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Abstract. Data from Web sources, such as social media, tend to be volatile to be
stored in the DW, making them a good option for situational data. Situational
data are useful for decision-making queries at a particular time and situation,
and can be discarded after analysis. This article describes an architecture that
aims to integrate situational data from social media to user queries at the right
time; this is, when the user needs them for decision making. The focus of the
work is (1) the ETL process for obtaining situational data in real time; and (2) to
propose an OLAP operator capable of integrating these data into user queries
results.

Resumo. Os dados provenientes de fontes Web, como midias sociais, tendem a
ser voldteis para serem armazenados no DW, tornando-se uma boa op¢do para
dados transitorios. Os dados transitorios sdo titeis para consultas de tomada de
decisdo em um determinado momento e cendrio e podem ser descartados apds
a andlise. Este artigo descreve uma arquitetura que visa integrar dados tran-
sitorios, provenientes de midias sociais, as consultas de usudrios no momento
certo em que o usudrio necessita deles para a tomada de decisdo. O foco do
trabalho se encontra (1) no processo de ETL para obtencdo de dados transito-
rios em tempo real; e (2) na proposta de um operador OLAP que integra esses
dados aos resultados das consultas dos usudrios.

1. Introducao

O crescimento exponencial e continuo do volume de informagdes sendo disponi-
bilizadas por meio da Web tem causado a necessidade de evolucdo dos mecanis-
mos de Business Intelligence (BI) tradicionais. Essa evolugdo diz respeito, princi-
palmente, a obtencdo de dados em tempo real e a utilizagdo da riqueza e diversi-
dade de informacdes provenientes da Web e suas midias sociais como fonte de da-
dos [Abello et al. 2015][Mansmann et al. 2014].

Dentre as abordagens propostas para obten¢do de dados em tempo real se encon-
tram os Right-Time Data Warehouses, que se baseiam na ideia de que os dados devem
ser buscados na fonte e atualizados no Data Warehouse (DW) conforme forem neces-
sérios [Thomsen et al. 2008]. O principio € que os dados nio precisam ser constan-
temente atualizados, mas sim estarem atualizados no momento em que o usudrio ne-
cessita deles para a tomada de decisdo. A utilizacdo de dados Web traz alguns de-
safios aos sistemas de suporte a decis@o tradicionais, devido, principalmente, a natu-
reza ndo estruturada dos dados. Um deles é a necessidade de adaptacdo dos opera-
dores OLAP, uma vez que os operadores tradicionais ndo foram projetados para lidar
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com esse tipo de dado [Gonzdlez and Berbel 2014]. Além disso, como exposto por
[Etcheverry and Vaisman 2012], os dados provenientes de fontes como midias sociais ten-
dem a ser muito volateis para serem armazenados permanentemente no DW, tornando-se
uma boa op¢do como dados transitérios. Dados transitérios sdo tteis para a tomada de
decisdo em um determinado momento e cendrio, mas apés tal andlise podem ser descar-
tados, pois ndo enriquecem o DW em relacdo as demais consultas.

Este artigo descreve uma arquitetura que visa integrar os conceitos de Right-Time
DW e dados transitérios, permitindo ao usuario consultar dados armazenados no modelo
multidimensional tradicional (chamados de estacionérios) com dados provenientes de mi-
dias sociais. O foco do trabalho se encontra no processo de ETL dos dados transitérios e
na proposta de um novo operador OLAP. O objetivo do operador € integrar, ao cubo da
consulta, dados extraidos de fontes Web, de maneira a apresentar nova informagao ttil ao
usudrio.

O restante deste documento estd organizado em secdes. A Secdo 2 expde os tra-
balhos relacionados. A Secdo 3 apresenta os detalhes da arquitetura proposta. O desen-
volvimento do estudo de caso € descrito na Secdo 4. Por fim, os resultados obtidos sdo
discutidos na Sec¢do 5 e as consideragdes finais sdo apresentadas na Sec¢ao 6.

2. Trabalhos relacionados

O trabalho descrito em [Abello et al. 2015] apresenta o conceito de OLAP exploratdrio,
em que novas fontes de dados e novas maneiras de estruturar, integrar e consultar dados
sdo exploradas. O uso de novas fontes de dados, provenientes da Web, tem o intuito de
enriquecer a tomada de decisdo. Os autores de [Mansmann et al. 2014], por exemplo,
usam o contetido do Twitter como fonte de dados para fazer a descoberta de métricas e
dimensdes para cubos OLAP.

