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Resumo: Big Data ¢ um termo utilizado para descrever grandes volumes de dados, e vem
ganhando destaque & medida que a sociedade se depara com um aumento sem precedentes na
quantidade de informacdes geradas diariamente. As dificuldades em armazenar, analisar e utilizar
esse volume de dados tem sido um consideravel gargalo para as empresas. O objetivo do Big Data
¢ permitir que as empresas consigam analisar dados de diversas fontes, apresentando os resultados
em um menor tempo de requisicdo possivel, auxiliando assim no processo de tomada de decisdes.
Esse trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta para a extragdo de dados
semiestruturados na Web, para posterior carga em um Big Data.
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Abstract: Big Data is a term used to describe large volumes of data, and is gaining prominence as
the company faces an unprecedented increase in the amount of information generated every day.
The difficulties in storing, analyzing and using this data volume has been a considerable
bottleneck for businesses. The goal of Big Data is to allow for companies to analyze data from
different sources, presenting the results in a shorter time Requisition possible, thus aiding in the
decision-making process. This work aims to develop a tool for extracting semi-structured data on
the Web, for later loading into a Big Data.
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1 Introducao

Um dos grandes desafios computacionais da atualidade ¢ armazenar, manipular e analisar de forma
inteligente a grande quantidade de dados existente. Sistemas corporativos, servigos e sistemas Web, midias
sociais, entre outros, produzem juntos um volume impressionante de dados, alcangando a dimensdo de petabytes
diarios. Com essa evolugdo da tecnologia da informag@o (TI) surgiram varios recursos em processamento ¢
armazenamento de dados que visam organizar as bases de informagéo [1].

Resumidamente, pode-se conceituar o termo Big Data em cinco 'Vs'": volume, velocidade e variedade,
com os fatores veracidade e valor aparecendo posteriormente nesse conceito.

Na pratica, o Big Data oferece a possibilidade de analisar qualquer tipo de informacdo digital
(estruturadas e ndo estruturadas) em um curto periodo de tempo, o que é fundamental para que a tomada de
decisdes seja baseada em fatos, e ndo apenas em intui¢des.
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A principal base tecnologica para Big Data sdo os bancos de dados NoSQL (not only SQL), os quais
foram projetados para manipular grandes volumes de dados com performance superior aos tradicionais Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados. Além de lidar com volumes extremamente grandes de dados dos mais
variados tipos, solugdes de Big Data também precisam trabalhar com distribui¢do de processamento e
elasticidade, ou seja, precisam suportar aplicagdes com volumes de dados que crescem substancialmente em
pouco tempo. E nesse conceito que surge a necessidade da computacio paralela e distribuida, que por meio de
um conjunto de computadores ¢ possivel agregar maior poder de processamento.

O principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver uma ferramenta que realize a extragdo de dados de
diversas fontes da Web, para armazena-los em um Big Data. Por meio dessa ferramenta sera possivel analisar
informagdes que antes ndo estavam disponiveis, auxiliando as empresas no processo de tomada de decisdes com
maior velocidade. Para esse desenvolvimento foi realizado um estudo exploratério e descritivo que segundo [2] é
exploratorio por que visa proporcionar maior familiaridade com o assunto realizando levantamento de dados,
informando a sua real importancia, o estagio teorico em que se encontra, envolvendo levantamento bibliografico.
E descritivo, pois a partir da pesquisa exploratéria foi realizado o levantamento das caracteristicas que fazem
parte do problema. Como procedimento de coleta e analise de dados, a metodologia foi estudo de caso, com foco
na avaliagdo do uso da ferramenta.

2 Conceitos de Big Data

Um dos grandes desafios, atualmente, na area da Computacdo diz respeito & manipulacdo e ao
processamento de grande quantidade de dados no contexto de Big Data [3]. Devido ao crescimento exponencial
dos dados nas corporagdes, Big Data vem ganhando destaque no mercado. As empresas que souberem como
minerar essas informagdes obterfo vantagem competitiva em relagdo a seus concorrentes. Com o Big Data as
empresas poderdo ter, por exemplo, muito mais flexibilidade e agilidade na mobilizagdo de dados para atender as
demandas do negocio. Ou seja, permite a tomada de decisdes cada vez mais baseadas em fatos e ndo apenas em
amostragens ¢ intuigdo.

