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RESUMO

Com a dispersdo de dados de interesse para empresas e organizacdes em diversos dominios na
Web e em formatos distintos, torna-se cada vez mais necessario a capacidade de obté-los e
para isso € preciso oferecer maneiras de extrair esses dados, de modo a garantir a sua
confiabilidade para o armazenamento correto. Técnicas de extracdo de dados, em especial
Web Scraping (rob6é de busca), permitem a captacdo de tais dados. Neste contexto este
trabalho visa o estudo de técnicas de extracdo de dados, tendo como base o dominio Web, e
por meio deste, concretizado no desenvolvimento de uma plataforma que ofereca a
capacidade de extrair essas informacdes por meio da parametrizacdo de robds de busca,
permitindo ao usuario a autonomia de sua criagao.

Palavras-Chave: Big Data, Extracdo de Dados, Web Scraping.



ABSTRACT

The dispersion of interest data to businesses and organizations in several domains on the
Web, and in different formats, it becomes increasingly necessary the ability to get them and
for that is needed to provide manners to extract these data, to ensure its reliability for the
correct storage. Techniques of data extractions, in particular Web Scraping (search robot),
allows the capture of such data. This project aims to study techniques for data extraction,
based on the Web domain, and through this, it materializes in the development of a platform
that offers the ability to extract this information by means of parameterization of search
robots, allowing the user autonomy of its creation.

Keywords: Big Data, Data Extraction, Web Scraping
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INTRODUCAO

Em 1994, quando Tim Bernes-Lee fundou a Word Wide Web Consortium (W3C),
organizacdo dedicada a desenvolver tecnologias interoperaveis nao-proprietarias para Web,
tornou-a universal e acessivel a todos, sendo possivel com a criacdo de padrées chamados de
recommendations (ou recomendacdes), que incluiam Extensible Markup Language (XML) e 0
Hyper Text Markup Language (HTML, que agora encontra-se em sua quinta versdo, 0
HTML5), entre varias outras tecnologias que apoiaram 0 crescimento deste padréo,
possibilitando que inimeras fontes de dados fossem inseridas neste novo ambiente (DEITEL
et al., 2003).

A Internet possui hoje muitos dados de relevancia, disponiveis em documentos Web,
porém seu modelo de publicacdo das informaces permite aos seus usuérios um modo
informal de publica-las. Pois tais informacGes sdo apresentadas em diversos formatos e
contextos, podendo ser representados de forma estruturada, semiestruturada e ndo estruturada.

A geracdo de dados se deu por meio de diversos dominios e estdo na ordem de
algumas dezenas ou centenas, de terabytes, os quais, cerca de 2,5 quintilnGes de bytes
existentes hoje, 90% dos mesmos foram gerados somente nos ultimos dois anos (KAKHANI
M., KAKHANI S., BIRADAR; 2013). Com esta imensa quantidade de dados existentes, novos
grandes desafios surgem na forma de recuperacdo, armazenamento e processamento de
consultas em varias areas da computacao, e em especial na area de bases de dados, mineragédo
de dados e recuperacgdo da informacao.

Nos processos de publicacdo das informacGes no dominio Web, o seu aumento é
exponencial, o qual oferece ao mesmo tempo a necessidade de instaurar formas ou meios de
obté-las, pois sua andlise e contextualizacdo permite o estabelecimento de novos nichos de
negocio, previsdes futuras com base nos acontecimentos passados, bem como a estruturacéo
de organogramas relacionais sobre toda e qualquer perspectiva de dados disposta em redes
socias, blogs ou foruns.

A éarea de extracdo de dados concede as técnicas necessarias para a captura de dados
dispostos nestes dominios, pela utilizacdo de diversas técnicas para efetuar esta agdo, e
algumas sobressaem-se em relacdo as outras, como Web Scrapings, robds de busca, que
possuem componentes de inteligéncia que simulam a navegacdo Web humana entre as
paginas, percorrendo as suas estruturas HTML e permitindo que o processo de busca,
captacdo e extracdo seja realizada de forma eficaz e consistente de certa forma (MASNICK;
2009).
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Como as informacBes podem apresentar-se em diversos formatos no dominio Web,
estabelecer conceitos para que a extragdo dos dados seja eficiente é uma tarefa muito
complexa, pois as estruturas (como o HTML) em que os dados estdo inseridos, sofrem com
mudangas constantes, as quais sdo necessarias que 0s mecanismos de busca sejam alterados
da mesma forma.

Os mecanismos de busca, realizam a extracdo de dados por meio das estruturas
preestabelecidas nos dominios, quando a ocorréncia de mudancas que tem por objetivo
impedir que tais aplicacbes realizem a extracdo das informacfes, como por exemplo
validagdes de Captchas, JavaScript e blogueios de enderecos IPs, faz-se necessario que 0s
mesmos tenham a capacidade de identificar e posteriormente solucionar estes problemas,
permitindo que sejam obtidos os dados.

A extracdo de dados permite a captura dos dados, mas a capacidade de persistir estes
grandes volumes concretizou-se por meio da criagdo dos modelos de bancos de dados néo
relacionais, ou simplesmente, “Not Only SQL” (NoSQL), o qual forneceu perspectivas
diferentes as que foram geradas nos modelos tradicionais baseados em interfaces Structured
Query Language (SQL), permitindo que este trabalho seja realizado suportando a
manipulagéo de diversos modelos de dados (WYLIE et al.; 2012).

Iniciou-se assim a era do Big Data, que trouxe ao mercado a necessidade de um
processo de analise de dados e inteligéncia analitica acoplado as estratégias de negocios. Com
isso, diversas areas podem auxiliar esta demanda crescente, como € o caso da extracdo e
recuperacdo de dados, responsavel pela obtencdo de informacdes referente a um determinado
dominio ou VAarios.

Neste trabalho o dominio de informacgdo é a Web, por possuir dados de relevancia
para organizacdes e usuarios, em especial especialistas na area de Tecnologia de Informacao,
que utilizam tais recursos para a realizacdo de analise e armazenamento em grandes bases de
dados, visando a obtencdo de insumos necessarios para a geracdo de conhecimentos sobre
seus negdcios. Para isso foi estabelecida uma plataforma de extracdo de dados baseada em
servicos Web, que correspondem respectivamente a um servico de manipulacdo das regras
estabelecidas para a extracdo de dados, e um outro servico capaz de realizar tal tarefa em

conformidade com envio de tais regras.
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Motivagdo e Justificativa

A Internet disponibiliza diversos dados no formato Big Data, que podem ser de
grande valia para empresas ou organizacfes, a sua importancia aumenta com o estudo e
aprimoramento de ferramentas e técnicas de extracdo, andlise e organizacdo de dados.
Algumas técnicas, como Web Scraping, sdo utilizadas para a realizacdo da extra¢do de dados
de paginas no contexto Web. Assim torna-se essencial a sua utilizacéo neste trabalho, a fim de

fornecer a maior confiabilidade a extracéo.

Objetivos Gerais e Especificos

Como objetivo geral, esta pesquisa visa 0 estudo e demonstracdo de métodos e
técnicas referentes a area de extracdo de dados pertinentes no ambiente Web, oferecendo
insumos necessarios para a construcdo de servicos e tecnologias deste cenario, focados na
area apresentada. Sendo assim, como desenvolvimento deste trabalho é proposto a construgéo
de uma API utilizando o estilo de arquitetura RESTful, capaz de capturar as informacdes das
paginas por meio da parametrizagdo de um Web Scraping, e a criacdo também de um servigo
fornecedor e consumidor das informagdes necessarias para a realizacdo da extracao de dados,
voltados para o auxilio de profissionais dessa &rea.

As especificacdes realizadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho podem ser
observadas em sequéncia, como:

1. A generalizacdo de métodos de extracdo de dados, utilizando-se um robé de
busca Web Scraping, que possua seus métodos parametrizados 0s quais
dependem do estabelecimento das regras de extracdo por parte de seus
usuarios, a fim de fornecer uma maior variedade de paginas Web para a
captacao dos dados do tipo Big Data;

2. O desenvolvimento de uma Aplication Programming Interface (API), que
abstrai um Web Scraping, como um servi¢co Web, baseado nas caracteristicas
tipicas da arquitetura RESTful, a fim de fornecer a especialista da area de
dados uma ferramenta de captacdo de dados Webs;

3. O desenvolvimento de um outro servigo com caracteristicas que especifiquem
a utilizacdo da API, por meio da criagdo das regras do agente de busca;

4. A demonstracédo da utilizacdo do MongoDB no processo de desenvolvimento

do servico Web Cliente; e
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5. Afinalizacdo do desenvolvimento das duas aplicagcbes com o estabelecimento
de uma plataforma de extracdo e recuperacédo de dados na Web no contexto de
Big Data.

Organizagédo do Trabalho

O primeiro capitulo faz referéncia aos conceitos de Big Data e quais fatores deram
inicio a ele, relatando as expectativas e desafios em relacdo ao aumento da massa de dados em
diversos dominios, como a Web, proporcionando novas formas de enxergar a utilizacdo dos
dados, por meio de suas tecnologias.

O segundo capitulo tem por objetivo apresentar o0 modelo de banco de dados nédo
relacional (NoSQL), o qual trouxe novas perspectivas na manipulacdo de dados de diversos
formatos, como estruturados, semiestruturados e ndo estruturados. Além de caracterizar sua
importancia diante do cenéario de Big Data.

O terceiro capitulo referencial, transcreve os conceitos, desafios e tecnologias
relacionadas a area de extracdo de dados, na Web, que oferece 0s meios necessarios para a
captura dos mesmos.

O quarto capitulo é contextualizacdo das metodologias utilizadas durante o periodo
de pesquisas e desenvolvimento da pesquisa, apresentando toda a arquitetura planejada e
como a mesma foi implementada com base nos conceitos e tecnologias relatados.

O quinto capitulo demostra os resultados obtidos com a consolidacdo da plataforma
desenvolvida e como a pesquisa concretizada trouxe uma alternativa para realizar a captagéo
de dados no ambiente Web.

A conclusdo faz referéncia a toda pesquisa apresentado finalizando um ciclo das
atividades e também conta com possiveis trabalhos futuros que podem agregar ainda mais

para a area e suas tecnologias.
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1 BIGDATA

As ferramentas para o processamento de dados tornaram-se essenciais na
constituicdo de novos paradigmas para elaboracdo de estratégias de negdcios, entre elas estdo
algumas como Business Intelligence (B.1), Data Mining (ou Mineracdo de Dados) e Data
Wherehouse (vulgo Armazém de Dados). Porém essas tecnologias ndo suportam o grande
volume de dados gerados em diversos ambientes e em inimeros formatos, neste cenario novas
tecnologias surgem com a expectativa de suprirem esses desafios.

Com os avancos tecnoldgicos da Gltima década surgiram novas formas para a coleta
e anélise de dados em diversos dominios, como da Internet. Organiza¢gBes como a Amazon,
Google, Facebook, entre outras, demonstraram como grandes quantidades de dados, podem e
devem ser utilizadas, para que seja realizada uma melhor analise sobre determinados
conjuntos de dados, fornecendo ao fim informacgfes concisas e precisas sobre 0s mesmos
(VAILAYA; 2012).

O termo Big Data, referem-se ao aumento no conjunto de dados em diversos
cenarios, e que, tornaram-se dificeis de trabalhar com o uso de ferramentas de gerenciamento
de banco de dados tradicionais. As implicacdes tipicas incluem a captura, armazenamento,
pesquisa, compartilhamento, analise e visualizacdo. Os beneficios de trabalhar com conjuntos
de dados cada vez maiores, € permitir que profissionais da area de dados possam discernir e
validar com maior precisdo e exatiddo (COURTNEY; 2012)

1.1 Conceito de Big Data

A expansdo da Internet facilitou a integracdo de varios modulos de comunicagdo,
ampliando exponencialmente o acesso as informacdes e transformando qualquer pessoa em
produtora de seu proprio conteddo. Iniciou-se assim a era do Big Data, que trouxe ao mercado
a necessidade de um processo de analise de dados e inteligéncia analitica acoplado as
estratégias de negocios.

A quantidade de informacdes que sdo geradas em diversos dominios como por
exemplo, Web, redes de sensores e diversos outros meios de comunicagéo, estdo na ordem de
algumas dezenas ou centenas, de terabytes. Com esta imensa quantidade de dados gerados,

novos grandes desafios surgem na forma de manipulacdo, armazenamento e processamento de
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consultas em vérias &reas de computacao, e em especial na area de bases de dados, mineracéo
de dados e recuperagéo de informacéo (VIERA et al; 2012).

A crescente demanda por espaco de armazenamento nos Ultimos anos, acarretam na
ampliacdo de estruturas que suportem essas novas caracteristicas. De acordo com Sigiroglu e
Sinanc (2013) até 2003 foram gerados cerca de 5 hexabytes (1018 bytes) de dados, ja em 2012
com a ampliacdo do mundo digital para 2,72 zettabytes a mesma quantidade era gerada
somente em dois dias, com base nesses nimeros € previsto que a quantidade dobre a cada dois
anos, atingindo aproximadamente 8 zettabytes de dados em 2015.

A International Business Machines (IBM) realizou uma pesquisa em 2013, com base
nas mais variadas fontes de dados, da qual foram coletados dados sobre o clima, midias
sociais, fotos digitais e videos, registros de transacdo de compras e servicos telefonicos,
resultando ao final uma estimativa de que cerca de 2,5 quintilhGes de bytes de dados eram
criados por dia, e 90% dos dados existentes neste periodo foram criados somente nos anos de
2011 e 2012 (KAKHANI M.; KAKHANI S.; BIRADAR, 2013). Outra pesquisa realizada em
2011, da Internation Data Corporation (IDC) comprovavam um aumento ainda mais
expressivo, ao apresentar que os dados globais iriam crescer 50 vezes até 2020, e informacGes
ndo estruturadas - como arquivos, e-mails e videos - serdo responsaveis por 90% de todos 0s
dados criados durante a proxima década.

