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RESUMO
Héracles: Um Sistema de Monitoramento de Termos no Twitter

Kevyn Eduardo Carvalho de Souza e Marcos Vinicius Francisco da Silva

Julho,/2024

Orientador: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

O aumento do uso de substancias para melhorar o desempenho esportivo evidencia
problemas no esporte, exacerbados pelas redes sociais que promovem praticas ilicitas.
Nesse contexto, o Twitter representa uma valiosa fonte de dados para a anélise de
percepcoes e comportamentos relacionados ao doping. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema web para monitoramento de termos relacionados
ao doping no Twitter, utilizando métodos de indices invertidos para aprimorar a
eficiéncia de busca. O objetivo principal é criar uma ferramenta que facilite a
identificacao e anélise de discursos e mengoes a substancias proibidas nos esportes,
auxiliando pesquisadores, profissionais da area esportiva e responséveis por politicas
publicas a monitorar e compreender melhor o uso e a percepcao do doping no esporte
e na sociedade. Os resultados mostram que a utilizacao de técnicas como cache e
busca de texto completo melhora significativamente o desempenho do sistema em
comparacao com outras solugoes da literatura. Dessa maneira, os experimentos
realizados confirmam a eficacia do sistema na coleta e analise de dados, contribuindo

para uma melhor compreensao e controle do doping no esporte.
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ABSTRACT
Héracles: Um Sistema de Monitoramento de Termos no Twitter

Kevyn Eduardo Carvalho de Souza and Marcos Vinicius Francisco da Silva

Julho,/2024

Advisor: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

The increased use of substances to enhance athletic performance highlights
1ssues in sports, exacerbated by social media that promote illicit practices. In this
context, Twitter represents a valuable data source for analyzing perceptions and
behaviors related to doping. This work presents the development of a web system
for monitoring terms related to doping on Tuwitter, utilizing inverted index methods
to tmprove search efficiency. The main objective is to create a tool that facilitates
the identification and analysis of discussions and mentions of prohibited substances
i sports, assisting researchers, sports professionals, and policymakers in better
monitoring and understanding the use and perception of doping in sports and society.
The results show that using techniques such as caching and full-text search significantly
improves the system’s performance compared to other solutions in the literature. Thus,
the experiments conducted confirm the system’s effectiveness in data collection and

analysis, contributing to a better understanding and control of doping in sports.
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Capitulo 1

Introducao

A crescente prevaléncia no uso de substéancias para o aumento de performance no
esporte reflete nao apenas a busca incessante por desempenho e vantagem competitiva,
mas também revela aspectos mais profundos e probleméaticos do mundo esportivo
atual (MASALA et al., 2019). Segundo Borges et al.|(2021]), a busca por melhores
condigoes fisicas, melhor desempenho em atividades esportivas de alto rendimento,
sejam elas profissionais ou amadoras, além da estética corporal vem crescendo ao

longo dos anos.

De acordo com Barbosa, Matos e Costal (2011)), desde os tempos da Grécia Antiga
existe a concepgao de “corpo ideal”, caracterizado pela beleza estética e excelente
condicao fisica. Assim, é indiscutivel que a procura por um corpo a qual atenda aos
padroes de beleza impostos pela sociedade nao é um problema recente. Contudo, tal
fenémeno ¢é intensificado e influenciado pelas redes sociais, que se tornaram um fator

crucial na formagao da opiniao piblica e na difusao de padroes de beleza e sucesso

num todo (STEFANO, 2017)).

Dessa forma, as plataformas de midia social possuem capacidade de alcangar um
publico amplo e diversificado, causando um impacto significativo na maneira como
atletas profissionais e amadores percebem a necessidade de melhorar suas condigoes
fisicas e desempenho esportivo. As narrativas de sucesso esportivo e a constante

exposicao a imagens de corpos esteticamente idealizados podem criar uma pressao



implicita para atingir esses padroes, muitas vezes inatingiveis.

Assim sendo, as redes sociais tém se tornado plataformas cruciais onde a gloria e
os lucros associados ao sucesso esportivo sao promovidos e exaltados extensivamente.
Esta exposi¢ao tem ampliado a competicao para além das arenas esportivas. A busca
pela visibilidade e reconhecimento nas midias sociais muitas vezes se torna algo
lucrativo e importante na carreira, incentiva atletas a buscar métodos rapidos para

alcangarem sucesso e prestigio rapidamente.

Paralelamente, observa-se nas tultimas décadas um aumento significativo nos
lucros gerados por competicoes esportivas, acarretando em uma rivalidade nao
apenas atlética, mas também de natureza politica e econémica (CARTIGNY et al.
2020). Esta realidade, aliada ao desejo de alcangar e sustentar o sucesso esportivo e
padroes estéticos, tem levado muitos atletas a recorrerem a métodos ilicitos, muitas

vezes com consequéncias severas para sua saide e carreira.

Embora as redes sociais apresentem desvantagens, elas também desempenham
um papel crucial na coleta de dados e informagoes relevantes. O uso intenso dessas
plataformas na vida cotidiana da populagao as estabelece como um repositério
abrangente de pensamentos, rotinas e agoes dos individuos. Essa grande gama de

dados fornece um campo fértil para pesquisa, anélise e tomada de decisoes.

Concomitante a isso, a rede social Twz'tteTEl se tornou um dos principais meios de
interagao online existentes. Dados de inicio de 2022 mostram que hé cerca de 19,05
milhoes de usuéarios ativos no Brasil. Considerando que tal meio de comunicacao
impoe uma restricao de idade minima de 13 anos para o uso da sua plataforma,
¢ pertinente observar que em relacao em publico “elegivel”, 10,8% da populacao

brasileira esta ativa na rede. (KEMP), [2022))

Assim sendo, o Twitter, com sua vasta base de usuérios, principalmente o ptblico
jovem e contetdo dindmico, apresenta-se como uma fonte rica e atualizada de infor-
macoes e dados sobre este topico. Neste contexto, a andlise de postagens, hashtags

e discussoes na plataforma permitiu a coleta de dados qualitativos e quantitati-

I<http://www.twitter.com>
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vos, facilitando um entendimento mais profundo das percepgoes e comportamentos

relacionados ao doping.

Nota: Este estudo foi conduzido durante o periodo em que a plataforma de midia
social referida era conhecida como “Twitter”. Subsequentemente, a plataforma passou
por um processo de rebranding e atualmente é denominada “X”. Esta mudanca de
nome reflete uma atualizacao na identidade da marca, mas as funcionalidades e a

relevancia da plataforma no contexto do presente trabalho permanecem inalteradas.

1.1 Objetivo

O presente estudo tem como objetivo desenvolver um sistema web para monito-
ramento de termos. Este sistema serd projetado para demonstrar sua capacidade e
potencial, especialmente no contexto de termos relacionados ao doping. A principal
funcao seréd focada em identificar e analisar mengoes ao doping no Twitter, uma das

plataformas de midia social mais amplamente utilizadas.

A proposta é criar uma ferramenta que facilite a identificagao e analise de discursos
e mencoes ao doping em plataformas de midia social. O objetivo principal é fornecer
uma solugao tecnologica que auxilie pesquisadores, profissionais da érea esportiva
e responsaveis de politicas publicas a monitorar e compreender melhor o uso e a

percepcao do doping no esporte e na sociedade.

Além disso, sera feito um estudo para viabilizar o uso dos dados com mecanismos
de otimizagao de consulta como indices invertidos, visando aprimorar o desempenho
do sistema e tornar as buscas mais rapidas e precisas, mesmo diante do grande

volume de dados gerado diariamente nas redes sociais.

1.2 Organizacao do Trabalho

Esta monografia é composta por cinco capitulos, consistidos em uma introducao
ao tema, seguida de fundamentacao teorica, o sistema proposto em si, experimentos

ou resultados experimentais e finalmente, a conclusao. A seguir, é apresentado a
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descrigao de forma mais abrangente cada capitulo:

e Capitulo 1: Este capitulo aborda a problematica do uso de substancias para
o aumento de performance no esporte, destacando a relevancia do estudo do
doping no contexto esportivo atual. Explora também o impacto das redes
sociais na opiniao publica e nos padroes de beleza e sucesso. Além disso,
apresenta o objetivo do estudo: desenvolver um sistema web de monitoramento

de termos relacionados ao doping utilizando métodos de indices invertidos.

e Capitulo 2: Fornece uma base teorica, a qual explora os principios e fundamen-
tos das tecnologias cruciais para o projeto, como busca e seus componentes,
incluindo Web Crawler, indice invertido em busca de texto completa e mine-
racao de texto. Este capitulo estabelece a importancia da busca eficiente e
precisa em grandes volumes de dados nao estruturados e como essas tecnologias

facilitam a tomada de decisoes informadas.

e Capitulo 3: Apresenta a proposta do sistema capaz de monitorar informacgoes
sobre doping na rede social Twitter. Inclui a motivagao para o desenvolvimento
da ferramenta, trabalhos relacionados, modelagem de dados, e a descrigao
detalhada das funcionalidades do sistema, como a busca por termos, cadastra-
mento de termos e categorias, e o uso de sinénimos para melhorar a precisao

da captura de dados.

e Capitulo 4: Detalha a solucao desenvolvida, as ferramentas selecionadas para
a execucgao do projeto, e os critérios técnicos que orientaram essas escolhas.
Apresenta os experimentos realizados para validar a eficacia do sistema, as
tecnologias utilizadas, e discute as contribuigoes do projeto, as melhorias

implementadas e as limitagoes encontradas.

e Capitulo 5: Resume os principais pontos discutidos na monografia, apresentando
as consideracoes finais sobre o trabalho realizado, as limitacoes do estudo e as
possiveis extensoes para trabalhos futuros. Este capitulo busca contextualizar
a relevancia do trabalho dentro do campo de pesquisa e sugere dire¢oes para

aprimoramento e expansao do sistema proposto.



Capitulo 2

Fundamentacao

Nos ultimos anos, a explosao de dados digitais gerados por individuos e organiza-
¢oes evidenciou a urgente necessidade de desenvolver tecnologias avancadas de busca
e recuperacao de informacoes. O crescimento exponencial do volume de informacoes
ao longo dos anos tornou essencial a criacao de métodos eficazes para a localizagao
rapida e precisa de informacoes em amplos repositorios de texto. Assim, a busca
¢ apresentada como um processo fundamental para navegar e extrair valor desses

vastos e complexos conjuntos de dados.

Este capitulo fornece uma base tedrica essencial para a proposta e dedica-se a
explorar os principios e fundamentos de algumas tecnologias cruciais neste contexto:
Mineracio de Dados e seus componentes, incluindo Web Crawler, Indice Invertido em
busca de texto completa e Mineracao de Texto. Desse modo, a compreensao dessas
tecnologias é crucial para o entendimento deste projeto e para entender a obtencao
eficaz de informacoes a partir de grandes volumes de dados nao estruturados, o que

facilita tomadas de decisoes.

2.1 Mineracao de Dados

A compreensao do conceito de Mineracao de Dados é essencial para o entendimento

deste estudo. Dessa forma, em Han, Kamber e Pei (2011f), este conceito é definido
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como o processo de analisar e extrair informagoes significativas dos dados armazenados
em grandes bases de dados. Este processo envolve o uso de métodos provenientes

de varias areas, como aprendizado de méquina, estatistica e sistemas de bancos de

dados.

A importancia da Mineragao de Dados reside na sua capacidade de transformar
grandes quantidades de dados em informacoes tteis, permitindo que pessoas e orga-
nizagoes melhorem a tomada de decisoes, identifiquem oportunidades de negocios,
prevejam comportamentos sociais, detectem problemas a serem solucionados e otimi-
zem monitoramentos. Desta forma, a Mineracao de Dados se estabelece como uma
ferramenta essencial na era da informagao, proporcionando insights valiosos a partir

de dados massivos.

A partir da exploracao inicial do conceito de Mineracao de Dados, uma aplicagao
especifica da mesma é a Busca de Texto Completo, que se destaca pela sua capacidade
de localizar sequéncias de texto em grandes volumes de registros, ao utilizar técnicas
de anéalise para transformar dados brutos em informagoes tuteis. Desse modo, Busca
refere-se ao processo de localizacao de informagoes especificas e relevantes em um

repositério de informagoes, geralmente em resposta a uma consulta do usuario

(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE| [2008).

Este processo envolve a varredura de grandes volumes de dados textuais para
encontrar termos ou frases que correspondam & consulta realizada, utilizando algorit-
mos eficientes para garantir rapidez e precisao na recuperacao das informagoes. Esta
técnica é fundamental em varios dominios, incluindo motores de busca na internet,
sistemas de gestao documental e bases de dados académicas onde a rapidez e precisao

na recuperacao de informagoes sao criticas.

