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RESUMO

Os fóruns de discussão, também conhecidos como bulletin boards, são espaços
na Web destinados ao compartilhamento de informações e discussão de tópicos
e assuntos diversos. Nos últimos anos, o gigantesco grupo de usuários destes
fóruns criou uma enorme base de conhecimento que ainda não é utilizada em
seu todo seu potencial. Este trabalho apresenta o trabalho de integração da
ferramenta de fórum implementada pelo ambiente virtual de aprendizagem
Moodle com as ferramentas de aprendizado de máquina Apache Lucene e
Apache Solr e com dois objetivos principais: detecção automática de spam e
sugestão de discussões relacionadas.
Palavras-chave: Moodle. Aprendizado de máquina. Fórum. Solr. Lucene.





ABSTRACT

Discussion foruns, also known as bulleting boards, are web systems destina-
ted to information share and discussion about any interesting topics. In last
years, a big group of users have created an immense base of knowledge that
is still not used at it’s full potential. This work shows the integration of the
forum system implemented by the e-learning environment Moodle with the
machine learning tools Apache Lucene and Apache Solr two main objectives:
automatic spam detection and reporting and related discussions suggestions.
Keywords: Moodle. Machine Learning. Forum. Solr. Lucene.
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1 INTRODUÇÃO

Os fóruns de discussão se tornaram uma ferramenta útil para a resolução
de problemas (STEIN; MAIER, 1995), discussões de aprendizado (JENG et
al., 2005), para gerenciar o conhecimento em organizações, como fóruns de
cursos nas escolas, para edições de notı́cias (LICHTNER et al., 2009) (PEN-
DERGAST, 2006) (UPDEGROVE; SMITH; BOLLENTIN, 1988) e também
para suporte a softwares e demais produtos de várias empresas.

Uma das vantagens na utilização de fóruns online é que os usuários po-
dem receber respostas adaptadas de outros usuários após formular problemas
em suas próprias palavras, sem usar palavras-chave especı́ficas para buscar
(Steehouder, 2002).

Segundo (MUTHMANN et al., 2009), grande parte dos usuários dos
fóruns não está satisfeita com as ferramentas de buscas atuais e acabam por
incluir perguntas repetidas, o que dificulta ainda mais a busca convencional e
aumenta consideravelmente o número de questões sem resposta. Além disso,
segundo (XI; LIND; BRILL, 2004), a performance da busca em texto tradi-
cional dos motores de busca não é adequada devido a atributos únicos dos
fóruns de discussão e grupos de email.

Segundo (WU et al., 2012), os fóruns de discussão enfrentam as mes-
mas questões problemáticas que dizem respeito ao compartilhamento de co-
nhecimento: ”quem é a pessoa (ou o canal) certa para perguntar?”; ”quando
eu terei a resposta?”; ”como reduzir o tempo de solicitação?”.

Outro problema na busca por informações em fóruns é o fato das lon-
gas threads de discussão evoluı́rem ao longo do tempo para assuntos diver-
gentes do original, o que impossibilita aos usuários adivinharem o conteúdo
de uma discussão olhando apenas o tı́tulo da thread (KIM; CANDAN; DöNDER-
LER, 2005).

Atual e historicamente este problema de encontrar discussões relacio-
nadas é resolvido por membros mais antigos dos fóruns, que acompanham as
discussões há algum tempo e têm maior facilidade em navegar no histórico
de discussões para encontrar e indicar o link apropriado.

No caso de uma comunidade com mais de um fórum, os membros an-
tigos ou membros ”mantenedores”também são responsáveis por garantir que
os posts dos usuários sejam devidamente categorizados, movendo a discussão
de um fórum para outro quando julgam apropriado ou até mesmo removendo
ou bloqueando respostas a um tópico que não tenha relação com o espaço.
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2 OBJETIVOS

No presente trabalho são apresentadas propostas de automatização
(utilizando ferramentas que implementam técnicas de aprendizado de máquina
(MITCHELL, 1997)) para duas tarefas importantes executadas pelos mante-
nedores de fóruns de discussão: detecção de spam e sugestão de discussões
relacionadas.

Como ferramenta de fórum, foi escolhida a implementação presente
no software Moodle, software livre que implementa um ambiente virtual de
aprendizagem, com diversas ferramentas como a de fórum de discussão, que
é utilizada pela comunidade de desenvolvedores e usuários ao redor do Mo-
odle para interação desde a primeira publicação do software, contando com
milhares de usuários e centenas de novos posts todos os dias.

Para complementar a ferramenta de fórum existente com as duas novas
caracterı́sticas, serão utilizados dois outros softwares livres: Apache Lucene,
uma ferramenta de indexação, busca e diversos outros tratamentos de texto
que fará a classificação dos posts em spam, os indesejados ou maliciosos, e
ham, os legı́timos ou desejáveis; e Apache Solr, uma ferramenta de indexação
e busca em texto, que nos fornecerá a infraestrutura necessária para a sugestão
de discussões relacionadas.

Desta forma, os objetivos deste trabalho são: mostrar que a aplicação
de técnicas de classificação para detecção de spam é possı́vel e pode ter uma
boa influência no processo de manutenção de um fórum de discussão; facilitar
a recuperação de informação por parte dos usuário e dessa forma diminuir a
quantidade de conteúdo repetido e a necessidade de revisão por outros mem-
bros do fórum; mostrar que existem soluções maduras e de qualidade dis-
tribuı́das como software livre; servir como inspiração para implementações
semelhantes em outras plataformas de software de discussão; fornecer uma
base para que novos algoritmos e técnicas sejam facilmente implementados
nos fóruns de discussão do Moodle.

Este trabalho está organizado da seguinte maneira: O capı́tulo 2 apre-
senta os trabalhos relacionados. O capitulo 3 apresenta o Moodle, seus fóruns
de discussão e as ferramentas Lucene e Solr. O capı́tulo 4 descreve o processo
de integração entre o Moodle e as Ferramentas. O capı́tulo 5 mostra os resul-
tados da integração com exemplos sobre dados reais. O capı́tulo 6 fala sobre
trabalhos futuros.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para tomar vantagem do conhecimento disponı́vel nos fóruns de dis-
cussão, alguns pesquisadores começaram a construir redes especialistas e sis-
temas de buscas de perguntas e respostas para fóruns online (LI; LIAO; LAI,
2012).

Outros trabalhos utilizam algoritmos como PageRank dos links (XU;
MA, 2006), mas isso traz diversos problemas para filtrar o conteúdo das
páginas.

Outra abordagem, apresentada por (GOTTIPATI; LO; JIANG, 2011),
é utilizar um motor que classifique os posts em perguntas, respostas, per-
guntas esclarecedoras, e respostas esclarecedoras e então fazer uma busca
semântica baseada nessas tags atribuı́das automaticamente. Este processo de
classificação necessita que um volume suficiente de dados de treinamento
seja classificado manualmente antes de iniciar o processo, o que dificulta a
aplicação deste trabalho em ambientes de produção.

Além do conteúdo dos posts, outros trabalhos utilizam a estrutura das
threads para melhorar a descoberta de informação. (DUAN; ZHAI, 2011)
propõem dois esquemas de suavização para explorar as estruturas das threads
nos fóruns auxiliado por técnicas de modelagem estatı́stica de linguagem.

Ainda no contexto de recuperação da informação, (CONG et al., 2008)
aborda o problema de encontrar pares de pergunta e resposta em fóruns de
discussão.

No presente trabalho, esses problemas de separar o conteúdo interes-
sante de outros itens da página não são aplicáveis pois é utilizado como fonte
de dados diretamente o conteúdo dos posts dos usuários.

