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Resumo

As redes sociais t€ém ganho bastante popularidade para a partilha de informagdo sobre os
mais diversos topicos desde a politica, desporto ou mesmo aspetos do quotidiano. As
mensagens partilhadas no Twitter' (tweets) sdo essencialmente piblicas constituindo uma
fonte de informag&o que por ser difundida em tempo real pode revelar-se Gtil em dominios
como o turismo, marketing, satide ou seguranga. Este artigo descreve o desenvolvimento de
um Sistema de Informagdo envolvendo a criagdo de um repositorio de tweets (corpus)
escritos em Portugués Europeu e publicados em Portugal. O sistema envolve também uma
REST API que permite o acesso a informacdo armazenada e um Dashboard Web para
analise e visualizagdo de indicadores sobre os dados.
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1. Introducio

Uma grande parte da sociedade atual vive hiperconectada. Apesar da distdncia, a todo o
momento estamos proximos de amigos ou de outras pessoas cujas vidas queremos acompanhar
através de fotografias colocadas no Instagram, contetidos que sdo partilhados no Twitter ou no
Facebook, videos que se colocam no Youtube, etc.. A facilidade com que se pode acompanhar a
vida de alguém, seja pela sua localizagdo geografica difundida no Foursquare, ou pelas
fotografias das férias colocadas no Flickr ou ainda pelas comunidades em que participa no
Orkut, faz com que os gostos interesses e demais caracteristicas sejam expostas ao mundo
através das redes sociais. A rede social tal como ¢ definida por Boyl et. a/.[2007] é um servigo
baseado na web que permite construir um perfil publico ou semipublico num sistema delimitado
e gerir uma lista de outros utilizadores com o0s quais se mantem uma conexao e se acede quer a

sua lista de conexdes quer a lista de conexdes de outros utilizadores, visualizando as suas

" https://twitter.com/



atualizacdes de estado. As redes sociais tendem a transformar-se ndo s6 num ambiente para
seguirmos a vida de amigos, mas também numa plataforma de interagdo com empresas, marcas,

aplicagdes ou servigos.

A anélise dos contetidos e informacdes partilhadas nas redes sociais tem-se revelado bastante
util em diversas areas, incluindo a politica, o turismo, a satide publica ou a seguranca. No caso
particular do Twitter, a rede social em que incidird o estudo apresentado neste trabalho, sdo
publicados em média cerca de 500 milhdes de novos tweets por dia [Twitter 2015]. O Twitter
disponibiliza o livre acesso a alguma da informacdo produzida pelos seus utilizadores através de
APIs (Application Programming Interface) publicas. A popularidade do Twitter como fonte de
informagdo tem conduzido ao desenvolvimento de intimeras aplicagdes e investigacdes em
diversos dominios. Com cerca de um milhdo e meio de tweets relacionados com a satude, onde
constavam mengoes a diversas doencas incluindo alergias, obesidade e insonias, Paul et al.
[2011] desenvolveu um método para rastreamento de doencas medindo fatores de risco ao nivel
comportamental, localizando doengas por regides geograficas ao analisar os sintomas e
medicacdo aplicada. Igualmente, com informagao obtida do Twitter, Santos et al. [2013, 2014]
utilizou um conjunto de aproximadamente 2700 tweets produzidos em Portugal para prever a
taxa de incidéncia e disseminagdo do virus influenza na populagdo Portuguesa. Widener et al.
[2014] utilizou uma framework de Data Mining para, através da aplicagdo de métodos de
extragdo de informacdo e andlise de sentimentos, tentar compreender como tweets
geolocalizados podem ser utilizados na pesquisa da prevaléncia de alimentos saudaveis e nao
saudaveis em regides contiguas dos Estados Unidos. Outros estudos relacionados com a saude

publica foram também desenvolvidos por Culotta [2010] e Scanfeld et al. [2010].

O Twitter foi também usado como fonte de informagdo para ajudar a identificar ou localizar a
ocorréncia de sismos [Sakaki et al. 2010] dado que “ao ocorrer um sismo as pessoas produzem
muitos posts no Twitter relacionados com o acontecimento o que permite a identificagdo de
sismos simplesmente pela observagdo do aumento do volume de tweets”. No estudo
desenvolvido por Kumar et al. [2013b] é proposta uma abordagem para identificar um
subconjunto de utilizadores e sua localizacdo que justifique serem seguidos em situacdes de
catastrofe, de modo a obter um acesso rapido a informacao util sobre o acontecimento. Durante
uma situacdo de crise a localizacdo de determinado utilizador é um fator importante para
determinar se ¢ provavel que publique informacgdes relevantes sobre o estado da crise. Por
exemplo, no caso de um sismo, os tweets produzidos num local préximo ao sismo sdo
provavelmente mais pertinentes para avaliacdo do estado da situacdo do que tweets produzidos
num local mais distante. Outros estudos foram produzidos tendo por base topicos semelhantes

[Mendoza et al. 2010, Qu et al. 2011, Lachlan et al. 2014].