Algumas pesquisas abordam a integragao de dados Web em sistemas tradicionais.
Os autores de [Etcheverry and Vaisman 2012] propdem uma maneira de executar opera-
cdes OLAP sobre cubos RDFs, criados a partir de dados Web, sem integrd-los ao DW.
O trabalho em [Benker 2013] propde uma arquitetura que integra caracteristicas de sis-
temas OLTP e OLAP, visando prover dados para a tomada de decisdo em right-time. A
arquitetura é composta de trés componentes: operacional, analitico e de monitoramento.
Este tdltimo € responsdvel por reagir a eventos em tempo de execucdo no sistema OLTP e
entregar a informacgdo em right-time para o componente analitico. No trabalho realizado
por [Abell6 et al. 2013], € proposto um novo operador OLAP, drill-beyond, para estender
cubos multidimensionais com dados transitorios e permitir consultas de usudrios sem o
auxilio de um especialista. Contudo, nenhuma implementagado foi encontrada.

Uma das lacunas das propostas acima € a falta de automatizacdo das operacdes de
integracdo de dados as consultas dos usudrios. Esse e outros desafios, como a automa-
tizacdo dos processos de ETL e da captura de seméntica de fontes de dados complexos,
foram citados em [Abello et al. 2015]. Este trabalho tem intuito de contribuir mediante
o desenvolvimento de um operador que, de maneira automatica, integra dados extraidos
de fontes Web com dados existentes no DW para enriquecer o resultado das consultas
formuladas pelo usudrio.
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3. SelfBI: a arquitetura proposta

A Figura 1 apresenta a arquitetura proposta em cinco camadas. Ela tem o intuito de ser
uma arquitetura genérica, de integracao de dados estaciondrios com dados transitérios.
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Figura 1. Arquitetura SelfBI

A arquitetura tem como eixo principal as consultas centradas no usudrio, a partir
da demanda personalizada e ajustes de pardmetros. As consultas podem requisitar tanto
dados estaciondrios quanto transitorios. A selecdo das fontes Web € feita de forma manual
pelo usudrio, de acordo com o cendrio ao qual a arquitetura serd aplicada. Para os dados
estaciondrios, a arquitetura segue a estrutura tradicional de um DW. Para os dados tran-
sitdrios, a arquitetura mostra quatro processos: Deteccdo e extracdo, Mineracao, Trans-
formacao e Carga de dados (DeMTC). Os dados s@o armazenados de maneira temporaria
e separados dos dados tradicionais. Os processos de dados transitérios sdo continuos e
procuram ser executados em tempo real, conforme a demanda do usudrio. O processo
de deteccdo e extragdo é executado quando o usudrio realiza uma consulta. Este é res-
ponsével por elaborar e realizar uma requisi¢io que obtém dados relacionados a busca do
usudrio, a partir fontes Web indicadas. Seu objetivo é o principio do right-time DW, que
visa disponibilizar a informagao certa no momento certo para o usudrio. Apos a extragao,
tais dados sdo processados pela etapa de mineracgdo, a fim de extrair padrdes e caracteris-
ticas que poderdo ser apresentados ao usudrio. O principal foco nesta etapa € a descoberta
de conhecimento, a partir da exploracdo das redes sociais e da andlise de sentimento (mi-
neracio de opinido). Apds o processo de mineracdo, os dados podem ser transformados
antes da execugdo da etapa de carga, que armazena os dados temporariamente.