O conceito Big Data aplica-se as informacbes que ndo podem ser processadas ou
analisadas de maneira tradicional utilizando processos e ferramentas convencionais
(ZIKOPOULOS et. al.,, 2012). Cada vez mais as organizacGes enfrentam este crescente
aumento na riqueza de dados, porém ao mesmo tempo estas informacgdes apresentam formatos
semiestruturados e também ndo estruturados, esses desafios agravam devido as mais variadas
fontes de dados.

Estes dados sdo gerados a partir de transacdes on-line, e-mails, videos, audios,
imagens, registros, publicaces, pesquisas, registros de salde, interacdes de
redes sociais, dados cientificos, sensores, telefones celulares e suas aplicagdes
(SAGIROGLU; SINANC, 2013).

Um relatério apresentado pela Cysneiros Consultores Associados para a Secretaria de

Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco, desenvolvido por Cavalcanti (2013 apud
ZIKOPOULOS et al., 2012), demonstra alguns pontos importantes referente ao conceito de
Big Data, tais como: (1) suas solucbes séo ideias para analisarem dados estruturados,
semiestruturados e ndo estruturados a partir de fontes heterogéneas de informagéo; (2)

possibilita a analise interativa e exploratoria, quando medidas de negécios com dados nédo séo
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pré-determinadas; e (3) oferece recursos tecnoldgicos para resolverem desafios de

informagdes que ndo podem ser tratadas em banco de dados relacionais tradicionais.

As caracteristicas deste novo conceito tornam-se mais evidente quando analisado suas

principais propriedades, ilustrados na a Figura 1. Os autores sobre o tema Big Data definem

trés propriedades basicas, sdo elas variedade, velocidade e volume, cada qual compreende a

verdadeira importéncia sobre 0 mesmo:

1.

2.

3.

Variedade, corresponde a falta de relacionamento entre os dados, ou seja,
devido a ele suportar uma grande quantidade de dados de diversas fontes,
podendo ser estruturados (sdo dados relacionados a partir de uma base de
dados), semiestruturados (sdo dados em que sua representacdo podem conter
ou ndo uma estrutura, como em um documento XML) e ndo estruturados (séo
composto por textos, imagens, videos e etc.) (KAKHANI M.; KAKHANI S.;
BIRADAR, 2013) (SIGROGLU; SINANC, 2013) (GERHARDT; GRINFFIN;
KLEMANN, 2012);

Volume, Big Data supera a armazenagem de dados convencionais, como ja
mencionado, cerca de 2,5 terabytes de dados eram gerados por dia no ano 2012
(McAfee; Brynjolfsson, 2012), a quantidade atualmente ultrapassa os terabytes
e petabytes. A grande escala e aumento de dados ultrapassam as técnicas de
armazenamento e de andlise tradicionais isto gera desafios, e as tecnologias
referentes a este conceito visam soluciona-los (KAKHANI M.; KAKHANI S.;
BIRADAR, 2013); e

Velocidade, para muitas aplicagdes, a velocidade de criacdo de dados é ainda
mais importante do que o volume. Neste contexto a velocidade mede o tempo
de criacdo e agregacdo dos dados. De acordo com Kaisler et. al (2013), a
analise deve ser realizada em microssegundos, decisdes devem ser tomadas a
respeito dos dados capturados e possuindo relevancia quando combinados com
outros dados.
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Figura 1 - Propriedades tipicas de Big Data.

Volume
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Gigabyte,
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Fonte: Proprio Autor
Porém alguns autores acrescentaram duas novas propriedades, refinando o
conhecimento a respeito de seu conceito, sdo elas, complexidade e valor, descritos na
sequéncia:

1. Veracidade, com as enormes quantidades de dados que sdo obtidos para o
cenario de Big Data, ocasionam em erros estatistico devido sua grande
variedade, portanto garantir a qualidade e precisdo das informacdes colhidas é
essencial para as tecnologias e ferramentas deste contexto (OHLHORST;
2013) (KATAL; WAZADI; GOUDAR, 2013).

2. Valor, com base nas informacdes capitadas outra questdo é abordada, para que
possa medir se as mesmas sdo valiosas ou ndo, para a aplicagdo em que estéo
inseridas, em vista que 0s usuarios podem executar certas consultas em relacdo
aos dados armazenados, e portanto, podem deduzir resultados importantes a
partir dos dados filtrados e obtidos, para classifica-los de acordo com as
dimenses que necessitam (KATAL; WAZADI; GOUDAR, 2013).

As propriedades apresentadas refletem a grandiosidade desse novo conceito e suas
tecnologias que asseguram estas propriedades, devido ao aumento nos fluxos de informagdes

sendo criadas, transmitidas, analisadas, relacionadas, consultadas e recebidas, os cenérios
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convencionais estdo sendo remodelados, como 0 que ocorre em organizaces, comunidades
cientificas e principalmente no comportamento de pessoas. Suas tecnologias apresentam
alternativas para suprirem esta demanda, e garantir a confiabilidade nos dados e seu potencial,
gerando impactos transformadores necessarios na solucdo de tarefas e atividades diarias
(GERHARDT; GRIFFIN; KLEMANN; 2013).

1.2 Desafios da era Big Data

O fato de real importancia sobre o tema (Big Data), ¢ sem divida alguma, a sua
capacidade de processar grandes quantidade de dados. Para Zikopoulos et al. (2012, p. 15), a
interpretacdo desse termo pode ser realizada de diferentes maneiras, porém em conformidade
as trés principais propriedades, velocidade, volume e variedade.

Diferente do armazenamento tradicional, em que os dados precisam ser relacionados,
limpos e até mesmos formatados, em um Big Data estas especificacdes sdo diferentes, como
ja mencionado neste capitulo (KATAL; WAZADI; GOUDAR, 2013). Em relacéo a este tema,
um ponto chave para qualquer tecnologia desta algada é a verificagdo do fluxo de dados, pois
torna-se de alta complexidade controla-los de modo a oferecer confiabilidade dos mesmos
(SIGROGLU; SINANC, 2013).

Seguindo este principio uma pesquisa realizada recentemente pelo Diretor de
Pesquisas para o Gerenciamento de Dados do The Data Warehousing Institute (Instituto de
Armazenagem de Dados, TDWI), Russom (2013), afirma que muitas organizacdes adotam
novas plataformas que lhes permitem superar alguns dos problemas em relacdo ao
desempenho do fluxo de dados, para solucionar principalmente a escalabilidade do volume de
dados e o seu processamento em tempo real, oferecendo uma alternativa viavel ao problema.
Em sua pesquisa, é aborda uma questdo de suma importancia, em relacdo ao problemas e
oportunidades no gerenciamento das tecnologias de Big Data, com base na experiéncia de
profissionais da area de dados, ocasionando nos seguintes resultados:

1. 89% dos profissionais, consideram que suas tecnologias séo ideias para a
exploragcdo de dados das mais variadas fontes e analises preditivas, para a
descoberta de novos fatos sobre clientes, mercados, sécios e investidores,
custos e operagdes;

2. 11% dos profissionais, afirmam que um Big Data apresenta desafios técnicos,
devido ao seu tamanho e diversidade. Somente o volume de dados torna-se um

empecilho para algumas organizagdes.
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De acordo com Zikopoulos et al. (2012) algumas das vantagens apresentadas referente
ao gerenciamento de informacgdes utilizando tecnologias para grandes bases de dados —
permitindo a compreensdo do numero alto de aceitacdo por parte de profissionais da area — é
que elas ndo restringem-se aos conceitos tradicionais de armazenagem, tornando possivel a
preservacdo dos dados e 0 acesso a informag0es de maneira clara.

Em contra partida, na abordagem de Katal et al. (2013), sobre as solugdes de Big Data
que proporcionariam o estabelecimento de novas estratégias de negdcios, com base na analise
de imensos volumes de dados nas organizagdes, poderiam ser possiveis utilizando-se como
base a diversos conjunto de dados, como por exemplo, alguns que s&o expressos a seguir: (1)
Logs de armazenamento; (2) Analise a partir de dados de sensores; (3) Analise de dados de
riscos; e (4) Analise em midias sociais.

1. Muitas organizacGes registram grandes quantidade de dados, como logs de
armazenamento de suas atividades, porém este armazenamento é realizado
somente por um curto periodo de tempo, devido a utilizagdo de sistemas
tradicionais que ndo sao capazes de lidar com seu volume de dados. A analise
com Big Data ndo sO garante a exploracdo sobre os dados disponiveis para
identificar possiveis falhas, mas também aumenta a longevidade de seu
armazenamento;

2. Devido a falta de infraestrutura de armazenamento e técnicas de andlise de
dados, inviabiliza a captacdo dos mesmos em grandes quantidades, como 0s
disponiveis em equipamentos de transmissdo de dados (como sensores);

3. Torna-se importante para as instituicdes financeiras a modelagem de dados, a
fim de calcular os riscos e diminui-los em niveis aceitaveis. Um grande
conjunto de dados sdo potencialmente subutilizados e devem ser integrados
dentro de modelos para determinar os padrdes de risco com mais precisao; e

4. A maioria das tecnologias de Big Data estdo sendo utilizadas para a analise de
comportamento de clientes em midias sociais, em relacdo a opinides sobre
produtos e servicos, permitindo que empresas tenham o feedback de seus
clientes, para que melhores decisdes de negdcios sejam tomadas.

Algumas das grandes problematicas hoje sdo as formas em que os dados estdo sendo
apresentados, técnicas para transformacdo de dados ndo estruturados em formatos
estruturados para que posteriormente sejam inseridos em contextos, tornaram-se também

grandes desafios devido a alguns aspectos especificos, como a (1) Heterogeneidade; (2)
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Escala; (3) Escopo; (4) Privacidade e Seguranca; e (5) Arquitetura de Sistemas, assim
descritos na sequéncia:
1. Heterogeneidade, os dados extraidos de fontes distintas ndo possuem tamanho
e estrutura adequada para uma primeira analise;
2. Escala, técnicas de processamento de dados paralelos ndo sdo uteis para o
suporte, devido as arquiteturas apresentadas;
3. Escopo, necessario que encontre-se elementos precisos referente ao contexto
dos dados, ap6s uma anélise devidamente executada;
4. Privacidade e Seguranca, para que os dados possam ser utilizados é de suma
importancia desenvolver algoritmos que randomizem dados pessoais de
usuarios entre um grande conjunto de dados; e
5. Arquitetura de Sistemas, dados analisados e estudados podem ser utilizados
para diversas finalidades, assim € preciso que a arquitetura do sistema primario
seja flexivel e capazes de executar diferentes cargas de trabalho;

A analise, organizacao, recuperacdo e modelagem de dados séo desafios fundamentais
devido ao aumento no fluxo de dados, forcando organizacGes e pessoas a discernir sobre que
decisdes tomar em relacdo a estes requisitos para a geracdo de informac6es confidveis. Como
a maioria dos dados sdo gerados diretamente em formatos digitais, hoje, o desafio é
influenciar na criacdo de contetdo facilitando a vinculagcdo entre varios dados permitindo a

criacdo de estruturas confiaveis para os mesmos (KALE; DANDGE, 2014).

1.3 Técnicas e Tecnologias

Os desafios causados pelo aumento de dados estimularam as pesquisas e trabalhos
para que solucBes precisas e confidveis sejam utilizadas em campos académicos e
organizacionais, oferecendo inumeras formas de geracdo e reaproveitamento de dados.
Existem variedades de métodos, aplicacbes e ferramentas desenvolvidas para processar e
analisar grandes volumes de dados (KAKHANI M.; KAKHANI S.; BIRADAR, 2013).

Algumas técnicas como Database management systems (DBMSs), Structured Query
Language (SQL), segundo Russom (2013), sdo importantes para o gerenciamento de grandes
conjuntos de dados, pois existem muitos tipos e estruturas diferentes de dados, e sua grande
parcela ainda sdo relacionais. Outro formato de dados secundarios (ou semiestruturados)
aderem aos padrdes de Extensible Markup Language (XML) e JavaScript Object Notation

(JSON) e séo utilizados para o envio de informagdes, na maioria das vezes entre aplicagdes
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(como Application Programming Interface, ou, API), podendo conter nome, e-mail,
informacdes de localidade entre outras a respeito de pessoas, que por meio de seus elementos
descritivos possibilitam a identificacdo de seus dados para a compreensao e armazenamento
adequado.

Outro aspecto que deve ser abordado é a compreensdo que as tecnologias
gerenciadoras de banco de dados convencionais, tais como MySQL, Oracle, DB2,
PostgreSQL, SQL Server entre outros sdo uma parte importante e relevante de uma solucéo
geral analitica. Na verdade, eles se tornam ainda mais vitais quando usados em conjunto com
plataformas de Big Data.

A compreensdo desse aspecto é delimitada em relagcdo a quando deve ser utilizado tais
tecnologias, pois os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs) tradicionais sdo
eficientes para se trabalhar com dados estruturados, porém como a grande maioria dos
mesmos sdo gerados hoje de modo n&do convencional, ou seja, ndo seguem padrdes de
formatos e tipos (como int, string, char etc.) entre outras caracteristicas, tornam-se incapazes
de trabalhar neste contexto sozinhos.

Como ja expresso no capitulo, modelos tradicionais de armazenagem ndo suportam
volume de dados gerados, mesmo assim sdo importantes, mas algumas frustragdes na sua
utilizacdo, que segundo Sadalage e Fowler (2013), caracterizam a diferenca entre o modelo
relacional e as estruturas de dados na memoria, comumente chamada de incompatibilidade de
impedancia.

O termo incompatibilidade de impedancia surgiu na década de 1990, o qual
acreditava-se que os bancos de dados relacionais fossem substituidos por bancos de dados que
repetissem no disco para as estruturas de dados da memodria, tal década foi marcada pela
criacdo de linguagens de programacédo orientada a objetos e com elas vieram 0s bancos de
dados também orientados a objetos, ambos com a intencdo de se tornarem o ambiente
dominante para o desenvolvimento de software.