Gerber [2014] refere que o Twitter ¢ uma fonte de dados ideal para problemas de suporte a
decisdo. Utilizando tweets marcados no espago e no tempo tentou prever a atividade criminal na
maior cidade dos Estados Unidos. Dado que os tweets sdo informac¢do publica disponibilizados
oficialmente por servigos do Twitter, o desenvolvimento de modelos de anélise linguistica que
permitam a identificagdo automadtica de topicos relacionados com a pratica de crime pode ter
bastante relevdncia ndo s6 na prevencdo do mesmo, como na tomada de decisdo em fase de

julgamento em tribunal.

O desenho de uma arquitetura de software para a captura e extragdo de informacao contida em
tweets configura-se como um grande desafio considerando as limita¢cdes no acesso a informacgao
impostas pela Twitter API [Oussalah et al. 2013]. Perera et al. [2010] descreve uma arquitetura
de software baseada na Twitter API que, recorrendo a Python e MySQL, recolhe os tweets
enviados para utilizadores especificos. Na obtencdo de dados espaciais (localizagdo, nome,
descricdo...) dos autores dos tweets foi utilizado a Twython API. O processo de recolha ¢
executado em intervalos de 5 minutos sendo recolhidos os tweets enviados para determinado id
de utilizador do Twitter, nomeadamente o Presidente Barack Obama. Anderson et al. [2011]
apresenta uma arquitetura com elevado grau de concorréncia de modo a permitir a recolha de
um grande volume de dados com um maximo teérico de 500 milhdes de tweets por dia. O
codigo desenvolvido é multithreaded e estd adaptado para executar em maquinas com diversos
processadores. Foram utilizadas as frameworks Spring, MVC, Hibernate e JPA e os
componentes de infraestrutura Tomcat, MySQL e Lucene. Por outro lado, Marcus et al. [2011]
desenvolveu o Twitlnfo, uma plataforma para recolha e processamento de tweets em tempo real
para efeitos de Analise de Sentimento. A arquitetura proposta por Oussalah ef al. [2013] tem
como objetivo a analise semantica e espacial de dados recolhidos do Twitter. Na recolha dos
tweets foi utilizada a Streaming API por permitir o acesso aos tweets em tempo real e de forma
continua. Os tweets recolhidos sdo restringidos a uma regido retangular delimitada por
coordenadas geograficas (longitude e latitude). A implementacdo do software ¢ baseada em
Django (framework para desenvolvimento de aplicagdes web em Python), Apache Lucene (para
indexacdo dos tweets) e MySQL para armazenamento dos dados recolhidos. Esta arquitetura

permite a pesquisa de tweets por texto, nome de utilizadores ou localizagao.

Independentemente do grau de conhecimento e utilizagdo das redes sociais € inegéavel a sua
importancia na sociedade contemporanea. Publicitar um evento, comentar ou divulgar uma ideia
sdo praticas comuns nas redes sociais, tornando-as num meio propicio a expressdo da opinido
individual e consequentemente um dos principais formadores da perce¢do da sociedade e do
mundo que nos rodeia. Hoje em dia os eventos importantes sdo muitas vezes comentados nas

redes sociais, mesmo antes de se tornarem “noticia publica” e até mesmo as agéncias noticiosas



tiveram de se adaptar e comecar a usar as redes sociais como fonte de informagdo. Apesar da
sua importancia, muitas questdes sobre o efeito das redes sociais na sociedade estdo ainda por
analisar devidamente. Para que possam ser analisadas questdes como quais os temas, topicos ou
eventos importantes partilhados nas redes sociais, quais os atores principais dentro dos temas,
qual a origem e propagacdo dos temas (timeline), o que faz determinado evento tornar-se
importante nas redes sociais, quanto tempo € necessario para que um evento tenha impacto nas
redes sociais e na sociedade, qual o papel dos “principais atores” na propagacao dos eventos, ¢

necessaria a recolha, processamento e analise de informacgdes partilhadas nas redes sociais.

O objetivo principal deste trabalho est4 relacionado com o desenvolvimento de uma arquitetura
para recolha, processamento e armazenamento da informagdo partilhada no Twitter em Portugal
e escrita em Portugués Europeu, resultando num Sistema de Informacdo que agrega quatro
modulos para recolha, armazenamento, acesso e visualizacdo dos dados. Este artigo encontra-se
estruturado nas seguintes sec¢des: a Sec¢do 2 introduz de forma resumida o Sistema de
Informagdo resultante deste trabalho; nas Secc¢des 3 e 4 sdo descritos os processos de recolha,
armazenamento e processamento de informacdo extraida do Twitter; as Seccgdes 5 e 6
apresentam as ferramentas desenvolvidas para acesso e visualizagdo dos dados e por fim, na
Seccdo 7, sao mencionadas as principais conclusdes e as propostas para continuacdo do trabalho

desenvolvido.

2. Sistema de Informacao

A metodologia para recolha, processamento, armazenamento, acesso € visualiza¢do de dados do
Twitter apresentada neste artigo culminou no desenvolvimento de um Sistema de Informacao
que podera permitir a realizagdo de diversos tipos de estudos e aplicagdes baseadas nos dados
recolhidos. A Figura 1 apresenta o fluxo da informagao entre os quatro moédulos que constituem
o Sistema de Informacgdo: no modulo Recolha sdo capturados tweets geolocalizados em Portugal
e destes sdo descartados os tweets cujo texto ndo se encontra escrito em Portugués Europeu; no
modulo Expansdo € recolhida a timeline de cada um dos utilizadores portugueses identificados
no mddulo Recolha, conduzindo a expansdo da informagdo capturada sobre cada utilizar; o
modulo Acesso possibilita o acesso ao corpus através de uma REST API que abstrai o acesso a
base de dados; por ultimo, o moédulo Visualizagdo apresenta na forma de um Dashboard Web
algumas métricas e indicadores sobre os dados recolhidos. Nas Seccdes seguintes descrevem

detalhadamente cada um dos moédulos.
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Figura 1: Sistema de informagao para recolha e visualizagdo de dados do Twitter.