Dessa forma, a Mineragao de Dados se concentra em extrair informacoes signifi-
cativas de grandes volumes de dados e a Busca de Texto Completo é uma ferramenta
que auxilia nesse processo ao permitir que usuarios localizem rapidamente as infor-
magcoes textuais necessarias. Por exemplo, um sistema de Mineracao de Dados pode
usar Busca de Texto Completo para identificar padroes em documentos textuais que

indicam tendéncias de comportamentos de consumidores de drogas ilicitas.
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Contudo, para que a Mineragao de Dados seja eficaz deve-se entender a ordem
dos fatores e as dependéncias entre técnicas como indice invertido, Web Crawler
e mineragao de texto. Essas tecnologias sao fundamentais para coletar, organizar
e analisar dados e desempenham papéis vitais em aplicagoes como mecanismos de
busca, comportamento em midias sociais e analise de dados em larga escala. A seguir,

héa o detalhamento de cada uma dessas etapas e suas inter-relacoes.

2.2 Web Crawler

O Web Crawler é geralmente o ponto de partida no processo de captura de dados
na web. Segundo|Zia et al. (2022), Web Crawler é definido como um processo de coleta
de informagoes de um website, extracao de hiperlinks incluidos e o acompanhamento
desses links. E descrito como um método usado principalmente por grandes motores
de busca como Google[l e Bingﬂ. Assim sendo, o propoésito é coletar informagoes

gerais, salvando-as em uma base de dados ou indexando-as para permitir buscas.

Embora o foco da pesquisa seja no Web Crawler, no contexto da coleta de dados
na web, é fundamental distinguir entre web crawling e Web Scraping. Como descrito
anteriormente, enquanto o Web Crawler é geralmente mais abrangente e menos
especifico em termos de coleta de dados, pois visa indexar a web de forma extensa, o
Web Scraping opera em uma escala mais especifica, focando em dados detalhados de

péginas especificas.

Esta abordagem mais especifica é empregada para coletar dados detalhados e
especificos de interesse, como precos de produtos, horéarios de voos e pregos de
passagens aéreas. O Scraping é frequentemente usado para extrair conjuntos de
dados detalhados para anélises subsequentes ou para alimentar aplicagoes especificas,
sendo uma ferramenta valiosa para empresas e pesquisadores que necessitam de

informagoes precisas para analises detalhadas ou marketing direcionado.

Desta maneira, as principais diferencas entre Web Crawling e Web Scraping

L<http://www.google.com>
2<http:/ /www.bing.com >
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residem no escopo e na profundidade da coleta de dados. O primeiro possui um
processo mais abrangente focado na coleta e organizacao de grandes quantidades de
dados enquanto o segundo é mais direcionado e detalhado, empregando identificadores

especificos como estruturas HI'ML para localizar e extrair dados precisos de interesse.

A diferenca entre o funcionamento dessas duas tecnologias sao apresentadas
visualmente na Figura Ao lado esquerdo temos o Web Crawler. O crawler
visita sites para coletar dados e & medida que visita os mesmos, constréi uma lista
de paginas visitadas para referéncia futura. As informacgoes coletadas s@o entao
indexadas, ou seja, organizadas de forma a facilitar a recuperacao rapida, e finalmente,

os dados sao armazenados em um banco de dados para uso futuro.

Desse mesmo modo, ao lado direito da Figura héa o funcionamento do Web
Scraping. Similar ao Crawling, o Scraping comega com a visita a um website especifico.
O processo principal é extrair dados especificos da pagina, usando técnicas que podem
identificar precisamente os dados necessarios. Assim, os dados extraidos podem
ser salvos em varios formatos, como XML, Excel, JSON, e PDF, dependendo das

necessidades da tarefa de Scraping.

Web Crawler Web Scraping
Y
@ —> =

Visiting Visiting a

Crawler ) websites website
i

Building a list Scraping
of visited |

ﬁ websites * * * *
Storing data @G

in database XML data Excel data JSON data PDF data

3
A
(i

{0

Figura 2.1: Comparagao entre Web Crawling and e Scraping. Fonte: (ZIA et al.|
2022)

Essa diferenciacao é crucial para compreender como essas tecnologias sao adap-
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tadas para satisfazer necessidades distintas dentro da coleta de dados na internet.
Ao compreender as diferencas fundamentais entre essas duas ferramentas, é possivel
apresentar um recurso essencial para melhorar a eficiéncia na recuperacgao de dados:

o indice invertido.

Este organiza os dados coletados e indexados de uma forma que permite consultas
rapidas e eficazes. Assim, a integracao entre as técnicas de Crawling com o método
de indice invertido pode otimizar a gestao de dados e facilitar a analise e recuperagao

de informacoes em grandes volumes de dados na internet.

2.3 Indice Invertido

Apos a coleta de dados pelo Web Crawler, entra em cena o indice invertido. Este
é uma estrutura de dados essencial usada principalmente por mecanismos de busca
para permitir buscas rapidas. O indice invertido organiza as informagoes coletadas
pelo Crawler indexando o contetido de cada pagina de modo que cada palavra ou
termo importante. Isso facilita a recuperacao rapida de informacoes, que é crucial

para a eficiéncia dos mecanismos de busca.

Os conceitos e praticas presentes neste trabalho sobre a Busca de Texto Completo
e a utilizacao de indices invertidos como estruturas otimizadoras, foram baseadas
no livro “Expert Performance Indexing in SQL Server” por Jason Strate (STRATEL
2019). Essa obra oferece uma base tedrica e pratica sobre como as técnicas de
indexacao e recuperacao de texto sao essenciais para o desenvolvimento de sistemas

de busca eficientes e precisos.

Dessa forma, segundo |Strate (2019), indice invertido é uma estrutura de dados
essencial para otimizar a busca de texto completo. Esta estrutura mapeia o contetido
de texto para sua localizacao dentro de um banco de dados, documento ou conjunto
de documentos. A ideia é semelhante ao indice no final de um livro que direciona

vocé para as paginas onde um termo especifico aparece.

Na pratica, tal funcionalidade associa cada termo a uma lista de postagem, ou

posting list, que contém os Identificadores Unicos ([Dg) dos documentos associados a
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esse termo especifico. Durante uma consulta, o sistema nao realiza uma varredura
completa, mas acessa diretamente no indice e reduz significativamente o tempo de

busca ou de coleta de informagoes.

Para otimizar o indice invertido, os termos sao normalizados por meio de Stemming
ou lematizacgao, reduzindo-os as suas formas raiz, demonstrado melhor no Capitulo
Isso permite que variacoes do mesmo termo sejam tratadas como equivalentes,
melhorando a busca e a indexagao. O indice também ignora conectores e pontuagoes,
ampliando sua habilidade de processar termos em ordem invertida e aumentando a

flexibilidade do sistema de busca.

Outra caracteristica importante do indice invertido é sua capacidade de ser
atualizado incrementalmente. QQuando novos documentos sao introduzidos ao sistema,
apenas as posting list relevantes sao atualizadas, evitando a necessidade de uma
reindexacao completa. Essa eficiéncia torna o indice invertido particularmente

adequado para sistemas dinamicos, onde novos dados sao continuamente incorporados.

Em suma, os indices invertidos desempenham um papel crucial na otimizacao
dos processos de busca em sistemas de recuperacao de informacoes e mecanismos
de busca. Por conseguinte, facilitam a recuperagao rapida, tratam eficientemente
as variagoes linguisticas, proporcionam flexibilidade de consulta e permitem uma

ordenacao precisa dos resultados por relevancia.

2.4 Mineracao de Texto

Por fim, a mineracao de texto é aplicada aos dados organizados, usando o indice
invertido como ponto de partida para extrair conhecimento ou padroes implicitos de
dados textuais. Esse processo se distingue da simples recuperacao de informacoes,
pois visa descobrir novos conhecimentos que nao estao explicitamente armazenados
no texto (JO, 2019). A mineragao de texto utiliza técnicas de processamento de
linguagem natural e aprendizado de maquina para transformar texto em dados

estruturados que podem ser analisados.

Embora indices invertidos sejam essenciais para a recuperagao rapida de documen-
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tos com base em termos de consulta, a mineragao de texto é crucial para entender o
contetido desses documentos a um nivel mais profundo. Este método pode ser usado
para enriquecer os dados que sao indexados, o qual permite buscas mais sofisticadas

que vao além da simples correspondéncia de palavras-chave.

Desse modo, ap6s a indexagao, o texto ¢ codificado em vetores numeéricos que
representam as caracteristicas textuais de forma estruturada. Assim, ocorre a
atribuicao de valores as caracteristicas e atribui valores numéricos as caracteristicas
selecionadas, como Frequéncias de Termos ((TE) ou Frequéncia Inversa de Termos
em Documentos Frequentes (TE-IDF]), que pondera a importancia de uma palavra

no contexto do corpus inteiro (JO, [2019).

O corpus completo refere-se ao conjunto total de documentos ou textos que estao
sendo analisados em um processo de mineracao de texto. Sendo assim, a TF é
uma medida bésica utilizada na mineracao de texto para quantificar a ocorréncia de
uma palavra em um documento enquanto a TF-IDF combina essa frequéncia com a
frequéncia inversa dos documentos, uma medida utilizada na mineracao de texto e
recuperacao de informacgoes para ponderar a importancia de uma palavra em um

corpus de documentos.

Posteriormente, sao aplicados algoritmos de aprendizado de maquina aos dados
textuais codificados, como agrupamento de texto e associagao de texto. Com o texto
transformado em dados estruturados e valores atribuidos, técnicas de aprendizado
de maquina analisam esses dados. Esse processo inclui a criagcao de vetores de
caracteristicas, a aplicagao de métricas de similaridade e o uso de algoritmos para

agrupar textos com base em suas similaridades, conhecido como clustering.

Além do agrupamento, a classificacao categoriza documentos em classes pre-
definidas, enquanto a extracao de entidades identifica nomes de pessoas, locais e
organizacoes. A descoberta de topicos revela os principais temas no corpus de docu-
mentos. Em contrapartida, a associagao de texto utiliza algoritmos para identificar
regras entre palavras, avaliando a frequéncia de coocorréncia e outras métricas para

determinar a for¢a dessas associagoes.



2.4 Mineracao de Texto 12

A partir de todo esse processo, a mineracao de texto consegue realizar uma
analise profunda do texto e extrair informacoes e padroes valiosos. Utilizando
indices invertidos, técnicas de processamento de linguagem natural e algoritmos de
aprendizado de méquina, o texto é transformado em dados estruturados, permitindo

a compreensao detalhada do conteiido dos documentos.

Portanto, enquanto os indices invertidos sao 6timos para localizar rapidamente
documentos em grandes conjuntos de dados, a mineragao de texto permite uma
analise mais profunda desses documentos, contribuindo a extrair significado e insights
valiosos. A combinacao de ambos auxiliam a criar sistemas poderosos que nao apenas
recuperam rapidamente a informacao mas também a entender e a organizar de

maneira que seja mais acessivel e 1til para os usuarios.

Em resumo, o indice invertido depende dos dados coletados pelo Web Crawler
para construir uma estrutura de dados que permita consultas eficientes e a mineragao
de texto depende tanto dos dados coletados pelo Web Crawler quanto do indice
invertido para realizar anélises eficazes. Esses componentes, embora possam funcionar
de forma independente em diferentes contextos, sao frequentemente usados juntos

para potencializar sistemas de busca e analise de dados na internet.



Capitulo 3

Héracles - Sistema de Monitoramento

de Termos no Twitter

Esse capitulo propoe um sistema capaz de monitorar informacoes sobre doping
e seus assuntos relacionados, e.g., esportes, na rede social Twitter. Através desse
sistema, gestores da area de prevencao e educagao ao doping poderao monitorar
termos sobre o assunto e poderao utilizar essa informacao para tomadas de decisao.
Além disso, serao apresentados a motivacao para o desenvolvimento dessa ferramenta

e trabalhos relacionados a ele.

3.1 Motivagao

Para entender a motivacao do sistema ¢é importante entender primeiramente o
conceito de doping. E definido como doping a ocorréncia de qualquer violacdo das
onze regras antidoping estabelecidas no Cédigo Mundial Antidopagem (AGENCY],
2021)). Uma dessas regras é o uso de substancias ou métodos presentes na lista
proibida, capazes de aumentar o desempenho esportivo de um atleta de forma

artificial.

A partir do fato de atletas utilizarem esse método e do entendimento desse conceito,

o Comité Olimpico Internacional ([COI)) definiu trés valores como fundamentais para
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os esportes olimpicos: exceléncia, amizade e respeito (COMMITTEE] 2021). Esses
principios servem como exemplo para o esporte em escala global. No caso da
exceléncia, ela promove a ideia de sempre aprender, se capacitar e se desenvolver

para alcancar o méximo potencial possivel.

Em continuidade, a amizade envolve a colaboracao, o afeto, a lealdade e o
engajamento de todos os membros da comissao. Por sua vez, o respeito representa
o principio ético que implica em respeitar o adversario, reconhecer suas virtudes,

. . . ” . ” .
seguir as regras estabelecidas e praticar o “jogo limpo”, no qual o atleta nao deve

recorrer a métodos ilegais para superar seu desempenho em relagao aos demais.