Com essas adversidades causadas por tais problemas, uma solucdo para enfrentar os
desafios no contexto Big Data em relacdo ao volume de dados, € 0 movimento denominado
“Not only SQL” (Nao somente SQL, ou NoSQL), que promove diversas solugdes inovadoras
de armazenamento e processamento de grandes bases de dados. Suas solugdes foram
inicialmente criadas para sanar problemas referentes as aplicagdes Web, pois proporcionam
arquiteturas escalaveis com grande facilidade de forma horizontal, sendo permitido fornecer

mecanismo de inser¢do de novos dados de forma incremental e eficaz (VIERA et al.; 2012).
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Este movimento nédo define exclusivamente os aspectos de bancos de dados, mas tem
por abordar uma visdo bem mais ampla e concisa ao apresentar suas caracteristicas, que séo
elas descritas como: ndo-relacional, distribuido, de codigo aberto e escalavel horizontalmente,
auséncia de esquema ou esquema flexivel, suporte a replicacdo nativo e acesso via API
simples. Devido aos altos graus de complexidade de dados, principalmente os que sdo
encontrados na Web, faz-se cada vez mais necessario a cobranca de atingir-se altos graus de
paralelismo, processamento de grandes volumes de dados e distribuicdo de sistemas em escala
global (ALMEIDA, BRITO; 2010).

1.4 Consideracdes Finais do Capitulo

As solugdes de Big Data sdo amplamente relacionadas a armazenamento de grandes
volumes de dados, mas um ponto importante em sua concep¢do é a forma ou maneira de
manipular as informacGes disponiveis em diversos dominios. Alternativas para essa acao
existem desde de antes da fundamentacdo de seu conceito e surgiram para auxiliar no
desenvolvimento de suas aplicacBes, possibilitando que acBes de recuperacdo e analise de

dados tornassem mais ageis.
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2 NOT ONLY SQL (NOSQL)

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais (SGBDR, ou
somente SGBD) tradicionais, contam com alta disponibilidade de gerenciamento centralizado,
permitindo que processos de validagdo, verificacdo, integridade dos dados, controle de
concorréncia, recuperacdo de falhas, seguranca, controle de transagdes, otimizacdo de
consultas, dentre outros aspectos, garantam uma maior confiabilidade no armazenamento de
dados. Tais caracteristicas fizeram com que 0S nUmeros de Seus usuarios crescessem,
possibilitando que aplicacbes mais completas e complexas fossem desenvolvidas (BRITO;
2010).

No cenério atual em que tecnologias de bancos de dados tradicionais ndo suportam o
avan¢o no aumento de dados em varios ambientes, como a Web, solu¢cbes NoSQL tornaram-se
cada vez mais essenciais para aplicativos corporativos. Sua proliferacdo nos ultimos anos,
trouxe um novo modelo de utilizacdo de sistemas de armazenamento.

O modelo néo-relacional forneceu maiores facilidades para a construgdo de
aplicacdes Web (WYLIE, et al.; 2012). Neste capitulo serdo abordados os aspectos mais
importantes sobre este modelo, mas para que isso ocorra, faz-se necessario a compreensdo do
cenario que o antecede, na qual era dominado pelas tecnologias tradicionais de manipulagdo e
armazenamento de dados relacionais, e s6 entdo, realizar a andlise detalhada sobre os
conceitos, métricas e ferramentas que incorporam este ambiente de tecnologias “Not only

SQL” (NoSQL).

2.1 Modelo NoSQL

No mundo que compreende as tecnologias de banco de dados, a primeira nogdo que
precisa-se inferir é o fato de que os dois modelos, tradicional (relacional) e ndo tradicional
(ndo-relacional) possuem caracteristicas especificas que os promovem, porém no mundo
corporativo, ndo ha a melhor tecnologia de banco de dados, e sim, a que melhor atende as
necessidades de clientes, funcionarios, empresas ou organizagdes. O intuito deste capitulo ndo
é compara-los sobre o ponto de vista de performance, usabilidade, importancia ou nivel de
complexidade, e sim exemplificar de maneira simples, algumas caracteristicas que diferem os

dois modelos.
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Desde sua concepgdo em 1970, o modelo relacional de dados (ou modelo
tradicional), tem sido utilizado em larga escala pelos sistemas de gerenciamento de banco de
dados, tais como SQL Server, Oracle, MySQL e diversos outros, seu surgimento deu-se como
forma de substituir os modelos hierarquicos e de redes, permitindo que fossem criadas
relacdes (ou tabelas), com linhas (tuplas) e colunas (ou atributos), de forma a “acomodar” 0S
registros, referente ao modelo de negdcio usado (BRITO; 2010).

Na criacdo de modelos de negdcios em banco de dados tradicionais, sua dependéncia
estd na especificacdo dos tipos de seus atributos, ou seja, para cada atributo criado, €
necessario especificar o tipo de valor que sera aceito. Outra caracteristica presente nesses
bancos de dados é a criacdo de chaves que permitem a identificagdo de suas tuplas
especificas, além de possibilitarem a criacdo de relacionamentos com outras tabelas.

Nas arquiteturas SQL, as transacfes, sdo uma das formas de garantir a integridade
dos dados, proporcionando consisténcia dos mesmos. Essa caracteristica € também conhecida
como ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), porém seu
dimensionamento demostra alguns empecilhos em relacdo aos diferentes aspectos da alta
disponibilidade em sistemas distribuidos (MONIRUZZAMAN, HOSSAINS; 2013).

Com o aumento de uma demanda generalizada por solucdes, e a relativa facilidade
de desenvolvimento de novos sistemas, levou ao florescimento de novos modelos bancos de
dados. Em contrapartida, aos modelos relacionais (baseados em interfaces SQL), os modelos
NoSQL possuem uma abordagem diferente em relacdo a manipulacdo de dados, pois a
associacdo € feita por intermédio do modelo de chave-valor, assim como um Objeto
JavaScript, ou um Dicionario em Python, ou ainda um Hash em Ruby, ou seja, ndo ha a
necessidade de informar ou especificar por meio de um esquema (modelo de dados) pré-
estabelecido, pois cada registro pode conter um conjunto diferente valores nomeados
(WARDEN, pg. 13, 2011).

Como especificado, pode-se entender o0 modo de como 0s dados sé&o dispostos na
estrutura NoSQL com as especificacdes de chaves-valores. Os identificadores alfanuméricos
sdo entendidos como “chaves” e seus valores associados em tabelas simples sdo entendidos
como autdbnomos (ou hashs), podendo ser sequéncias de caracteres de texto simples ou listas
mais complexas ou conjuntos, o que pode ser observado na Tabela 1. Esta simplicidade em
organizar as informacdes, permite que, grandes quantidades de dados distintos possam ser
armazenadas rapidamente, para a implementacéo de tarefas como o gerenciamento de perfis

de usuarios.
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Tabela 1 - Representacéo de Chave-Valor banco NoSQL - Atributos de usuarios
Senha: 1234
1 Idade: 20
Profisséo: Programador
Salario: 2.000
Nome: Maria Soares
Senha: 5678
2 Idade: 27
Profissdo: Analista de Projetos
Salario: 5.000
Nome: José Padilha
Senha: 6578
3 Idade: 24
Profissao: Design
Salario: 2.000

Algumas organizagdes utilizam este modelo de chave-valor em suas aplicagGes, por
permitirem o acesso rapido as informagfes. Um bom exemplo disso é a Amazon
(Amazon.com é uma empresa multinacional de comércio electrénico), que utiliza seu préprio
sistema de banco de dados né&o-relacional, chamado de Dynamo, um sistema altamente
escalavel para o armazenamento de dados de alguns dos principais servicos da empresa.
Outras empresas utilizam o modelo também, como o LinkedIn que utiliza o sistema Voldmort
que segue 0 mesmo padrdo de chave-valor (MONIRUZZAMAN, HOSSAINS; 2013).

Uma forma de organizar e manipular os dados em bancos NoSQL, é pela orientacéo
por colunas (LEAVITT; 2010), ao invés de armazenar conjuntos de informagcfes em uma
tabela fortemente estruturado de colunas e linhas com campos uniformizados para cada
registro, como € o caso com bancos de dados relacionais, bancos de dados orientados por
colunas contém uma coluna extensivel de dados relacionados. Seguindo essa caracteristica o
Facebook desenvolveu o Cassandra, que possuia uma alta performance para alimentar suas
aplicacdes, por este tipo de orientagdo, ja a Fundacao de software da Apache criou também o

Hbase, a partir de uma distribuicdo open source do Google’s Big Table.
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Ainda na compreensdo do modelo néo-relacional, existe outro aspecto que nédo foi
abordado, a orientagdo por documentos, que ao em vez de tabelas com estruturadas com
campos uniformizados para cada registro, € possivel adicionar quaisquer nimeros de campos
de qualquer comprimento em um documento. A fundacdo Apache Software hospeda
CounchDB como uma fonte aberta de banco de dados escaldvel escrito Erlang — € uma
linguagem de programacéo, desenvolvida inicialmente para suportar aplica¢des distribuidas —
e acessivel a partir de qualquer browser. Outro banco de dados é 0 MongoDB, um banco de
dados de documentos, e de cddigo aberto alta escalabilidade e facilidade em seu uso.

A maioria dos bancos de dados NoSQL sdo de cddigo aberto, o que reflete na
evolugdo do mercado global de software, tendo em vista 0 que todas essas organizacOes
tecnoldgicas estdo desenvolvendo e disponibilizando no mercado. Em sua compreensdo, a
opcao realizada pelas organizac6es nos requisitos de escolha dos modelos nao-relacionais em
detrimento de um SGBD tradicionais, sdo as suas caracteristicas, tais como (1)
Escalonamento; (2) Consisténcia; (3) Disponibilidade; descrito a seguir:

1. Capacidade de escalonamento, pois 0 modelo apresenta flexibilidades em
relacdo a inclusdo transparente de outros elementos, por ndo possuir um
esquema definido, assim a autonomia na manipulacdo dos dados;

2. Ao realizar a escolha pelo modelo “Not only SQL”, a arquitetura comega a
sofrer perda a consisténcia, devido a sua alta flexibilidade. Porem segundo
0 Teorema de Eric Brewer, conhecido como CAP (Consistency, Availability
e Parttion Tolerance ou Consisténcia, Disponibilidade e tolerancia a
particionamento), explica que em sistemas distribuidos somente duas,
destas trés vertentes, serdo aderidas simultaneamente; e

3. Significa o alto grau de distribuicdo de dados, que € realizado para suportar
um grande numero de solicitacbes por parte de um sistema, evitando que o
mesmo fique menos tempo indisponivel.

Com a evolucdo de técnicas de desenvolvimento que aceleraram a procura por
solucdes que garantem essas caracteristicas, implementadas pelas grandes organizacdes do
mercado tecnoldgico e com o surgimento de tecnologias de Big Data, impulsionaram o

crescimento do modelo NoSQL, permitindo sua evolucdo e de suas tecnologias.

2.2 Tecnologias de NoSQL

As mudancas ocorridas neste novo cenério levaram ao desenvolvimento de solugdes
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que proporcionassem as ferramentas necessarias para a compreensdo deste modelo. Sendo

assim, diversas empresas aderiram ao paradigma dos bancos de dados ndo relacionais,

fortalecendo cada vez mais suas caracteristicas tdo singulares, e modificando as estratégias de

armazenamento.

Com a difusdo desta tecnologia ocorreu o surgimento de inimeros sistemas de

gerenciamento de bancos de dados ndo-relacionais, alguns ja citados neste capitulo,

oferecendo, segundo Warden (2013), as ferramentas essenciais para a manipulacdo de dados,

diante da nova interface, ferramentas como (1) MongoDB, (2) CouchDB, (3) Cassandra, (4)
Redis, (5) BigTable, (6) HBase, (7) Hypertable, (8) Voldmort, (9) Riak e (10) ZooKeeper, sdo

descritos na sequéncia:

1.

3.

Especialmente desenvolvido para trabalhar-se com grandes conjuntos de
dados, este banco de dados NoSQL, oferecer algumas vantagens para 0S
desenvolvedores, ao apresentar, baixos esforgos de manutencdo. Utiliza a
orientacdo a documentos, com registros que se parecem com objetos JSON,
com a capacidade de armazenar e consultar em atributos aninhados, ou seja,
suas consultas sdo encapsuladas em seus métodos;

Um projeto de cddigo aberto da Apache Foundation, o CouchDB, é um banco
de dados orientado a documentos JSON, altamente concorrente e projetado
para ser facilmente replicAvel horizontalmente em inimeros dispositivos,
além de permitir o armazenamento de documentos JSON por sua interface
RESTful;

Iniciado como um projeto interno do Facebook, logo, o sistema Cassandra
também tornou-se open-source. E um banco de dados de tempo de execugio,
ideal para aplicacdes cujos os dominios sejam a Web, devido a sua alta
escalabilidade. Alguns de seus recursos destacam-se em relacdo a outras
bases de dados, como esquema flexivel (possibilitando que o usuério
acrescente ou remova mais elementos conforme for a necessidade de sua
aplicacdo), escalabilidade (é a habilidade de escalar suas aplicacdes
horizontalmente, assim ndo € necessario iniciar os processos, alterar consultas
ou manipular manualmente os dados) e consciéncia de multiplos datacenters
(com isso, é realizar backups da base de dados, evitando que em caso de
desastre ndo perca-se os dados);

Duas caracteristicas fazem com que o Redis destacar-se em relacdo aos

outros sistemas, que sao, ele armazena os dados na memoria Random Access
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Memory (ou memoria RAM) e possui a capacidade de trabalhar com
estruturas de dados bem mais complexas, devido ao mesmo ser referenciado a
servidores, podendo trabalhar com strings, hashes, conjuntos organizados de
dados, entre outros. O Redis € escrito em ANSI C — linguagem C de
programacéo - e funciona na maioria dos sistemas Portable Operating System
Interface (POSIX) como Linux, sem dependéncias externas;

Com wuma estrutura mais complexa e uma interface de muitos
armazenamentos de dados NoSQL, o BigTable, possui uma hierarquia de
acesso multidimensional. Sua estrutura é semelhante aos bancos de dados
relacionais tradicionais, em que cada tabela é dividida em varias linhas, com
cada linha enderecada com uma sequéncia de chave Unica. Os valores sdo
posicionados dentro dessas linhas e organizados em células, com cada célula
sendo identificada em uma coluna, que possui um timestamp como nome.
Este banco de dados é utilizado pela Google para o gerenciamento de
petabytes de informacdes;

O sistema Hbase foi desenvolvido baseado no BigTable, assim ele suporta a
mesma estrutura de dados de tabelas, chaves, familias de colunas, nomes de
colunas, timestamps, e os valores das células;

Hypertable é outro clone de cddigo aberto do mesmo BigTable. Ele é escrito
em C ++ (linguage de programacédo baseada em C), ao invés de Java como
HBase, porém possui uma alta performance;

Desenvolvido pela organizagdo LinkedIn e baseado no Dynamo (banco de
dados desenvolvido pela Amazon e utilizado no controle de informacdes de
seu sistema de e-commerce, mais especifico em seu “carrinho de compras”),
utilizando-se de estruturas de hashes, concede pesquisas rapidas, e tem
controle para manipular valores inconsistentes;

Riak é open-source, e possui algumas caracteristicas presentes em quase
todos os bancos de dados citados, como baixa laténcia, disponibilidade,
tolerancia a falhas, simplicidade em suas operacdes e escalabilidade; e

O ZooKeeper foi originalmente construido pela organizacdo Yahoo! para
tornar simples que as aplicacGes da empresa acessassem as configuracGes de
forma robusta e de facil compreensdo, mas desde entdo tem crescido
ofertando uma série de caracteristicas que ajudam a coordenar o trabalho
dentro de aglomerados distribuidos de dados. Criado para funcionar de forma
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distribuida por meio de um numero de méquinas, e projetado para oferecer
uma réapida leitura em detrimento das gravacGes de dados captados;

Todas essas tecnologias citadas refletem uma importante indagacdo referente ao
imensuravel aumento na fabricacdo de dados em diversos dominios, e tornam-se cada vez
mais essenciais no cenario atual, ao qual diz respeito sobre as tecnologias de BigData, por
proporcionarem a capacidade de armazenamento e manipulacdo de grandes conjuntos de

dados.