3. Recolha e Armazenamento de Dados Geolocalizados
A localizagdo geografica de um tweet pode ser obtida seguindo uma de duas abordagens:

A) Geolocalizagdo: os utilizadores podem optar por tornar publica a informacdo da sua
localizagdo no momento da publicacdo de um novo tweet. Esta informacdo pode ser

bastante precisa se o tweet for publicado com recurso, por exemplo, a um smartphone

com GPS.

B) Perfil do Utilizador: a localizagdo de determinado utilizador pode ser extraida ou

inferida pela informacdo contida no campo location do perfil de utilizador. Esta

informacdo ¢ igualmente disponibilizada na API do Twitter.

Tendo como objetivo a recolha de tweets geolocalizados em Portugal foi explorada a primeira
abordagem, recorrendo a informagdo disponibilizada pela Twitter API, nomeadamente a

Streaming API statuses/filter’. O acesso aos dados disponibilizados pela Twitter API s6 é

? https://dev.twitter.com/streaming/reference/post/statuses/filter



permitido apds autenticagio pelo protocolo aberto OAuth’. Apods autenticagdo e envio do
primeiro pedido HTTP para a Streaming API statuses/filter é disponibilizado o acesso ao fluxo
de tweets produzidos em tempo real, permanecendo ativo o acesso ao fluxo sem necessidade de

posterior interacdo por parte da aplicagdo cliente que iniciou a conexao a referida APL.

O armazenamento dos tweets provenientes da statuses/filter API ¢ efetuado continuamente em

O~

ficheiros comprimidos em disco. A estrutura de ficheiros utilizada para armazenar os tweets
criada dinamicamente sendo os ficheiros organizados em diretdrios cuja nomenclatura ¢
constituida pela referéncia ao ano, més e ao dia em que os dados sdo recolhidos. A cada hora ¢
criado um novo ficheiro guardado no diretério correspondente ao ano, més e dia em que os

tweets sdo capturados.

O fluxo de tweets retornado pela statuses/filter API estd de acordo com um ou mais filtros. Esta
API permite a pesquisa por palavras-chave, hashtags, id de utilizador ou regides delimitadas
geograficamente [Kumar et al. 2013a]. Porém, genericamente, o Twitter impde limitagdes a
utilizagdo da sua API tanto no numero de pardmetros como na quantidade de resultados
devolvidos. Atualmente, cada pedido a statuses/filter AP1 admite como pardmetros no maximo
400 palavras-chave, 25 delimita¢des de regides geograficas ou 5000 id de utilizador. Como
resultado sdo retornados todos os tweets que satisfacam as restricoes do pedido até um certo
limite, que no caso da statuses/filter APl é de 1% do volume total de tweets produzidos no
Twitter em determinado instante [Kumar er al. 2013a]. Considerando que diariamente sdo
produzidos a nivel mundial aproximadamente 500 milhdes de tweets [Twitter 2015] poderdo

teoricamente ser recolhidos da statuses/filter API cerca de 5 milhdes de tweets por dia.

Em resultado de estudos prévios a este artigo concluiu-se que em Portugal sdo produzidos
diariamente em média cerca de 60 mil tweets geolocalizados e escritos em Portugués Europeu
[Brogueira et al. 2015], pelo que o volume de tweets que diariamente ¢ possivel recolher da
statuses/filter API ¢é bastante superior a quantidade de tweets geolocalizados que efetivamente

sdo publicados em Portugal.

Na arquitetura proposta, o fluxo de tweets geolocalizados apods ser guardado na estrutura de
ficheiros comprimidos em disco referida anteriormente, ¢ processado de modo a filtrar os tweets
que ndo estejam escritos em Portugués Europeu ou que ndo tenham sido produzidos em
Portugal. Esta filtragem € necesséria visto que embora na invocagdo da statuses/filter API sejam
indicadas as delimita¢des geograficas de Portugal, a dificuldade de representacdo exata dos

limites geograficos de Portugal tem como consequéncia a recolha de alguns tweets de regides

? http://oauth.net/



geograficamente proximas de Portugal, tal como Espanha ou Marrocos. Estes tweets sdo
filtrados pela validagdo do campo lang’ que devera conter o valor igual a “pt” e o campo

place.country’ que devera conter o valor “Portugal”.

A verificagdo dos campos lang e place.country permite também detetar os casos em que o0s
algoritmos de detecdo automadtica de linguagem utilizados pelo Twitter [Twitter 2013] nao
identificam de forma correta a lingua em que a mensagem de determinado tweet foi escrita. Por
vezes verifica-se a ocorréncia de tweets cujo campo /ang tem erradamente o valor “pt”, visto
que o campo fext ndo se encontra escrito em Portugués embora o valor do campo place.country
esteja aparentemente de acordo com a lingua em que o tweet foi efetivamente escrito. A Figura
2 apresenta um excerto de um tweet cujo valor do campo /ang ndo corresponde a lingua em que

o texto do tweet foi escrito.