O autor [4] refere-se ao termo Big Data como: “Banco de Dados de tamanho significativamente maior
que os bancos que usualmente conhecemos”. Logicamente, ¢ uma defini¢cdo bastante subjetiva, pois um tamanho
considerado grande pode ser tornar pequeno em poucos anos. Outra defini¢do, trazida por [5], € a seguinte: “Big
Data trata-se dos dados que excedem a capacidade de processamento dos sistemas de banco de dados
convencionais.” Para o autor [6], pode-se também conceituar Big Data em trés V’s, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Big Data em relag@o a volume, velocidade e valor dos dados
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e Volume: a cada dia sdo gerados petabytes de dados. E estima-se que este volume dobre a cada 18
meses. O desafio ¢ como gerenciar essa grande quantidade de informagdes.

e Velocidade: em muitos casos € necessario agir praticamente em tempo real sobre este imenso volume
de dados, como em um controle automatico de trafego nas ruas.

e Variedade: os dados sdo gerados de sistemas estruturados (hoje minoria) e nao estruturados (grande
maioria) [7]. Gerados por midias sociais como Facebook e Youtube, documentos eletronicos, e-mails,
mensagens instantaneas, cameras de video, etiquetas RFID, dentre outros.

Além das trés caracteristicas citadas acima, [4] acrescenta mais duas caracteristicas presentes no contexto do
Big Data:

e Veracidade: ¢ importante ter certeza que os dados fazem sentido e sdo auténticos.
e  Valor: é necessario que as organizag¢des que implementam projetos de Big Data obtenham retorno sobre
estes investimentos.

Na pratica, a dificuldade do Big Data, além das questdes de variedade, velocidade e volume de dados,
estd no fato de que grande parte desses dados ndo esta estruturada. Ou seja, ndo sdo gerados de maneira
organizada ou padronizada. Podemos citar alguns exemplos de dados ndo estruturados, como fotos, videos,
midias sociais, sensores, dentre outros [8].

Além dos dados externos, sistemas de informagdo corporativos captam a todo instante dados internos de
vendas, relacionamento com o cliente, faturamento, da concorréncia ¢ de movimentos do mercado. Ndo é raro
que esses dados estejam em diferentes sistemas ou aplicagdes, que ndo se encontram devidamente integrados, ou
seja, estdo armazenados em bases paralelas de CRM, BI, Call Center ¢ demais bancos de dados sem
comunicagdo efetiva. Como consequéncia, novas demandas estdo surgindo, como a demanda por analise de
grande volume de dados em tempo real (data analytics), o aumento do detalhamento das informa¢des bem como
plataformas escalaveis e eficientes de baixo custo [9]. Os sistemas baseados em Big Data sdo geralmente
separados em trés fases: aquisi¢do, transformagao e analise.

Como visto anteriormente, a aquisi¢do pode ser realizada por meio de diversas fontes de dados, que
podem ser armazenados de forma estruturada (banco de dados), ou ndo estruturada. A transformagdo costuma ser
feita por appliances que utilizam o paradigma MapReduce para extrair a informagdo, transformando grandes
quantidades de dados em informag@o mais util para ser analisada na terceira fase. A fase de analise ¢ feita por
aplicagdes de Data Warehouse ou analiticas para aproveitar a informagdo extraida nas fases anteriores. Nesse
momento, a informagao esta pronta para ser usada por sistemas de tomada de decisdes.

3 Tecnologias envolvidas na implanta¢io de um Big Data

3.1 Banco de dados NoSQL

Os bancos de dados NoSQL surgiram no ano de 2009, como uma solugdo para a questdo da
escalabilidade no armazenamento e processamento de grandes volumes de dados na Web. NoSQL propde
algumas alternativas ao modelo relacional, porém com uma grande diferenga: o modelo NoSQL nio tem como
objetivo invalidar ou efetivar a total substituicdo do modelo relacional, e sim o fim do modelo relacional como a
Ginica solugdo correta ou valida. E importante entender que NoSQL néo significa “no SQL” (ndo ao SQL), mas
sim “not only SQL” (ndo s6 SQL) [10].