Dessa forma, as competicoes esportivas em geral tém como base o esfor¢o digno
e merecido dos atletas para alcangarem os melhores resultados. No entanto, essa
nao é a realidade frequentemente observada. Conforme [Yesalis e Bahrke (2002)
argumentam, quando os seres humanos competem uns contra os outros, seja na
guerra, nos negdcios ou no esporte, os competidores, por definicao, buscam obter

uma vantagem sobre o adversario.

Dessa maneira, com frequéncia, recorrem ao uso de drogas e outras substancias
para alcangar essa vantagem. Como medida preventiva, em 1967, o COI condenou
a pratica do doping e apresentou uma lista de substancias consideradas proibidas,
iniciando assim o controle antidoping pela World Anti-Doping Agency (WADA])
(YESALIS; BAHRKE, 2002]).

E amplamente reconhecido que o esporte desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento da cultura humana, remontando aos tempos antigos, com o
surgimento dos Jogos Olimpicos na Grécia. Diante disso, segundo [Cartigny et al.
(2020), nas altimas décadas observa-se um aumento significativo da influéncia do
esporte sobre a sociedade, impulsionado pela midia, questoes politicas e econdmicas,

em decorréncia do grande investimento e lucro pelas competicoes esportivas.

Torna-se assim, o individuo nao apenas em um atleta, como também em uma
figura de relevancia para a sociedade, expandindo o seu raio de influéncia, para o

cotidiano de pessoas que o acompanham. Essa influéncia abrangente do esporte é
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evidente em areas como entretenimento, politica e estilo de vida, moldando o cenario
social de forma significativa e desempenhando um papel crucial na maneira como as

pessoas se relacionam com a cultura esportiva.

Assim, diversos jovens ao redor do mundo se inspiram e idolatram personalidades
esportivas, tendo como exemplo o estilo de vida dos mesmos. Um exemplo disso,
é o fato de que entre os cinco perfis mais seguidos na rede social Instagranﬂ trés
sao ou ja foram atletas (BELING, 2023). Levando isso em consideragao, é notorio
que os atletas possuem grande influéncia sobre as redes sociais, cujo na sociedade
contemporanea, se encontram como foco das atengoes de grande parte da populagao,

principalmente os mais jovens.

Seguindo esse principio, a importancia de projetos educacionais conforme em
Masala et al.| (2019)), é evidenciada pela necessidade de potencializar o conhecimento
em saude entre os jovens sobre os perigos do doping. [Masala et al. (2019) destaca
que a escola ¢ um ambiente apropriado para a prevencao do doping, oferecendo
um contexto onde a informacao pode ser transmitida de maneira eficaz e onde os
estudantes podem desenvolver uma compreensao critica dos efeitos negativos das
substéncias dopantes. Através da educagao, os jovens sao capacitados a tomar
decisoes informadas e a resistir as pressoes de usar substancias ilegais para melhorar

o desempenho esportivo.

Com base nas informacoes dissertadas sobre a definicao e o impacto do doping, o
sistema desenvolvido foi pensado em atender a demanda de informagoes sobre doping
obtidas através da rede social Twitter, a fim de monitorar as publicagoes sobre o
tema, e analisar os dados. Tendo isso em mente, sabe-se que as redes sociais possuem
grande numero de publicagoes diarias onde os usuarios publicam sobre seu cotidiano
incluindo suas rotinas envolvidas no uso de, por exemplo, anabolizantes, conhecido

como o principal meio de adquirir grandes ganhos em um periodo curto de tempo.

A ideia deste trabalho é elaborar um sistema que tenha a capacidade de mo-
nitorar redes sociais, capturar informacoes sobre publicagoes através de termos, e

permitir usuarios do sistema a usar essas informacoes para tomada de decisao e

L<http://www.instagram.com>
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desenvolvimento de politicas preventivas do uso de doping. Desta maneira, diversos
trabalhos existentes se tornam semelhantes e necessarios para tal finalidade, estes
alguns que serao apresentados na se¢ao a seguir e posteriormente os Requisitos do

Sistema.

3.2 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, serao apresentados trabalhos, ferramentas, artigos e aplicativos
relacionados a aplicagao de monitoramento de redes sociais, demonstrando a utilizacao
na qual pode servir de solucao em areas diversas como na reputagao de uma empresa
ou marca e até na satude publica. Serao abordadas as limitacoes e desafios enfrentados
pelas pesquisas, além de destacar os principais debates e controvérsias em torno do

monitoramento de redes sociais e nas implicagoes éticas e sociais.

Em diversas competicoes esportivas amadoras e universitarias, nao existem
recursos suficientes para o controle de substancias ilicitas por parte de seus atletas,
bem como para a realizacao de testes antidoping regulares. No contexto dos esportes
universitarios, que representam uma etapa fundamental na formacao de atletas
profissionais, muitos jovens podem ser influenciados a utilizar substancias proibidas

com o intuito de aprimorar seu desempenho.

Segundo |Stavrakantonakis et al. (2012), a monitorizacao das redes sociais ¢ mais
precisa, rapida e econémica em comparagao com a analise convencional realizada
por um painel de especialistas. Em consonéncia com esta afirmacao, a vigilancia
de termos nas redes sociais pode representar uma solucao para detectar possiveis
casos de doping, identificar influenciadores que promovem o uso dessas substéancias e,
ademais, contribuir para preservar a integridade ética e moral das competi¢goes. Com
base nesse contexto, serao abordados artigos, ferramentas e aplicagoes competentes

em auxiliar na resolucao desse problema.

O Brandwatchf] ¢ uma ferramenta de monitorizagao de redes sociais que interpreta

e analisa interagoes online. Apds o monitoramento, realiza-se uma anélise dos dados

2<http://www.brandwatch.com >
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capturados e os categoriza com base em palavras-chave. Utilizando inteligéncia
artificial, o algoritmo consegue analisar e detectar os sentimentos dos usuérios nas
midias utilizadas diariamente, ou seja, identifica desejos, necessidades e demandas

relacionadas a produtos, experiéncia digital do cliente e outros temas, conforme visto

na Figura 3.0]

Dessa forma, além de ser o parceiro oficial do Twitter, é amplamente utilizado
por grandes empresas. Seus planos sao negociados diretamente com vendedores e
especialistas, nao sendo oferecida a opc¢ao de teste gratuito ou demonstragao. Assim,
é uma ferramenta paga com custos elevados, mais adequada para empresas com
grande or¢amento.
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Figura 3.1: Captura de tela disponibilizada pela propria plataforma Brandwatch, a
qual contém uma analise de mercado como graficos mostrando as principais tendéncias
ao longo do tempo e topicos principais.

No estudo de |Srikanth et al.| (2021), diferente de alguns métodos de rastreamento,
propoe-se a construcao de monitores dinamicos de midia social capazes de se adaptar
as mudancas nas conversas online e prever novas hashtags virais relacionadas ao
tema em monitoramento. Logo, a ideia é usar uma palavra-chave para capturar o

conjunto dos trinta vizinhos mais proximos, definidos pela métrica de similaridade, e,
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a partir desse conjunto, selecionar as hashtags ou mengoes mais relevantes para o

monitoramento.

Como exemplo, em 2021, Srikanth et al.| (2021) conduziram um estudo de caso
para acompanhar as conversas dinamicas relacionadas a posse do presidente Joe
Biden, a fim de testar o sistema dinamico de coleta de dados usando a palavra-chave
“inauguration”. A abordagem dindmica manteve as antigas palavras-chave frequente-
mente discutidas pelo monitor estatico (#inaugurationday), enquanto identificou as
novas virais (#trump, #biden), fornecendo uma cobertura de topicos mais eficaz do

que o monitor estatico.

Contudo, requer uma infraestrutura robusta para processamento e armazenamento
de dados em tempo real, por utilizar técnicas como word embeddings e modelos
preditivos a qual exige uma capacidade computacional significativa, o que pode ser
um desafio para pequenos projetos ou instituicoes. Além de que a implementacao
do sistema é bastante complexa, em que os custos associados ao desenvolvimento,

manutencao e operacao de um sistema tao complexo sao altos.

O Mentimﬂ é uma plataforma online habil em monitorar termos, frases, marcas
e usuarios, permitindo a realizacao de anélises comparativas entre esses dados. O
usuario tem a possibilidade de especificar as fontes desejadas em monitorar e receber
alertas sempre que o objeto de monitoramento for mencionado. Além disso, pode
escolher os idiomas a qual deseja incluir e as mengoes sao atualizadas em tempo real,

sendo listadas em um feed direto em um painel disponibilizado.

Um recurso interessante é a “Anélise Competitiva” oferecida por essa ferramenta.
Ela fornece um painel com possibilidade de comparar as analises das mencoes feitas
pelo usuario com as dos seus concorrentes, lado a lado, um exemplo na Figura [3.2]
Dessa forma, é possivel obter dados de qualquer concorrente adicionado a lista de

rastreamento.

A plataforma oferece um teste gratuito de 15 dias com algumas limitagoes, e apos

esse periodo, sao disponibilizados planos com precos variados de $41 a $149. Para

3<http:/ /www.mention.com >
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empresas, ¢ possivel negociar valores personalizados.

000 < & Mention App

@ Feed |l Dashboard 88 Influencer @ Insight Center  i& Reports o Thomas r\mlzl o -

All Dashboard ~ Listening ~ Competitive  Twitter Dashboard ~ Custom Dashboard v © Create Dashboard

Nasa VS Space X Dashboard
The ISS serves as a microgravity and space environment research laboratory in £ Edit Mode + }»)3

which crew members conduct experiments in biology, human biology and physics.

Volume Overtime Topics

@ Nasa @ SpaceX
® Nasa @ SpaceX

1800 Nevada
23,457

1700

1300
Kentucky Arkansas
23,457 23,457
900
500 | ‘
Arkansas :
100 Ilinois.
Jan 5 Jan 10 Jan 15 Jan 20 Jan 25 Jan 30 Feb5

Figura 3.2: Gréfico de Comparagao entre os termos “NASA” e “SpaceX” na plataforma
do Mention.

[Thelwall (2018) conduziu um estudo na Universidade de Wolverhampton, onde

é proposto e disponibilizado um software de coédigo aberto chamado “Mozdeh”.
Esse software tem como objetivo a coleta e analise de tweets e comentarios do
YouTubeEl, com o potencial de aprimorar significativamente a anélise e compreensao
das interagoes nas redes sociais, proporcionando valiosos insights para a pesquisa € o

monitoramento online.

Os principais recursos dessa ferramenta incluem a capacidade de coletar dados
relacionados a palavras-chave ou a um conjunto de usuarios, representar graficamente
o volume de textos coletados ao longo do tempo ou a porcentagem de textos corres-
pondentes a consultas especificas, utilizar a mineracgao de associacao de palavras para
identificar problemas relacionados a determinados topicos e extrair conexoes entre os

textos para ilustrar os padroes de comunicagao entre os usuarios mais interativos.

4<https://www.youtube.com>
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No estudo de |Jordan et al.| (2018]), é abordado o papel das plataformas digitais
como uma fonte relevante de informagoes relacionadas a satde, devido a quantidade
de dados compartilhados por cidadaos e fontes oficiais. O artigo apresenta uma
revisao da literatura nao apenas sobre a utilizacao da mineracao de dados no Twitter,
mas também resume vinte e oito pesquisas que discutem o uso desses dados no

contexto da vigilancia em satide piblica.

A pesquisa evidencia como a analise de dados digitais possibilita uma resposta
agil por meio de um aprimoramento na vigilancia, a qual se mostra fundamental
no combate a doencas infecciosas emergentes, como o Ebola e o Zika, mencionados
no artigo. Além disso, o estudo ressalta a utilidade dos dados das redes sociais em
diversas aplicagoes na area de satude piublica, tais como o monitoramento de doencas

e a andlise das reagoes do publico, sejam elas positivas ou negativas.

3.3 Requisitos de Sistema

Os requisitos do sistema consistem em descrever de forma clara e sucinta as
fungoes e comportamentos cujo o sistema deve ter, fornecendo uma compreensao
completa do que é necessario e esperado. O processo de levantamento de requisitos

se baseou em uma descricao do que era necessario para o sistema.

Tendo em vista as funcionalidades requeridas, foi-se identificados os requisitos, os

quais serao descritos na tabela |3.1
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Numero Descricao do Requisito

RF 01 O sistema permitird que o usuario visualize um Dashboard, a qual
apresenta links para diversas partes internas, além de obter a op¢ao
de visualizar o perfil do visitante.

RF 02 O sistema deve apresentar um grafico para mostrar a recorréncia de
termos buscados.

RF 03 O sistema devera conter diferentes categorias para os termos, para
facilitar a filtragem do usuario ao buscar o termo desejado.

RF 04 O sistema deve apresentar todos os termos cadastrados, em conjunto
com seus respectivos sindnimos e categorias a qual estao inseridos.

RF 05 O sistema permitira aos administradores adicionar ou excluir termos,
assim como as categorias.

RF 06 O sistema deve permitir aos administradores a atribui¢ao de sindni-
mos aos termos adicionados.