{
»text”: “a mi o me aportas o te apartas.”,
J’lang’l: r(pt)l,
”created_at”: “2014-02-20 16:23:59”,
Puser”:{
»geo_enabled”: true
s
”place”:{
»full_name”: “Lucena del Puerto, Huelva”,
*country”: “Espaha”,
*country_code”: “ES”
}
}

Figura 2: Excerto de um tweet cujo campo /ang foi incorretamente classificado pelo Twitter.

Como resultado do processo de filtragem sdo considerados “validos” todos os tweets cujo valor
do campo lang ¢ igual a “pt” e o campo place.country € igual a “Portugal”. Estes tweets serdo
armazenados numa base de dados MongoDB que contera apenas os tweets geolocalizados em

Portugal e escritos em Portugués Europeu capturados da statuses/filter APIL.

Aos tweets validados no contexto deste trabalho antes de serem inseridos no MongoDB é-lhes
adicionado um novo campo que se convencionou designar por created_at _object que conterd o

mesmo valor que o campo created at (que indica a data de publicacdo do tweet), mas

* Lang — Campo que identifica a lingua em que o texto do tweet foi escrito, através de algoritmos de
reconhecimento de lingua do Twitter.

? Place.Country — Campo que identifica o pais em que o tweet foi publicado.



convertido para um objeto do tipo Date que facilita a posterior pesquisa e manipulacdo dos

tweets em base de dados. A Figura 3 apresenta um exemplo da alteracdo efetuada a cada tweet.

* Tweet original recebido do Twitter:

{
f(_ld).‘ . « » R
“created_at": “Sun Jan 04 00:00:14 +0000 2015”7,
(...)

}

* Adicdo do campo created _at object antes de inserir no MongoDB:

{
“_ld”: ﬂ’_)),
“created_at”: “Sun Jan 04 00:00:14 +0000 2015”7,
“created_at_object”: ISODate(“2015-01-04T00:00:14Z”),
(...)

}

Figura 3: Documento JSON que guarda a informag&o sobre um utilizador.

Paralelamente ao armazenamento dos tweets geolocalizados em MongoDB ¢ registado numa
outra colecdo MongoDB alguma informacao relativa aos autores dos tweets. Para cada autor ¢

construido um objeto JSON com a estrutura apresentada na Figura 4.

{
»_id”: Number,
»timeline_status”: String,
»last_timeline_status_date”: ISODate,
»user_date”: ISODate

}

Figura 4: Documento JSON que guarda a informag&o sobre um utilizador.
O campo _id corresponde ao identificador Unico do utilizador que se encontra no campo user.id
de cada tweet, associando o tweet ao respetivo autor. Os campos timeline status e
last_timeline _status _date permitem controlar o estado do utilizador no dmbito da arquitetura
apresentada neste artigo cujo significado serd detalhado na Sec¢do 4. No campo user date ¢
guardada a data em que o utilizador foi identificado pela primeira vez como tendo publicado um

tweet geolocalizado capturado pelo procedimento apresentado neste artigo.

4. Expansio da Base de Dados

O conjunto de utilizadores cuja informagdo é armazenada pelo método apresentado na Secgdo 3
irda permitir a expansdo da base de dados de tweets pela recolha da timeline de cada um dos

utilizadores, isto é, serdo lidos os tweets do historico da atividade recente de todos os



utilizadores. A timeline estd acessivel através da REST API statuses/user timeline® que dado
um id de utilizador retorna os ultimos 3200 tweets produzidos pelo respetivo utilizador. O
procedimento de recolha da timeline de todos os utilizadores ndo ¢ um processo trivial,
considerando as restricdes impostas pelo Twitter na utilizagdo da API statuses/user timeline.
De uma forma geral o numero de acessos permitidos a APl do Twitter ¢ contabilizado em
periodos de 15 minutos sendo autorizados 180 pedidos a API em cada periodo utilizando
autenticagdo do nivel de utilizador ou 300 pedidos no caso de autenticagdo com nivel de
aplicacdo [Kumar et al. 2013a]. No presente trabalho foram utilizadas somente contas de acesso
com autenticacdo do nivel de utilizador. Em cada invocagdo a API statuses/user_timeline sdao
retornados no maximo 200 tweets pelo que a leitura dos 3200 tweets da timeline necessita de 16
pedidos a APIL. Considerando que com uma conta de autenticacdo de nivel de utilizador ¢
possivel efetuar 180 invocagdes a API statuses/user_timeline em cada periodo de 15 minutos e
assumindo o caso limite em que todos os utilizadores tém na sua timeline 3200 tweets, ¢é
recolhida a timeline completa de cerca de 11 utilizadores a cada intervalo de 15 minutos. Neste
cenario serdo recolhidas 45 timelines por hora e 1080 timelines completas por dia. Com esta
limitagdo € imperativo que o método de leitura das timelines seja otimizado de modo a
minimizar o desperdicio de tempo entre invocacdes, evitando ndo s6 a repeti¢do de pedidos
como a falha de invocagdes devido ao excesso de solicitagdes num dado periodo. O método de
expansdo do corpus apresentado nesta Secc¢do ¢ executado continuamente procedendo a recolha,
processamento e armazenamento da timeline completa de cada novo utilizador integrado na
base de dados e & pesquisa dos novos tweets publicados desde a tltima atualizagdo das restantes

timelines.