Existe uma grande adogdo e difusdo de tecnologias NoSQL nos mais diversos dominios de aplicagdo no
contexto de Big Data. Esses dominios envolvem, em sua maioria, os quais os SBGD tradicionais ainda sdo
bastante utilizados, como por exemplo, agéncias governamentais, institui¢des financeiras, e comércio de
produtos de varejo. Isso pode ser explicado pelo fato de que existe uma demanda muito grande para solugdes que
tenham alta flexibilidade, escalabilidade, performance, e suporte a diferentes modelos de dados.
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Em relacdo aos SGBD tradicionais, a distribui¢do dos dados de forma elastica ¢ inviabilizada, pois o
modelo de garantia de consisténcia ¢ fortemente baseado no controle transacional ACID. Esse tipo de controle
transacional ¢ praticamente inviavel quando os dados e o processamento sdo distribuidos em vérios nds. O
teorema CAP (Consistency, Availability e Partition tolerance) mostra que somente duas dessas trés propriedades
podem ser garantidas simultaneamente em um ambiente de processamento distribuido de grande porte [11].

A partir do teorema CAP, os produtos NoSQL utilizam o paradigma BASE (Basically Available, Soft-
state, Eventually consistency) para o controle de consisténcia, o que traz como consequéncia uma significativa
diminuicdo no custo computacional para a garantia de consisténcia dos dados em relagdo a SGBD tradicionais.

Existem atualmente quatro modelos de banco de dados NoSQL: orientado a documentos, orientado a
colunas, orientado a grafos, e chave-valor. Por se tratar de uma solugdo NoSQL com alto desempenho e utilizado
por grandes empresas do mercado, optou-se por implementar nesse trabalho o modelo de banco de dados
orientado a colunas Apache Cassandra.

3.1.1 Apache Cassandra

O Banco de Dados Apache Cassandra ¢ uma implementacdo da familia de colunas NoSQL que suporta o
modelo de dados Big Table ¢ usa aspectos de arquitetura introduzidos por Amazon Dynamo. Inicialmente foi
criado pelo Facebook, que abriu seu codigo-fonte no ano de 2008, e atualmente é mantido por desenvolvedores
da fundacdo Apache. Alguns dos pontos positivos do Cassandra sdo:

e  Alta escalabilidade e disponibilidade, sem um ponto unico de falha
e Implementacdo da familia de colunas NoSQL.
e Rendimento de gravag@o muito alto e bom rendimento de leitura.

e Linguagem de consulta semelhante a SQL (a partir da versdo 0.8) e suporte para procura por indices
secundarios.

o Consisténcia ajustavel e suporte para replicagao.
e Esquema flexivel.

Esse banco de dados foi desenvolvido para gerenciar grandes quantidades de informagdes utilizando uma
diversificada quantidade de servidores convencionais, mantendo as propriedades supracitadas mesmo em um
cenario onde existam nos localizados em diferentes partes do globo e eventuais falhas de comunicag@o entre os
mesmos [12].

Ao contrario do modelo relacional, o modelo de dados do Cassandra ndo tem tabelas, relacionamentos ou
normalizagdes. E baseado em estruturas mais simples e flexiveis, que podem ser mais facilmente particionadas e
replicadas. Essas estruturas consistem em colunas, linhas, familias de colunas e keyspaces. A seguir serdo
apresentadas de forma mais detalhada cada um desses modelos.

e  Coluna: cada coluna tem um nome (que a identifica), um valor e um timestamp, sendo que tanto o valor
quanto o timestamp sdo fornecidos pela aplicacdo cliente quando um dado ¢ inserido. Além disso, uma
aplicacdo pode criar uma coluna em tempo de execugdo, sem precisar declarar ou alterar nada. Além
das colunas, existem as super colunas (Super Columns), que sdo colunas que em vez de terem objetos
como valores, possuem outras colunas. Por exemplo, é possivel ter uma coluna chamada “Endereco”
que tem como valores as colunas “Rua” e “Cidade”, de forma que tanto a coluna “Rua” como a coluna
“Cidade” apresentam um valor e um timestamp.