Um problema semelhante, tratado por (SINGH; P; RAGHU, 2012), é
o de encontrar threads semelhantes em fóruns. Neste trabalho é proposta uma
nova metodologia para estimar similaridadee entre pares de threads em fóruns
de discussão que aproveita a informação estrutural das threads decompondo-
as em componentes ponderados sobrepostos.
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4 APRENDIZADO DE MÁQUINA

De acordo com (SAMUEL, 1959), o ”aprendizado de máquina”é ”o
campo de estudos que dá aos computadores a habilidade de aprender sem se-
rem explicitamente programados”. Tom Mitchell define de uma maneira um
pouco mais formal: ”É dito que um programa de computador aprende sobre
uma tarefa T, a partir de experiência E com alguma medidade de performance
P se a sua performance em T, como medida por P, aumenta com experiência
E.”(MITCHELL, 1997)

O aprendizado de máquina se propõe a resolver diversas classes de
problemas, geralmente relacionados a reconhecimento de padrões e tomada
inteligente de decisões baseados em dados de entrada. Isso envolve desde
reconhecimento de texto manuscrito, detecção de spam, veı́culos automotivos
não tripulados, sugestão de itens de interesse, classificação de itens etc.

4.1 CLASSIFICAÇÃO

Classificação é um processo de aprendizado supervisionado onde a
máquina aprende a classificar futuras intâncias baseado num corpus previa-
mente classificado. Neste trabalho utilizo a ferramenta Apache Lucene para
classificar posts em duas categorias: spam, mensagens indesejadas; e ham,
mensagens legı́timas.

O processo de classificação depende de uma coleção previamente clas-
sificada. Como este trabalho trata de detecção de spam, utilizarei aqui uma
lista aberta fornecida pelo projeto Spam Assasin (SPAMASSASSIN. . . , ).
Por convenção, 80% deste corpus é utilizado para treinar o classificador e os
outros 20% para testar a qualidade da classificação.

4.2 SIMILARIDADE SEMÂNTICA E MEDIDAS SEMÂNTICAS

De acordo com (HARISPE et al., 2013), medidas semânticas são uti-
lizadas atualmente para estimar a força da relação semântica entre elementos
de vários tipos, por exemplo palavras, sentenças e documentods

Essas medidas semânticas generalizam as noções de similaridade semântica,
relações semânticas e distância semântica, já muito discutidas na comunidade
acadêmica.

O trabalho supracitado divide os modelos de medidas semânticas em
três grupos: Medidas Distributivas, que estudam a repartição e a repetição
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de unidades de linguagem em textos não estruturados; Medidas baseadas
em conhecimento, que são aquelas que se apoiam em qualquer forma de
representação de conhecimento, como, por exemplo, vocabulário estruturado
ou ontologias ou grafos semânticos; e sistemas hı́bridos, que misturam as
medidas baseadas em conhecimento com as medidas distributivas.

No presente trabalho, será utilizada uma técnica distributiva, chamada
Vector Space Model - doravante VSM - (SALTON; WONG; YANG, 1975).

Em geral, a idéia por trás do VSM é quanto mais vezes um termo de
uma consulta aparece em um documento relativo ao número de vezes que
o termo aparece em todos os documentos da coleção, mais relevante aquele
documento é para aquela consulta.
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5 SOFTWARES UTILIZADOS

5.1 MOODLE

O Moodle é um sistema de gerenciamento de cursos, também conhe-
cido como sistema gerenciador de aprendizado ou ainda ambiente virtual de
ensino aprendizado. O Moodle se destaca por ser software livre (FOUNDA-
TION, ) e ser escrito em PHP, uma popular linguagem para sistemas web que
permite a execução em várias plataformas.

A primeira versão do Moodle foi lançada em 20 de agosto de 2002 e
hoje conta com mais de 70 mil sites registrados e verificados espalhados ao
redor do mundo (MOODLE.ORG, ). O Moodle reúne uma série de ferramen-
tas tı́picas de ambientes virtuais de ensino-aprendizagem como fóruns, tarefas
de upload de arquivos, wikis, chat, diversas formas de avaliação e acompa-
nhamento de progresso do aluno num curso. Um fato interessante é que a
ferramenta é utilizada para gerenciar a própria comunidade internacional de
usuários e desenvolvedores, principalmente através de fóruns de discussão.

Nos primeiros dez anos de desenvolvimento, o Moodle alcançou mais
de 200 paı́ses (MOODLE.ORG, ), sendo que o Brasil é o terceiro colocado
em número de sites registrados, com cerca de 4200 registros.

5.1.1 O plugin Fórum de discussão

Os fóruns da comunidade Moodle internacional cobrem diversas áreas
relacionadas ao software desde a pedagogia e estratégias de uso das ferramen-
tas até discussões de análises de novas funcionalidades ou problemas, tanto
no código oficial quanto em diversas extensões desenvolvidas por terceiros.
A maior parte do conteúdo está em inglês, mas existem também espaços re-
servados para as comunidades nacionais, com fóruns em mais de 20 idiomas.

A ferramenta de fórum do Moodle, apesar de ser uma peça impor-
tante, cumpre seu papel de forma apenas satisfatória. Uma evidência disso é a
contribuição da Open University na forma do plugin ForumNG (FORUMNG,
). Este plugin traz uma série de novas funcionalidades como edição com
AJAX, salvar posts como rascunho e acompanhamento de threads individu-
ais dentro de um fórum.

Dentre as diversas ferramentas disponı́veis no Moodle, uma das mais
utilizadas são os Fóruns. Esta ferramenta permite que os usuários tenham
discussões e troca de idéias assı́ncronamente publicando comentários. O Mo-
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odle oferece quatro tipos de fóruns, mas basicamente todos são compostos
por uma ou mais threads (tópicos ou discussões), onde os usuários podem
publicar posts (comentários). Cada comentário pode ter arquivos anexados e
pode receber uma nota por usuários com permissão de avaliação.

A Figura 1 mostra as tabelas do banco de dados do Moodle e os relaci-
onamentos da estrutura de fórum . Das 7 tabelas que compõem este contexto,
esse trabalho utilizará apenas as 3 principais: forum, forum discussions e fo-
rum posts.

Figura 1: Tabelas do Moodle relativas ao forum

A tabela forum guarda as instâncias dos fóruns e suas configurações.
Cada fórum existente em um curso no Moodle é representado por um registro
nesta tabela. Por exemplo, no curso da comunidade brasileira no Moodle.org,
existem os fóruns ”Avisos e novidades”, ”Resolução de problemas ténicos”,
”Tradutores”, dentre outros.

Um fórum reúne diversas discussões, também conhecidas como th-
reads. No Moodle, cada discussão é representada por um registro na ta-
bela forum discussions. Por exemplo, no fórum ”Resolução de problemas
técnicos”podemos encontrar discussões como ”Restrição por nota de ativi-
dade demora a ser liberada”, ”Instalação Moodle 2.5.1+ (problemas no lo-
gin)”, ”Como habilitar apenas as categorias na página inicial dos administra-
dores”, etc.
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Por sua vez, cada discussão agrupa uma série de comentários de usuários
ou posts. Estes comentários (bem como seus metadados), ficam armazenados
na tabela forum posts.

5.1.2 Busca nos fóruns de discussão

As funcionalidades de busca nos fóruns do Moodle, que podemos ver
na Figura 2 são as tradicionais: filtros por perı́odo das datas da mensagem,
fórum em que se encontra a mensagem, palavras que devem aparecer no texto,
etc). Todos estes filtros demandam um conhecimento prévio do usuário para
encontrar a informação desejada.

Figura 2: Formulário de busca nos fóruns do Moodle.

5.1.3 O plugin Global Search

Em maio de 2013, um desenvolvedor chamado Prateek Sachan ini-
ciou o desenvolvimento da integração entre o Moodle e o Solr, ferramenta de
indexação e busca em texto (WRITING. . . , ).

Esta integração tem como intuito fornecer uma interface unificada de
busca no ambiente Moodle inteiro, ou seja, em todo o conteúdo incluı́do por
professores e alunos, como fóruns, quizzes, atividades, arquivos anexados,
etc (MOODLE. . . , a).