De acordo com o referido na Sec¢do 6, sdo incluidos na base de dados diariamente em média
232 novos utilizadores. Considerando que o universo de utilizadores apresenta um crescimento
constante e contando ja com mais de 100 mil utilizadores, a data da escrita deste artigo, atualizar
continuamente todas as timelines utilizando apenas uma conta para acesso a Twitter API,
facilmente se depreende que o intervalo de tempo necessario para atualizar todas as timelines ¢
bastante elevado e tendencialmente crescente. Com o intuito de minimizar o periodo entre duas
iteracdes completas para atualizacdo de todas as timelines, foram criadas e registadas diversas
contas para acesso a Twitter API. Sobre cada conta ¢ guardada a informacdo apresentada na
Figura 5 onde os campos ConsumerKey e ComsumerSecret identificam univocamente a
aplicagdo junto do Twitter e os campos AccessToken e AccessTokenSecret contém a chave de

autenticagdo no Twitter.

® https://dev.twitter.com/rest/reference/get/statuses/user_timeline



“_id”: String,

“user”: Integer,

“client”: Integer,
“timestamp”: ISODate,
“timeline_status”: String,
“APIKey”: String,
“APISecret”: String,
“AccessToken”: String,
“AccessTokenSecret”: String,

}

Figura 5: Documento JSON com as credenciais de acesso a API do Twitter.

O campo timeline_status pode assumir diversos valores estando diretamente relacionado com o
campo timeline_status da informac¢do associada a cada utilizador (¢f. Figura 4), uma vez que
cada conta recolhe a timeline dos utilizadores cujo valor do campo timeline status ¢é igual ao
valor do campo com o mesmo nome na informa¢do do utilizador. Deste modo de entre o
conjunto de contas para processamento das timelines existem contas dedicadas a recolha da
timeline dos novos utilizadores e contas dedicadas a atualizag@o das timelines dos utilizadores ja
incluidos na base de dados. Dado que o numero de novos utilizadores integrados por dia ¢
teoricamente inferior ao maximo de timelines que € possivel processar com apenas um cliente, ¢

portanto suficiente que apenas uma conta seja dedicada a recolha da timeline dos novos

utilizadores, ficando os restantes clientes alocados a tarefa de atualizagdo das timelines.

O procedimento de leitura das timelines tem em consideragdo o estado indicado no campo
timeline_status, associado a informag¢do de cada utilizador permitindo categorizar cada
utilizador relativamente ao estado da recolha da respetiva timeline. Este campo pode assumir os
seguintes estados: “Leitura Integral”, “Atualizar”, “Em atualiza¢do”, “Bloqueado”, “Casual” ou

“Erro” cujo significado é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Estados da recolha da timeline de um utilizador.

Estado Descricdo

Leitura Integral Recolher todos os tweets da timeline

Atualizar Recolher os novos tweets da timeline

Em atualizagdo “Bloqueia” o utilizador durante a atualizagao
Bloqueado O utilizador ndo permite o acesso a timeline
Casual Os novos tweets ndo foram publicados em Portugal
Erro O processo de recolha terminou em erro

r \

Quando um novo utilizador ¢ adicionado a base de dados de utilizadores o campo

timeline_status ¢ colocado por defeito no estado “Leitura Integral”, indicando que o utilizador



foi introduzido no sistema e que se devera proceder a recolha da totalidade da sua timeline.
Concluida a recolha ou atualizac¢do da timeline, o campo last timeline status date é atualizado
com a data correspondente ao dia em que o processamento foi realizado. Este facto é bastante
relevante uma vez que o processo de atualizagdo das timelines da prioridade aos utilizadores

cujo campo last_timeline_status_date contém a data mais antiga.

O diagrama de transi¢do de estados do processo de recolha da timeline é apresentado na Figura
6. Quando determinado utilizador ¢ selecionado para que seja recolhida ou atualizada a
respetiva timeline o seu estado ¢ alterado para “Em Atualizagdo”. Deste modo evita-se que um
mesmo utilizador possa estar a ser processado por mais do que um cliente em simultaneo. No
caso do processamento da timeline terminar como esperado o campo timeline_status ¢ colocado
no estado “Atualizar” fazendo com que na proxima iteracdo do procedimento, sejam apenas
pesquisados os novos tweets publicados por determinado utilizador desde o seu tweet mais
recente, guardado na base de dados. O campo last_timeline_status date ¢ igualmente atualizado
com a data do dia do processamento. No entanto, o estado “Em Atualizagdo” pode originar a
passagem a outros estados, nomeadamente, ao estado de “Erro” caso ocorra alguma situacao
inesperada durante a execugdo do processo; ao estado “Bloqueado” quando o utilizador ndo
permite o acesso publico a timeline ou ao estado “Casual” para o caso de utilizadores que ja
publicaram tweets em Portugal e escritos em portugués mas cujas posteriores mensagens nao
foram publicadas em Portugal ou escritas numa outra lingua que ndo o portugués. A passagem a
um destes estados ndo implica a atualizacdo do campo last timeline status date. Também para
os estados de erro existe uma conta dedicada que periodicamente testa a possibilidade de
“recuperacdo” dos utilizadores nestes estados. Quando o campo user_date permanece igual ao
campo last_timeline_status_date significa que o utilizador nunca passou ao estado “Atualizar”
pelo que a tentativa de “recuperagdo” pressupde a passagem para o estado “Leitura Integral”.
Por outro lado, quando o campo user date de determinado utilizador difere do campo
last_timeline_status _date significa que em dado momento o processamento integral da sua
timeline foi efetuado com sucesso pelo que a tentativa de “recuperagdo” ira recolocar o