2.3 NoSQL no cenério de Big Data

No contexto atual, bancos de dados nédo relacionais tornaram-se essenciais para a
manipulacdo de grandes volumes de dados de diversos dominios, pois como apresentado no
capitulo 1, as ferramentas de Big Data ndo trabalham com apenas dados estruturados, mas
estende-se aos semiestruturados e ndo estruturados, possibilitando uma anéalise de diversas
fontes heterogéneas, como a Web, rede de sensores e etc.

A manipulagdo de dados distintos e heterogéneos no contexto de Big Data € utilizado
bancos de dados NoSQL, que proporcionam algumas facilidades, tais como, o trabalho com
estruturas nao-relacionais, distribuidas, escalaveis horizontalmente, altas capacidades de
trabalharem com grandes volumes de dados, velocidade e variedade sem a necessidade de
esquemas estruturados.

Organizac6es que coletam grandes quantidades de dados ndo-estruturados, de acordo
com Moniruzzaman e Hossains (2013), estdo cada vez mais utilizando recursos nao-
relacionais, devido aos mesmos terem o foco no processamento analitico de conjuntos de
dados em larga escala, oferecendo uma maior escalabilidade sobre hardware das maquinas
utilizadas para o armazenamento.

O desenvolvimento dos bancos de dados NoSQL como o BigTable, HBase e o
Cassandra, permitiram a elevacdo do desenvolvimento de estruturas escalaveis
horizontalmente e armazenamentos de dados nédo-relacionais distribuidos, desfavorecendo os
recursos computacionais que utilizavam bancos de dados centralizados relacionais.

Os bancos de dados orientados por documentos sdo 6timos recursos para trabalharem
com o0 armazenamento e gerenciamento de grandes colecdes de dados, alimentando as
tecnologias e ferramentas de Big Data (OREND; 2010), por eles trabalharem com
documentos de textos, documentos XML, entre outros. Muito utilizados em organizacdes que

utilizam arquiteturas de consultas, como sistemas baseados em Service-Oriented Architeture
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(SOA). Alguns sistemas de gerenciamento de dados ndo-relacionais, como ja descritos
anteriormente, fornecessem esta possibilidade de manipulagdo de documentos como o
MongoDB e o CouchDB.

Uma outra abordagem que bancos de dados como o MongoDB e o CouchDB
suportam é o MapReduce, é um modelo de programacéo para 0 processamento e a geracao de
grandes volumes de dados. Este modelo é dividido em duas fungdes, map que processa um
par de chave-valor, para gerar um conjunto intermediario de chave-valores pares, e reduce,
uma funcdo que combina todos os valores intermédios associados com a mesma chave
intermediaria (DEAN, GHEMAWAT; 2004).

Segundo Dean e Ghemawat (2004), o modelo oferece o paralelismo para os
programas escritos de acordo com suas funcionalidades, devido aos mesmos serem
geralmente executados em clusters (conjunto de computadores, que utiliza um sistema
operacional especial classificado como distribuido). Na funcdo map as invocagdes (ou
chamadas) sdo distribuidas entre vérias maquinas dividindo automaticamente os dados de
entrada 0s quais serdo processados, e as separaces das entradas podem ser executadas em
paralelo em diferentes maquinas, e por fim, na funcdo reduce as invocac@es sdo distribuidas
dividindo os espacos intermediarios por outra fungdo que os particiona.

Uma variante do Map and Reduce é chamado de “Incrementais MapReduce”, que
fornece capacidade de trabalhar com situacfes criticas de streaming (ou fluxo) de
armazenamento de dados. O “Incremental MapReduce”, significa que o mesmo pode ser
incrementado apenas quando o0s novos dados entram, assim 0s seus resultados sdo validados
para todo o armazenamento de dados. CouchDB suporta esta variante nativamente e
MongoDB apoia-o indiretamente com alguma contabilidade adicional.

As tecnologias de BigData estdo cada vez mais em evidéncia, e com 0 seu
crescimento surgem ferramentas e tecnologias que as apoiam, 0 NoSQL ndo é uma excecéao,
surgindo como um novo paradigma a fim de explorar as condi¢des impostas sobre este novo
termo, como a analise de dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados, logo

tornou-se uma ferramenta indispensavel para a manipulacdo de grandes volumes de dados.

2.4 Consideracg6es Finais do Capitulo

Com uso das tecnologias de NoSQL levaram ao aprimoramento dos conceitos de
utilizacdo e reutilizacdo de dados de diversos cenérios, desfavorecendo as tecnologias

baseadas em interfaces SQL tradicionais, em relacdo a alguns pontos chaves, como a auséncia
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de restricdes convencionais de armazenamento, pois um dos fatores mais importantes do seu
surgimento é a persisténcia poliglota que permite a utilizacdo de mais de uma base de dados
em uma mesma aplicacdo, o que facilita na sua escalabilidade, o tempo de resposta, assim 0s
bancos de dados deixam de ser o gargalo e se transforma na principal solucdo, elevando o
nivel da aplicacdo independente do modelo de negécio (OREND; 2010).

O que pode-se inferir sobre essa tecnologia € a sua capacidade de armazenamento de
dados distintos sem a utilizacdo de esquemas relacionais, assim como observado em
ambientes tradicionais de bancos de dados transformando diversos cenarios e modelos de
negacios.

A utilizacdo de bases de dados NoSQL para a manipulacdo de grandes volumes de
dados é uma alternativa para os cendrios de Big Data, devido ao mesmo trabalhar com dados
de diferentes formatos, e sua utilizacdo esta incorporado a este quesito. Com a integracédo
desta tecnologia na plataforma desenvolvida neste trabalho podendo vir a garantir uma
alternativa a manipulacgao de grandes volumes de dados.
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3 EXTRACAO DE DADOS

Os avancgos das tecnologias Word Wide Web (WWW) possibilitaram a geracdo de
inimeras fontes de dados neste cenario. A Internet possui muitos dados de relevancia,
disponiveis em seus documentos, porém seu modelo de publicacdo das informacdes permite
aos seus usuarios um modo informal de publicé-las, que remete a ndo garantia da consisténcia
desses dados, dificultando sua filtragem para subsidiar diversas areas de conhecimentos.

Conforme D’Andréia (2006) destaca, tamanha a diversidade de informacdo que
possibilita a potencial multiplicidade de vozes manifestando-se sobre um tema, quanto faz
com que seja ainda mais importante lancar um olhar criterioso sobre o universo Web. A
facilidade de publicacdo e acesso a informagGes do seu modelo gerou o circulo virtuoso que a
retroalimenta, promovendo seu crescimento. No entanto, este cenario trouxe consigo
dificuldades para o uso efetivo das informagcdes (MENDONCA, 2003).

Mendonca (2003) afirma ainda que ferramentas de busca - como o Google - tem
como principal objetivo compensar este modelo de publicagdo, a fim de permitir uma
alternativa para a recuperacdo das informacGes espalhadas na internet, oferecendo aos
usuarios uma interface, que por meio desta, é possivel informar palavras-chaves referentes a
pesquisa, como por exemplo noticias, lugares, entre diversas outras expressdes chaves e com
base nestes dados sdo julgados as altas probabilidades dos mesmos estarem presentes em
documentos relevantes da pesquisa em questao.

Porém as buscas realizadas por ferramentas de busca evidentemente ndo sdo
realizadas exatamente na Web e sim por catalogos internos de informacdo, que sdo obtidas
previamente por intermédio de mecanismos de localizacdo que efetuam a indexagdo das
paginas Web e ranqueias pela sua relevancia, de forma a auxiliar e garantir a melhor qualidade
nas buscas. InformacBes relevantes na Web estdo localizadas em documentos HTML e
despertam o interesse da comunidade cientifica e de organizagoes.

Com isso algumas areas sugiram para auxiliar esta demanda crescente como € 0 caso
da extracdo de dados, que neste capitulo, sera abordado seu conceito, objetivos e desafios de
modo a garantir seu entendimento gerando um olhar mais amplo sobre a mesma, além de
revelar algumas das técnicas que sdo utilizadas, bem como a que serd apresentada neste
trabalho.
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3.1 Conceitos de Extracao de Dados

HTML e XML sdo linguagens de marcacdo para documentos Web, pelo uso de tags
(elementos de marcacdo de texto). Essas tecnologias sdo utilizadas para a representacdo de
dados dos mais variados formatos. O XML ndo possui tags estaticas, ou seja, chaves
referentes ao atributo, elas sdo especificadas por cada autor, assim é necessario que outros que
pretendem consumir suas informacdes tenham a capacidade de compreender sua intencdo, em
contrapartida, as tags presentes no HTML séo especificadas pela autoridade que a criou e seu
orgéo especializado, a W3C.

Com isso muito desenvolveu-se por meio destas tecnologias, que possibilitaram a
insercdo de materiais antes encontrados somente em bibliotecas, para o ambiente Web, entre
estes valem apena destacar, jornais, revistas, documentos impressos como livros historicos e
artigos cientificos, entre inimeras fontes de conhecimento, que proporcionaram um aumento
exacerbado no volume de dados neste ambiente.

A falta de integracdo de dados em um dnico contexto, tornou-se complexo garantir a
consisténcia das informacdes disponiveis em diversos dominios na Internet, este cenério esta
descrito a seguir,

Atualmente, a informacdo esta disponivel de maneira rapida, barata e
disseminada. Assim, ndo é de se admirar que todos se queixem do excesso
de informacdo. Note que hoje em dia o problema ndo é o acesso a
informagdo, mas sua sobrecarga. Como resultado, tem-se a necessidade de
filtrar e discernir. Neste contexto, o discernimento € um fator chave, pois
implica que o individuo deve possuir a capacidade de julgar as coisas, clara
e sensatamente(...) (FILHO; DELGADO, 2003).

E importante salientar que o problema abordado neste texto nio é a imensa gama de
informacdo disponivel na Web, e sim a sua inser¢do em contextos, sendo capaz de recupera-
las de maneira categdrica e precisa. O objetivo principal da extracdo de dados a partir da
WWW ¢ fornecer uma visao integrada de dados autbnomos de fontes de informacao, relatado
por Wolfgang e George (2000).

Segundo Mendonga (2003), fontes de informacdo sdo sistemas que respondem a
consultas, retornando uma resposta apropriada para cada consulta submetida, no ambito da
Internet estas fontes possuem formatos textuais, que sdo manipuladas pelo paradigma request-
response implementado pelo protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), geralmente
utilizam os formatos semiestruturados apresentados no inicio deste capitulo como HTML e
XML.
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Com a utilizacdo da extracdo de dados para a localizar, coletar e organizar dados de
interesse apresentados nos formatos citados, € possivel o enriquecimento de grandes bases de
dados, permitindo a realizacdo de consultas e cruzamento dos mesmos, que nao eram
possiveis devido as interfaces de consulta pré-estabelecidas nas fontes de informacéo,
possibilitando a maior integridade das mesmas ja disponiveis, facilitando a construcdo de
agentes inteligentes.

3.2 Objetivos da Extracéo de Dados

Extracdo de dados tem como objetivo fornecer maneiras de obter os dados de
diferentes fontes heterogéneas, como de documentos HTML, de modo a oferecer informagoes
para um banco de dados ou algum outro aplicativo.

Esta tarefa é realizada por um sistema de extracdo de dados que podem ser divididos
em cinco diferentes funcbes, definidos por Baugartner, Gatterbauer e Gottlob (2009): (1)
Interacdo com a Web; (2) Apoio a geragdo e execucdo; (3) A programacdo; (4) Transformacao
de dados; (5) Analise dos resultados obtidos,

1. Compreende principalmente a navegacdo geralmente pré-determinada a
paginas Web, que contenham as informacdes desejadas;

2. O programa que identifica os dados desejados em péaginas estabelecidas, extrai
os dados e transforma-os em um formato estruturado;

3. Permite que a aplicacdo possua o desenvolvimento voltado as suas respectivas
paginas de destino;

4. Inclui a filtragem, transformacdo, refino e integracdo de dados extraidos de
uma ou mais fontes e estruturar o resultado de acordo com um formato de
saida desejado (geralmente XML e JSON); e

5. Retornar o resultado de dados estruturados para aplicacdes externas, tais como
sistemas de gerenciamento de banco de dados, Data Warehouses, sistemas de
software de negodcios, sistemas de gerenciamento de conteudo, sistemas de
apoio a deciséo, editores de Really Simple Syndication (RSS), servidores de
e-mail, Short Message Service (SMS) ou servidores. Em alternativa, a saida
pode ser usada para gerar novos servigos Web de fontes ja existentes e em
continua mudanca.