RF 07 O sistema deveré conter diferentes niveis de acesso, sendo o maior
dele o nivel administrador, no qual gozara de diferentes possibili-
dades, tais como, cadastrar termos, cadastrar usuérios, elevar nivel
de usuario, remover ou bloquear acesso dos usuarios, configurar o
agendador.

Tabela 3.1: Requisitos do Sistema

3.4 Proposta

A partir da conjuntura apresentada, a coleta de dados e materiais assume um

papel de extrema relevancia com o propoésito de embasar as decisoes relacionadas

ao controle do uso de substancias que podem resultar em casos de doping. Essa

abordagem contribuird para a formulacao de estratégias eficazes voltadas para a

prevencao e o

combate ao doping, tornando-se, assim, um pilar fundamental em

nosso projeto académico.
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E importante ressaltar que este trabalho néo possui o proposito de invadir a
privacidade da populagao, nem a inducao de algum crime cibernético, em decorréncia
de, ao concluir a criagao de uma conta na rede social aqui utilizada, o usuério
concorda com os termos de servico e consequentemente com a politica de privacidade

vigente.

Mediante o exposto, propoe-se neste tratado académico, criar um sistema capaz
de detectar termos e palavras-chave acerca do doping, tendo como fonte de dados a
rede social Twitter. Para facilitar a compreensao do sistema pelo leitor, as entidades
e seus relacionamentos foram projetados e estruturados através da modelagem de
dados. Esta metodologia esclarece a organizacao e a interagao dos componentes do

sistema, oferecendo uma base robusta para analise e interpretagao dos dados.

3.4.1 Modelagem de Dados

A modelagem de dados é o processo de criagao de uma representacao visual de
um sistema de informacao inteiro ou de partes dele para comunicar conexoes entre

pontos de dados e estruturas (IBM] 2020)).

Conforme apresentado por (VINHAS| |2016/apud PIONTKOSKI, [2017)), um banco
de dados consiste em uma colecao organizada de dados, que sao armazenadas de
modo a facilitar o acesso e a manipulacao de forma eficaz. Ressaltado pelo autor,
os bancos de dados exercem um papel crucial ao converter os computadores em
repositorios robustos de informacoes, capacitando-os a armazenar e recuperar dados

de maneira mais aprimorada.

Continuando com essa abordagem, ap6s uma analise aprofundada sobre o modelo
de banco de dados mais adequado para o sistema em questao, chegamos a conclusao
de que a escolha mais apropriada seria a base de dados relacional. No entanto, surge

a pergunta: por que nao optar pelo modelo nao relacional?

Os bancos de dados relacionais e nao-relacionais possuem caracteristicas distintas
na estruturacao e gerenciamento dos dados. Os relacionais armazenam dados em

tabelas com linhas e colunas. Possuem um esquema de dados rigido, definido previa-
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mente (schema-on-write), ou seja, a estrutura e os tipos de dados das tabelas, colunas,
restricoes e relacionamentos devem ser especificados e configurados previamente,

antes que qualquer dado seja inserido.

Acrescente-se ainda que o relacionamento entre os dados é estabelecido por chaves
primarias e estrangeiras, criando relagoes entre as tabelas. Utilizam SQL como
linguagem de consulta para gerenciamento e manipulagao dos dados e oferecem
suporte a transacgoes relacionadas a Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabi-

lidade (ACID)) para garantir confiabilidade. Exemplos comuns incluem ferramentas

como MySQL, PostgreSQL, Oracle e SQL Server.

Por outro lado, os Bancos de dados Nao-Relacionais (NoSQL)) apresentam mo-
delos de dados variados, como chave-valor, documentos, colunas amplas ou grafos.
Possuem um esquema de dados (schema-on-read) mais flexivel que o schema-on-write,
permitindo alteragoes a qualquer momento, onde a estrutura dos dados é definida

dinamicamente durante a leitura dos dados.

Ademais, menos énfase é dada as relagoes tabelares, com foco na escalabilidade
horizontal. A linguagem de consulta varia dependendo do tipo de NoSQL, por
exemplo, o MongoDB utiliza uma Interface de Programagao de Aplicagao (API)
de consulta baseada em documentos. Alguns bancos de dados deste tipo oferecem
transacoes [ACID| porém muitos priorizam a performance e escalabilidade, ainda que
os dados possam nao ser atualizados imediatamente em todos os lugares. Exemplos

incluem MongoDB, Cassandra, Redis e Neo/j.

A partir desses conceitos, devido a propensao do sistema em receber grandes
volumes de informagoes ao longo do tempo, e pela necessidade de alta confiabilidade
em cima destes dados de usuarios reais, foi entao decidido utilizar o banco de dados
relacional. Além do mais, sentiu-se a necessidade de relacionar as tabelas para
facilitar a comunicacao entre elas, e foi dado prioridade ao schema-on-write por

evitar inconsisténcia e por garantir consultas aos dados mais eficientes.

Assim, se torna fundamental no desenvolvimento de sistemas de banco de dados

relacionais, aprimorar a compreensao e identificagao das entidades e seus respectivos
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relacionamentos. Ademais, tal metodologia oferece uma visao unificada dos dados

da organizagcao.

A partir do contexto mencionado, por ser um sistema robusto foi utilizada a
modelagem Entidade Relacionamento (ER]). Esta técnica foi escolhida pela sua
ampla simplicidade e legibilidade, produzindo um modelo que seja inteligivel para o
desenvolvedor do banco, assim como pelo usuéario final, além de descrever o modelo

de dados de um sistema com alto nivel de abstra¢ao (FRANCK et al., 2021).

Ao longo desta pesquisa, os diagramas serao apresentados de acordo com as
entidades abordadas. As classes principais sao categories, terms, Synonyms, users,
twitter profiles, twitter users e tweets. Acrescente-se que os demais elementos estao

diretamente relacionados a pelo menos uma dessas classes principais.

A priori, o sistema deve disponibilizar uma péagina inicial na qual apresenta
de forma concisa a plataforma e suas funcionalidades, permitindo ao usuario fazer
seu cadastro e solicitar a aprovagao, ou realize o login caso ja esteja devidamente

registrado e com a autorizagao concedida.

Por conseguinte, para o usuario visualizar as informagoes desejadas do sistema, é
importante que a aplicacao tenha capacidade de buscar e extrair tais dados. Assim
sendo, é disposto uma abstracao nomeada “termo”, que serao as palavras-chaves na
qual o usuério pode cadastréa-las na aplicacao e nesse sentido, investigadas nas redes

sociais e utilizadas para a coleta de informagoes e armazenamento no banco de dados.

Dentro da classe terms é possivel observar a existéncia de campos informativos
especificos, como fetched_at, updated at e total tweets. O campo fetched at repre-
senta o instante no qual o termo foi capturado nas rede social em analise. Por outro
lado, updated at indica o momento preciso em que ocorreu a ultima atualizagao do
termo e total_tweets refere-se ao namero de tweets nos quais esse termo especifico

esté associado.

E permitido, também, ao usuario a criagao de categorias em portugués e inglés,
com a opgao de removeé-las posteriormente. E acrescido a definicao de que um termo

deve pertencer a uma categoria com o intuito de promover a organizacao dentro
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do sistema. A categoria proposta é responsavel por reunir palavras-chave similares,

simplificando a organizacao desses elementos no sistema.

Além disso, para ampliar o escopo de informagoes sobre um termo e facilitar a
anélise, é possivel vincular sindénimos a um termo cadastrado. A inclusao de sindénimos
no sistema solucionou o problema das variagoes de terminologia, que anteriormente
afetavam a precisao dos dados coletados. Consequentemente, a implementagao dos
sindnimos resultou em um aumento substancial no volume de informagoes disponiveis

para um determinado topico, aumentando a complexidade do monitoramento.

Na Figura [3.3] é possivel observar a forma como foi modelado o esquema dos

termos dentro de suas categorias e seus sinénimos.

terms

categories

id integer synonyms
id integer

value character i i
name character .

fetched_at timestamp e e
name_en character .

created_at timestamp termiid S
created_at timestamp .

updated_at Eesianp created_at timestamp
updated_at timestamp d .

category_i Iy updated_at timestamp

total_tweets integer

Figura 3.3: Diagrama ER acerca da entidade Terms no banco de dados

Desta maneira, o sistema permite ao usuério ter a aptidao de observar informagoes
de tweets. Isso consiste em demonstrar a data de postagem, o quantitativo de
respostas, retweets e likes, além de exibir informagoes adicionais da publicagao, tais
como a linguagem, niimero de citagoes, o sistema operacional do dispositivo e a

ultima atualizagao do perfil.

Através da busca pelos termos, o sistema deve permitir, também, que o usuério
consiga ver as informagcoes de quem fez o post. Ou seja, sera detalhado a biografia do
perfil, a localizagao, quantidade de seguidores, se é verificado ou nao, a quantidade de

publicagoes ja feitas e os links relacionados em que o dono da conta pode adicionar
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ao perfil. E importante ressaltar que o usuério pode ser capturado varias vezes pelas

publicagoes adquiridas.

Contudo, as informacoes capturadas ficam estaticas pela inviabilidade de atualizar
continuamente cada tweet coletado devido ao alto custo operacional. Isso implica
estabelecer um prazo para a atualizagao das informagoes do usuario capturado.
Se o usuario for capturado dentro desse periodo, a atualizagao nao é necessaria.
Caso contrario, um novo registro é gerado com informagoes atualizadas. Assim, as
informagoes sao armazenadas no momento da captura, como uma foto do tweet no

instante da coleta.

Cabe salientar, que um tweet fara parte de um termo apenas se o termo ou seus
sinébnimos estiverem presentes no texto do tweet, e assim, um tweet pode pertencer a
diversos termos. Entao, foi tomada a decisao de nao haver relagao direta entre um
termo e um tweet, a fim de reduzir a complexidade associada a verificagao repetida
da associacao entre tweets e termos. Dessa forma, somente quando for necessario, a

associacao apenas seré realizada através de uma busca especifica.

Na plataforma Twitter, o usuério tem a capacidade de realizar alteragoes em
seu perfil de maneira flexivel, como, por exemplo, modificar sua imagem de perfil,
ajustar sua descricao, atualizar sua localiza¢ao, entre outras possibilidades. Diante
dessa caracteristica, o sistema foi concebido considerando a viabilidade de realizar
capturas periddicas do referido perfil. Dessa forma, possibilita-se a atualizacao do

perfil armazenado de acordo com o estado mais recente do mesmo.

Dessa forma, tornou-se necessério a criagao de duas tabelas: twitter wusers e
twitter_profile, visto na Figura[3.4] A tabela twitter_users armazena o perfil mais
recentemente atualizado, enquanto a tabela twitter profile contém as informacoes
capturadas no momento da atualizacao do perfil. Essa estrutura possibilita a
realizacao de multiplas atualizagoes no mesmo perfil, ao permitir a atualizagao

continua das informacoes na tabela twitter profile.
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tweets
twitter_profiles id bigint
twitter_user_id bigint
id Integer text character
username character conversation_id bigint geos
name character posted_at timestamp
followers_count integer . in_reply_to_user_id o id character
twitter_users
following_count integer lang character name character
tweet_count integer id bigint o character full_name character
listed_count integer created_account_at timestamp N p— — country character
description character created_at timestamp e e country_code character
location character updated_at timestamp like_count integer place_type character
profile_image_url character twitter_profile_id bigint Rt eYonnt integer geo_column json
url character e, e created_at timestamp
verified boolean TR S updated_at timestamp
twitter_user_id bigint it O
created_at timestamp fulltext P
updated_at timestamp L) pigint
in_reply_to_id bigint
retweeted_id bigint

Figura 3.4: Modelagem acerca de Tweets contidos na base de dados

Dentro do sistema, observa-se na Figura [3.5 a entidade users que representa os
individuos registrados na plataforma. Esta classe users esta relacionada & modelagem
da classe api_tokens. Dentro de users contém informacgoes de email, senha, um
indicador booleano de status administrativo, nome e data de criagao do registro do

usuario.

users

i integer api_tokens

email character id integer
password character user_id integer
is_admin boolean name character
remember_me_token character type character
created_at timestamp token character
updated_at timestamp expires_at timestamp
name character created_at timestamp
status text

Figura 3.5: Modelagem acerca dos usuarios do sistema contidos na base de dados

De forma geral, na Figura|3.6|é possivel observar a modelagem na atual conjuntura,

de acordo com todas as entidades e relacionamentos citados.
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users
id "
terme api_tokens
email
_ id J password = E
categeries
< value Lo ia_admin =k e
id J fewched st id [ remember_me_token nams .
rame crested_st ey - type =
name_en updated_at term_id updated_at . “
created_at category_id crested_at e expires_at  teneitass
updated_at 1otal_twests ituggar updated_at o created_at ticses
. . tweets
twitter_profiles
id i
id inge b
twitter_uzer_id
uzermame
text
name
canversation_id g
followers_count
} twitter_users posted_at i
following_count
in_reply_to_user_id neme.
tweet_count 1| id ’ I
: 2ng full_name
lised_count intiger «created_account_at
source country
description created_st
retweet_count country_code
Iocation updated_at -

) place_type
prafile_image_url twitter_profile_id . .
like_count nagur geo_column
wrl N
- quote_count tagar created_at
verified =
created_at updated_at

witter_user_id
created_at

updated_at

reply_count inager

updated_at
geaid
fulliext

quoted_id

in_reply_te_id bigint

retweeted_id Ligine

Figura 3.6: Diagrama da modelagem ER utilizada no sistema

A partir do que foi mencionado, disponibiliza-se ao leitor desta monografia uma
arquitetura do sistema baseada no modelo C4 na Figura 3.7, O intuito é padronizar
de maneira coerente e eficiente a representacao da arquitetura de um software,

facilitando assim a comunicacao entre todos os envolvidos no projeto de software.