utilizador no estado “Atualizar”.
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Figura 6: Diagrama de transi¢@o de estados na recolha da timeline.

A imagem do procedimento de recolha dos tweets geolocalizados os tweets recolhidos das
timelines sdo armazenados em ficheiros comprimidos em disco. Neste caso os ficheiros sdo
guardados numa estrutura organizada de forma diferente, onde o nome de cada diretdrio ¢
composto pela sequéncia de caracteres 000, 001, 002 ... 999. Por cada invocagdo da API
statuses/user_timeline ¢ gerado um ficheiro com os tweets devolvidos na resposta da API, sendo
este guardado no diretério correspondente aos trés ultimos digitos do id de utilizador
processado. Esta nomenclatura permite uma distribuicdo uniforme dos ficheiros por cada
diretorio, visto que com a elevada quantidade de invocagdes a API e consequente nimero de
ficheiros criados, rapidamente se atingiria o limite de ficheiros que € possivel armazenar num sé

diretério caso todos eles fossem guardados em apenas um diretorio.

Na Figura 7 é apresentado o fluxograma que resume a arquitetura proposta para recolha e
expansdao de uma base de dados de tweets produzidos em Portugal e escritos em portugués
europeu. A parte esquerda representa a recolha dos tweets geolocalizados e a parte direita
corresponde ao procedimento de leitura das timelines dos utilizadores portugueses que publicam

tweets com recurso a dispositivos que permitem partilhar a sua geolocalizagao.

5. Acesso aos Dados

Os tweets recolhidos pelo mecanismo apresentado neste artigo ndo constituirdo uma mais-valia
considerando a informagdo que deles se pode retirar, se ndo forem processados e analisados. Por
vezes este tipo de andlises ¢ efetuado por especialistas de areas cujo conhecimento de conceitos
como a representagdo dos tweets em objetos JSON ou a sintaxe da linguagem para pesquisa de
informagdo numa base de dados MongoDB ndo ¢ muito acentuado, constituindo uma
dificuldade acrescida. Nesse sentido foi implementada uma REST API que pode ser vista como

uma forma de abstrair todos estes conceitos, facilitando o acesso aos dados.
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Figura 7: Arquitetura de recolha e expansdo da base de dados de Tweets.
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O conceito de REST (Representational State Transfer) apresentado por Fielding [2000] refere-
se a um conjunto de principios de arquitetura de interfaces web. De um modo geral uma API
expoe um conjunto de dados e funcgdes para facilitar a interacdo e a troca de informagdes entre
aplicagdes e web services. Uma web API que ¢ desenhada em conformidade com os principios

de arquitetura REST ¢ designada por REST API.

No contexto deste Sistema de Informacao foi implementada uma REST API que disponibiliza
um conjunto de servicos (endpoints) através dos quais ¢ permitido o acesso a informacao
guardada na base de dados MongoDB. Os servicos implementados podem ser vistos como uma
camada de abstragdo em relacdo a base de dados MongoDB permitindo o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas na informagdo nela armazenada, sem a necessidade de conhecimento do
modelo de dados ou da sintaxe para pesquisa e extracdo de dados. A REST API foi
implementada com recurso a microframework Flask’ que permite o desenvolvimento de
aplicacdes web em Python. Os servigos disponibilizados com a REST API permitem apenas a

consulta e leitura de dados, podendo ser divididos em trés grupos: acesso a colecdo de tweets,

7 http://flask.pocoo.org/



acesso a informagdes sobre os utilizadores e acesso a estatisticas e indicadores gerais sobre os

dados. Para acesso a colecao de tweets os servigos mais relevantes sdo indicados na Tabela 2.

Tabela 2: Servigos disponiveis na REST API para acesso aos tweets.

Nome Servico Parametros Dados retornados pelo servigo
/api/<collection>/tweet/ <int: tweet id> It\v;ztt ciczlr’fespondente 0 G I e G

Conjunto de 1000 tweets, ordenados
decrescentemente pela ordem de publicagdo
/api/<collection>/day/  <int: day> Tweets produzidos no dia indicado em “day”
Todos os tweets produzidos pelo utilizador
indicado em “’screen name”

Conjunto de tweets de acordo com o filtro
especificado pelo parametro “query”

/api/<collection>/page/  <int: page id>

/api/<collection>/user/  <int: screen_name>
/api/<collection>/query/ <String: query>

Dado que os tweets geolocalizados e os tweets lidos das timelines sdo armazenados em colegdes
de dados distintas, a definicdo do nome dos servigos da Tabela 2 é composto pelo nome da
colecdo (<collection>) que podera assumir os valores “geolocated” ou “timeline”,
respetivamente. O acesso a informagdes relativas aos utilizadores ¢ disponibilizado pelos

servicos da Tabela 3.