Os sistemas de extracdo de dados na Web sdo amplas classes de aplicagbes de

software que visam a extracdo de informacgdes a partir da mesma (Laender et al., 2002).
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Geralmente interagem com um recurso Web e extraem os dados guardados no mesmo, por
exemplo, se um recurso é uma pagina HTML, a informacdo extraida pode consistir tanto em
elementos da pagina como em seu texto por completo. Eventualmente, os dados extraidos
podem ser processados, convertidos no melhor formato estruturado conveniente e armazenado
para um uso posterior (FERRARA et al., 2012).

3.3 Desafios da Extracao de Dados

Como ja mencionado neste capitulo o processo de publicagdo das informacdes
influenciou diretamente na expansdo da Web, forneceu a area de extracdo de dados fontes
heterogéneas de dados para a captura e armazenamento dos mesmos, porém, muitos desses
meios oferecem dificuldades e desafios para a execucdo dessa tarefa tanto pelas técnicas de
extracdo quanto pelo desenvolvimento de um projeto de extracao.

Segundo Silva, Barros e Prudéncio (2005) documentos Web podem ser classificados
como estruturados (que apresenta um formato rigido, e as informagbes do documento sdo
geradas a partir do banco de dados, além de facilitar sua extracdo utilizando regras baseadas
em delimitadores e/ou ocorréncia de termos), semiestruturados (séo documentos estruturados,
mas podem apresentar irregularidades como campos ausentes ou com valor nulo, variagdes na
ordem dos dados, e auséncias de delimitadores) e ndo-estruturados (ou livres, este tipo contém
basicamente sentencas em alguma linguagem natural, o que inviabiliza a extracdo com base
somente na formatacao).

A analise realizada sobre o texto presente nos documentos Web em que pretende-se
extrair os dados, é um dos fatores cruciais para o desenvolvimento posterior. Mendonga
(2003) aborda alguns fatores importantes quando almeja-se a extracdo em arquivos
semiestruturados, em relacdo a alguns atributos apresentados nos mesmos, 0s quais Sao
abordados os atributos ausentes (que podem ser representados por conjunto de dados nulos ou
ausentes, ou seja, faltando até mesmo seus marcadores e delimitadores), atributos
multivalorados (assim como o que é apresentado nos modelos relacionais em banco de dados,
esta maneira de apresentar os dados remete a sua ndo normalizacéo devido a falta de padrao),
diferentes ordenagdes dos atributos (em um documento HTML as informagbes ndo sao
apresentadas uniformemente, isto é, os dados da pagina seguem o padrao definido pelo autor)
e delimitadores disjuntivos (compreende os documentos HTML cujo os seus delimitadores
ndo fazem referéncia aos valores que estdo representando, por exemplo, uma tag “span”

podera conter textos, nimeros, entre outros, 0 mesmo nédo ocorre em documentos XML).
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Em um projeto de sistema de extracdo de dados, muitos fatores devem ser levados

em conta, de acordo com Ferrara et al. (2012) alguns desses fatores sdo independentes do

dominio de aplicacdo especifica em que pretende-se realizar a extracdo de dados da Web e

outros, dependem fortemente das caracteristicas especificas do dominio da aplicagdo, como

consequéncia algumas solucdes tecnoldgicas que parecem ser eficientes em alguns contextos

néo séo adequadas em outros.

Outro ponto importante abordado pelos mesmos autores referente aos desafios do

projeto de sistemas de extracdo de dados na Web, em que é apresentada algumas

especificacfes importantes em sua concepcao, corresponde a:

Especialistas em técnicas de extracdo de dados, pois faz se necessario o
estabelecimento sobre o processo de construcdo de procedimentos altamente
automatizados de extracdo de dados e da exigéncia de alcancar alta precisao e
performance;

Técnicas de extracdo de dados da Web, devem possuir a capacidade de
processar grandes volumes de dados em um curto espaco de tempo, esta
capacidade reflete nas necessidades emergentes da Inteligéncia de
Competitiva;

As aplicagdes no campo da Web social, ou seja, que lidam com dados
relacionados a pessoas, devem garantir a privacidade, qualquer tentativa de
extracdo desses dados (mesmo que ndo intencionadas) devem ser anunciadas
e identificadas;

Algumas abordagens como aprendizagem de maquina, que corresponde na
marcacdo manual das paginas Web, muitas vezes exige um grande conjunto
de treinamento para reconhecimento de padrdes referentes ao conjunto de
dominios, em geral, a tarefa de rotulagem de paginas, demanda de tempo,
auto investimento e sujeita a erros e por consequéncia, em muitos casos, nao
se pode assumir a existéncia de paginas marcadas; e

Algumas fontes de dados, em que as informacdes sdo extraidas podem sofrer
alteracOes estruturais significativas sem aviso prévio que acarretara no mau
funcionamento da aplicacdo, é necessario que 0 mesmo tenha a flexibilidade

em detectar essas mudancas.
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3.4 Técnicas de Extracdo de Dados

Obter informacdo a partir da Web pode abranger a compreenséo de outros sistemas
de extracdo de dados, entrando em questdo as ferramentas de busca, que a partir de uma
consulta do usuario efetuam a localizacdo de documentos ordenados pela relevancia da
pesquisa, este é outro contexto distinto que precisa ser diferenciado, de modo a evitar assim
confusdes entre os termos de extracdo de dados.

Algumas das ferramentas de busca utilizam como forma de extrair informacoes
programas capazes de percorrer a Web automaticamente catalogando e classificando URLS,
que com as informac@es obtidas, serviram para 0 armazenamento em repositorios locais, esses
programas sdo chamados de Web Crawlers representado na Figura 2. Porém este tipo de
software utiliza uma navegacdo entre as paginas do tipo “for¢a bruta”, isto ¢, ndo ha
especificacbes (filtros) que identifiquem os links que o software devera acessar, pois ele
move-se automaticamente de site para site, seguindo os links embutidos em seus documentos

copiando tudo que Ihe for possivel.

Figura 2 - Representacéo do funcionamento de um Crawler.

—

g
\ ¥
WWW

Base de dados catalogados

Fonte: Proprio Autor

Um importante fato ocorrido em junho de 2013 que atingiu rapidamente repercussao
global, foi o vazamento de documentos secretos referentes ao governo dos Estados Unidos da
América, e seu principal acusado Eduard Snowden, que haveria segundo especialistas da
comunidade de inteligéncia utilizado os recursos de um Web Crawler para capturar tais
documentos (Bamford, James; 2014) (Sanger, E. David; Schmitt, Eric; 2014).
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Outro software capaz de realizar a extragdo de dados em documentos séo os Parsers,
um programa que espera receber dados de uma maneira estruturada, de forma que
informacBes consigam ser extraidas mecanicamente, este tipo de abordagem oferece pouca
inteligéncia, pois ndo sdo capazes de realizar a extracdo em ambientes ndo estruturados. Essa

caracteristica desta técnica pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 - Representacdo da funcionalidade de um Parser.

Base de dados

Fonte: Proprio Autor.

Sistemas de extracdo de dados visam localizar e extrair, de forma automatica,
informagdes relevantes em um documento ou cole¢do de documentos, contendo textos em
linguagem natural, e estruturar tais informacdes para os padrdes de saida, a fim de facilitar sua
manipulacdo e analise (GRISHMAN, 1997). Neste contexto é ressaltado o programa
caracteriza esta ideia, o Data Scraping é também um software capaz de extrair dados da saida
de um outro programa, esse modelo é mais conhecido popularmente nos dias atuais como
Web Scraping, um software capaz de extrair dados de documentos Web, com base em
estruturas HTML ou XML.

Web Scraping (conhecido também como Screen Scraping) é uma técnica de captura
de dados a partir de sites. Esta intimamente relacionado com a indexagdo da Web, que indexa
mais detalhes sobre a mesma utilizando scripts ou bots (rob6s de busca) e é uma técnica
mundial adotado pela maioria dos motores de busca. Em contraste, concentram-se mais na
transformacdo de dados ndo estruturados na internet, geralmente em formato HTML, em
dados estruturados que podem ser armazenados e analisados em um banco de dados central,

local ou planilha. A extracdo de dados utilizando este software é realizada pela simulagdo da
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navegacdo de um ser humano, que podem incluir a comparagdo on-line de precos,
monitoramento de dados, deteccdo de mudangas em Web sites além de pesquisas e integracdo
de dados (MASNICK; 2009).

A Figura 4 ilustra um exemplo direto e simplificado da acdo de um Web Scraping,
com base na saida de documentos semiestruturados, neste caso paginas HTML. S&o realizadas
as analises destes documentos de um Unico dominio possuindo dados de interesse que
servirdo para constituir uma saida estruturada das informacdes extraidas das paginas. Por
meio do download de paginas, documentos, imagens ou qualquer tipo de arquivo que com

simples requisi¢cdes HTTP, as mais conhecidas séo POST e GET.

Figura 4 - Representacdo do funcionamento de um Web Scraping.

Fonte: Proprio Autor

URL Dominio Web Scraper
‘\____/

A principal atividade que um Scraping deve desempenhar é a navegacdo Web que
visa simular as acdes exercidas por um Browser (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet
Explorer, etc.). A navegacdo consiste em “abrir” diferentes paginas de um site com o objetivo
de coletar dados ou executar consultas. Com isto, é realizado “downloads” das paginas, com
simples requisi¢des HTTP, utilizando os métodos POST e GET. O método GET é usado para
recuperar qualquer informacgdo referenciada por uma URL, permitindo o primeiro
reconhecimento da mesma. Mas o POST vai além, e é usado para enviar um conjunto de
dados para um servico especificado por uma URL e recuperar as informacdes resultantes do
processamento desses dados, o que pode ser compreendido como o envio de dados para uma
consulta em um formulario.

Além desses dois metodos, outro que pode-se destacar para o desenvolvimento de
um Scraping é o HEAD, ¢é idéntico ao GET, mas o servidor ndo retorna o contetdo no corpo

da pagina referenciada pela URL requisitada, este método € utilizado principalmente para
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recuperar meta-informacdes presentes no header da resposta na requisicdo, e pode conter
informacdes como Host, User-Agent, Accept-language entre diversas outras, podendo ser

utilizada pelo programa no envio de parametros ocultos nos dominios.

3.5 Consideracdes Finais do Capitulo

A extragéo e recuperagdo de dados a partir da Internet, possibilita a coleta dos dados
presentes neste ambiente, permitindo que os mesmos sirvam para alimentarem grandes bases
de dados, a fim de serem utilizadas posteriormente por sistemas que apoiam a tomada de
decisdo. A utilizacdo de solucBes como Web Scrapings podem garantir estas caracteristicas,
neste trabalho optou-se pela escolha desta técnica, e por meio desta, obteve-se alguns
resultados e contribuicGes relevante para a area de extracdo de dados, 0 que pode agregar a

solucdes ja estabelecidas na area.
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4 PLATAFORMA DE EXTRACAO E RECUPERACAO NAWEB NO
CONTEXTO DE BIG DATA

A grande massa de dados disponibilizados em diversos dominios, como a Web,
permite aos especialistas da area de dados explorarem as informacdes disponiveis nela, com o
uso das técnicas de extracdo, armazenamento e analise das informacGes, por meio da
utilizacdo de agentes de busca, bem como os Web Scrapings. Este trabalho concentrou-se no
estudo de técnicas de extragdo da Web, e com base neste primeiro objetivo, foi desenvolvida
uma Application Programming Interface (API), que segue o estilo de arquitetura RESTful,
com a principal funcdo de extrair dados contidos nas paginas da Internet, por meio da
parametrizacdo de um agente extrator de dados auxiliando especialistas da area. Como
consequéncia, focou-se na criacdo de um outro servico, também Web, cujo seu principal
objetivo era de demonstrar a utilizacdo da API, concretizando assim em uma plataforma de
extracdo de dados.

Nos ambientes cooperativos atuais, diversas aplicacOes sdo baseadas em arquiteturas
como servigos, devido as facilidades encontradas na integracao e principalmente a capacidade
de escalar varias aplicacbes, a fim de, descentralizar o controle total da mesma, de modo a
evitar as redundancias de suas funcionalidades.

Segundo Massé (2011) os servicos Web (ou Web Services) sdo servidores
construidos com o propdsito de suportarem as necessidades de um site qualquer ou outro
aplicativo. As APIs séo servicos Web com base em interfaces de programacdo que permitem a
comunica¢do de programas “clientes”, de um modo geral, estas aplicacBes expdem um
conjunto de dados e fungbes para facilitar a interagdo entre programas de computador,
permitindo-lhes a troca de informacé&o. Pode-se entender uma API como sendo um “rosto” de
um servi¢co Web, diretamente “ouvindo” e “respondendo” as solicita¢des de sistemas clientes
pelos métodos contidos nos protocolos de comunicacao.

O estilo arquitetonico Representational State Transfer, (REST, ou Transferéncia de
Estado Representativo), € comumente aplicado ao design de APIs de servicos Web modernos.
Uma APl Web em conformidade a este estilo arquiteténico é descrita como REST APIL. A
arquitetura REST abstrai como a Word Wide Web trabalha, com os métodos de comunicacgao
e da representagdo de dados. Este conceito foi inicialmente descrito e implementado por Roy
Fielding (principal autor do protocolo HTTP) (RICHARDSON, RUBY; 2007), assim entdo,
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compreende-se 0s servigos Web que seguem as suas restri¢des arquitetdnicas como sendo um
RESTful.

O RESTful é bastante utilizado hoje por possuir 0s quatro verbos essenciais que 0
especificam, sdo eles GET, POST, PUT e DELETE, aos quais sdo frequentemente utilizadas
em relacdo as operacdes de Create, Read, Update e Delete (ou CRUD, presente em qualquer
aplicacdo que acesse as informagdes em um repositorio ou banco de dados), e por serem
utilizados para a transferéncia de dados em formatos semiestruturados como XML ou JSON
(RICHARDSON, RUBY; 2007).