e Linhas: uma colecdo de colunas rotuladas com um nome. O Cassandra consiste em muitos nos de
armazenamento e armazena cada linha em um tnico né. Em cada linha, Cassandra sempre armazena as
colunas classificadas por seus nomes. Usando essa ordem de classificagcdo, o Cassandra suporta
consultas de fatia, nas quais, dada uma linha, os usuarios podem recuperar um subconjunto de suas
colunas que estejam em um dado intervalo de nomes de coluna. Por exemplo, uma consulta de fatia
com o intervalo tag0 a tag9999 retornara todas as colunas cujos nomes estio entre tag0 e tag9999.

o Familia de colunas: conceito similar com as tabelas de um banco de dados relacional. Diferentemente
das colunas, as Familias de Colunas nao sdo dindmicas e precisam ser declaradas anteriormente em um
arquivo de configuragdo. Analogamente as colunas, também existem as Super Familias de Colunas
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(Super Column Families), que sdo Familias de Colunas que possuem como colunas somente Super
Colunas. Por exemplo, uma Super Familia de Colunas chamada “Agenda Enderegos”, pode ter as
colunas representando cada entrada na agenda de enderecos. Dentro de cada coluna pode-se ter as

colunas “rua”, “zip” e “cidade”, ou seja, para cada entrada na agenda, temos a rua do enderego, a cidade
e o codigo postal.

e Keyspace — similar ao nome do banco de dados que onde serd alocada as tabelas em um banco
relacional. No Cassandra o Keyspace ¢ o recipiente mais externo dos dados, onde é possivel criar
quantos Keyspace for necessario por cluster.

3.2 Computacio Distribuida (Apache Hadoop)

Impulsionada pela grande demanda de computacdo e por restricdes fisicas das arquiteturas convencionais,
a computagdo paralela e distribuida acena como alternativa para amenizar alguns dos grandes desafios
computacionais [13]. Esse modelo de computagdo desempenha, atualmente, um papel fundamental no
processamento e na extragdo de informagdo relevante das aplicagdes Big Data. Essa computagdo ¢ normalmente
realizada em aglomerados (clusters) e grades computacionais, que com um conjunto de computadores comuns,
conseguem agregar alto poder de processamento a um custo associado relativamente baixo.

O Hadoop ¢ um projeto de software livre desenvolvido pela Apache Software Foundation, o qual é uma
plataforma de computagdo distribuida, com alta escalabilidade, grande confiabilidade e tolerancia a falhas.

A ideia de promover solugdes para os desafios dos sistemas distribuidos em um tnico arcabougo ¢ o
ponto central do projeto Hadoop. Nesse arcabougo, problemas como integridade dos dados, disponibilidade dos
nos, escalabilidade da aplicag@o e recuperagdo de falhas ocorrem de forma transparente ao usudrio. Além disso,
seu modelo de programagdo e sistema de armazenamento dos dados garante um rapido processamento, muito
superior as outras tecnologias similares.

Embora uma aplicagdo Hadoop normalmente seja executada em um conjunto de maquinas, ela pode
também ser executada em um unico nd. Essa possibilidade permite simplificar as configuragdes para as fases
iniciais de implementagdo e testes, visto que configurar aplicagdes distribuidas ¢ uma tarefa complexa.

Posteriormente, outras configuracdes mais sofisticadas podem ser utilizadas para usufruir de todas as
vantagens oferecidas pelo Hadoop. Existem trés modos possiveis de execugdo: modo local, modo pseudo-
distribuido e modo completamente distribuido.

3.3 Modelo de programacio MapReduce

O MapReduce é um conjunto de bibliotecas que permite realizar processamento em paralelo, de grandes
quantidades de dados, usando todo o hardware disponivel no cluster Hadoop, dividindo esse processamento em
duas etapas, uma chamada Map, que ¢ o mapeamento e a validagdo dos dados e a outra chamada Reduce, que
tem como entrada o resultado da fase Map anterior, gerando o resultado final [14].