Tabela 3: Servicos da REST API para acesso a informagéo de cada utilizador.

Nome Servigo Parametros Dados retornados pelo servigco
Estado em que o utilizador se encontra,
no contexto deste trabalho. Ou seja, se a
/api/user/state/ <int: user_id> sua timeline ja foi recolhida, se esta em
atualiza¢do ou se se encontra bloqueada
pelo proprio utilizador
Perfil do utilizador (@screen name
/api/user/first_profile/ <String: screen_name> relativamente ao seu primeiro tweet
incluido na base de dados
Perfil do utilizador @screen _name
/api/user/last_profile/ <String: screen_name> relativamente ao seu ultimo tweet
incluido na base de dados
Campos do perfil do utilizador que
/api/user/ageAndGender/ <String: screen_name> permitem inferir a idade e o género do
utilizador indicado em @screen_name

Devido ao elevado volume de dados armazenados determinadas pesquisas podem tornar-se
bastante demoradas. Para tal, o resultado de pesquisas mais complexas é pré-processado e
guardado também em MongoDB permitindo a visualizagdo de estatisticas sobre os dados de
forma consideravelmente mais rdpida. Algumas das pesquisas pré-processadas sdo

disponibilizadas pelos servigos da Tabela 4.



Tabela 4: Servigos da REST API para acesso a estatisticas pré-processadas.

Nome Servigo Dados retornados pelo servico

Total por dia de tweets geolocalizados recolhidos (desde

el Bl B, e 20 de fevereiro de 2014)
/api/stats_geolocated_hour_day/ Soma dos tweets geolocalizados recolhidos por hora

Soma dos tweets geolocalizados recolhidos por dia da

/api/stats_geolocated_week_day/ __

Soma dos tweets da timeline em cada dia (desde 20 de
fevereiro de 2014)

/api/stats_timeline_day/
/api/stats_users_day/ Numero de novos utilizadores identificados por dia

Na Figura 8 ¢ esquematizada a forma como através da REST API se realiza a ligacdo e extracdo
de dados do MongoDB. A REST API permite a comunicac¢do bidirecional com web browsers
(Internet Explorer, Chrome, Firefox), com aplicagdes da linha de comandos (curl, http) ou com
aplicagcdes moveis (Android, i0OS). As invocacdes a REST API sdo efetuadas mediante a
realizagdo de pedidos HTTP a cada endpoint sendo devolvida a informagdo solicitada, tal como
¢ demonstrado na Figura 9. Na resposta as invocagdes ¢ utilizada a biblioteca Python Jinja2® que
auxilia na criacdo de templates HTML, disponibilizando os dados num formato adequado a
visualizagdo e interpretagdo dos mesmos.

( :

Web Browser

: HTTP request [geclocated/ Jaf/l:se;:/ipt =
Linha de Comandos w< 1€ > /timetine/ < _>~'
L J Juser/ Werkzeug f3 TSN
- [d
AplicagGes Externas

~ K HTTP response /

Figura 8: Interagdo entre aplicagdes externas e o MongoDB via REST API.

O exemplo da Figura 9 apresenta o resultado da invocagdo do endpoint api/geolocated/tweet/

passando como parametro o id de tweet 551528493021147136, obtendo-se como resposta o

objeto JSON correspondente ao tweet.

¥ http://jinja.pocoo.org/docs/dev/



> curl -i http://localhost:27016/api/geolocated/tweet/551528493021147136
200 OK

Content-Type: text/html; charset = utf-8

Content-Length: 102

Server: Werkzeug/0.9.6 Python/2.7.8

Date: Sun, 26 Jul 2015 17:00:36 GMT

{
“ id”: “551528493021147136",
“text”: “Boa noite!”,
“created at object”: “2015-01-04 00:00:14",
(...)

Figura 9: Exemplo de utilizacdo da REST APIL.

6. Visualizacio e Métricas sobre os Dados

A execucdo continua do procedimento de recolha de tweets descrito neste artigo resulta na
captacdo de um grande volume de informacgao, conduzindo & necessidade de agregar parte dessa
informagdo num formato que permita uma visdo geral de alguns indicadores de desempenho e
performance de todo o Sistema de Informagao. Justamente por esse motivo foi desenvolvido um
Dashboard Web que resume parte da informacgao recolhida de uma forma clara, concisa e acima
de tudo, visual. Recorrendo 4 API do Google para criagdo de graficos Google Charts’ ¢ com a
invocacao dos servicos da REST API, descritos na Sec¢do 5, relativos as estatisticas sobre os
dados armazenados ou consultando diretamente a base de dados MongoDB foi desenvolvido um
Dashboard. Um dos cinco quadros do Dashboard é resumidamente apresentado na Figura 10,
onde se podem observar algumas estatisticas relativamente aos tweets geolocalizados. No
gréafico 1 sdo indicados os tweets recolhidos por dia, no grafico 2 ¢ indicado o nimero de tweets
recolhidos por hora e no gréafico 3 ¢ indicado o nimero de tweets recolhidos para cada um dos
dias da semana. No grafico 4 observa-se o numero de tweets recolhidos por dia ao longo do
ultimo més de recolha de dados, que neste caso concreto corresponde a maio de 2015. O grafico
5 apresenta a soma de tweets geolocalizados recolhidos por més ao longo do periodo durante o

qual foi efetuada a recolha de dados.