O quinto processo, a integragdo de dados transitérios e estaciondrios em consul-
tas, é executado utilizando o operador de integracdo, chamado de drill-conformed. O
operador € baseado na proposta descrita em [Abell6 et al. 2013]. O nome atribuido re-
presenta a integracdo de dados transitérios e estaciondrios nas consultas, que tem de ser
projetada de maneira coerente, de forma a compartilhar uma estrutura uniforme que per-
mita a fusdo desses dados como um todo integrado. O operador de integracdo trabalha
com os dominios dos atributos de fatos e dimensdes no modelo multidimensional. Cada
atributo do modelo estaciondrio, denominado de Ae;, pertence a um dominio, definido
pelo seu conjunto de valores e indicado por dom(Ae;). Assim, cada conjunto de valores
extraido para os dados transitérios é considerado um dominio, indicado por dom(At;).
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Visando a integracdo de dados, foram definidas duas classes de atributos provenientes dos
dados transitérios: (1) atributos de intersecc¢io, aqueles que servem para fazer o cruza-
mento entre dados transitdrios e estaciondrios; (2) atributos relevantes, aqueles atributos
transitérios que podem enriquecer a tomada de decisdao, e nao fazem parte da primeira
classe. A técnica utilizada para determinar a qual dessas classes pertence o atributo é a
Probabilistic Latent Semantic Analysis (PLSA), técnica estatistica para anélise de dados
co-ocorrentes, considerando, neste caso, a co-ocorréncia entre dom(Ae;) e dom(At;). A
proposta do operador estd sendo desenvolvida, considerando a integracdo semantica de
dados e a integracdo a servidores OLAP. Com o propésito de ser centrada no usudrio, a
integragdo vai levar em consideracio o histérico de consultas dos usudrios, adaptando a
proposta descrita em [Thollot et al. 2012].

4. Estudo de caso

Para mostrar a aplicacdo da arquitetura, o estudo de caso consiste de um sistema de dis-
ponibilizacdo de streamings, no qual, o gestor, para disponibilizar uma nova streaming,
necessita selecionar conteudos que tenham uma boa aceitagdo, de forma a gerar lucro.
Além disso, as streaming sdo disponibilizadas por regides, isto é, com base em diversos
fatores streamings podem estar disponiveis apenas em algumas regides e em outras nao.
O gestor deseja poder analisar o feedback dos usudrios nas redes sociais acerca das diver-
sas streamings em um dado momento e em diversas regides, a fim de poder planejar suas
aquisi¢des naquele periodo. Além disso, ele deseja manter dados permanentes no DW
acerca das streamings, como o ndmero de acessos e o nimero de sinaliza¢cdes como favo-
rita, a fim de ajudar na decis@o da disponibilizacdo de uma determinada streaming.

Selecao das Fontes de Dados: para os dados estaciondrios, as fontes selecionadas foram
o banco de séries' e o movie db?, que consistem de bases de dados colaborativas
que fornecem informacgdes acerca das diversas séries e filmes existentes, respec-
tivamente. Para os dados transitérios, o Twitter foi selecionado como a fonte de
dados Web. O IMDb? e o Netflix foram utilizados para complementar tanto os
dados tradicionais quanto os transitérios. As APIs oficiais do Twitter* e IMDb’
foram utilizadas, enquanto que para o Netflix foi utilizada a Netflix Roulette API®,

Processo de Extracao, Transformacao e Carga: para a etapa de extragdo dos dados es-
taciondrios, um web crawler percorre as paginas das fontes e obtém os dados
acerca de seriados e filmes. As informagdes extraidas a partir desse mecanismo
foram nome, género e tipo. Foram extraidos dados de 10.611 seriados e 19.624
filmes. Apds a extracdo, foram removidos caracteres especiais dos nomes das
streamings e os géneros foram padronizados.

Processo de Deteccao e extracao, Mineracao, Transformacio e Carga: a  extragdo
dos dados transitdrios € feita por um Web Service RESTful, que recebe o nome da
streaming e realiza a busca. A busca nas APIs do Netflix e do IMDB € responsavel
por obter a nota média atribuida a streaming. Para a busca no Twitter, um filtro

'http://bancodeseries.com.br/index.php
Zhttps://www.themoviedb.org/movie/upcoming
3http://www.imdb.com/
“https://dev.twitter.com/rest/public
>http://www.omdbapi.com/
®http://netflixroulette.net/api/
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com palavras-chave é criado, buscando obter resultados relacionados com a
streaming. Visando o enriquecimento semantico dos dados transitérios, os tweets
sdo classificados como feedback positivo, negativo ou neutro’. A experimenta¢do
desta etapa é exposta na proxima secao.