Para uma melhor compreensdo do funcionamento desse modelo de programagio, assume que possuimos
cinco arquivos de entrada e cada arquivo possua duas colunas, uma que representa a chave e outra o valor. Cada
par desses representa uma cidade e a temperatura medida nessa cidade em um dia qualquer. Deseja-se encontrar
a temperatura maxima registrada de cada cidade entre todos os dados que temos. Cada arquivo pode apresentar
multiplas leituras de uma mesma cidade, e diferentes arquivos podem conter medidas da mesma cidade. O
Framework do MapReduce ira dividir essa tarefa em cinco operagdes de Map, cada uma atuando em um arquivo
diferente. Cada Map realizara a leitura de cada arquivo, retornando a temperatura maxima para cada cidade. Os
resultados dos Mappers sdo entdo alimentados ao Reducer. O Reducer combina os resultados da operacdo de
Map e retorna como saida um valor tnico para cada cidade, que representa o valor maximo de temperatura para
a localidade [15].

4  Solucio desenvolvida — Big Crawler

Este trabalho tem o intuito de desenvolver uma ferramenta para a extragdo de dados na Web, para
carrega-los em um Big Data. A Figura 2 mostra a estrutura adotada para o desenvolvimento dessa ferramenta.
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Figura 2: Visdo geral do ambiente de trabalho
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A primeira etapa (modelagem) consiste em desenvolver um ambiente para identificagdo e modelagem de
documentos semiestruturados e ndo estruturados provenientes da Web. Para armazenas as informacdes extraidas
da Web, foi modelado um banco de dados NoSQL Apache Cassandra. Nessa etapa, também ocorre a modelagem
de uma ontologia, para representar o conhecimento de acordo com necessidades apontadas por uma situagao real.
Essa etapa deve ser realizada primeiro, antecedendo a etapa de coleta de dados, pois compreende a prévia
identificagdo e expressdo de uma area do conhecimento, em que sera indexado o contetido buscado pela web
crawler. A constru¢do da ontologia utilizada no projeto foi realizada manualmente, e armazenada em um banco
de dados relacional. As URLs dos sites iniciais, as quais sdo utilizadas para o Crawler iniciar a busca, também
sd0 armazenadas em um banco de dados MySQL e devem ser definidas antes de realizar a execu¢dao do motor de
busca.

Na segunda etapa, ¢ realizada a coleta de dados através de um motor de busca, realizada a indexagéo e o
armazenamento em um banco de dados. Para a coleta de dados da web, o robd de captura (web crawler), ira
recuperar as informagdes alimentando a base de dados do Apache Cassandra. Nessa etapa, também ocorre a
indexacdo do contetido coletado pela web crawler. Todo o processo de indexacdo serd executado e controlado
pelo Apache Lucene.

Ainda durante a segunda etapa, entra em funcionamento o Framework Hadoop. Esse framework para
computagdo distribuida utiliza o modelo de programagdo MapReduce, o qual foi implementado nesse projeto.
Resumidamente, o funcionamento do Hadoop na ferramenta Big Crawler funciona da seguinte maneira: existem
cinco nods de processamento executando a busca de forma paralela. Cada um desses nos recebe uma das URLs
cadastradas na primeira etapa (processo chamado de Map), realiza a busca conforme o nimero de niveis, e envia
para o Reduce armazenar no banco de dados Cassandra. Dessa forma é possivel processar cinco buscas por
URLSs paralelamente, otimizando o tempo para a execugdo do Web Crawler.

Na terceira etapa (consulta), foi desenvolvida uma interface grafica amigavel para visualizagdo dos
arquivos extraidos da Web, e armazenados no banco de dados Cassandra conforme a ontologia especificada na
primeira etapa. Também ¢ possivel visualizar uma busca em forma de ranking, semelhante a um site de busca.
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Apos realizar as etapas iniciais de cadastro da ontologia e dos sites sementes, pode-se executar o motor de
busca. A Figura 3 apresenta a configuragdo do motor de busca na aplicagdo desenvolvida:

Figura 3: Configura¢des do motor de busca
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Antes de executar o Crawler, ¢ importante entender a funcionalidade de cada recurso exibido na
configuracao do motor de busca:

e Nivel: por meio dessa opcdo ¢ definida a quantidade de niveis em que o Crawler ird buscar a partir dos
sites semente. Ressaltando que quanto mais niveis de busca forem configurados, maior sera o tempo
para retorno das informagdes extraidas.