Este trabalho ainda está em andamento e não está disponı́vel na distribuição
oficial do Moodle, apesar de já ter sido revisado por alguns membros da co-
munidade e já ter sido considerado para inclusão nas próximas versões. O
principal motivo da demora na integração à distribuição padrão é falta de
uma melhor polı́tica de permissão de acesso aos documentos no momento da
busca (MOODLE. . . , b).
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5.2 APACHE LUCENE

O projeto Apache Lucene é uma iniciativa da Apache Fundation para
fornecer softwares livres relacionados a busca em texto. Fazem parte deste
projeto três softwares principais: o Lucene Core, uma ferramenta escrita
em Java para indexação e busca textual, assim como verificação ortográfica
e outras funcionalidades essenciais; o Solr, um servidor de aplicação para
busca implementado em cima do Lucene Core, que fornece uma interface
XML/HTTP e JSON/Python/Ruby APIs; por fim, pyLucene que é um port
do projeto Core para linguagem Python.

Basicamente, dar suporte à full-text search utilizando a ferramenta
Apache Lucene requer dois passos: criar um ı́ndice sobre os documentos ou
objetos da base de dados; analisar a consulta do usuário e buscar no ı́ndice
pré-construı́do por respostas para a consulta do usuário.

Atualmente existem quatro analisadores disponı́veis para gerar os ı́ndices,
resumidos na Tabela 1 (SMART, 2006).

Analisador Descrição
StandardAnalyzer Um analisador de propósito geral.
WhitespaceAnalyzer Um analisador muito simples que apenas separa

os tokens por espaços em branco.
StopAnalyzer Remove palavras comuns do idioma inglês que

geralmente não são úteis para indexação.
SnowballAnalyzer Um analisador experimental que trabalha

nas raı́zes das palavras (uma busca por
”chuva”também retornaria entradas para ”cho-
vendo”, ”choveu”, etc).

Tabela 1: Analisadores disponı́veis

Para fazer o trabalho de recomendação de documentos similares, o Lu-
cene oferece a classe/funcionalidade MoreLikeThis. Esta classe é responsável
por gerar uma consulta de busca ao ı́ndice do lucene que compara grandes
corpos de texto automaticamente.

A classe MoreLikeThis permite que seja informado para o Lucene um
documento já indexado e quais campos devem ser utilizados para calcular a
similaridade (como, por exemplo, assunto e corpo dosposts de um fórum).
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5.2.1 Busca e similaridade

O Lucene oferece uma API expansı́vel para definir a similaridade en-
tre documentos. A classe padrão, e a mais antiga oferecida pelo Lucene, é a
classe TFIDFSimilarity, que implementa uma combinação do VSM para res-
gatar informação e o modelo Booleano (LANCASTER; FAYEN, 1973) para
determinar o quão relevante um documento é para a consulta de um usuário
(LUCENE. . . , b).

O Lucene adiciona algumas capacidades e refinamentos neste modelo
para dar suporte a busca booleana e fuzzy, mas essencialmente permanece um
sistema VSM em essência (LUCENE. . . , a).

A classe MoreLikeThis, utilizada para construir buscas para grandes
corpos de texto, aplica ainda outras heurı́sticas ao processo de comparação
de documentos para reduzir o conjunto de termos testados. De acordo com
(DOUG, 2006), ”sendo que o objetivo é maximizar a pontuação tf*idf, então
o interesse está provavelmente em termos com um maior tf, logo, escolher um
limiar para o tf mesmo baixo como 2 ou 3 reduzirá radicalmente o número
de termos a se condirerar”. Ainda outra heurı́stica apresentada é que ”termos
com um alto idf tendem a ser longos, então é possı́vel também colocar um
limiar excluindo todos os termos da pesquisa que tem menos do que, por
exemplo, seis ou sete caracteres”.

5.2.2 Classificação de documentos

Para implementar o classificador de spam, será utilizada a API de
classificação presente na ferramenta Lucene.

O processo de classificação do Lucene utiliza o próprio ı́ndice pré-
indexado pela ferramenta de indexação de documentos, que é também base
para os algoritmos de busca, para treinar a rede.

A vantagem de utilizar o Lucene para a classificação é a quantidade
de ferramentas já presentes para fazer a tokenização, stemming, remoção de
termos muito frequentes, criação dos vetores de termos, etc.

O Lucene oferece implementações de dois algoritmos de classificação
clássicos: Naive Bayes (LEWIS, 1998) e Nearest Neighbor (ALTMAN, 1992).
Neste trabalho será utilizado o primeiro algoritmo, por sua simplicidade de
uso em relação ao segundo.
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5.3 APACHE SOLR

Para extrair os dados da base do Moodle e indexá-los para uso pelas
ferramentas de clustering, é utilizada a ferramenta Apache Solr (APACHE. . . ,
), uma biblioteca de motor de busca e indexação de texto escrita em Java,
também mantida pela Apache Foundation.

O Solr é escrito em Java, e apresenta seus serviços através de um con-
tainer Servlet como o Jetty. O Solr utiliza a biblioteca Lucene para indexação
e busca em textos e, através do Servlet, apresenta uma API HTTP REST (FI-
ELDING; TAYLOR, 2002), podendo trabalhar com dados tanto em JSON
(CROCKFORD, ) quanto XML (BRAY et al., ).

Além desses serviços web, o Solr também possui um frontend para
administração através da web (Figura 3), que é executado com o mesmo con-
tainer dos serviços. Esta interface web permite coletar estatı́sticas sobre as di-
versas coleções de documentos armazenadas e indexadas pelo Solr e também
interagir com essas coleções fazendo buscas.

Figura 3: Página inicial da interface administrativa do Solr

As buscas no Solr são feitas com uma linguagem especı́fica, definida
pela Solr Query Syntax e permite especificar quais campos dos documen-
tos buscar (tı́tulo, conteúdo, ou outros campos quaisquer), em qual ordem os
documentos devem ser apresentados, destacar os termos encontrados, influ-
enciar no peso de cada termo da busca para similaridade, e utilizar alguns
operadores lógicos.

Todos os processos relativos ao tratamento dos documentos recebi-
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dos e indexados pelo Solr podem ser configurados sem a necessidade de
programação em Java, bastando configurar um arquivo XML definindo quais
classes especı́ficas utilizar em cada parte do processo: do recebimento, tokenização,
redução de termos aos ”radicais”(stemming), remoção de stop words, vetorização
dos termos, cálculo de similaridade entre vetores, e a busca por termos.

Como o processo de indexação é dependente de idioma (principal-
mente a parte relativa à extração das raı́zes e remoção de stopwords), neste
trabalho escrito um arquivo de configuração para utilizar as classes disponı́veis
para o tratamento do idioma português brasileiro e também foi utilizado uma
lista de stop words disponibilizada pelo projeto Apache Lucene para o mesmo
idioma.
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6 INTEGRANDO MOODLE COM LUCENE E SOLR

A integração entre estes softwares foi feita em quatro partes: pri-
meira, atualizar e adaptar o código do plugin Global Search; segunda, atu-
alizar e adaptar o código do plugin Spam Deletion; terceira, desenvolvimento
do código necessário para criar o serviço de detecção de spam com Lucene;
quarta, desenvolvimento do código necessário para comunicação do Moodle
com o Lucene e novas interações com o Solr.

6.1 ATUALIZAÇÃO DO PLUGIN GLOBAL SEARCH

Como o código do Global Search ainda não faz parte da distribuição
oficial do Moodle e não foi alterado nos últimos 6 meses(GITHUB. . . , a),
o primeiro passo da integração foi atualizá-lo para a versão 2.7 do Moodle.
Isto foi feito com a ajuda da ferramenta git (GIT, ), que permite reaplicar as
diferenças dos arquivos (diffs, ou patches) de uma versão antiga e um versão
mais nova, fazendo automaticamente os devidos deslocamentos. Após este
”rebase”, foram feitas pequenas mudanças para adequar às novas APIs do
Moodle (GITHUB. . . , b).

Com o Global Search atualizado para funcionar na versão 2.7, o pri-
meiro passo da integração é acertar o processo de envio de informaçõesdo
Moodle para o Solr, que fará a indexação dos documentos.

Como o processo de indexação é dependente de idioma e o Global
Search fornece apenas as configurações para inglês, foram criados os arquivos
necessários para o idioma português: stop words br.txt e schema br.xml.