Héracles
1}

Web Application

Controller
k1

SchedulerService UserService TermService
] ] ]

TwitterService TwitterApiService
1] ]

= |

adonis cache
k1

co
[DB: PostgreSQL]

Database utilizado no Heracles

Twitter
[Search and User: AP
Service]

Social Network used for the
application

Figura 3.7: Arquitetura do sistema Héracles
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3.4.2 Desempenho de Sistema

Um dos pontos discutidos na implementacao do sistema, foi seu desempenho.
Sabendo que ao tratar de extragao e armazenamento de dados, este seria um fator
crucial para o bom uso da plataforma pelos seus usuéarios, foi pensado em técnicas
para aprimorar a inser¢ao e as consultas destas informagoes no sistema. Nesta

subsecao seréd discutido estes procedimentos.

Inicialmente, na parte do front-end, a forma que os dados sao exibidos poderia
afetar no tempo de espera para carregar a pagina. Pensando nisso, foi utilizada
a técnica de Paginacao de dados. Esta, ¢ uma técnica usada para dividir grandes

conjuntos de dados em partes menores e mais gerenciaveis, chamadas de “paginas”.

Por ter milhares de registros em uma tabela de banco de dados, carregar e exibir
todos esses registros de uma s6 vez pode ser ineficiente e desnecessario. A paginacao
permite mostrar apenas uma parte desses registros por vez, e a partir desta estratégia,
nao apenas reduz a carga no banco de dados, mas também melhora a experiéncia
do usuério, por diminuir o tempo de carregamento e tornar a interface mais fécil de

navegar.

Ao adotar essa abordagem, o tempo de resposta das consultas de paginacao é
significativamente melhor, especialmente quando se trata de um grande niimero de
péaginas. Dessa forma, foi utilizada para melhorar a performance e a usabilidade ao
lidar com grandes quantidades de dados. Além disso, foi implementado algoritmos e
estratégias que priorizavam o tratamento de dados no banco, como Cache e Pesquisa

em Texto Completo.

3.4.2.1 Cache

Sabendo do custo de desempenho envolvido para realizar consultas e acessar
informacoes que estao recorrentemente sendo acessadas, utilizou-se a estratégia de
armazenar dados em cache. Esta técnica serve como um local de armazenamento
temporario de dados, a qual permite que futuras requisi¢oes destes mesmos dados,

sejam acessados de forma mais rapida em comparagao a uma busca no servidor, por
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exemplo.

Dessa forma, o desempenho do sistema é elevado em comparacao com a necessidade
de consultar uma informacao toda vez que for preciso. Ao salvar essas informagoes
em cache, o custo é reduzido de forma satisfatéria. Concomitante a isso, existem
vérias estratégias e célculos direcionados a orientar o que, quando e como os dados
devem ser armazenados em cache, tornando-se essenciais para maximizar a eficiéncia

do sistema.

A aplicagao proposta tem por previsao armazenar um grande nimero de dados
capturados e realizar diversas consultas ao longo do tempo. Portanto, é de extrema
necessidade utilizar uma estratégica para lidar com estas informagoes de forma
bastante otimizada. Dessa maneira, em concordancia com o modelo de banco de
dados utilizado, foi priorizado ao desempenho de insercao de elementos no sistema

ao capturar dados.

Através desta técnica, é possivel colher o méximo de dados possivel, por dar
prioridade ao desempenho de elementos no sistema. O objetivo nao é exibir dados, e
sim captura-los, de acordo com o schema-on-write do banco de dados. Tal abordagem
nao apenas facilita a acumulacao eficaz de dados mas também reforca a capacidade

de resposta e a eficiéncia da aplicacao frente as demandas operacionais.

Nos graficos, por nao necessitar de captura a todo momento e ser apenas Esta-
tistica, foi utilizada a técnica de cache por expiragao. A configuragao foi a partir
do conhecido “Absolute Expiration”, a qual determina um tempo de vida para os
dados em cache, independente do seu uso ou nao e assim, posteriormente eles sao

atualizados.

Outra funcionalidade que poderia impactar na performance do sistema, é a
de contar o total de tweets que um termo capturou, pois a quantidade de termos
cadastrado poderia afetar na velocidade do calculo. Por exemplo, ao capturar um
termo “maconha’” possa ser que dentro dos tweets capturados contenha algum outro
termo, como “deposteron”, sendo assim melhor recalcular apés o fetch em todos os

termos.
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Diante dessa consideracao, optou-se por calcular o CountTweets sempre que
um termo é capturado. Assim garante uma abordagem mais eficiente em termos
de desempenho, pois nao ha a sobrecarga associada ao processamento em segundo
plano. Isso nao apenas simplifica a logica do sistema, mas também proporciona uma

resposta mais agil e em tempo real quando um termo é identificado.

Por fim, a implementagao da estratégia de cache no sistema revelou-se altamente
vantajosa em termos de desempenho. Ao manter essas informacoes em cache, o
sistema demonstra uma notavel agilidade de resposta ao recuperar dados ja armaze-
nados, superando significativamente o desempenho que teria caso essa abordagem de

armazenamento em cache nao fosse adotada.

Diante dos fatos apresentados, a plataforma tende e da prioridade a capturar
dados. Contudo, e quanto a leitura destas informagcoes? A abordagem utilizada
foi a pesquisa em texto completo, ou Full Text Search, que permite a busca por
palavras ou frases dentro de grandes volumes de texto de forma eficiente e rapida.
Na subsecao seguinte, exploraremos em detalhes a metodologia aplicada, destacando
sua importancia no processamento e na recuperacao de informagcoes em bases de

dados volumosas.

3.4.2.2  Full Text Search

A busca de texto completo (Full Text Search) é uma técnica avangada de pesquisa
em bancos de dados que permite realizar buscas eficientes em grandes quantidades
de texto. Diferentemente das buscas tradicionais, que procuram correspondéncias
exatas nos dados, a busca de texto completo analisa e indexa o contetido textual,
permitindo buscas por palavras-chave, frases, ou até variacoes linguisticas dentro de

grandes volumes de texto (GROUPJ 2024).

No contexto de desempenho do sistema, o uso deste método aprimorou significati-
vamente a eficiéncia e a velocidade das buscas. Um dos aspectos mais notaveis dessa
melhoria é a incorporagiao do Processamento de Linguagem Natural (PNL]). Esta
técnica permite ao nosso sistema entender o contexto e a seméantica das palavras

utilizadas nas consultas, além das relacoes entre elas.
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Além da[PNI] é importante entender sobre Generalized Inverted Index (GINJ) e
Generalized Search Tree (GIST]). Estes, sdo dois métodos de indexagao oferecidos
pelo PostgreSQL a qual aprimora significativamente a eficiéncia e a velocidade das
buscas. Dessa maneira, melhoram a experiéncia do usuario ao permitir a descoberta
de informacoes relevantes, contudo, ambos possuem caracteristicas distintas que os

tornam mais adequados para diferentes cenérios de aplicacao.

O indice ¢é especialmente projetado para lidar com tipos de dados que podem
conter multiplos valores dentro de uma tnica coluna, como arrays e, principalmente,
texto completo. A estrutura desta funcionalidade é otimizada para operacoes de
contengao, ou seja, consultas que verificam se um valor especifico esta presente em
uma cole¢ao ou conjunto de valores, e assim permite buscas rapidas e eficientes em

grandes volumes de texto (STRATE, 2019).

Por outro lado, o indice é mais flexivel e pode ser usado para uma variedade
mais ampla de tipos de dados e operacoes de consulta. E uma estrutura de arvore
balanceada que permite implementar varios algoritmos de busca personalizados, como
para dados geométricos e intervalos. No contexto de Full Text Search, o é util
para consultas complexas, como proximidade seméantica ou busca por similaridade,

onde a estrutura de arvore contribui a podar o espago de busca de forma mais

eficiente (STRATE] 2019)).

Outra metodologia utilizada foi através da expansao de sindénimos ja citada acima,
enriquecendo o escopo das buscas. Ao inserir uma consulta, ele automaticamente
analisa e inclui termos similares cadastrados na tabela synonyms, permitindo aos

usuérios acessar um leque mais amplo de informacgoes.

Essa funcionalidade assegura que contetidos relevantes sejam encontrados, mesmo
que nao correspondam exatamente as palavras-chave especificadas na busca inicial.
Por exemplo, a busca por “Olimpiadas” automaticamente se estende para incluir
sinbnimos como “Jogos Olimpicos”, capturando uma gama diversificada de dados

pertinentes.

Essas metodologias nao apenas melhora significativamente a experiéncia do
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usuario, como também aprimora a descoberta de informagoes. Os usuéarios se
beneficiam ao acessar um espectro mais amplo de dados relevantes, muitas vezes
encontrando informagoes que ultrapassam suas expectativas iniciais e nao apenas

atenda as necessidades imediatas de informacao dos usuarios.

Considerando a grande quantidade de dados textuais envolvidos, torna-se essencial
a utilizacdo de uma abordagem para gerenciar esse volume de informagao. A partir
disso, foi-se utilizado o método de indexagao de texto completo. Essa abordagem
utiliza uma estrutura de dados projetada para facilitar buscas réapidas e eficazes em

extensos conjuntos de dados textuais.

Inicialmente, faz-se uma analise detalhada de cada parte de texto presente em um
determinado conjunto de dados, como textos encontrados em arquivos ou documentos.
O processo inicia com a eliminagao dos diacriticos, que sao sinais graficos adicionados
a letras para alterar a sua realizacao fonética ou fonologica, e.g., acento agudo,

cedilha e acento circunflexo.

Posteriormente, empregam-se algoritmos especificos para o idioma do texto para
identificar e remover as palavras consideradas de preenchimento, conhecidas como

“filler words”, que sao termos frequentemente usados mas de pouco valor para a busca,

[N

como preposigoes e conjungoes. Concomitantemente, o processo de Stemming
aplicado, o qual consiste em reduzir as palavras ao seu radical basico, facilitando a

classificacao de diferentes formas da mesma palavra como equivalentes.

Em relagao ao Stemming, um exemplo a ser dado para melhor entendimento é
o verbo “correr”. Em diversas formas, como “correu”, “correndo”, e “corrida”’, todas
essas variantes sao reduzidas ao seu radical “corr”, com o objetivo de simplificar a
busca e analise de texto. Logo apés esta etapa, os termos sao convertidos todos para

minusculo ou maiasculo.

A Figura [3.8 serve como exemplificacao deste processo, a qual decidimos no
ultimo passo converter as palavras para letras maitisculas, processo conhecido como

“toUpperCase”.
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Texto Original

OC Marcos pratica ginastica )

a(Marcos é um ginasta olimpico)

eCBoxe é um esporte olimpico)

Exclusdo de Diacriticos

OC Marcos pratica ginastica )

e(Marcos e um ginasta O|ImpICO)

e( Boxe e um esporte olimpico)

Exclusao de filler words

o( Marcos pratica ginastica )

e( Marcos ginasta olimpico )

e( Boxe esporte olimpico )

to Upper-Case

o( MARCOS PRATIC GINAST )

0( Marcos pratic ginast )

fe—|
QC MARCOS GINAST OLIMPIC ) e( Marcos ginast olimpic )

e( BOX ESPORT OLIMPIC ) e(

Box esport olimpic )

Figura 3.8: Processos inicial do indice de busca de texto completo

Por fim, a construgao do indice se d& pela organizacao do dicionario gerado, no
qual se armazenam as referéncias indicativas dos locais especificos, por exemplo, em
qual parte do documento, em que cada termo identificado, seja uma palavra ou uma
expressao, estd localizado, demonstrado na Figura[3.9] Este processo facilita a rapida
localizagao dos termos dentro dos documentos em que eles aparecem, aprimorando o

desempenho na busca dos termos.

— @D —

(1 )] ( MARCOS
O 0 ( GINAST

Q( MARCOS PRATIC GINAST )
(1] ( PRATIC

e( MARCOS GINAST OLIMPIC ) ’
) © ( BOX

ESPORT

e( BOX ESPORT OLIMPIC

OLIMPIC

O

Figura 3.9: indexacao final do Full Text Search
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3.4.3 Casos de Uso

Os casos de uso nao se concentram nas funcionalidades do sistema, mas sim nas

acoes e interagoes dos diferentes tipos de usuarios, no qual classificamos como atores.