e Dominio: com essa opgdo ativada, o Crawler visita e coleta somente sub-links das paginas que
pertencam ao mesmo dominio da pagina semente, excluindo links externos ao dominio (como por
exemplo, as propagandas).

e All Texto: ativando essa opg¢do, ¢ realizada a coleta de todo o texto da pagina independente de qual tag
HTML ele estiver incluso. Ou seja, é coletado todo o texto entre as tags <BODY> ¢ </BODY>. Ja com
essa opcao desativada, a coleta ¢ realizada apenas do paragrafo (entre as tags <P> e </P>).

e Indexar: possibilita que a ferramenta ja realize a indexagdo logo apos realizar a extragdo dos dados.
Essa opgdo deve ser marcada quando se deseja executar uma consulta em conjunto com a execucdo do
motor de busca.

e Print Console: habilitando essa opg¢do, permite visualizar no console do Eclipse (IDE utilizada para o
desenvolvimento da aplicacdo) as URLs que estdo sendo percorridas pelo motor de busca. Apos
finalizar o processo exibe os resultados da busca, como o niimero de paginas encontradas e a duragdo da
busca.

Para a realizagdo da indexacdo do contetido extraido foi utilizada a ferramenta Apache Lucene, pois se
trata de uma biblioteca confiavel e ja consolidada no mercado.

O Lucene prové basicamente um motor de busca, com uma interface que da acesso as funcionalidades de
indexacdo das informagdes provenientes de diversas fontes, consulta e apresentacdo de resultados. Cabe ao
desenvolvedor que a utiliza, definir quais serdo as informagdes submetidas ao motor de busca e também qual
serdo suas fontes.

4.1 Estudo de caso

Com o objetivo de avaliar o funcionamento da ferramenta desenvolvida nesse trabalho foi realizado um
estudo de caso, executando o Big Crawler em um ambiente de trabalho real. Esse estudo ¢ fundamental para
avaliar os resultados da ferramenta, como o volume de dados extraidos e a velocidade para extragdo e indexagao
das informacgdes. Para isso, sera modelada uma ontologia com o auxilio de um especialista do segmento, e
também a defini¢do das URLs iniciais onde o Web Crawler iniciara o seu processo de busca.

Antes de iniciar as validagdes, ¢ necessario preparar a estrutura para a instalacdo do Big Crawler. A
ferramenta desenvolvida foi instalada em um servidor com processador Intel Core 17, com memoria RAM de
16Gb.
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Como o Hadoop sera executado no modo “pseudo-distribuido” para o processamento de dados, esse
servidor ird simular a execugdo de cinco clusters. Ou seja, teremos cinco Maps processando os dados em
paralelo, exigindo assim um maior processamento da maquina. Porém, o Hadoop permite trabalhar no modo
distribuido com milhares de clusters por meio do uso de maquinas menos robustas.

O desenvolvimento da ontologia foi realizado em conjunto com um profissional da empresa, o qual
preparou uma listagem de termos e a ligacdo entre eles para um estudo de tendéncias do mercado de informatica.
Ap0s realizar o cadastro da ontologia foram definidos os sites sementes, os quais sdo o ponto de partida para a
extracdo dos dados pelo Crawler. Nessa etapa, o profissional da empresa cadastrou vinte URLs relacionadas ao
mercado de informatica. Apds a configuragdo do Big Crawler, foi realizada uma busca nos sites sementes em até
dezenove subniveis conforme a ontologia especificada. Considerando o tamanho reduzido da ontologia
cadastrada, ¢ a reduzida quantidade de sites sementes, avalia-se que essa quantidade de niveis ja retornara
resultados satisfatorios para o estudo de caso. Os termos utilizados na busca foram “mercado software”, ¢ os
resultados s@o exibidos logo abaixo:

e (Quantidade de paginas encontradas: 12.370.

e Tempo para execugdo da busca: 00:17:49.

A seguir, sdo apresentados os resultados da busca de armazenamento na Cassandra.