O primeiro arquivo define as stop words e faz parte da distribuição
oficial do Lucene (LUCENE/ANALYSIS/BR/STOPWORDS. . . , ).

No arquivo schema br.xml são definidos os filtros de stemming e também
a utilização das stopwords do idioma português brasileiro.

O envio de dados dos Moodle para o Solr é feito periodicamente pela
ferramenta de cron do Moodle. Para tal, é criada uma conexão com o Solr e
todos os documentos criados e alterados desde a última indexação são recu-
perados da base de dados do Moodle e enviados ao Solr através do método
addDocument. Depois que todos os documentos são adicionados, o pedido
de indexação é confirmado e iniciado através do método commit.

Nos experimentos realizados, o processo de adicionar os documentos,
que no nosso caso são cada um dos cerca de 184 mil posts, durou 102 minutos,
uma média de 1803 posts recebidos pelo Solr por minuto, ou 30 por segundo
ou 0.03 segundos por post enviado.
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Este agrupamento de posts se mostra interessante para executar o pro-
cesso de atualização do ı́ndice em um ambiente de produção utilizando os
recursos de cron do Moodle no qual diversos processamentos em lote sao
executados. Dessa forma, a cada execução (ou n execuções) do cron do Mo-
odle, poderia ser executada a rotina de atualização do ı́ndice do Solr com os
últimosposts criados desde a última atualização, não precisando atualizar o
ı́ndice no exato momento da criação do post.

Apesar do agrupamento de posts ser recomendado para ambientes de
produção, a necessidade da execução do cron dificulta e atrasa o desenvolvi-
mento e testes da ferramenta. Para contornar este problema e agregar o res-
tante do código necessário para a detecção de spam e outros objetivos deste
trabalho, foi criado um plugin chamado local-solr.

O primeiro teste foi feito com a base de fóruns da implantação para
apoio aos cursos prenseciais de graduação e pós graduação da UFSC, conhe-
cida como Moodle UFSC Presencial.

Esta base que agrega cursos desde 2009 e tem 37570 fóruns, que so-
mam 127242 discussões que reunem 184004 posts diferentes. A distribuição
de posts nas discussões está de acordo com a Tabela 2.

Número de posts na discussão Número de discussões
1 114506
[02 , 05) 9270
[05 , 10) 1896
[10 , 20) 1022
[20 , 30) 328
[30 , 40) 124
[40 , 50) 65
[50 , 60) 43
[60 , 70) 15
[70 , 80) 10
[80 , 90) 4
[90 , 100) 2
[100, 212 ] 12

Tabela 2: Distribuição de posts nas discussões

6.2 ATUALIZAÇÃO DO PLUGIN SPAM DELETION

Atualmente, nos fóruns do Moodle.org é possı́vel que um usuário re-
porte um post como Spam, para futura conferência dos responsáveis e possı́vel
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exclusão de conteúdo.
Este recurso de reportar conteúdo como spam também está disponı́vel

para outros comentários no site e para conteúdo em perfil de usuários através
do plugin Spam Deletion.

O plugin foi desenvolvido por Dan Poltawski e David Mudrák em
2012 e a última versão disponı́vel é de fevereiro de 2013, funcionando apenas
na versão 2.4 do Moodle. Dessa forma, a primeira parte deste trabalho foi
atualizar o código para funcionar com a versão 2.7 do Moodle.

Este plugin gera relatórios de spam para os administradores e tem
também um algoritmo para diferenciar o peso do voto dos usuários. Este
algoritmo leva em consideração o número deposts de um usuário. Quanto
maisposts um usuário tem nos fóruns, maior será o peso do seu voto ao con-
siderar um conteúdo como spam.

Este comportamento de reportar Spam para ser devidamente revisado
por um humano é um comportamento desejado em nosso caso. Vamos utilizar
a API deste plugin para reportar Spam baseado em nossa consulta ao Lucene
no momento em que um usuário incluir um post.

6.3 CLASSIFICAÇÃO DE SPAM COM APACHE LUCENE

Basicamente, o processo de classificação consiste em fornecer para o
Lucene um grande número de posts ou documents já classificados. Neste tra-
balho é utilizado o corpus fornecido pelo Spam Assassin(SPAMASSASSIN. . . ,
).

A classe que representa da rede Bayesiana e possui os algoritmos de
trainamento e atribuição de categoria (classificação) é a classe SimpleNaive-
BayesClassifier. Para treinar a rede, é utilizado o método train, que recebe
como parâmetro um AtomicReader, classe responsável por ler os ı́ndices ge-
rados anteriormente pelo Lucene (que podem ter sido construı́dos a partir de
documentos enviados através do Solr), o atributo do documento que será uti-
lizado para comparação entre os documentos (no nosso caso, o corpo do post)
o atributo do documento que contém a categoria pré-definida e, finalmente, o
analizador de texto (responsável por aplicar a remoção de stop words, fazer a
tokenização, etc).

Utilizando o Jetty (FOUNDATION; MEMBERS, ), um web server e
um container para javax.servlet, é possı́vel criar um webservice para fornecer
o serviço de classificação de spam.

Para compilar o projeto e resolver as dependências de projeto, foi uti-
lizado a ferramenta Maven (TEAM, a). Com ela é possı́vel especificar em
um XML (BRAY et al., ) quais as dependências de bibliotecas que o pro-



34

jeto possui e elas são baixadas automaticamente ao executar o comando mvn
package.

Para executar o servidor web de testes com nosso webservice, basta
executar mvn jetty:run para que o serviço esteja disponı́vel na via HTTP na
porta 8080.

6.4 REPORTANDO SPAM AUTOMATICAMENTE NOS FÓRUNS

Para integrar o SpamClassifierServlet, criado na seção anterior, com
o plugin Spam Deletion do Moodle, foi desenvolvido um novo plugin para o
Moodle e por ser ele também o responsável por fazer a sugestão de tópicos
relacionados como veremos no próximo capı́tulo, foi chamado local-solr.

O plugin criado utiliza a API de eventos e observadores fornecida pelo
Moodle para enviar uma requisição HTTP POST para o SpamClassifierSer-
vlet no exato momento em que o usuário insere um um post no fórum do
Moodle via a interface web padrão.

Para cumprir esta tarefa, foi escrita uma classe dentro plugin que ob-
serva o evento mod forum
events
post created e consulta o SpamClassifierServlet através da classe curl (TEAM,
b) disponı́vel no Moodle.

O conteúdo do post necessário para enviar ao SpamClassifierServlet
está disponı́vel através do método get record snapshot do objeto mod forum
events
post created event, que é recebido como parâmetro no método associado ao
evento de criação de posts.

A requisição para o SpamClassifierServlet envia os campos subject e
message, concatenados, nesta ordem, informados pelo usuários no momento
da criação do post no fórum.

A resposta do SpamClassifierServlet é então tratada e caso indique que
o post é um spam, então é feita a chamada ao plugin Spam Deletion indicando
o ocorrido. Caso contrário, nada é feito.

Para indicar um post como spam, basta criar um objeto a partir da
classe forum post spam indicando o id do post e invocar o método regis-
ter vote, indicando o id do usuário que está indicando o post como spam.
Nesta primeira versão, foi indicado o id do usuário administrador, mas em
versões futuras pode ser alterado para utilizar um usuário especı́fico relativo
ao plugin.

Quando este voto é registrado, é enviado um email para todos os
usuários do Moodle que possuem a capability block/spam
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deletion:viewspamreport com o conteúdo do post e as identificações de qual
usuário criou o post e qual usuário indicou como spam.

6.5 SUGESTÃO DE TÓPICOS RELACIONADOS COM SOLR

A sugestão de tópicos relacionados foi implementada no plugin local-
solr para, utilizando a mesma API de eventos citada na seção anterior, no mo-
mento em que um usuário visualiza uma discussão do fórum, apresentar uma
lista de tópicos relacionados resultante de uma consulta ao Solr utilizando a
API do Global Search.