O principal produto desta pesquisa foi o desenvolvimento de uma API baseada neste
modelo de representacdo, a qual possui recursos que garantam a confiabilidade e seguranca
das transferéncias das informacdes. Porém seu maior enfoque estd ligado na parametrizacdo
de métodos para extracdo de dados, em diversos dominios da Web, a fim de extrair
informacdes no formato de Big Data. A parametrizacdo se da por meio do usuério, em que o
mesmo, especifica as regras de extracdo de seu proprio robd de busca e posteriormente ird
realizar a transferéncia de elementos necessarios para dar sequéncia ao processo de extracao
das informacGes.

Para o estabelecimento das técnicas utilizadas no processo de captacdo de dados, o
usuario precisa fornecer elementos cruciais, que compreendem a, URL que pretende-se extrair
os dados, elementos presentes nas paginas HTML tais como tables, h1, divs, span, bem como
sua hierarquia ou a estrutura que encontra-se, entre qualquer outro elemento presente no corpo
da pagina (body), e por fim o formato de retorno dos dados que serdo extraidos, no caso o
formato de envio dos parametros é um JSON.

No entendimento do servigco estabelecido (a API), observou-se a necessidade de
desenvolver uma simples aplicacdo, com uma interface amigavel e usual, cujo o Unico
objetivo era de demostrar as funcionalidades e a forma que € realizada a parametrizacdo de
um agente extrator. O servico é a exemplificacdo da funcionalidade de parametrizacdo do
agente, e sdo fornecidos os dados primarios para a sua composi¢do, e posteriormente para a
sua armazenagem, em um banco de dados ndo-relacional. Além de possuir uma area para
recuperacgdo das informages, o qual permite que os rob6s possam ser executados.

Na Figura 5 é apresentada toda a arquitetura desta plataforma, como forma de
proporcionar a compreensdo do mesmo. Nesta pesquisa os esfor¢cos de desenvolvimento
foram direcionados para a consolidacdo dos métodos de extragdo de dados, presentes na APl e

concretizacdo de seu uso por meio do servigo Web.
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Figura 5 - Representacdo da Plataforma de extracéo da Web.
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Fonte: Proprio Autor

A plataforma de extracéo de dados esta dividida em duas principais aplica¢fes, como
demostrado na Figura 5, sdo elas (1) APl e (2) Servico Web:

1. Baseada na arquitetura RESTful com seu principal objetivo de extrair
informagdes contidos em documentos HTML (sites, blogs, portais de noticias,
dentre outros), mas para efetuar esta acdo, a mesma possui um Scraping, com
seus métodos parametrizados, ou seja, as regras do rob6 de busca, ndo estédo
inerentes a ele mesmo, e sim com usuario, fazendo com o que, a extracédo
ocorra somente quando enviado os dados corretamente. A API fora
desenvolvida na linguagem de programacdo Ruby e seu Framework Rails
(Ruby on Rails), o que promoveu sua rapida implementacéo, além de possuir
algumas bibliotecas especificas da propria linguagem, para a criacdo de robos
de busca. Como sua arquitetura estd baseada como um servico RESTful,
existe a possibilidade de acesso por meio de qualquer outro servigo que
especifique a URL e 0s seus parametros, com uma requisi¢do simples; e

2. O servigo Web Cliente, que também foi desenvolvido com a linguagem Ruby
on Rails, e utilizado um banco de dados NoSQL, no caso o MongoDB.
Somente o servigo em questdo realiza os acessos a base de dados. A aplicagao



49

possui a Unica funcdo de demostrar as funcionalidades da API, tornando-se

seu cliente, por isso suas interfaces estdo divididas em duas areas principais,

sendo elas, Area de parametrizacdo do Scraping (responsavel em manter as

funcbes de CRUD, ou seja a manipulacdo dos rob6s criados esta contida nela,

para sua utilizagdo o usuario deve ser capaz de abstrair as informagles e a

maneira que é o desenvolvimento de um robd de busca) e Area de

recuperacdo das informacdes (estd area compreende em disponibilizar o robd

criado, de modo que, outros usuarios ou servigos sejam capazes de utiliza-10).

Como exemplificado no decorrer do texto e na Figura 5, a plataforma esta divida

nessas duas aplicacBes, a cada qual, possui suas proprias especificacbes. Por isso neste
capitulo é importante salientar como os dois produtos deste trabalho foram desenvolvidos

com a maximizacdo de seus detalhes, fortalecendo a sua compreenséo.

4.1 EspecificacOes da API

A principal ideia para o desenvolvimento da aplicacdo no modelo de uma API
ocorreu por meio de possibilitar a integracdo com outras aplicacdes em seu contexto.
Seguindo o designer conceitual necessario para uma aplicacdo deste porte, 0 servico contém
algumas caracteristicas, bem como, a especificacao de cliente-servidor, demostrado na Figura
6, a qual é realizada uma requisicao (request) por intermédio de sua URL mais 0 seu método,
no caso um GET, neste primeiro processo sdo enviados 0s parametros necessarios para a

realizacdo da extracdo de dados, 0s quais estdo especificados na Tabela 2.
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Figura 6 - Representacdo do modelo da Aplicacdo API com um Cliente qualquer.
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Fonte: Proprio Autor.

Tabela 2 - Representacdo do recurso de acionamento da API, Utilizando o Servidor Local.

{
1 http://localhost:3000/api/v1/scraper.json | GET Consultar | “url”: “URL do site”,

99, ¢

“elements”: “span, p”

¥

Seguindo o estilo de arquitetura RESTful, a URL deve ser constituida seguindo
alguns padrdes, que estabelece qual recurso da aplicacdo esta sendo solicitada. O ambiente do
Framework Rails € propicio para o0 estabelecimento dessas especificacbes, com a
configuragdo do arquivo chamado de “routes.rb” (ou rotas, se traduzir o nome do arquivo), o
qual consiste nos caminhos de acesso aos recursos da aplicacéo, neste arquivo € especificado
0 método de requisicdo, a formatacdo de escrita da URL que ser& acessada por um usuario ou
sistema, e € indicado entdo qual recurso serd acessado, no caso deste trabalho existe apenas
uma rota de acesso, apresentada na Tabela 2.

A aplicacédo recebe a nova requisicdo, verificando-se os parametros enviados sao
validos, por meio de suas chaves, as quais correspondem a “url” e “elements”, caso um desses
pardmetros ndo seja enviado, o programa retorna um codigo “402” especificado na Tabela 3.

Apos esta primeira verificagdo e com o envio dos parametros corretamente, € acionado o


http://localhost:3000/api/v1/scraper.json
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agente extrator (Scraping), o qual realizard a extracdo, porém se em sua tentativa 0 mesmo
falhar, € verificado os possiveis motivos de falhas, os quais podem ser, (1) N&o existente; (2)
Erro inesperado, respectivamente:

1. Os dados enviados para a extracdo, ndo encontram-se presente nesta pagina,
caso isto ocorra é enviado o cddigo 403 e os parametros solicitados; e

2. O site encontra-se indisponivel no momento ou 0 mesmo bloqueou 0 acesso
(no caso o IP da rede), devido as inimeras requisi¢cfes sequenciais, sendo
assim, é retornado o codigo 404.

Ao final desta acdo de verificacdo, o Cliente, ainda aguarda sua resposta, que com a
execucao do Scraping, é possivel efetuar o retorno dos dados para a aplicagdo requisitante,
para o retorno dos seguintes elementos, como informado em seguida:

e “time”, esta chave retorna o dado referente ao tempo, ou seja a data, hora e
segundo, permitindo observar o momento de acionamento da API, assim se 0
usuario criar alguma rotina para as requisi¢cées, 0 mesmo controle a data de
possiveis falhas ou sucessos;

e “params”, esta chave retorna ao usuario os parametros “url” e “elements”,
caso 0 mesmo nao possua um controle dos dados enviados;

e ‘“data”, chave mais importante, pois retorna os dados extraidos no formato de
texto, para serem inseridos nos repositorios ou bases de dados utilizados, caso
ocorra algum problema na extracdo é retornado o cddigo de falha, como
apresentado na Tabela 3, para cada possivel problema; e

e “menssage”, retorna o codigo 200 referente a requisicdo e ao sucesso da
consulta, caso por algum motivo o servico esteja inoperante é informado o
cadigo 400.

Tabela 3 - Representacdo dos codigos presentes na requisi¢do da API
200 Success action. " A requisicdo obteve sucesso esperado, o qual significa que |
a extracdo ocorreu com éxito.
402 Invalid Parameters. A requisicdo retornou o codigo pois foi enviado 0s
parametros incorretos.
403 The data does not A requisicdo retornou uma falha pois ndo foram
exist in the source encontrados os elementos solicitados no site.
site's database.
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404 Error Unexpected. A requisi¢do retornou um erro inesperado 0 que pode
ocorrer caso 0 site esteja inoperante, ou devido a muitos

acessos sequencias API tenha sofrido bloqueio do mesmo.

400 Internal Error. A requisicdo retornou um erro interno da aplicacdo, o que
pode significar que a sua codificacdo esteja com

problemas.

Contudo para que o retorno seja realizado conforme exemplificado acima, é
necessario o acionamento do principal produto deste trabalho, o0 Web Scraping, que realiza a

extracao dos dados composta por algumas atividades esséncias.

4.1.1 Atividade do Web Scraping

A principal atividade que um Web Scraping — que a partir de agora sera abordado
como Scraping — deve desempenhar é a navegacdo Web, relatado no terceiro capitulo. O
modelo deste software desenvolvido para o trabalho, a navegacdo Web é realizada com base
no método GET, que realiza o “download” da pagina, permitindo a recuperacdo de qualquer
informacdo da URL, e seu reconhecimento. Em diversas linguagens de programacéo de alto
nivel, a biblioteca que proporciona a utilizacdo deste e outros métodos é a “Net::HTTP”,
presente no Ruby, e responsavel por manter os métodos do protocolo HTTP. Com ela, um
fluxo de execucdo do Scraping poderia ser, acessar uma URL, coletar links relevantes na
mesma, acessar estes links e extrair os dados das paginas.

Para a navegacdo Web uma importante capacidade é a armazenagem de cookies, que
sd0 pequenos arquivos de textos que efetuam a troca de dados entre o navegador “Cliente” e 0
Servidor, neste arquivo pode conter informagfes importantes para validagdo de acesso ao
mesmo, como o histérico de sessdo, e sem este controle pode ocasionar na inoperabilidade do
Scraping. E possivel gerenciar cookies utilizando a “Net::HTTP ”, mas esta seria uma tarefa
muito trabalhosa, quando é necessario e recomendado utilizar alguma biblioteca, que
implemente este gerenciamento e outras funcionalidades encontradas em um navegador
padréo.

Na linguagem Ruby existe uma gem (biblioteca) especial para execucdo desta tarefa,
como é o caso da biblioteca “Mechanize”, como ndo é uma biblioteca padrdo, é necessario

realizar o download da mesma, como especificado na Figura 7. Esta biblioteca implementa
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um navegador com gerenciamento de sessdo (armazenamento de cookies) entre diversos

outros métodos automaticamente.

Figura 7 - Representacao da instalacdo da gem Mechanize.

1 $ -> gem install mechanize

Fonte: Proprio Autor

A versdo Ruby da biblioteca Mechanize, foi desenvolvida por Michael Neumann,
tendo como base o modulo WWW::Mechanize, da linguagem de programagéo Pearl,
implementada inicialmente por Andy Lester (LEE; 2010). Esta biblioteca permite que o
programa (Scraping) interaja com um determinado site, e armazene suas informacdes, 0 que
facilita na acdo posterior, de extracdo de dados.

A outra atividade que um Scraping deve desempenhar, como vista nesta pesquisa, é a
tarefa de processar documentos HTML em busca dos dados solicitados. E dificil de se
executar utilizando apenas funcbes basicas de processamento de texto como buscas de
palavras, substituicdes ou loops de leitura de caracteres. Para isto, existe uma funcionalidade
presente neste software chamado de parsing (implementado pela biblioteca Nogokiri, em
Ruby e inclusa no pacote de instalacdo da gem Mechanize), permitindo encontrar elementos
de paginas HTML e XML pelos seletores de Cascading Style Sheets (CSS), por meio da
identificacdo das estruturas dos documentos HTML, como a hierarquia de suas tags (Hunter
Powers, 2013). Outra forma de realizar a identificacdo dos elementos nestas paginas sao as
expressdes regulares, utilizadas para obter-se contedos que seguem certo padrdo em um
texto, e para a filtragem dos contetdos extraidos.

Ao efetuar a utilizacdo da biblioteca Nogokiri, ou qualquer outra funcionalidade que
permite 0 mesmo processamento, € de suma importdncia compreender as estruturas das
paginas Web, ou seja, como € que os dados estdo dispostos nela, na maioria das vezes eles
encontram-se em estruturas HTML, que para a apresentacdo dos dados sdo utilizados seus
marcadores (tags), como div, hl, table, article, entre diversos outros.

No entendimento desta estrutura, € um pré-requisito para o servico em questao, que
seja realizada uma analise, antes de desempenhar o acionamento do Scraping, e para isso
existem ferramentas que podem facilitar esta tarefa, como add-ons, encontrados em
navegadores como Google Chrome e Mozilla Firefox e outros, é possivel o estudo de tal
modo a facilitar a compreensao desta estrutura. As ferramentas comumente utilizadas séo o
Developer Tools e o Firebug, que se integram de tal maneira aos navegadores e permitem a

visualizagdo, edigdo, debug e monitoramento de HTML, CSS, JavaScript além do trafego de



54

rede em tempo de carregamento de qualquer pagina Web, por meio da funcionalidade de
inspecionar elementos, permite identificar e entender as estruturas das paginas.

Com base em todos esses quesitos, as atividades exercidas pelo Scraping
desenvolvido no trabalho, pode ser analisado na Figura 8, em que o processo de extracdo de
dados inicia-se com realizacdo do GET na URL para que o download da pagina seja realizado,
caso neste momento ocorra algum erro, é dado inicio a uma verificacdo, descrita

anteriormente, com a ocorréncia de sucesso na extracdo, a acdo do rob6 é entdo finalizada.

Figura 8 - Representacao do processo do subprocesso de Extracédo de dados.
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Fonte: Proprio Autor.
Assim, com o termino dessa fase, a API retornard os dados no formato JSON ao
Cliente, o qual realizara os seus préprios procedimentos, como analise, armazenamento,
comparagOes, entre outras atividades que o mesmo pode julgar ser eficiente para o seu

processo de negdcio.