Armazenamento: o armazenamento dos dados estacionarios € realizado usando um es-
quema estrela no SQL Server. As dimensdes do modelo sdo: DLocalidade,
DData, DStreaming, DEpisodio e DUsuario. A tabela fato armazena o
nimero de acessos de uma streaming e quantas vezes a mesma foi sinalizada como
favorita. Os dados transitérios estdo armazenados no MongoDB. Os dados sdo
compostos da nota média atribuida a streaming pelos usuarios e um conjunto de
tweets, cada um com sua classificacdo de opinido. A localidade de origem, a data
e o usudrio do rweet, também, estdo armazenados, com o propédsito de fornecer
uma visao util dos dados para o relacionamento destes com os estacionarios.

5. Experimentos: processo de DeMTC

Esta secdo apresenta os primeiros resultados experimentais da proposta, que sdo relacio-
nados ao processo de DeMTC. Dois tipos de experimentos foram executados. O primeiro
€ o tempo de resposta da API de andlise de sentimento, a fim de verificar o impacto na ob-
tencao dos dados em tempo real. O segundo € a relevancia dos resultados retornados pelo
processo de extrag@o. A relevancia mensura se o tweet obtido pelo processo de deteccao
e extracdo se relaciona com a streaming da busca. Em ambos foram extraidos tweets de
séries de TV e filmes.

O primeiro experimento obteve um resultado médio de 10000 rweets a cada 28
segundos, o que é um resultado positivo quando avalia-se a execug@o desse processo pro-
ximo de tempo real. Para avaliar a relevincia, foi utilizado um método de validacdo
manual, de forma que dois usudrios classificaram os tweets retornados como relaciona-
dos (a streaming), ndo relacionados (assunto nao é a streaming) e ndo identificado (se
existe relacdo entre o texto do tweet e a streaming). Ambos usudrios classificaram cada
um dos tweets. Para eliminar discordancia, aqueles tweets em que a opiniao dos usudrios
divergiu também foram classificados como ndo identificado.

Para facilitar a andlise e identificacdo de pontos criticos do algoritmo, as strea-
mings foram manualmente classificadas em sete categorias, de acordo com seus titulos
em inglés: (1) contém uma palavra e a mesma € muito comum, de forma que pode ser
utilizada em varios contextos e de maneiras diversas (exemplos: Friends, Saw) ; (2) con-
tém uma udnica palavra, sendo comum (exemplo: Castle); (3) contém uma palavra que
ndo € frequentemente utilizada (exemplo: Zootopia); (4) composi¢do de duas palavras
(exemplo: Modern Family); (5) nome de contexto especifico/ficticio, como histérias em
quadrinhos (exemplo: X-men: Apocalipse); (6) nome grande, com trés palavras ou mais
(exemplo: How I Met Your Mother); (7) nome grande que representa expressdes do coti-
diano e pode ser usado em outros contextos (exemplo: Friends with benefits).

Ao todo, o experimento coletou 2314 tweets relacionados a dezesseis streamings.
A Tabela 1 mostra os resultados do experimento. Como pode ser observado, o ponto cri-
tico do algoritmo de extracdo se encontra em streamings cujo titulo é composto de uma
Unica palavra utilizada frequentemente e de muitas maneiras no cendrio de streamings.

7Para isso, foi usada a API sentiment140 (http://help.sentiment140.com/api)
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Em seguida, encontram-se as streamings de nomes grandes, utilizados em diversos con-
textos. Por outro lado, as streamings nas outras categorias obtiveram uma taxa alta de
dados relacionados.

Tabela 1. Resultados dos experimentos do processo de DeMTC

Relacionado (%) | Nao Relacionado (%) | Nao Identificado (%)
1- 1 palavra muito comum 26 73.5 0.5
2- 1 palavra comum 72 21.5 6.5
3- 1 palavra 100 0 0
4- 2 palavras 98 1 1
5- Contexto Especifico 96 1.5 2.5
6- Nomes Grandes 86 3 11
7- Nomes Grandes ¢/ muitos contextos 57 35 8
Todas as séries 83.5 13 3.5
Todos os filmes 69 28 3
Todos 78 19 3

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho, foi apresentada uma proposta de arquitetura em cinco fases que permite
integrar, em uma consulta de usudrio, dados histéricos e tradicionais com dados coletados
de fontes Web, que t€m vida 1itil curta e sdo especificos para a tomada de decisdo de um
dominio. Os resultados do processo de DeMTC continuario a ser melhorados. A proposta
do operador de integragcdo encontra-se, atualmente, em desenvolvimento.
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