A mesma classe de observadores de eventos utilizada pela ferramenta
de anti-spam foi estendida com mais um métodos, dessa vez para observar o
evento mod forum
events
discussion viewed, que será disparado quando um usuário visualizar uma di-
sussão do fórum e nos dará acesso à página visualizada pelo usuário possibi-
litando incluir novos elementos através de Javascript.

O Moodle fornece uma API para que, no inı́cio ou no fim do carre-
gamento da página possa ser invocada uma função javascript, que será exe-
cutado no navegador do usuaŕio, e também permite que essa função receba
parâmetros do PHP, que é executado no servidor, onde é executada a consulta
por tópicos relacionados.

Essa interação com a página que será entregue para o usuário é feita
através da varı́avel global $PAGE, sendo que o método para incluir a chamada
de função no javascript é js init call, que recebe como argumento a função a
ser executada (que por padrão deve estar declarada no arquivo module.js no
diretório raiz do plugin) e os parâmetros a serem repassados do PHP (lado do
servidor) para o javascript (lado do cliente).

A função javascript que inclui o link para mostrar as discussões relaci-
onadas e a lista com estas discussões foi nomeada M.local solr.show related discussions
conforme padrões de codificação do Moodle. O primeiro parâmetro desta
função é sempre uma referência para a biblioteca YUI (YAHOO!; WORLD,
) que ajuda na interação com o DOM (CONSORTIUM, ), os parâmetros se-
guintes são aqueles vindos do php.

A função implementada recebe apenas um parâmetro adicional, que é
uma lista de objetos representando as discussões relacionadas contendo como
atributos o nome da discussão e a url, que serão utilizados para compor a lista
de links.

Para obter a lista de discussões relacionadas, é feita uma consulta ao
Solr, utilizando a API do plugin Global Search, informando como parâmetro
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principal da busca o nome da discussão e filtrando apenas para buscar resul-
tados nos fóruns.

Para realizar esta consulta, é necessário primeiro instanciar um cli-
ente, através da inclusão do arquivo $CFG-¿dirroot . ’/search/’ . $CFG-
¿SEARCH ENGINE . ’/connection.php’.

Depois, é executada a função solr execute query, que recebe como
parâmetro o cliente recém criado e um objeto contendo os parâmetros para
a busca. Neste caso, os parâmetros são: queryfield, contendo o nome da
discussão que está sendo visualizada e modulefilterqueryfield, que restringe a
busca apenas aos fóruns.

O resultado desta consulta retorna uma estrutura completa represen-
tando as discussões relacionadas em todos os fóruns do Moodle, contendo
todos os campos presentes na tabela forum discussions do Moodle.

A estrutura repassada para o javascript é filtrada para conter apenas o
nome da discussão e o link para a visualização da discussão pela interface
web do Moodle, que são os únicos parâmetros necessários para construir a
lista de links.



37

7 RESULTADOS

A documentação da ferramentas Lucene e Solr, apesar de conterem
poucos exemplos de integração com outras ferramentas, principalmente as
não escritas em Java, cumprem muito bem o propósito de descrever/ensinar o
uso de técnica de aprendizado de máquina para trabalhar com grandes volu-
mes de texto.

Acerca da detecção de spam, foi alcançado o objetivo de detecção au-
tomática, com uma taxa de acerto aceitável. A ferramenta SpamClassifierSer-
vlet, que utiliza os ı́ndeces do Solr e a bibliteca do Lucene ficou totalmente
desacoplada do Moodle, o que permite reutilizar a solução para outras ferra-
mentas, desenvolvidas em qualquer ligugagem, com qualquer propósito, que
tenham necessidades de classifição de conteúdo como spam.

A parte sobre recomendação de discussões relacionadas também teve
seus objetivos alcançados, mostrando-se uma solução prática e adotável, sem
aumentar a carga sobre a base de dados do Moodle nem sobre o servidor web,
pois toda a parte de indexação e busca é efetuada pelo Solr. A solução de
apresentação de discussões para o usuário mostrou-se também não intrusiva
e eficaz ao alterar minimamente a interface dos fóruns.
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8 CONCLUSÃO

O presente trabalho mostrou que existem ferramentas maduras e efici-
entes para aplicar aprendizado de máquina em problemas de recuperação de
informação e classificação de documentos.

Estas ferramentas fornecem os algoritmos mais conhecidos para trata-
mento de texto mas permitem também a extensão e implementação de novos
algoritmos, utilizando-se de APIs padronizadas.

Com isso, a detecção de spam, caracterı́stica comum nos serviços de
email, tende a se tornar algo mais presente nas ferramentas de fórum, assim
como a sugestão de conteúdo relacionado deixa de ser um diferencial apenas
das ferramentas proprietárias e dos portais de vendas e entretenimento.



40



41

9 TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho desenvolveu a infraestrutura básica para a classificação
de spam e recomendação de discussões relacionadas, podendo esta ainda ser
largamente melhorada.

Na parte da detecção de spam, o processo de treinamento da rede pode
ser executado de forma periódica, ao invés de a cada requisição, o que per-
mite um menor tempo de resposta do classificador ainda menor com quase
nenhuma perda acurácia, caso a massa de dados de treinamento não mude
frequentemente.

O processo de classificação de spam poderia ser integrado ao Solr
como um QueryHandler (ao invés de ser apresentado como um Servlet) e
a parte de treinamento pode também ser integrada ao Solr como um Update-
Processor, e utilizar o mesmo ı́ndice (ou apenas o conteúdo) das discussões
do Moodle que foram previamente classificadas pelos usuários para treinar o
classificador.

Os fóruns do Moodle são, talvez, a ferramenta colaborativa mais utili-
zada dentro da plataforma, mas outras ferramentas como a Wiki ou o Glossário
também poderiam se beneficiar de filtros de spam, bem como da sugestão de
conteúdo relacionado, uma vez que o tipo de técnica de recomendação utili-
zado extrapola os termos vistos nas páginas e utilizados nas buscas.

Além de integração com outras ferramentas, dentro ou fora do Mo-
odle, trabalhos futuros podem medir o impacto da sugestão de discussões
relacionadas através de estudo do perfil dos usuários (analisando as buscas
relacionadas e/ou as páginas visitadas) ou do histórico de criação de novas
discussões e taxa de repetiação.

O presente trabalho utilizou apenas técnicas de similaridade semântica
baseadas em distribuição estatı́sticas dos termos e, mesmo neste campo, estão
longe de se esgotar as possibilidades de algoritmos e técnicas possı́veis de
aplicação em fóruns de discussão ou outros meios, de forma que a comparação
dos resultados deste trabalho com a aplicação de outras técnicas distributivas
ou aquelas baseadas em conhecimento seria de grande contribuição para este
campo de pesquisa.
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Arquivo : s p a m c l a s s i f i e r s e r v l e t / pom . xml

<p r o j e c t xmlns =” h t t p : / / maven . apache . o rg /POM/ 4 . 0 . 0 ”
xmlns : x s i =” h t t p : / / www. w3 . org / 2 0 0 1 / XMLSchem
a−i n s t a n c e ”
x s i : s chemaLoca t ion =” h t t p : / / maven . apache .
o rg /POM/ 4 . 0 . 0
h t t p : / / maven . apache . o rg / maven−v 4 0 0 . xsd”>

<modelVers ion >4.0.0 < / modelVers ion>
<groupId>org . apache . l ucene </ g roupId>
< a r t i f a c t I d >S p a m C l a s s i f i e r </ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >0.0</ v e r s i o n >
<packag ing>j a r </ packag ing>
<name>Spam C l a s s i f i e r </name>

<p r o p e r t i e s >
< j e t t y V e r s i o n >7 . 2 . 0 . v20101020 </ j e t t y V e r s i o n >

</ p r o p e r t i e s >
<d e p e n d e n c i e s>

<dependency>
<groupId>org . e c l i p s e . j e t t y </ g roupId>
< a r t i f a c t I d > j e t t y −s e r v e r </ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >${ j e t t y V e r s i o n }</ v e r s i o n >