Figura 4: Visualizacio dos dados armazenados no Cassandra
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A Sony anunciou que as vendas do PS3 atingiram a marca de 80 milhGes de exemplares.Nesta quarta-feira (3), 2 Sony anunciou que as vendas do PlayStation 3, langado em novembro de
2006, atingiram a marca de 80 milhSes de unidades no mundo.Em novembro do ano passado a companhia divulgou que haviam sido comercializados 70 milhGes de aparelhos, com isso,
levando em consideragdo o recente balango, em 2013 foram vendidos 10 milhdes de consoles.De acordo ainda com a Sony, o PS3 ira receber ainda 300 novos titulos em 2013, que irdo
somar aos mais de 4,3 mil ja disponiveis no mercado.O PS3, em sete anos, ja sofreu das reformulagGes estéticas, também ganhou novas versées com capacidades de armazenamento
interno e comegou a ser fabricado no Brasil.De acordo com o site especializado em vendas de games VGChartz, o Xbox, o console da Microsoft, que foi langado em 2005, jé vendeu 78,8
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E possivel também verificar que os resultados foram exibidos em uma velocidade maior em relagdo ao
comparativo das ferramentas, trazendo informagdes relevantes de maneira mais agil para uma futura analise das
informagoes.

Portanto, foi constatado que o uso da ontologia aumenta o volume de resultados retornados da base de
dados, onde também a qualidade dos resultados retornados apresentou um alto indice de aprovacdo. Com a
aplicacdo da ontologia na consulta, tende-se a apenas retornar resultados que tenham ligagdo com o assunto
desejado, otimizando o contetido da informacao.

Outro fato apontado ao final do estudo foi o de que o trabalho seria melhor avaliado se houvesse uma
melhor modelagem da ontologia, com mais termos relacionados ao assunto, € também com um maior numero de
sites sementes. Sendo assim, testes mais especificos poderiam ser realizados, armazenando um volume ainda
maior de informagdes no banco de dados.

5 Conclusao

Com base nas necessidades de armazenar informagdes de fontes ndo estruturadas, conforme mencionado,
este estudo propds a criagdo de uma ferramenta para extracdo de dados na Web, para posterior carga em um
ambiente de Big Data.

Com esse objetivo, foi desenvolvido um rob6 de busca que realiza a extracdo das paginas da web por
meio da modelagem de uma ontologia realizada pelo usuario. Essas informagdes sdo indexadas e armazenadas
em um Big Data, para que futuramente possam ser facilmente recuperadas, auxiliando, assim, no processo de
tomada de decisdes.

Para modelar um ambiente de Big Data foram necessarios estudos aprofundados nos bancos de dados
NoSQL e nas tecnologias de computacdo distribuida/paralela. Dentre as ferramentas disponiveis no mercado,
optou-se por modelar um banco de dados orientado a colunas Apache Cassandra, ¢ para a realizacdo da
computagdo distribuida foi utilizado o Apache Hadoop, o qual funciona sob o modelo de programacéo
MapReduce.

Com base em uma ontologia, ¢ possivel simular o conhecimento de acordo com as atividades da empresa
e suas areas de interesse, otimizando assim a busca pelas informagdes mais relevantes ao usuario. Sendo assim,
esse conhecimento pode ser persistido para que futuramente possa ser aprimorado e também reutilizado. A
ontologia foi aplicada na etapa de recuperagdo da informagdo, por meio do uso da biblioteca Apache Lucene
para realizar a consulta na base de dados indexada. Para realizar a manipulagdo da ontologia, como a inclusdo, a
exclusio e a ligagdo entre os termos, desenvolveu-se uma interface grafica para facilitar o usuario nessas tarefas.

Mesmo fugindo do escopo do trabalho, foram desenvolvidas duas formas de visualizagdo das informagdes
extraidas da internet, facilitando assim a analise dos resultados. As informagdes podem ser visualizadas em
forma de ranking, de acordo com a relevancia da busca, e também conforme o armazenamento no banco de
dados Cassandra.

Portanto, conclui-se que os objetivos do trabalho foram alcancados ao apresentar resultados satisfatorios
na extra¢do de dados na web, principalmente quanto a velocidade na busca e na relevancia das informagdes
armazenadas.
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