Enquanto a Tabela [3.2] apresenta os tipos de usuérios envolvidos, a Tabela [3.3]explica

os casos de uso abordados do visitante, ja na Tabela referencia os usuarios do

sistema e na Tabela B.5 os administradores sao abordados.

Ator Descricao do Ator

Visitante Usuério antes de solicitar o cadastro e ter o mesmo aprovado
pelos administradores do sistema.

Usuario Usuério publico apoés ter o cadastro aprovado pelos adminis-
tradores.

Administrador | Usuario com o nivel hierarquico mais alto da aplicagao, com
permissoes acrescidas em relagao aos demais usuarios.

Tabela 3.2: Atores do Sistema

Nome: Realizar login

Ator: Visitante

Descrigao: O visitante pode efetuar login caso tenha cadastro aceito no
sistema.

Nome: Cadastrar login

Ator: Visitante

Descricao: O visitante pode se cadastrar, mas precisa ser aprovado para
efetuar login.

Tabela 3.3: Descricao Casos de uso do Visitante
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Nome: Cadastrar termo

Ator: Usuario

Descricao: O usuério pode cadastrar um termo a ser capturado no sistema.

Nome: Editar termo

Ator: Usuario

Descricao: O usuario pode editar atributos de um termo cadastrado.

Nome: Deletar termo

Ator: Usuério

Descrigao: O usuério pode deletar um termo previamente cadastrado.

Nome: Buscar termo

Ator: Usuario

Descricao: O usuéario pode capturar tweets relacionados a um termo
cadastrado.

Nome: Cadastrar categoria

Ator: Usuério

Descrigao: O usuério pode cadastrar uma categoria para classificar os
termos cadastrados.

Nome: Deletar categoria

Ator: Usuario

Descrigao: O usuario pode deletar uma categoria.

Nome: Atualizar perfil do usuéario

Ator: Usuério

Descrigao: O usuério pode atualizar um perfil capturado.

Nome: Autorizar usuério

Ator: Usuario

Descricao: O usuario pode aprovar um pedido cadastro.

Nome: Visualizar dashboard

Ator: Usuario

Descricao: O usuario pode visualizar o dashboard de dados.

Tabela 3.4: Descricao Casos de uso do Usuario
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Nome: Configurar agendador

Ator: Administrador

Descricao: O administrador pode configurar o agendador.
Nome: Elevar nivel de usuario

Ator: Administrador

Descricao: O administrador pode elevar o nivel de um usuério.
Nome: Bloquear usuario

Ator: Administrador

Descrigao: O administrador pode bloquear um usuario.

Tabela 3.5: Descricao Casos de uso do Administrador

3.4.4 Caso de Uso Termos

Na abordagem do caso de uso Termos, foi pensado na maior abrangéncia de
captura pelo usuario, a partir do termo selecionado. Sabendo que palavras possuem
sinénimos, e que um termo em seu estado mais puro é uma palavra, foi decidido

adicionar sinénimos aos termos cadastrados.

Todavia, dessa forma haveria a possibilidade de, pelos sinénimos de um termo, o
raio de captura ser tao grande que acabaria reduzindo o efeito da objetividade ao

escolher o termo a ser utilizado.

Por exemplo o termo futebol pertence a categoria Esportes e o termo “trembolona”
a categoria Anabolizantes. A partir da criagao da classificagao, cada termo deve
ser enquadrado em uma categoria previamente cadastrada, afim de ser classificado,

dando objetividade & sua busca.



Capitulo 4

Tecnologias Utilizadas e Analises

Este capitulo detalha as ferramentas selecionadas para a execucao do projeto,
bem como os critérios que orientaram essas escolhas. Serao abordadas as decisoes
relacionadas as tecnologias utilizadas na construgao e eficacia do sistema proposto,
destacando os critérios técnicos e os beneficios especificos de cada uma para o alcance

dos objetivos estabelecidos.

Adicionalmente, serao apresentadas anélises das consultas realizadas, comparando
o desempenho das solugoes adotadas em termos de eficiéncia do sistema e identificando

as limitacoes encontradas durante a implementacao do projeto.

4.1 Tecnologias Utilizadas

Inicialmente, é importante entender que a quantidade de tecnologias em de
desenvolvimento web é ampla e diversificada, com muitas opgoes para cada aspecto
do sistema. A escolha de tecnologias foi baseada nao apenas em popularidade ou
capacidade de atender a requisitos técnicos, mas também na integragao com outras

ferramentas e na disponibilidade de documentacao.

O desenvolvimento do sistema web proposto exigiu a escolha de tecnologias que
atendem as necessidades de funcionalidade, desempenho, seguranga e escalabilidade.

Desse modo, a seguir serao detalhadas as tecnologias escolhidas, explicando como
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elas contribuem para a arquitetura do sistema, as razoes para sua selecao e o papel

que desempenham na solugao proposta, desde o backend até o frontend.

4.1.1 Node.js

Node.js ¢ um ambiente de execucao JavaScript de codigo aberto focado na
eficiéncia de aplicagoes autonomas sem a necessidade de um navegador para a
execucao. Esse software distingue-se por sua capacidade de interpretar e converter
codigo JavaScript em linguagem de maquina. Essa funcionalidade é viabilizada
pelo motor V8 da Googleﬂ, um interpretador JavaScript avancado desenvolvido na

linguagem C-++, cujo propoésito é acelerar a execugao de aplicagoes JavaScript.

Algo importante do Node.js é sua arquitetura assincrona e orientada a eventos, a
qual facilita a realizagao de operagoes de Entrada/Saida (I/O) sem bloqueio. Isso
torna o Node.js especialmente adequado para tarefas que exigem uso intensivo de
dados ou anélises em tempo real, oferecendo excelente desempenho. Sua natureza
assincrona permite que processos demorados sejam executados em segundo plano,

sem interromper o fluxo de execucao da aplicacao.

Dessa maneira, diferente de outras plataformas que utilizam multiplas threads
para processar tarefas em paralelo, o Node.js adota um modelo single thread. Essa
caracteristica elimina a necessidade de gerenciar miultiplas threads, e otimiza o
uso de memoria e recursos da CPU, além de evitar o desperdicio de recursos en-
quanto aguarda respostas. Tal abordagem facilita a gestao de numerosas solicitagoes

simultaneas, sem comprometer a eficiéncia.

A capacidade do Node.js de operar sem bloqueios é atribuida ao sistema de
callbacks do JavaScript e ao seu loop de eventos. Quando uma solicitacao é feita
ao servidor web, a recursividade de eventos processa o pedido e o encaminha para
processamento sem reter a thread principal. Essa metodologia assegura que operagoes

de E/S possam ser realizadas de maneira fluida e eficiente.

Vale abordar também, um componente fundamental do Node.js: O Node Package

I<http://www.google.com>
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Manager (NPMJ). Além de ser uma ferramenta de linha de comando para a instalagao
e gestao de dependéncias, o npm atua como um vasto repositério ptblico de pacotes,
aumentando a eficiéncia e a produtividade no desenvolvimento de projetos Node.js.
Dessa maneira, o npm desempenhou um papel fundamental na otimizacao da gestao

de dependéncias.

Assim, foi possivel integrar de forma simples e eficaz uma série de bibliotecas e
modulos externos, enriquecendo a aplicacao com funcionalidades adicionais sem a
necessidade de criar esses elementos do zero. Além de facilitar o gerenciamento de
pacotes, também suporta a execucao de scripts, o que automatizou diversas tarefas
de desenvolvimento, como iniciar o servidor, verificar possiveis erros de codigo e

compilagao.

Embora o Node.js privilegie operacoes assincronas, ¢ importante destacar que mé-
todos sincronos sao suportados e necessarios em determinados cenarios. A preferéncia
por processos assincronos trouxe ao projeto maior agilidade do sistema, e diminuiu a
laténcia em operacoes que poderiam, de outra forma, resultar em bloqueios. Portanto,
o Node.js foi uma solugao robusta e eficiente para o desenvolvimento do projeto aqui
trabalhado, por ser capaz de lidar com desafios de performance e escalabilidade de

forma tao eficaz.

4.1.2 AdonisJS

AdonisJS consiste num framework robusto baseado em TypeScript, com o objetivo
de otimizar o desenvolvimento de aplicagoes Node.js. Este framework destaca-se
por introduzir padroes preestabelecidos de organizacao de projetos. Ou seja, uma
caracteristica marcante do AdonisJS é sua natureza conhecida como “opinativa’”, a
qual promove um modelo de desenvolvimento especifico e induz sos desenvolvedores

a aderirem este modelo.

Ao adotar o TypeScript como sua linguagem de implementacao, tal framework
garante que as aplicagoes construidas utilizando sua arquitetura sejam igualmente
fundamentadas nesta linguagem atual e avancada. Esta escolha contribuiu significati-

vamente para a coesao técnica do projeto, além de otimizar o processo de manutencao
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do codigo. A selecao desta linguagem, reconhecida por adotar caracteristicas atuais
e modernas, revelou-se uma feliz decisao por ampliar a robustez e a escalabilidade

das aplicagoes.

Como dito anteriormente, o AdonisJS promove um modelo de desenvolvimento es-
pecifico. Esta estrutura conhecida como arquitetura Model-View-Controller (MVC]) é
um padrao de design de software amplamente adotado para o desenvolvimento de apli-
cacgoes web, a qual oferece uma estrutura organizada e intuitiva para desenvolvedores.

A seguir, é detalhado de forma mais aprofundada sobre cada componente:

e Models:

Este representa a camada de dados da aplicacao e simplifica a interacao com o
banco de dados. Essa simplificagao ¢ alcancada por meio do Object-Relational
Mapping (ORM)) Lucid, uma ferramenta que elimina a necessidade de redigir
consultas SQL complexas, e facilita a execucao de operacoes no banco de dados

de forma orientada a objetos como um Create, Read, Update, Delete (CRUD]I).

Esta abordagem contribui significativamente para uma interacao segura e eficaz
com o banco de dados. Assim, os Models no contexto do AdonisJS nao apenas
representam as tabelas do banco de forma abstrata, mas também encapsulam

a complexidade da gestao de dados.

o Views:

Esta camada utiliza o Edge como sua engine de template padrao, a qual é
projetada para ser rapida e com recursos ricos, permitindo aos desenvolvedores
escreverem HTML de forma expressiva e dinamica. Desse modo, é focada
exclusivamente na camada de apresentacao e suporta a reutilizacao através de

componentes e layouts o que reduz a duplicacao de codigo.

Além disso, podem receber e apresentar dados dinamicos que sao passados pelos
Controllers, estas detalhadas no préoximo topico. Esses dados sao usados para
preencher o contetido das paginas, a permitir a personalizagao da experiéncia
do usuario com base em informacoes especificas, como dados formados por

consultas ao banco de dados, mensagens de erro e muito mais.
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Algumas Views do atual projeto serdo demonstradas. Na figura [1.1] é demons-
trado a tela de “login”, a qual o usuario insere o e-mail cadastrado e sua senha.
Caso ainda nao possua registro no sistema, o usuario clica em “Esqueceu a
senha?” e é direcionado para a pagina de cadastro representada pela figura (4.2
em que o visitante insere seu nome, e-mazil, senha e novamente a senha como

confirmacao.

¥HERACLES

aca 0 login para acesso a0 sistema

Email

Remember me Esqueceu a senha?

Figura 4.1: Tela de Login

S HERACLES

Solicite seu acesso

Senha

Confirme a senha

ol de
Cadastrar

Figura 4.2: Tela de cadastro no sistema

Desse modo, temos a nossa “ Home” demonstrada pela imagem [£.3]com links que

encaminham o usuério para diversas partes do sistema. Como exemplificacao,
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algumas destas partes sao as categorias cadastradas com a opcao de adicioné-las,

denotada pela gravura [£.4]

S HERACLES
HOME
@ Home R T eTEnear

Atualizagses dos Termos

Usudrios Ver perfil
© s e
B Tweets fisicul Iturismo
7 Termos
[ YT ——
seTTiNGs v d
& categorias ° Noves Tuee
[ scheduler Termos Estatisticas
5 cuiicodo A
S a Ver tod

Tweets Usuarios do Twitter

Atualizagdes dos Usuarios
0

Open R niversity of D,
& ) @ I

Usuérios do Sistema Agendador 8 ¢ Ver
o admin@admin.com sistem
Figura 4.3: Tela Home do sistema
QHERACLES G
CATEGORIAS ot N
e
- . .
& categorias Substancias Profbidas 428
5] Scheduler

5 Estatistica da API

° admin@admin.com
Logour

Figura 4.4: Tela de Categorias no sistema

Além das categorias, sao exemplificadas as Views do “Scheduler” e dos termos,
representados pelas Figuras e respectivamente. Na tela do agendador,
é possivel algumas configuragoes, como alterar o regex do CronJobs e declarar
quantos tweets maximos serao capturados por chamada. Nos termos, ha a
possibilidade de cadastrar novos termos, capturar posts com estes ja cadastrados

e sao demonstrados os mesmos com suas informagoes, além de filtra-los.