</ dependency>
<dependency>

<groupId>org . apache . l ucene </ g roupId>
< a r t i f a c t I d >l ucene−core </ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >4.8.0 < / v e r s i o n >

</ dependency>
<dependency>

<groupId>org . apache . l ucene </ g roupId>
< a r t i f a c t I d >
l ucene−a n a l y z e r s−common
</ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >4.8.0 < / v e r s i o n >

</ dependency>
<dependency>

<groupId>org . apache . l ucene </ g roupId>
< a r t i f a c t I d >
l ucene−c l a s s i f i c a t i o n
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</ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >4.8.1 < / v e r s i o n >

</ dependency>
</ d e p e n d e n c i e s>

<b u i l d>
<p l u g i n s >

<p l u g i n>
< a r t i f a c t I d >
maven−compi l e r−p l u g i n
</ a r t i f a c t I d >
<c o n f i g u r a t i o n >

<sou rce >1.6</ sou rce>
< t a r g e t >1.6</ t a r g e t >
<a r c h i v e >

<m a n i f e s t>
<a d d C l a s s p a t h>
t r u e
</ a d d C l a s s p a t h>
<c l a s s p a t h P r e f i x >
l i b /
</ c l a s s p a t h P r e f i x >
<mainClass>
org . apache . l u c e n e .
S p a m C l a s s i f i e r
</ mainClass>

</ m a n i f e s t>
</ a r c h i v e >

</ c o n f i g u r a t i o n >
</ p l u g i n>

<p l u g i n>
<!−− Thi s p l u g i n i s needed f o r t h e
s e r v l e t example −−>
<groupId>org . mor tbay . j e t t y </ g roupId>
< a r t i f a c t I d >
j e t t y −maven−p l u g i n
</ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >${ j e t t y V e r s i o n }</ v e r s i o n >

</ p l u g i n>
<p l u g i n>

<groupId>org . codehaus . mojo</ g roupId>
< a r t i f a c t I d >
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exec−maven−p l u g i n
</ a r t i f a c t I d >
<v e r s i o n >1.1</ v e r s i o n >
<e x e c u t i o n s >

<e x e c u t i o n>
<g o a l s>

<goa l>j ava </ goa l>
</ g o a l s>

</ e x e c u t i o n>
</ e x e c u t i o n s >
<c o n f i g u r a t i o n >

<mainClass>
org . apache . l u c e n e . S p a m C l a s s i f i e r
</ mainClass>

</ c o n f i g u r a t i o n >
</ p l u g i n>

</ p l u g i n s >
</ b u i l d>

</ p r o j e c t >

Arquivo :
s p a m c l a s s i f i e r s e r v l e t / s r c / main /\
webapp /WEB−INF / web . xml

<?xml v e r s i o n = ” 1 . 0 ” e n c o d i n g =” u t f 8 ”?>
<web−app

xmlns =” h t t p : / / j a v a . sun . com / xml / ns / j a v a e e ”
xmlns : x s i =” h t t p : / / www. w3 . org / 2 0 0 1 / XMLSchema−
i n s t a n c e ”
x s i : s chemaLoca t ion =” h t t p : / / j a v a . sun . com / xml /
ns / j a v a e e h t t p : / / j a v a . sun . com / xml / ns / j a v a e e /
web−a p p 2 5 . xsd ”
v e r s i o n =”2.5”>

<s e r v l e t >
<s e r v l e t −name>S p a m C l a s s i f i e r </ s e r v l e t −name>
<s e r v l e t −c l a s s >
org . apache . l u c e n e . S p a m C l a s s i f i e r
</ s e r v l e t −c l a s s >

</ s e r v l e t >
<s e r v l e t −mapping>
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<s e r v l e t −name>S p a m C l a s s i f i e r </ s e r v l e t −name>
<u r l−p a t t e r n >/</ u r l−p a t t e r n >

</ s e r v l e t −mapping>
</web−app>

Arquivo :
s p a m c l a s s i f i e r s e r v l e t / s r c / main /\
j a v a / o rg / apache / l u c e n e / S p a m C l a s s i f i e r . j a v a

package org . apache . l u c e n e ;

i m p o r t j a v a . i o . B u f f e r e d R e a d e r ;
i m p o r t j a v a . l a n g . S t r i n g B u f f e r ;
i m p o r t j a v a x . s e r v l e t . S e r v l e t E x c e p t i o n ;
i m p o r t j a v a x . s e r v l e t . h t t p . H t t p S e r v l e t ;
i m p o r t j a v a x . s e r v l e t . h t t p . H t t p S e r v l e t R e q u e s t ;
i m p o r t j a v a x . s e r v l e t . h t t p . H t t p S e r v l e t R e s p o n s e ;

i m p o r t j a v a . u t i l . Map ;
i m p o r t j a v a . u t i l . HashMap ;

i m p o r t j a v a . i o . F i l e ;
i m p o r t j a v a . i o . IOExcep t i on ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . document . Document ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . i n d e x . IndexReade r ;
i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . i n d e x . AtomicReader ;
i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . i n d e x . D i r e c t o r y R e a d e r ;
i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . i n d e x .

SlowComposi teReaderWrapper ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . a n a l y s i s . s t a n d a r d .
C l a s s i c A n a l y z e r ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . c l a s s i f i c a t i o n .
S i m p l e N a i v e B a y e s C l a s s i f i e r ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . c l a s s i f i c a t i o n .
C l a s s i f i c a t i o n R e s u l t ;

i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . s t o r e . ∗ ;
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i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . u t i l . V e r s i o n ;
i m p o r t o rg . apache . l u c e n e . u t i l . By tesRef ;

p u b l i c c l a s s S p a m C l a s s i f i e r e x t e n d s H t t p S e r v l e t {

p r o t e c t e d vo id d oPo s t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t
r e q u e s t ,

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e
r e s p )

th ro ws S e r v l e t E x c e p t i o n , IOExcep t ion {

S t r i n g B u f f e r p o s t T e x t = new S t r i n g B u f f e r ( ) ;

S t r i n g l i n e = n u l l ;

t r y {
B u f f e r e d R e a d e r r e a d e r = r e q u e s t .

g e t R e a d e r ( ) ;
w h i l e ( ( l i n e = r e a d e r . r e a d L i n e ( ) )

!= n u l l )
p o s t T e x t . append ( l i n e ) ;

} c a t c h ( E x c e p t i o n e ) {
System . o u t . p r i n t l n ( e . t o S t r i n g ( ) ) ;
/∗ r e p o r t an e r r o r ∗ /

}

f i n a l l ong s t a r t T i m e = System .
c u r r e n t T i m e M i l l i s ( ) ;

S i m p l e N a i v e B a y e s C l a s s i f i e r c l a s s i f i e r = new
S i m p l e N a i v e B a y e s C l a s s i f i e r ( ) ;

S t r i n g i n d e x D i r 1 = ” / s o l r −4 . 8 . 0 / example /\
s o l r / c o l l e c t i o n 1 /\
d a t a / i n d e x ” ;

D i r e c t o r y R e a d e r r e a d e r = D i r e c t o r y R e a d e r .
open ( F S D i r e c t o r y . open ( new F i l e ( i n d e x D i r 1 ) ) ) ;
AtomicReader a r =

SlowComposi teReaderWrapper . wrap ( r e a d e r ) ;
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c l a s s i f i e r . t r a i n ( ar , ” t e x t ” , ” c a t ” ,
new C l a s s i c A n a l y z e r ( V e r s i o n . LUCENE CURRENT ) ) ;

C l a s s i f i c a t i o n R e s u l t <BytesRef> r e s u l t =
c l a s s i f i e r . a s s i g n C l a s s ( p o s t T e x t . t o S t r i n g ( ) ) ;
S t r i n g c l a s s i f i e d =

r e s u l t . g e t A s s i g n e d C l a s s ( ) . u t f 8 T o S t r i n g ( ) ;

r e a d e r . c l o s e ( ) ;

r e s p . g e t W r i t e r ( ) . p r i n t ( c l a s s i f i e d ) ;
}

}
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Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / v e r s i o n . php
<?php