4.2 Especificacéo do Servigo Web Cliente

Este servico tem por objetivo demostrar a utilizacdo da API, e esta divido em duas
principais areas, as quais tem por objetivo simular a construcéo e a execucao de um agente de
extracdo. As areas sdo, Area de Parametrizacdo do Web Scraping e Area de Recuperago das
Informacdes, cada uma possui 0 seu proprio objetivo e pablico alvo, a fim de possibilitar a
captacdo de diversos dados em inimeros dominios Web, para que assim sejam usados para 0
enriquecimento de grandes bases de dados, oferecendo mais informagdes a serem analisadas.

Como afirmado neste capitulo, a linguagem de programacdo Ruby on Rails permite o
desenvolvimento de aplicacbes Web de modo rapido e conciso, devido a mesma ser baseada
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no modelo ActiveRecord, que utiliza as convengdes de nomes para realizar o mapeamento dos
0s objetos do banco de dados, por meio de uma classe Object-Relational Mapping (ORM, um
conjunto de técnicas para a transformacdo entre os modelos orientados a objetos e relacional),
que com base em suas regras permite que as configuracdes sejam minimas (CAELUM, 2014).
Porem como o banco de dados usados nesta aplicacdo ndo seguem as caracteristicas
tradicionais, abstraidas pelo modelo ActiveRecord, 0 mesmo deve ser descartado no momento
de sua criacdo, para que a aplicacdo ndo seja criada com base em bancos de dados relacionais.

No desenvolvimento deste servico optou-se pela utilizacdo de um banco de dados
nédo-relacional, como MongoDB, a opcdo por este modelo, deu-se por meio das suas
facilidades de integracdo, escalabilidade, tempo de resposta, e o fato do mesmo ser muito
utilizado no cenéario de Big Data. Para integracdo do banco de dados e do Framework Rails é
necessario instalar uma nova gem, mongo_mapper, possibilitando a manipulacdo dos objetos e
seus dados.

O objeto “Scraper” criado no MongoDB, possui as seguintes chaves (keys) “id”
(permite a identificacdo de um agente), “name” contem a nomenclatura ideal que descreve o
Scraping, “url” e “elements” os quais serdo usados posteriormente para a submissdo a API,
por meio deste é possivel manipular os dados presentes no agente de extragdo. Como forma
de fornecer uma melhor compreenséo sobre o objeto criado a Tabela 4 traz a representacao de

suas chaves e a sua descrigéo.

Tabela 4 - Representacéo do objeto Scraper no MongoDB.

Chave Descrigéo

Id Representa o identificador unico sobre o agente criado, assim a a possibilita a
criacdo de indices, uma forma de permanecer algumas regras presentes em

modelos tradicionais, e que pode ser Util neste modelo.

Name Representa 0 nome do agente de extragdo assim é possivel que 0 usuério possa
identifica-lo.
Url Representa um dos elementos necessarios para a captacdo de dados, o mais

importante a URL de acesso.
Elements Representa os elementos presentes na pagina HTML, assim finalizando as

regras necessarias para o Web Scraping

A criag@o do objeto “Scraper”, permite aos usuarios abstrair de forma simples as

informacdes relevantes para o estabelecimento das regras do rob6 de busca, a area de
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parametrizacdo possibilita estd interacdo e manipulacdo dos dados. A ideia primaria para
estabelecimento desta &rea, é de que seu uso especifico a especialistas de dados pois somente
eles teriam os conhecimentos necessarios para o estabelecimento das regras, como observado
na Figura 5, podem inferir uma andlise das fontes para extracao.

A érea que corresponde a recuperacao das informacdes tem por finalidade somente a
execucgdo dos Scrapings criados, os dados cadastrados anteriormente sdo enviadas para a API,
por meio de uma URL (“/scrapers/execute/5444250c720f2a118c000002”), sendo acessado
pelo identificador que compreende a sua chave “id” criada na aplicacdo
(5444250¢720f2a118c000002), tendo por objetivo atender a necessidade de usuérios finais
que dependem da extracdo dessas informacGes, pois assim, com as informacgfes ja
previamente cadastradas, o usuario final desta aplicacdo ndo possui a necessidade de saber

quais sdo as regras utilizadas para a efetividade da acdo de extracdo de dados.

4.3 Trabalhos Correlatos

O trabalho foi desenvolvido com base nas pesquisas realizadas, e durante este
processo pode-se observar trabalhos que assemelham-se a este. O primeiro analisado foi
também uma API de extracdo de dados, que utilizava um Scraping, para realizar esta acdo, em
paginas HTML, o software em questdo possui algumas caracteristicas em comum, porém o
usuario ndo faz o envio de elementos contidos nas paginas como a estrutura hierarquica do
HTML da pagina e sim o envio somente da URL que pretende-se extrair e palavras chaves as
quais simbolizam como a captura dos dados pode ser realizada, desta forma permitindo que
mais funcionalidades sejam exploradas e informacdes colhidas (ALCHEMYAPI, 2014).

O software foi desenvolvido pela empresa, AlchemyAPI, que com base em suas
pesquisas sobre os avancos na Inteligéncia Artificial (Al) estdo desenvolvendo uma
plataforma em nuvem que permite aos desenvolvedores construirem rapidamente aplicacdes
gue permitam atingir novos conhecimentos e capacidades, por meio de aplicacdes de analise
de texto avancados, visdo computacional e servi¢os de armazenamento de dados para grandes
volumes de dados néo estruturados.

Algumas solugdes apresentadas por esta empresa auxiliaram a estabelecer o
cumprimento da criagdo da plataforma de extracdo, que também possui o objetivo a auxiliar
profissionais da area a capacidade de discernir de forma mais eficiente 0s processos
posteriores a extracdo, como armazenagem, analise e a agregacéo de valores os dados.

O segundo trabalho correlato possuiu como objetivo o estudo de técnicas de extracao
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com base em dados semiestruturados, esta dissertacdo de mestrado desenvolvida por
Mendonca (2003), intitulada “Extracdo Resiliente de Dados RDF a partir de Fontes
Dinamicas em Linguagem de Marcacdo”, foi utilizada como referéncia para este trabalho na
elaboracdo dos estudos inicias sobre as técnicas de extracdo de dados. A dissertacdo
desenvolvida por este autor, permitiu a compreensdo da importancia da extracdo de dados pela
perspectiva de sua manipulagdo posterior, a fim de auxiliar na elaboracéo de estratégicas de
extracao de fontes dindmicas na Web (MENDONCA,; 2003).

Os dois trabalhos apresentados possibilitaram o planejamento dos estudos e da
estrutura desenvolvida neste trabalho de conclusdo de curso agregando os conhecimentos
esséncias para 0 mesmo, e por fim gerando a plataforma de extragéo e recuperacdo na Web no

contexto de Big Data.

4.4 Testes Efetuados

Na composicdo deste trabalho a aplicagdo que compreende ao servigo Cliente, foi
desenvolvida com o intuito de demostrar as funcionalidades apresentadas na API, por meio de
sua Area de Recuperacdo das Informacdes, que permitiu a verificacdo e validagdo de alguns
dos principais requisitos para o estabelecimento da integracdo entre as duas aplicaces, como
0 envio de pardmetros validos e invalidos, o tempo de resposta para cada solicitacdo e a
verificagdo da resposta e seu formato de retorno. Assim resultando € visualizado na Tabela 5,
com 0s respectivos testes realizados:

e O primeiro teste, foi enviado todos os pardmetros aceitos pela API, porém a
hierarquia de tags enviadas na consulta ndo encontrava-se no site, o qual
assim retornou a seguinte mensagem “403 - The data does not exist in the
source site's database.”;

e O segundo teste realizado, contou com apenas envio de um dos parametros
validos, e a consulta apresentou o codigo “402 - Invalid parameters were
sent.”, que corresponde a parametros invalidos;

e O terceiro teste realizado teve como objetivo o envio de todos os dados
necessarios, a fim de, retornar o resultado referente a extracdo, porém devido
a um erro inesperado ocasionado pela falha de conexao, o cddigo retornado
neste caso ¢ “404 - Error Unexpected”; e

e O quarto teste efetuado teve como objetivo o envio de todos os dados
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necessarios para que ocorre-se a extra¢ao e seu codigo de resposta foi “200 —

Success action.”, mais o resultado da consulta.

Tabela 5 - Representacao dos Testes realizados.

1 {“url”:http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/notici 403 - The data does not exist

a/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro- in the source site's database.

debate-do-2-turno-na-tv.html,

99, ¢

“elements”: “span, h1”

¥

2 { 402 - Invalid parameters were
“ur]”:http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia  sent.

[2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-

do-2-turno-na-tv.html,

99, €699

“elements”:

}
3 { 404 - Error Unexpected.

“url”:http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia

[2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-

do-2-turno-na-tv.html,

“elements”: “h1”

}

4 A 200 — Success action, mais 0

“url”:http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia Resultado da extracéo.

[2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-

do-2-turno-na-tv.html,

“elements”: “h1”

}

Os testes realizados tiveram como objetivo demonstrar as funcionalidades das
consultas realizadas na API, e quais tipos de resultados poderiam ser retornados em uma
consulta, o que pode ser observado na Tabela 4. Os resultados para os testes, obtiveram éxito

e permitiram assegurar o esperado para cada parametro de consultas.


http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-se-atacam-no-primeiro-debate-do-2-turno-na-tv.html
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4.5 Consideracgdes Finais do Capitulo

O processo que levou a definicdo da arquitetura da plataforma de extragdo e
recuperacdo de dados, foi estabelecida no intuito de promover os estudos referente as areas
abordadas, além de demostrar a utilizacdo de técnicas como Web Scraping para a captacdo de
dados no ambiente Web. Diante desta motivacdo a sua abstracdo na criacdo de um servico
como uma API baseada na arquitetura REST, foi implementada a fim de possibilitar o seu uso
por meio de outros servicos — como o desenvolvido também neste trabalho — deste modo

ampliando seus conceitos nos ambientes académicos e empresariais.
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5 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

Com o desenvolvimento deste trabalho, realizado por intermédio das pesquisas sobre
as técnicas de extracdo de dados em paginas HTML, obteve-se a criacdo de uma arquitetura
de servico baseada nessas caracteristicas. Neste contexto, os Web Scrapings, podem
proporcionar o desenvolvimento de solugdes que atendam diversas necessidades em relacdo
as tecnologias de extragdo e recuperacdo de informacdes no cenério de Big Data. Este capitulo
apresenta 0s resultados colhidos com o desenvolvimento das aplicacGes vigentes,
demostrando as formas que a mesma realiza as extracfes e como o resultado € retornado para
0 usuario, e por fim apresenta como os dados disponiveis neste ambiente podem ser de grande

importancia para nichos de neg6cios que necessitam dessas informagdes.

5.1 Resultados da Plataforma

A extracdo de dados realizada pelo Scraping possui algumas etapas como
especificadas no capitulo 4, que para a sua realizagdo, o usuario deve analisar a fonte a qual
deseja-se os dados, para o envio correto dos elementos, possibilitando a sua captura. A Figura
9, apresenta uma péagina a qual sera feita esta acdo, na pagina os elementos enviados devem

ser, a sua URL e as tags que contenham as informacoes.

Figura 9 - Fonte para a extragdo de dados.

[EREVl [ g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-respondem-indecisos-e-mantem-acusacoes-no-debate-final. htm

globo.com g1 globoesporte videos ~ |ENTRAR>

ELEICOES 2014 Q suscan

Dilma e Aécio respondem a indecisos

e mantém acusacoes no debate final UM TIRANOSSAURO
REX FAMINTO
NAO TRAVA
O CHUCK NORRIS.

Fonte: Site G1 politica.
O contetdo selecionado na Figura 9 compreende-se a titulo da matéria, com a

seguinte informacao:
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“Dilma e Aécio respondem a indecisos e mantém acusacfes no debate final.
Confronto na TV Globo foi ultimo antes do segundo turno da eleicdo. Eleitores
indecisos participam fazendo perguntas aos presidenciaveis.” (Politica, G1; 2014).

Para efetuar a extracao desta informacao, deve-se analisar a estrutura HTML em que a
mesma encontra-se, utilizando add-on Developer Tools disponibilizado no browser Google

Chrome é possivel esta verificacdo, a qual pode-se analisar na Figura 10.

Figura 10 - Estrutura HTML, em que encontra-se os dados para extracao.

¢!-- poogle_ad_section_start --»
¥ ¢div class="materia-titulo":
<hl class="entry-title"»Dilmz e Aécio respondem & indecisos e mantém acusacdes no debate finald/hls
¥ <ha»
"Confronto na TV Globo fol o Gltimo antes do segundo turno da eleigdo.”
<br»
"Eleitores indecisos participaram, fazendo perguntas aos presidencidveis.”
</h2>
</div>

Fonte: Developer Tools, site G1 politica.

O conteudo esta contido em uma “<div>" que possui uma classe CSS, “.materia-
titulo” e com base nela a extracdo pode ser realizada. O segundo passo agora utilizando o
servico Cliente desenvolvido no trabalho, é cadastrar as informacges inerentes a extracao, que
serdo enviados para a API, e a Area de Parametrizacdo do Web Scraping permite que tal aco

seja desempenhada, como demostrado na Figura 11, por meio de seu formulario.

Figura 11 - Formulario de cadastro da Area de Parametrizagéo.

Novo Scraper

Nome do Agente:

G1Politica eleicdes

URL:

http://g1.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e-aecio-respc

Elementos:

.materia-titulo

Fonte: Proprio Autor.
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Ap0s esta etapa as informagdes sdo armazenadas no MongoDB, as quais poderao ser
posteriormente manipuladas, e com isso, pode-se efetuar a execugdo do Scraping criado,
ativando assim o recurso de extracdo (API), a Figura 12 apresenta a visualizacdo dos

parametros cadastrados.

Figura 12 - Visualizagdo da lista de parametros cadastrados.