4.1 Tecnologias Utilizadas 44

& HERACLES

SCHEDULER "
igar
Home Informagaes das configuragdes do agendador.
TwiTTeR
Estatistica Alterar Configuragdes
Usuirios Defiigaes dos parametros de funcionamento do agendado
Tueets Expressdo do Agendamento Quantos Tweets por Chamada
Termos 720 0
SeTTINGS
Categorias
(5] scheduler
Usudrios
Status
Estatistica da API

Informa

Quantos Tweets por Chamada
80

Expressdo do Agendamento
Acada 720 minutos

o admin@admin.com
Logout

Figura 4.5: Tela do Agendador no sistema

3 HERACLES Tomos

TERMOS
Home Capturar Tweets [ Filtrar
0s termos s utilizados como chaves para capturar as mensagel odes soclais.

TWITTER

Estatistica Novo Termo
suirios Adicion um novo termo para o Héracles montorar nas redes sociis
Tweets Texto Categoria
& Tomos outres .
seTTivGs Sinénimos
Categorias
Gencelor
Termo Sinonimots) Categoria #Tweots
futebol Esportes. 237845 & x
cannabis » %
teris 3
polo Esportes 80643 o x
wiesting 5 o x
cbd » %
vela esportes 172883 ® x
admin@admin.com
i o SubstinciasProbidas 4200 o x

Figura 4.6: Tela de Termos no sistema

e Controller:

Sao componentes responsaveis pela comunicagao entre a camada das Views e
Models, gerenciando a logica de interacao entre o usuario e os dados da aplicagao.
Apobs receberem as requisigoes encaminhadas através do processamento de
solicitacoes HTTP, os controladores processam esses dados, interagem com os

modelos (quando necessério) e retornam uma resposta ao cliente.

Dessa maneira, os Controllers no AdonisJS vao além de meros intermediarios

entre Views e Models; sao fundamentais na defini¢ao da logica e comportamento
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da aplicacao, e faciilitam a interacao entre usuarios e o sistema de forma eficiente
e organizada. Assim, se torna importante na manutencao da estrutura do
projeto, como uma ferramenta essencial para o desenvolvimento da solucao

web aqui presente se tornar eficiente e bem estruturada.

Portanto, o AdonisJS é um framework Node.js que oferece diversas funcionalidades
destinadas a otimizar o desenvolvimento de aplicagoes web. Suas vantagens sao
projetadas para oferecer um ambiente de desenvolvimento coeso e eficiente. Em
resumo, as vantagens do AdonisJS refletem seu design como um framework abrangente
e moderno para o desenvolvimento de aplicagoes web em Node.js, ao oferecer uma

combinagao poderosa de eficiéncia, seguranca e facilidade de uso.

4.1.3 adonis-cache

Pensando de forma estratégica em aprimorar a performance geral do atual
sistema proposto por meio do caching, foi utilizado a biblioteca “adonis-cache”. Esta
ferramenta possibilita a rapida implementacao de solugoes de cache, essenciais para
acelerar o tempo de resposta das aplicacoes e otimizar os recursos do servidor e a

experiéncia do usuario final.

A escolha pelo adonis-cache se alinha nao apenas com o objetivo de adotar
praticas de otimizacao de desempenho desde as fases iniciais do desenvolvimento de
software, mas também assegurar sua escalabilidade a longo prazo. Concomitante
a isso, facilitou a reduzir o custo e a eficiéncia do sistema, no que diz respeito ao
agendador, ao organizar os termos mais pesquisados e o volume de tweets capturados

pelo sistema no grafico.

4.1.4 Tailwind CSS

Pensando na praticidade para o desenvolvimento do FrontEnd, foi escolhido a
biblioteca Tailwind CSS, que contém intimeros componentes pré desenvolvidos, ao
qual adaptamos para a nossa visao de como seria a parte visual de nosso sistema. O

sistema foi pensado para ser utilizado em qualquer dispositivo, tanto computadores
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quanto smartphones, por ser mobile-first, o Tailwind CSS foi a nossa escolha. Isso
trouxe facilidade para o desenvolvimento de certa forma, permitindo que fosse dado

mais énfase para outras partes do sistema.

4.1.5 Scheduler ou Cron Jobs

Também conhecido como “Agendador”, de forma simplista, é uma operacao
programada dentro do ambiente do sistema operacional Linux, com o objetivo de
automatizar comandos, programas ou algo executavel em um certo intervalo de
tempo. Em vista disso, se torna recorrente sua aplicacao em backups de dados, envio
de e-mails, geracao de relatorios, verificacao de atualizagoes de software e diversas

outras tarefas de automacao.

A utilizagao desta funcao tem vantagens em cenérios em que a execugao precisa
e pontual é essencial. Ela assegura uma coleta de dados consistente e regular, o que,
por sua vez, facilita e aprimora a organizacao e a administracao. Estes beneficios se
originam pela automacao da tarefa, e como consequéncia eliminam a variabilidade e

os erros associados & intervencao manual.

Por outro lado, ha a desvantagem de ter a possibilidade de sobrecarga do servidor,
visto que, tarefas agendadas em grande quantidades e intervalos curtos, pode ocorrer
uma sobrecarga significativa de processos, alocando muita memoria e sobrecarregando
servigos do servidor. Em decorréncia disso, ha a consequéncia imediata que é a
lentidao do servidor, nao apenas por excesso de processos, mas por tarefas que exigem

alto processamento, como a execucao de rotinas com loop infinito, por exemplo.

Na desenvolvimento do sistema abordado no projeto final presente, optou-se pela
implementagao do In-Process Cron Jobs. Esta escolha foi baseada no middleware
“adonisb-scheduler”, uma solugao que basicamente atua como um wrapper para o

“node-scheduler”.

A decisao de empregar o “adonisb-scheduler” foi motivada por varias razoes.
Dentre elas, a realizacao de tarefas em segundo plano sem atividade manual ou externa
) )

visto que as fungoes sao executadas dentro do préprio processo da aplicagao. Assim,
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a arquitetura do sistema fica mais simples e reduz a complexidade operacional. Além
disso, permite maior flexibilidade na manipulacao de dependéncias e no tratamento

de erros.

Outra vantagem adicional, se torna pela recorrente preocupacao em nao exceder
a[APIl do Twitter. Como ja mencionado, a[APIl do Twitter impoe limites rigorosos
quanto ao nimero de solicitagbes que podem ser feitas em um determinado intervalo
de tempo. Dessa forma, foi possivel estabelecer um controle mais refinado sobre o
nimero e a frequéncia das requisicoes feitas a [API, ao agendar as solicitacoes de

forma a distribuir as requisi¢oes ao longo do tempo, sem exceder os limites impostos.

Abaixo, ha um exemplo de Regex no Codigo[.T], que ¢ uma sequéncia de caracteres
para processar strings de acordo com regras definidas. Neste caso, é demonstrado
uma tarefa agendada, em um script localizado em /heracles/captureTerms e de nome
capture.sh, para todas as tergas-feiras as 19:00. Logo apoés, na figura[£.7] uma simples

traducao do Regex mencionado.

Codigo 4.1: Linha de comando para agendar uma tarefa

0 19 * x 2 /heracles/captureTerms/capture.sh I

# minutos (©-59)

# e hards {9-23]

# | | dia do més (1-31)

# | | més (1-12)

# | r——— dia da semana (@-6, sendo @=domingo; &=sdbado)
# | | |

# | | |

#* * * * * comando a ser executado

Figura 4.7: Interpretagao de uma linha correspondente a um cron. Fonte:
(2021)

4.1.6 PostgreSQL

A decisao de usar o banco de relacional PostgreSQL, foi devido aos seus recursos

no que diz respeito a escalabilidade do projeto. Escolher um banco de dados popular
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e que oferece muitas funcionalidades, agregou positivamente na pesquisa, ao enfrentar
problemas com a ferramenta, ter um suporte como documentacao e comunidade

ativa sao fatores cruciais para essa escolha.

Além disso, o PostgreSQL tem grande eficiéncia em Full Text Search, que seria
encontrar a busca nao apenas comparando a string exata, mas sim incluindo resultados
relevantes para a busca realizada. A ferramenta possui diversas funcionalidades que
auxiliam a implementar o Full Text Search, facilitando a utilizacao e implementagao

na pesquisa.

Sabe-se que grandes volumes de dados podem afetar o custo de tempo de buscas
complexas, além de dificultar a gestao desses dados armazenados. No PostgreSQL
existem fungoes para lidar com diversos volumes de dados, além de ser uma ferra-
menta que possui grande eficiéncia em escalabilidade e particionamento de tabelas,

alcangando assim todos os escopos desejaveis para a pesquisa.

4.2 Andalise das Consultas

Através do conhecimento exposto acerca do indice invertido, foram realizadas
comparagoes de desempenho entre consultas realizadas com indices invertidos e
sem indices invertidos. Essas comparacoes foram feitas utilizando o sistema do
PgAdmin para realizar as queries em SQL. A implementagao de indices invertidos
visa aprimorar a performance das buscas por termos relacionados ao doping nas redes
sociais, especialmente no Twitter, onde a quantidade de dados gerada diariamente
é imensa. Ao realizar as comparagoes podemos visualizar o desempenho com a

utilizagao dos indices e sem a utilizacao dos mesmos.

Além disso, a precisao das buscas também foi aprimorada com o uso de indices
invertidos. A técnica permitiu um melhor gerenciamento de sindénimos e termos
relacionados, aumentando a relevancia dos resultados retornados. Este aspecto é
crucial em cenéarios de busca de texto completo, onde a variedade e complexidade

dos termos podem dificultar a identificacao precisa de contetidos relevantes.

Do mesmo modo, a escolha entre [G1IN| e [G15 1] depende do tipo de consulta e das
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caracteristicas dos dados. O primeiro oferece melhor performance para consultas que
envolvem a presenga de termos especificos, devido a sua estrutura otimizada para
contencao de multiplos valores. Em contrapartida, o segundo pode ser mais eficiente
em cenarios onde as consultas requerem operagoes mais complexas ou onde os dados

possuem uma estrutura hierdrquica ou espacial.

Para bases de dados grandes, onde o Full Text Search é uma operagao critica, a
implementacao de indices adequados pode melhorar significativamente o desempenho.
O [GIN] com sua capacidade de lidar eficientemente com grandes volumes de texto e
multiplos valores, é geralmente a escolha preferida para buscas de texto completo
onde a presenca de termos é a principal preocupacao. No entanto, se as consultas
forem mais complexas e envolverem aspectos como similaridade ou proximidade, o

G15'[] pode oferecer vantagens adicionais.

Dessa maneira, experimento foi estruturado da seguinte forma: primeiramente,
uma base de dados significativa foi criada utilizando postagens reais do Twitter que
continham termos relacionados ao doping. Em seguida, foram realizadas consultas
utilizando indices invertidos e comparadas com consultas tradicionais que nao utili-
zavam esses indices. As métricas de desempenho incluiram o tempo de resposta das

consultas como é apresentado nos experimentos abaixo.

Realizando a query “flamengo™

Codigo 4.2: Query do termo “flamengo” sem indice invertido

SELECT COUNT (*)
FROM tweets

WHERE text LIKE ’%flamengo’’

LIMIT 100;

Codigo 4.3: Query do termo “flamengo” utilizando GiN

SELECT COUNT (*)
FROM tweets

WHERE fulltext @@ phraseto_tsquery(’flamengo’)

LIMIT 100;
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Codigo 4.4: Query do termo “Hamengo” utilizando GiST

SELECT COUNT (%)
FROM tweets
WHERE to_tsvector (’portuguese’, text) @@ to_tsquery(’

<~ flamengo’)

LIMIT 100;

Comparacao de Tempos de Busca para o Termo "Flllgrggﬁengo"
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Figura 4.8: Grafico comparativo de tempo relacionado ao termo “flamengo”.

A consulta utilizando o termo “flamengo” foi realizada sem a aplicacao de indices
invertidos e com os indices e [GISTl Conforme mostrado na Figura [£.8, a query
sem indices levou cerca de 2 minutos, 20 segundos e 996 milissegundos. Utilizando
a busca completa levou 2,075 segundos, enquanto a mesma busca demorou 9,275

segundos com [G15T].

Desse modo, ao comparar a consulta sem indice com a consulta utilizando [GIN|,
a query com o indice [Gi]N] foi aproximadamente 68 vezes mais rapida, apresentando

uma superioridade de cerca de 98,53%. Da mesma maneira, os resultados indicam
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que a consulta com [G1N] apresentou um tempo de resposta 4,47 vezes mais rapido

em comparacao ao [GIST] cerca de 77,63% de superioridade.