/∗ ∗
∗ Forum improvemen t s u s i n g Apache S o l r v e r s i o n
∗ i n f o r m a t i o n
∗
∗ @package l o c a l s o l r
∗ @copyr igh t 2014 D an i e l Ne i s Arau jo
∗ /

d e f i n e d ( ’MOODLE INTERNAL ’ ) | | d i e ( ) ;

$ p l u g i n−>v e r s i o n = 2014061101;
$ p l u g i n−>r e q u i r e s = 2014050800;
$ p l u g i n−>component = ’ l o c a l s o l r ’ ;
$ p l u g i n−>c ron = 0 ;
$ p l u g i n−>d e p e n c i e s = array ( ’ b l o c k s p a m d e l e t i o n ’ =>

2014060200) ;

Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / s e t t i n g s . php
<?php

/∗ ∗
∗ Improvemen t s t o forum u s i n g Apache S o l r
∗ s e t t i n g s and p r e s e t s .
∗
∗ @package l o c a l s o l r
∗ @copyr igh t 2014 D an i e l Ne i s
∗ /

d e f i n e d ( ’MOODLE INTERNAL ’ ) | | d i e ( ) ;

i f ($ADMIN−> f u l l t r e e ) {
$ s e t t i n g s =

new a d m i n s e t t i n g p a g e ( ’ l o c a l s o l r s e t t i n g s ’ ,
g e t s t r i n g ( ’ s e t t i n g s ’ , ’ l o c a l s o l r ’ ) ,

’ l o c a l / s o l r : c o n f i g ’ ) ;

$ s e t t i n g s −>add ( new
a d m i n s e t t i n g h e a d i n g (
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’ l o c a l s o l r s e t t i n g s h e a d e r ’ , ’ ’ ,
g e t s t r i n g ( ’ p l u g i n n a m e d e s c ’ ,

’ l o c a l s o l r ’ ) ) ) ;

$ s e t t i n g s −>add ( new
a d m i n s e t t i n g c o n f i g t e x t (

’ l o c a l s o l r / s p a m c l a s s i f i e r h o s t ’ ,
g e t s t r i n g ( ’ s p a m c l a s s i f i e r h o s t ’ ,

’ l o c a l s o l r ’ ) ,
g e t s t r i n g ( ’ s p a m c l a s s i f i e r h o s t d e s c ’ ,

’ l o c a l s o l r ’ ) ,
’ l o c a l h o s t ’ ) ) ;

$ s e t t i n g s −>add ( new
a d m i n s e t t i n g c o n f i g t e x t (

’ l o c a l s o l r / s p a m c l a s s i f i e r p o r t ’ ,
g e t s t r i n g ( ’ s p a m c l a s s i f i e r p o r t ’ ,

’ l o c a l s o l r ’ ) ,
g e t s t r i n g ( ’ s p a m c l a s s i f i e r p o r t d e s c ’ ,

’ l o c a l s o l r ’ ) ,
’ 8080 ’ ) ) ;

$ADMIN−>add ( ’ l o c a l p l u g i n s ’ , $ s e t t i n g s ) ;
}
Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / module . j s

M. l o c a l s o l r = {} ;

/ / T h i s f u n c t i o n adds t h e ’ show r e l a t e d d i s c u s s i o n s ’
/ / l i n k and l i s t on e v e r y d i s c u s s i o n .

M. l o c a l s o l r . s h o w r e l a t e d d i s c u s s i o n s =
f u n c t i o n (Y, r e l a t e d d i s c u s s i o n s ) {

v a r m a i n s e c t i o n =
Y. one ( ’ # page−mod−forum−d i s c u s s # r e g i o n−main ’ ) ;

m a i n s e c t i o n . append ( ’<h3>’ +
M. s t r . l o c a l s o l r . r e l a t e d d i s c u s s i o n s +
’</a></h3>’ ) ;

v a r r e l a t e d l i s t = ’<u l i d =” r e l a t e d d i s c u s s i o n s ”> ’ ;
f o r ( v a r i i n r e l a t e d d i s c u s s i o n s ) {

d i s c u s s i o n = r e l a t e d d i s c u s s i o n s [ i ] ;
r e l a t e d l i s t += ’< l i ><a h r e f =” ’ +
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M. c f g . wwwroot +
d i s c u s s i o n . l i n k +
’”> ’+ d i s c u s s i o n . name + ’</a></ l i >’ ;

}
r e l a t e d l i s t += ’</ u l>’ ;
m a i n s e c t i o n . append ( r e l a t e d l i s t ) ;

}
Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / c l a s s e s / f o r u m o b s e r v e r s . php
<?php

/∗ ∗
∗ Forum o b s e r v e r s .
∗
∗ @package l o c a l s o l r
∗ @copyr igh t 2014 D an i e l Ne i s Arau jo
∗ /

namespace l o c a l s o l r ;
d e f i n e d ( ’MOODLE INTERNAL ’ ) | | d i e ( ) ;

c l a s s f o r u m o b s e r v e r s {

/∗ ∗
∗ Add a new p o s t t o S o l r
∗
∗ @param \mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t
∗ The e v e n t .
∗ @return v o i d
∗ /

p r o t e c t e d s t a t i c f u n c t i o n addToSol r (
\mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t ) {

g l o b a l $CFG ;
r e q u i r e o n c e ( $CFG−>d i r r o o t . ’ / s e a r c h / ’ .

$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ / c o n n e c t i o n . php ’ ) ;
r e q u i r e o n c e ( $CFG−>d i r r o o t .

’ / s e a r c h / l i b . php ’ ) ;
$ s e a r c h e n g i n e i n s t a l l e d =

$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ i n s t a l l e d ’ ;
$ s e a r c h e n g i n e c h e c k s e r v e r =

$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ c h e c k s e r v e r ’ ;
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i f ( $ s e a r c h e n g i n e i n s t a l l e d ( ) and
$ s e a r c h e n g i n e c h e c k s e r v e r ( $ c l i e n t ) ) {
t r y {

$docs =
f o r u m s e a r c h g e t d o c u m e n t s (

$even t−>o b j e c t i d ) ;
foreach ( $docs as $document ) {

i f ( $document−>
g e t F i e l d ( ’ t y p e ’)−>
v a l u e s [ 0 ] == SEARCH TYPE HTML) {

$ c l i e n t −>
add document ( $document ) ;

}
}
$ c l i e n t −>commit ( ) ;

} c a t c h ( E x c e p t i o n $e ) {
}

}
}

/∗ ∗
∗ A new p o s t was c r e a t e d
∗
∗ @param \mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t
∗ The e v e n t .
∗ @return v o i d
∗ /

p u b l i c s t a t i c f u n c t i o n p o s t c r e a t e d (
\mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t ) {

s e l f : : addToSol r ( $ e v e n t ) ;

s e l f : : c l a s s i f y A n d R e p o r t S p a m ( $ e v e n t ) ;
}

/∗ ∗
∗ C l a s s i f y a p o s t as spam ( and r e p o r t i t )
∗ or ham
∗
∗ @param \mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t
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∗ The e v e n t .
∗ @return v o i d
∗ /

p r o t e c t e d s t a t i c f u n c t i o n c l a s s i f y A n d R e p o r t S p a m (
\mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d $ e v e n t ) {

$ s n a p s h o t =
$even t−>g e t r e c o r d s n a p s h o t ( ’ f o r u m p o s t s ’ ,

$even t−>o b j e c t i d ) ;
$ t e x t = $ s n a p s h o t−>s u b j e c t . ’ ’ .

$ s n a p s h o t−>message ;

$ c o n f i g = g e t c o n f i g ( ’ l o c a l s o l r ’ ) ;
$ c u r l = new \ c u r l ( ) ;
$ r e s u l t =

$ c u r l−>p o s t ( $ c o n f i g−>s p a m c l a s s i f i e r h o s t .
’ : ’ .
$ c o n f i g−>s p a m c l a s s i f i e r p o r t ,
array ( ’ t e x t ’ => $ t e x t ) ) ;

i f ( $ r e s u l t d e c o d e d = j s o n d e c o d e ( $ r e s u l t ) )
{

i f ( $ r e s u l t d e c o d e d [ ’ c a t ’ ] == ’ spam ’ ) {
r e q u i r e o n c e ( $CFG−>d i r r o o t .