Scrapers
Name Url Elements

G1Politica http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/10/dilma-e- .materia-
eleicdes aecio-respondem-indecisos-e-mantem-acusacoes-no-debate-final.htm! titulo

Fonte: Proprio Autor.
Com a integracdo das duas aplicagdes, os dados podem ser enviados ao executar o
Scraping o qual ¢ realizado no botdo “Executar” e assim acionado a API. Com isso os dados

sdo retornados no formato JSON, como expostos na Figura 13.

Figura 13 - JSON retornado na consulta.

"time": "2014-10-25T28:52:81Z",
"params": {
S Rt
http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/18/dilma-e-aecio-respondem-indecisos-
e-mantem-acusacoes-no-debate-final.html

m
El

"elements": ".materia-titulo"”
s
"data": [
"Dilma e Aécio respondem a indecisos e mantém acusacoes no debate final Confronto na
TV Globo foi o Ultimo antes do segundo turnc da eleicdo.Eleitores indecisos participaram,
fazendo perguntas aos presidencilaveis."”

>
"message": "200 - Successful action.”

Fonte: Proprio autor.

O processo apresentado até agora demostrou a utilizagdo dos dois servicos

desenvolvidos, a fim de, confirmar o funcionamento dos mesmos, as informacgdes extraidas
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sdo observadas na chave “data”, o qual retorna um Array com os dados, as mesmas
informagdes s serdo garantidas se o usuério for capaz de enviar os elementos corretamente.
No processo descrito as informacdes repassadas para a APl sdo validadas, como abordado nos
fluxos desenhados nas Figuras 6 e 8, caso ocorra alguma falha durante este processo sé@o
retornados os cAdigos descritos anteriormente, para demonstrar isso a Figura 14, apresenta
como o JSON é retornado quando o elemento enviado para a extracdo nao € encontrado na

pagina solicitada.

Figura 14 - JSON retornado quando nao é encontrado o elemento solicitado.

"time": "2014-10-25T21:37:55Z2",
"params": {
Pt
http://gl.globo.com/politica/eleicoes/2014/noticia/2014/1@/dilma-e-aecio-respondem-indecisos-
e-mantem-acusacoes-no-debate-final.html

El

"elements": ".materia-titul”
}J
"data": {
"code": "483 - The data does not exist in the source site's database.”
s
"message": "200 - Successful action."

Fonte: Proprio autor.

Assim, como em caso de sucesso todos os dados s&o retornados, inclusive a chave
“message” com o codigo de sucesso na requisi¢do 200, porém na chave “data” é retornado
apenas o codigo de falha 403, o qual condiz que “The data does not exist in the source site’s
database.” (Os dados ndo existem na base de dados do local de origem), significando que a
analise prévia da pagina nao foi realizada corretamente, o que resultou nesta falha. Quando a
falha é mais grave como a pégina encontra-se inoperante ou indisponivel, ou ainda ocorreu o
bloqueio de acesso a mesma, 0 retorno para o0 servigo cliente tem como base o seguinte
codigo, 404 com a mensagem de “Erro Unexpected.” (Erro inesperado), apresentado na

Figura 15.

Figura 15 - JSON para erro inesperado.

"code": "484 - Error Unexpected."

Fonte: Proprio Autor.
Afim de estabelecer o exercicio de extracdo de dados de qualquer pagina HTML,
deu-se por meio da generalizacdo dos métodos de extracdo resultando em um Web Scraping

parametrizado, e as regras estdo sobre controle do usuério. Desta forma a aplicacdo pode
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atingir um nivel maior de fontes capazes de obter-se os dados, mesmo sendo limitada a regras
estabelecidas, pois como ja apresentado a extracdo se faz somente com o uso do método de
requisicdo GET, o qual geralmente compreende ao primeiro acesso a pagina, efetuando o seu

“download” e em seguida a extracdo da mesma.

5.2 Restri¢oes da API

No processo de criacdo da principal aplicacdo deste trabalho, a qual refere-se a API,
medidas de confiabilidade em seus resultados foram implementadas, e a cada caso especifico
encontrado foi definido um cddigo de requisicdo como apresentado anteriormente na Tabela
3, assim possibilita que os servicos a utiliza-la possam identificar e tratar tais resultados.

Os caddigos definidos representam as possiveis limitacdes na propria API, pois para
enfatizar seu uso é necessario que suas especificacdes sejam cumpridas corretamente, como o
envio dos parametros url e elements, sem 0s quais ndo sera possivel efetuar a extracdo dos
dados corretamente, tendo em vista que antes do envio dessas informagdes € essencial a
andlise do padrdo em que os dados estdo dispostos nas paginas, ou seja, a estrutura do HTML.

Para um esclarecimento assertivo das limitacdes do servico (API) neste trabalho
optou-se pelo desenvolvimento simplificado de suas técnicas de extracdo, visto que também
foi criado um outro servico Web que a consume, como observado no subcapitulo 5.1, onde €
demostrado o passo a passo para a utilizacdo da plataforma, entende-se que a extracdo €
efetiva se o envio dos parametros for correto. A grande problematica encontra-se na fonte de
dados que deve-se efetuar estd acdo, pois como ja escrito os métodos de extracao utilizados na
constituicdo do Web Scraping parametrizado, fornecem uma resposta baseada nos elementos
que forem encontrados nas paginas.

A principal fonte de dados que o servico extrai é apresentada como sendo uma
estrutura HTML, por ser a base de todos os sites presente na Web, devido a sua padronizagédo
ser especificada pelo 6rgéo regulamentador W3C, o qual valida todas estruturas de marcacdes.
Com o avanco tecnoldgico dos Browsers tais como Google Chrome, Mozila Firefox entre
outros, algumas deficiéncias como a ma formacao das tags no processo de criacdo de um
documento Web, como por exemplo a tag a qual demarca os dados ndo foi fechada
corretamente, estes erros sdo supridos pelos mesmos, o que torna-se quase impossivel notar-se
somente com uma analise visual da estrutura.

O Web Scraping desenvolvido neste trabalho realiza a extragcdo de dados com um

simples parsing HTML com base no elemento enviado como parametro (na chave
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‘elements’), caso a fonte de dado escolhida tenha falhas como ja relatada a provavel resposta
sera ‘404 — Error Unexpected.” no JSON, pois os métodos de extracdo efetuam a captura dos
dados por meio da busca desses elementos no corpo (body) do documento.

Uma restricdo quanto a uma das especificacbes da API, estd relacionada com o
parametro ‘url’, uma URL ¢ composta geralmente por um esquema ou protocolo como o
HTTP, um dominio qual remete ao servidor que encontra-se, um caminho que especifica um
recurso a ser acessado entre outras caracteristicas encontradas na mesma (RICHARDSON;
2007). Para que 0 acesso a pagina requisitada seja efetivado é necessario que este parametro
esteja correto, ou seja, possua estas caracteristicas, o qual deve ser validado pelo servigo que
esta consumindo a API, caso contrario o retorno sera ‘402 - Invalid parameters were sent.’,
pois a mesma somente encarregara de efetivar o acesso a URL.

Portanto a aplicacdo possui restricdes quanto ao envio dos parametros para a efetuar
a extracdo dos dados de acordo com as especificacdes solicitadas pelo servigo ou usuario que
a consome. Outro ponto importante quanto a maneira em que sdo capturadas as informacoes
dos dominios requeridos, esta no fato de que o Web Scraping desenvolvido efetua somente
uma requisi¢do por meio do método de requisicdo GET o qual permite somente a navegacao
na pégina que corresponde a este método.

Uma limitagdo que pode ser encontrada na API estd relacionada a falta de
funcionalidades que atendam a todas as necessidades como por exemplo, caso seja enviado
uma URL que necessita da validacdo de demais parametros no momento da requisicdo, no
qual é comumente utilizado o método de requisicdo POST, este servico nao suportaria tais
necessidades e retornaria uma das mensagens de erro, com relacdo a este requisito tornou-se
um provavel trabalho futuro em relacdo ao aprimoramento dos métodos de extracdo
utilizados.

Contudo essas restricGes encontradas no envio de parametros e nos métodos que
efetuam a extracdo de dados, revelam que, assim como todo software desenvolvido, a
necessidade do aprimoramento e aprofundamento em pesquisas sdo de grande importancia

para o cenario académico cientifico e corporativo.
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5.3 Consideragdes Finais do Capitulo

Os estudos referentes as areas de extracdo de dados em diversos dominios, como da
Internet, realizada neste trabalho, remetem a capacidade de empresas e organizagdes
agregarem mais valores aos dados ja existentes, proporcionando a geracdo de conhecimentos
e a sua capacidade de ampliar as perspectivas sobre a inteligéncia de negdécios.

O aumento de dados torna-se cada vez mais necessario a insercdo de discernimento
nas ferramentas que apoiam a tomada de decisdo, de modo que exista a flexibilidade em
administrar grandes volumes de dados de maneira eficaz e eficiente. Neste contexto, os
estudos das técnicas e métodos, como as que foram apresentadas, 0os Scrapings, podem sim
proporcionar o desenvolvimento de ferramentas que atendam esses requisitos, visando a
melhor forma de capturar dados de diversos dominios e contextos.

As contribuicBes deste trabalho visaram demostrar a importancia da utilizacdo destes
softwares para a captura das informacfes em dominios como a Web, por meio da
apresentacdo de suas técnicas, sendo o primeiro passo para 0 estabelecimento de uma
arquitetura de servicos que fornecam as ferramentas necessarias para a captura e

posteriormente armazenagem, e analise dos dados.
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CONCLUSAO

Destacou-se que a area de extracdo de dados pode ser uma grande aliada nos esforgos
para estabelecer novas fontes heterogéneas para a captacdo dos dados, por intermédio de suas
tecnologias que sdo capazes de realizar esta acdo, como 0 caso da utilizada para este trabalho,
0 Web Scraping.

Indubitavelmente a area de extracdo de dados oferece recursos essenciais para a
captura-los, que em tecnologias inseridas no contexto de Big Data é de suma importancia o
fortalecimento de suas bases dados de modo a suprirem e suportarem 0s mais variados
formatos como estruturados, semiestruturados e ndo estruturados disponiveis em diversos
dominios, a fim de inferir-se uma anélise com base nos mesmos.

A grande massa de dados gerados hoje em diversos cenarios como 0s presentes em
portais de noticias, midias sociais, blogs, foruns, sites governamentais, entre outros
apresentados durante toda pesquisa, tem grande importancia na consolidacdo de uma
plataforma de Big Data, visto que, na necessidade de instaura-la torna-se cada vez mais
essencial a importancia de uma anéalise ampla de diferentes fontes, proporcionando uma visdo
mais sofisticada sobre diversos contextos.

Neste trabalho utiliza-se um Web Scraping, para a extracdo de fontes como ja citadas,
pois esses softwares possuem melhores recursos de inteligéncia em relacdo aos outros robds
de busca, e a sua principal caracteristica é que as informacdes extraidas por eles devem ser
tratadas, assim podendo facilitar em futuras analises e manipulac6es dos mesmaos.

Portanto o desenvolvimento da pesquisa optou-se na especializacdo de um robé de
busca, o qual suas regras estdo sobre controle de um usuério especialista na area de dados,
proporcionando ao mesmo a capacidade e a facilidade de instaurar a captacdo de dados. Este
objetivo foi atingido com o desenvolvimento de uma REST API que abstrai um Web
Scraping, proporcionando a capacidade de integracdo com diversas outras aplicacdes.

O desenvolvimento de uma aplicacdo que engloba um agente de extracdo e baseado
em uma arquitetura de servico REST permite a compreensdo do negdcio que pretende-se
auxiliar, que no caso € servir a especialistas da area de dados de modo a estabelecer-se em
uma plataforma de Big Data na tarefa de extracdo e recuperacdo de dados. Com a sua criagéo,
optou-se em integrar com outro servico Web, produzido neste trabalho também, e que

demostrou os recursos, especificacdes e funcionalidade da API.
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A divisdo de responsabilidade é o verdadeiro beneficio quanto ao desenvolvimento
de softwares que seguem a arquitetura REST, pois suas vantagens estdo na rapidez, baixo
custo na sua producdo e grande capacidade de escala-las de modo a permitir o uso por varios
outros servigos.

No estabelecimento de uma plataforma de Big Data seguir as suas caracteristicas
essenciais € um pré-requisito, o qual diz respeito aos trés principais Vs’ (Variedade, Volume e
\elocidade), pois cada um expressa suas proprias diretrizes para melhor atender as
necessidades de trabalhar com grandes quantidades de dados de diversos formatos, e
tecnologias inseridas nos contextos de NoSQL, como o MongoDB possibilitam a
manipulacdo de forma livre de algumas regras tradicionais favorecendo no desenvolvimento
de aplicagbes, como o outro servico Web implementado durante a pesquisa, onde sdo
armazenados os dados referentes as regras do agentes de extracdo.

Assim pode-se enfatizar em uma plataforma de extragéo e recuperacdo de dados, que
pode vir a fortalecer a compreensdo de cenarios ou ambientes de negdcios que necessitam de
apoio na criacdo de softwares desta alcada. Pois uma vez observado estas necessidades, mais
solucdes cabiveis em relacdo as empresas e organizacdes sdo agregadas neste contexto, como
por exemplo, a implementacdo de novos servigos que suportam as caracteristicas especificas
em relacéo a aplicacdo criada neste trabalho.

Estes resultados observados com as pesquisas sobre as areas apresentadas e com a
concretizacdo das mesmas em conjunto a arquitetura de plataforma desenvolvida, demostrou
as necessidades da realizacdo de pesquisas e estudos referente a area de extracdo e

recuperacdo de dados favorecendo trabalhos futuros.

Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, para o fortalecimento das pesquisas e das solugdes
desenvolvidas neste trabalho, sdo propostos:
e O fortalecimento dos métodos parametrizados do Web Scraping, para que o
mesmo possa realizar extracdes cada fez mais complexas;
e A disponibilizagéo da APl em um servigo em nuvem, como uma Platform as a
Service (PaaS) enfatizando seu uso por meio de outros softwares;
e A possibilidade de estabelecer-se em uma plataforma de Big Data para o

auxilio da extracdo de dados;



69

e O aprofundamento em pesquisas que explorem mais recursos disponiveis nas

areas e tecnologias utilizadas durante este trabalho.
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