? https://developers.google.com/chart/
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Figura 10: Dashboard para visualizagdo de indicadores relativos aos dados recolhidos.

O processo de recolha de tweets foi iniciado a 20 de fevereiro de 2014 e terminou a 31 de maio
de 2015. Na Figura 11 é apresentado o numero de tweets geolocalizados recolhido por dia no
periodo de fevereiro de 2014 a maio de 2015 observando-se um aumento do numero de tweets
capturados ao longo desse periodo. Os dias com cor branca deveram-se a problemas pontuais na
recolha dos tweets. Neste periodo foram recolhidos aproximadamente 30 milhdes de tweets

geolocalizados com uma média diaria de aproximadamente 66 mil tweets.

Pelo procedimento descrito na Secg@o 3 foram integrados em média 232 novos utilizadores por
dia num total aproximado de 105 mil utilizadores. Analisando o grafico da Figura 12 observa-se

que o numero de novos utilizadores por dia manteve-se constante ao longo de todo o periodo.
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Figura 11: Distribui¢do da recolha de tweets geolocalizados por dia.
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Figura 12: Novos utilizadores por dia.

Da execugdo do procedimento de expansdo da base de dados descrito na Secc¢do 4, resultou a
recolha de cerca de 260 milhdes de tweets. De entre os tweets armazenados em resultado da
leitura das timelines cerca de 246 milhdes correspondem ao intervalo de fevereiro de 2014 a
maio de 2015, o que representa um acréscimo médio de cerca de 8 vezes relativamente ao
numero de tweets recolhidos do fluxo da Streaming API. Na Figura 13 apresenta-se a relacdo
entre a quantidade de tweets geolocalizados e os tweets lidos das timelines. E notério o
acréscimo de tweets recolhidos pelo mecanismo apresentado neste artigo, por comparagdo com
volume de tweets disponibilizados pelo Twitter na Streaming API. A linha “paralela” ao eixo
das abcissas representa o numero de tweets geolocalizados recolhidos por dia. As restantes
linhas representam a evolucao do volume de tweets lidos das timelines em determinado instante,
indicado pela data de cada uma das linhas na legenda da Figura 13. Cada uma das linhas resulta
de uma iteracdo completa para a recolha da totalidade ou atualizacdo da timeline dos

utilizadores registados na base de dados.
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Figura 13: Comparagdo do volume de tweets obtidos da Streaming API e da REST API do Twitter.

Ainda relativamente a Figura 13 verifica-se que os maximos locais observados na oscila¢do da
linha G da parte direita do grafico correspondem aos primeiros dias da semana, nomeadamente
aos dias de Domingo e Segunda-Feira e, por conseguinte, os minimos locais correspondem aos
dias do final da semana mais concretamente a Sexta-Feira. O dia 4 de janeiro de 2015 foi o dia
para o qual se recolheram mais tweets pelo processo apresentado, com o total de 1.069.851
tweets enquanto que no mesmo dia foram recolhidos somente 98.366 tweets da Streaming API,
representando um acréscimo de sensivelmente 11 vezes em relagdo ao fluxo de tweets

geolocalizados.

7. Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste artigo é apresentado um Sistema de Informagdo que permite o desenvolvimento de uma
base de dados de tweets escritos em Portugués Europeu. O mecanismo apresentado tendera a
armazenar grande parte dos tweets produzidos pela comunidade Portuguesa do Twitter dada a
capacidade de identificar os utilizadores portugueses e de recolher continuamente as mensagens
mais recentes produzidas pelos mesmos, tendo a capacidade de integrar continuamente novos
utilizadores. A arquitetura desenvolvida permite a recolha de cerca de 8 vezes mais informacao
do que a disponibilizada em tempo real pelo Twitter no fluxo da Streaming API. A REST API
implementada para acesso aos dados e visualizagdo de estatisticas sobre os mesmos permite que
a informacdo contida na base de dados possa ser partilhada e analisada em estudos das mais

diversas areas do conhecimento.

Na continuacdo deste trabalho tem-se como principal objetivo permitir a utilizagdo do Sistema
de Informacdo pelo método desenvolvido por Rosa et al. [2014] como fonte de dados para
identificagdo e analise de topicos, assim como dos utilizadores mais importantes relativamente a
esses topicos. Além da informagdo que este método poderd obter do conjunto de dados

recolhido ird permitir a validagdo da arquitetura proposta. Também estd previsto o



enriquecimento da informacdo obtida de cada utilizador pela adicdo da idade e género
(masculino ou feminino) correspondente a cada utilizador, através do método proposto por
Vicente et al. [2015]. Para tal, serd necessaria a implementa¢do de um endpoint na REST API

que possibilite a alteracdo e adicao de dados na base de dados MongoDB.
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