’ / b l o c k s / s p a m d e l e t i o n / l i b . php ’ ) ;
$pos t spam =

new \ f o r u m p o s t s p a m (
$even t−>o b j e c t i d ) ;

$postspam−> r e g i s t e r v o t e ( 2 ) ;
}

}
}

/∗ ∗
∗ A d i s c u s s i o n was v iewed
∗
∗ @param \mod forum\ e v e n t \ d i s c u s s i o n v i e w e d $ e v e n t
∗ The e v e n t .
∗ @return v o i d
∗ /

p u b l i c s t a t i c f u n c t i o n d i s c u s s i o n v i e w e d (
\mod forum\ e v e n t \ d i s c u s s i o n v i e w e d $ e v e n t ) {
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g l o b a l $CFG , $DB ;

r e q u i r e o n c e ( $CFG−>d i r r o o t . ’ / s e a r c h / ’ .
$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ / c o n n e c t i o n . php ’ ) ;

r e q u i r e o n c e ( $CFG−>d i r r o o t . ’ / s e a r c h / l i b . php ’ ) ;

$ s e a r c h e n g i n e i n s t a l l e d =
$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ i n s t a l l e d ’ ;

$ s e a r c h e n g i n e c h e c k s e r v e r =
$CFG−>SEARCH ENGINE . ’ c h e c k s e r v e r ’ ;

i f ( $ s e a r c h e n g i n e i n s t a l l e d ( ) and
$ s e a r c h e n g i n e c h e c k s e r v e r ( $ c l i e n t ) ) {

$params [ ] = $even t−>o b j e c t i d ;
$ s n a p s h o t =

$even t−>g e t r e c o r d s n a p s h o t (
’ f o r u m d i s c u s s i o n s ’ ,
$even t−>o b j e c t i d ) ;

$ f i r s t p o s t =
c l e a n p a r a m (

$DB−>g e t f i e l d ( ’ f o r u m p o s t s ’ ,
’ message ’ ,
array (

’ i d ’ =>
$ s n a p s h o t−>
f i r s t p o s t )

) ,
PARAM TEXT ) ;

t r y {
$query = new \ So l rQue ry ( ) ;
s o l r a d d f i e l d s ( $query ) ;
$query−>s e t M l t ( t rue ) ;
$query−>s e t M l t C o u n t ( 5 ) ;
$query−>a d d M l t F i e l d ( ’ c o n t e n t ’ ) ;
$query−>s e t Q u e r y ( ’ ” ’ . $ f i r s t p o s t . ’ ” ’ ) ;
$query−>s e t S t a r t ( 0 ) ;
$query−>setRows ( 1 0 ) ;
$query−>se tMl tMinDocFrequency ( 1 ) ;
$query−>se tMl tMinTermFrequency ( 1 ) ;
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$query−>setMltMinWordLength ( 4 ) ;
$query−>s e tOmi tHeade r ( 5 ) ;
$ q u e r y r e s p o n s e =

$ c l i e n t −>que ry ( $query ) ;
$ r e s p o n s e =

$ q u e r y r e s p o n s e−>g e t R e s p o n s e ( ) ;
i f ( $ml t = ( array )

$ r e s p o n s e−>moreLikeThi s ) {
$ml t = array pop ( $ml t ) ;

i f ( $mlt−>numFound > 0) {
$ c l e a n r e s u l t s = array ( ) ;
foreach ( $mlt−>docs as $ r ){

$ l i n k =
s u b s t r ( $r−>c o n t e x t l i n k ,

0 ,
s t r p o s (

$r−>c o n t e x t l i n k ,
’ # ’ ) ) ;

$ d i s c u s s i o n =
s u b s t r ( $ l i n k ,

s t r p o s ( $ l i n k ,
’= ’ ) + 1 ) ;

$ c l e a n r e s u l t s [ $ d i s c u s s i o n ]
= array ( ’ name ’ =>

$r−> t i t l e ,
’ l i n k ’ => $ l i n k ) ;

}
g l o b a l $PAGE ;
$PAGE−>

r e q u i r e s−>
s t r i n g s f o r j s (

array (
’ r e l a t e d d i s c u s s i o n s ’ ) ,
’ l o c a l s o l r ’ ) ;

$PAGE−>
r e q u i r e s−>
j s i n i t c a l l (
’M. l o c a l s o l r .
s h o w r e l a t e d d i s c u s s i o n s ’ ,
array ( $ c l e a n r e s u l t s ) , t rue ) ;
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}
}

} c a t c h ( E x c e p t i o n $e ) {
}

}
}

}
Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / db / a c c e s s . php
<?php
/∗ ∗
∗ C a p a b i l i t i e s f o r Forum improvemen t s
∗ u s i n g Apache S o l r
∗
∗ @package l o c a l s o l r
∗ @copyr igh t 2014 D an ie l Ne i s
∗ /

d e f i n e d ( ’MOODLE INTERNAL ’ ) | | d i e ( ) ;

$ c a p a b i l i t i e s = array (

’ l o c a l / s o l r : c o n f i g ’ => array (
’ c a p t y p e ’ => ’ w r i t e ’ ,
’ c o n t e x t l e v e l ’ => CONTEXT COURSE,
’ a r c h e t y p e s ’ => array (

’ manager ’ => CAP ALLOW,
)

) ,

) ;
Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / db / e v e n t s . php
<?php

$ o b s e r v e r s = array (

array (
’ eventname ’ =>

’\mod forum\ e v e n t \ p o s t c r e a t e d ’ ,
’ c a l l b a c k ’ =>

’\ l o c a l s o l r \ f o r u m o b s e r v e r s : : p o s t c r e a t e d ’ ,
) ,
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array (
’ eventname ’ =>

’\mod forum\ e v e n t \ d i s c u s s i o n v i e w e d ’ ,
’ c a l l b a c k ’ =>

’\ l o c a l s o l r \ f o r u m o b s e r v e r s : :
d i s c u s s i o n v i e w e d ’ ,

) ,
) ;
Arquivo : moodle− l o c a l s o l r / l a n g / en / l o c a l s o l r . php
<?php

$ s t r i n g [ ’ p lug inname ’ ] = ’ Forum improvements
u s i n g S o l r ’ ;
$ s t r i n g [ ’ p l u g i n n a m e d e s c ’ ] = ’Add a u t o m a t i c spam
r e p o r t i n g and r e l a t e d d i s c u s s i o n s s u g g e s t i o n s t o
forums u s i n g Apache S o l r . ’ ;
$ s t r i n g [ ’ s p a m c l a s s i f i e r h o s t ’ ] =

’ S p a m C l a s s i f i e r S e r v l e t Host ’ ;
$ s t r i n g [ ’ s p a m c l a s s i f i e r h o s t d e s c ’ ] =
’ Th i s i s t h e f u l l URL t o t h e w e b s e r v i c e p r o v i d e d
by S p a m C l a s s i f i e r S e r v l e t . ’ ;
$ s t r i n g [ ’ s p a m c l a s s i f i e r p o r t ’ ] =

’ S p a m C l a s s i f i e r S e r v l e t P o r t ’ ;
$ s t r i n g [ ’ s p a m c l a s s i f i e r p o r t d e s c ’ ] =
’ The p o r t t o a c c e s s t h e w e b s e r v i c e p r o v i d e d
by S p a m C l a s s i f i e r S e r v l e t . D e f a u l t i s 8080 . ’ ;
$ s t r i n g [ ’ s e t t i n g s ’ ] =

’ S p a m C l a s s i f i e r S e r v l e t S e t t i n g s . ’ ;
$ s t r i n g [ ’ r e l a t e d d i s c u s s i o n s ’ ] =

’ R e l a t e d d i s c u s s i o n s ’ ;