Realizando a query “trembolona’

Codigo 4.5: Query do termo “trembolona” sem indice invertido

SELECT COUNT (%)
FROM tweets
WHERE text LIKE ’%trembolonal’

LIMIT 100;

Codigo 4.6: Query do termo “trembolona” utilizando GiN

SELECT COUNT (*)
FROM tweets

WHERE fulltext Q@@ phraseto_tsquery(’trembolona’)

LIMIT 100;

Codigo 4.7: Query do termo “trembolona” utilizando GiST

SELECT COUNT (*)
FROM tweets
WHERE to_tsvector (’portuguese’, text) @@ to_tsquery(’

<~ trembolona’)

LIMIT 100;
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Comparacao de Tempos de Busca para o Termo "TREMBOLONA"
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Figura 4.9: Grafico comparativo de tempo relacionado ao termo “trembolona’.

Seguindo a comparacao do termo “flamengo” foi feito com o termo “trembolona”.
Assim, na Figura [4.9] sem utilizar indice, a query levou aproximadamente 2 minutos,
15 segundos e 957 milissegundos. Da mesma maneira, usando [GIN] a busca completa
levou um minuto, 20 segundos e 252 milissegundos, e com o [GIST], mostra que

demorou um minuto, 23 segundos e 121 milissegundos.

Diante dos resultados, ao comparar a consulta sem indice com a consulta utili-
zando [GIN] a query com o indice foi aproximadamente 1,69 vezes mais rapida,
apresentando uma superioridade de cerca de 40,99%. Os resultados ainda indicam
que a consulta com apresentou um tempo de resposta 1,0358 vezes mais rapido

em comparacao ao [GIST] cerca de 3,45% de superioridade.
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Realizando a query “durateston™

Codigo 4.8: Query do termo “durateston” sem indice invertido

SELECT COUNT (%)
FROM tweets
WHERE text LIKE ’%durateston?’

LIMIT 100;

Codigo 4.9: Query do termo “durateston” com GiN

SELECT COUNT (*)
FROM tweets

WHERE fulltext Q@@ phraseto_tsquery(’durateston’)

LIMIT 100;

Codigo 4.10: Query do termo “durateston” com GiST

SELECT COUNT (*)
FROM tweets
WHERE to_tsvector (’portuguese’, text) @@ to_tsquery(’

<~ durateston?’)

LIMIT 100;
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Comparacao de Tempos de Busca para o Termo "DURATESTON"
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Figura 4.10: Grafico comparativo de tempo relacionado ao termo “durateston”.

Seguindo o padrao de comparacao, foi feito a busca da palavra “durateston”.
Na Figura [4.10}, sem utilizar indice, a query levou aproximadamente 3 minutos, 1
segundo e 331 milissegundos. Ao utilizar o indice [GIN] a busca completa levou 27,740
segundos. Ja com o [GIST] demonstra o tempo de 30,235 segundos.

Ao analisar os resultados, a consulta com o indice foi aproximadamente 6,54
vezes mais rapida, e teve uma superioridade de cerca de 84,7% em relacao a consulta
sem indice. Além disso, os resultados indicam que a consulta com apresentou
um tempo de resposta 1,090 vezes mais rapido em comparacao ao [GIST], cerca de

8.25% de superioridade.
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Realizando a query “lebron™

Codigo 4.11: Query do termo “lebron” sem indice invertido

SELECT COUNT (%)
FROM tweets
WHERE text LIKE ’%lebron?’

LIMIT 100;

Codigo 4.12: Query do termo “lebron” utilizando GiN

SELECT COUNT (*)
FROM tweets

WHERE fulltext @@ phraseto_tsquery(’lebron’)

LIMIT 100;

Codigo 4.13: Query do termo “lebron” utilizando GiST

SELECT COUNT (*)

FROM tweets
WHERE to_tsvector (’portuguese’, text) @@ to_tsquery(’lebron

— )

LIMIT 100;
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Comparacao de Tempos de Busca para o Termo "lebron"
140+ 138.969 s

120
100}
80

60

Tempo (segundos)

45.538 s 47.668 s

40 1

GIST Sem indice invertido
Método de Busca

Figura 4.11: Gréfico comparativo de tempo relacionado ao termo “lebron”.

Por fim, h4 a comparacao de desempenho de busca com o termo “lebron”. A
Figura [4.11f mostra que a busca sem indice invertido leva cerca de 2 minutos, 18
segundos e 969 milissegundos para ser concluida. Enquanto utilizando o indice
[GIN], um tempo busca completa de 45,538 segundos, e com o demandou

aproximadamente o tempo de 47,668 segundos.

Desse modo, os resultados indicam que a consulta com apresentou um
tempo de resposta 3,05 vezes mais rapido que a consulta sem indice, obtendo uma
superioridade de cerca de 67,23% Da mesma maneira, os resultados indicam que a
consulta com apresentou um tempo de resposta 1,047 vezes mais rapido em

comparacao ao [GIST], cerca de 4,47% de superioridade.

Mediante o exposto, é notoério a superioridade do [G1N] em relagao ao [G151] em
determinados contextos, principalmente na primeira consulta. Esta diferenca pode
ser atribuida ao fato de que na primeira consulta, o indice [GiST] percorre toda a

arvore para encontrar os dados correspondentes. Este processo envolve a leitura dos
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noés da arvore, comecando pela raiz e descendo até as folhas, comparando os valores

conforme necessario.

Em contraste, na primeira consulta, o indexa termos individuais e suas
posigoes dentro dos documentos. Ele cria um indice invertido, onde cada termo
aponta para os documentos que contém esse termo. Isso permite que o responda
rapidamente as consultas, pois ele pode acessar diretamente os documentos relevantes

através dos termos indexados.

Para consultas subsequentes, o nao necessariamente percorre toda a arvore
novamente da mesma forma que na primeira consulta. Ele pode se beneficiar de
varias técnicas de otimizacao, como o cache de paginas de indice em memoria, que
evita leituras repetidas do disco. Dessa forma, apoés a primeira consulta, o tempo de
busca se assemelha com o tempo de busca do Entretanto, ainda de forma mais

ineficiente.

Esta diferenca é atribuida & capacidade do de indexar elementos textuais
individuais e ser mais particular ao Full Text Search. Nas consultas subsequentes,
ele usa o indice invertido para encontrar os documentos que contém os termos da
consulta sem precisar reindexar ou percorrer toda a arvore novamente. Enquanto o
[GiST], ocm sua estrutura de arvore balanceada, requer mais tempo para processar
consultas devido a necessidade de realizar uma busca mais abrangente na arvore, além
de ser mais indicado para buscas complexas que envolvem atributos de similaridade

ou proximidade.

No contexto geral, os resultados dos experimentos demonstraram uma melhoria
significativa no tempo de resposta ao utilizar indices invertidos. Consultas realizadas
sem o uso de indices apresentaram tempos de resposta consideravelmente mais altos,

especialmente & medida que o volume de dados aumenta.

4.3 Limitacoes Encontradas

Em virtude de ser um grande sistema, diversas complexidades e desafios surgem,

especialmente quando o objetivo é capturar, analisar e interpretar dados em grande
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escala. Neste contexto, duas limitacoes criticas foram identificadas: a geracao de[[Ds
e limites de busca de informagoes (Rate Limits) impostos pela [APIldo Twitter. Cada
uma dessas limitagoes impoe restrigoes significativas ao sistema proposto, afetando

diretamente a eficicia na obtencao e confiabilidade dos dados.

4.3.1 Geragao de IDs

Na arquitetura de aplicacoes tradicionais, especificamente nas operacoes [CRUDI
um novo recurso ¢é criado e armazenado em um banco de dados singular, sendo
identificado por um identificador tinico. Este modelo, embora eficaz em estruturas
unificadas, apresenta desafios significativos quando aplicado a sistemas distribuidos.
Estes, exemplificados pela infraestrutura do Twitter, nao operam sob uma unica

aplicagao, mas sim por meio de vérias aplicagoes trabalhando simultaneamente.

Neste cenario, é comum a existéncia de multiplos data centers, potencialmente
mais de um por pais, cada qual hospedando workers que realizam diferentes servigos.
Desta maneira, implica uma complexidade adicional no gerenciamento de identifica-
dores tnicos em vérias instancias. A separagao dos bancos de dados por regiao ou
pais complica ainda mais a unificacao dos dados, podendo resultar em conflitos de

identificacao.

Outro desafio técnico significativo é a capacidade de gerar [Dg tinicos sob demanda,
na ordem de milhoes por segundo. Uma solug¢ao implementada foi o balanceador de
carga, que direciona solicitagoes para cada data center, atribuindo identificadores
tnicos com base nas informagoes ja existentes. No inicio da operacao do Twitter,
utilizava-se um sistema de identificacao baseado em [Dg de 32 bits. Contudo, o
crescimento acelerado da plataforma mudou para um sistema de 64 bits unsigned,

desenvolvido pelo servico Snowflake, capaz de gerar [Dd de forma consistente.

Entretanto, a representacao de inteiros de grande precisao em JavaScript, limitada
a 53 bits, resultou em problemas de precisao, conhecidos como “munging”’. Esse
fenomeno ocorria quando um ID de 64 bits era recebido, mas apenas os primeiros 53
bits eram considerados, levando a perda de precisao e, consequentemente, & geracao

de recursos com identificadores imprecisos.
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Essa limitacao era evidente quando o sistema tentava inserir um novo registro no
banco de dados e era impedido pela restricao de unicidade do ID, a qual indica a
tentativa de inser¢ao de um recurso ja existente. A deteccao de IDs afetados por
este problema revelou que eles frequentemente terminavam em “0000”, indicativo do

uso completo dos 64 bits disponiveis.

A representacao inadequada dos inteiros em JavaScript era evidenciada pela
conversao de um numero como 14728214603941869327 para uma string. Por exemplo,
ao fazer essa conversao o resultado seria “14728214603941870000”, mostrando clara-
mente um erro de precisao. A solugao definitiva para esses problemas de precisao veio
com a introducao do Biglnt na versao 10.4.0 do Node.js. Esse wrapper possibilita
a representacao exata de inteiros usando 64 bits, resolvendo assim as questoes de

precisao e representacao de dados em ambientes distribuidos.

4.3.2 Twitter API e Rate Limit

Todavia, para captura dos dados, a modelagem foi construida em torno da [AP]l
do Twitter que fornece acesso as informagoes. Para isso, foi utilizada a biblioteca
twitter-api-v2, principalmente por obter o Rate Limit, por monitorar a frequéncia e o
tempo das requisicoes e evitar que qualquer cliente que obtenha acesso a[APIl envie
quantidades excessivas de requisi¢oes resultando numa indisponibilidade abrupta no

funcionamento do servidor.

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto, foi realizada a solicitacao de
uma conta de desenvolvedor junto a plataforma Twitter. Com base na justificativa
apresentada, que detalhava o propoésito académico e o escopo do monitoramento
de termos relacionados ao doping, foi concedida a capacidade de realizar até 450
solicitacoes a cada 15 minutos através da[APIl do Twitter, e caso excedesse, seriam

negadas até renovar novamente tal espaco de tempo.

Ainda sobre o Rate Limits, por limitar a quantidade de requests da consulta das
Interfaces de Programacao de Aplicagao ([APIS), foi utilizado o plugin-rate-limit para
auxiliar a controlar o niimero de requisi¢coes com o intuito de nao ultrapassar este

numero limite.
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Assim, devido a limitacao da [APIl e ao alto trafego de dados online, torna-se
impossivel monitorar completamente a rede social. Portanto, foi utilizado o padrao
singleton a fim de garantir a exclusividade de instancias para cada classe e controlar

que nao existam véarias instancias simultaneas da mesma.

Esse padrao viabiliza a existéncia de apenas uma instancia para cada classe,
assegurando assim que os recursos sejam inicializados de maneira controlada por
meio de suas respectivas classes. Essa abordagem nao apenas garante a inicializagao
tinica dos recursos, mas também proporciona beneficios adicionais ao projeto, como

a facilitacao do compartilhamento de estados entre as instancias inicializadas.



Capitulo 5

Conclusao

Este capitulo finaliza a monografia apresentando as conclusoes alcancadas ao

longo do desenvolvimento do estudo e os trabalhos futuros.

5.1 Consideragoes finais

O presente trabalho propds o desenvolvimento de um sistema web para o mo-
nitoramento de termos relacionados ao doping, utilizando métodos de melhoria de
eficiéncia de busca por meio de indices invertidos. O objetivo principal foi criar uma
ferramenta que facilitasse a identificacao e analise de discursos e mengoes ao doping

em plataformas de midia social, especificamente no Twitter.

Ao longo do desenvolvimento do sistema, diversas tecnologias foram empregadas,
como Node.js, AdonisJS, PostgreSQL, entre outras, que garantiram a funcionalidade,
desempenho, seguranca e escalabilidade necessarias para o projeto. A implementacao
dos indices invertidos e a utilizagao de técnicas de cache mostraram-se essenciais

para otimizar o desempenho das buscas, tornando-as mais rapidas e precisas.

Nos experimentos, foi realizada uma comparacao de desempenho entre as ferramen-
tas [GINl e [GIST] com um volume significativo de dados. Os resultados demonstraram
que o indice [G1N| proporcionou uma melhor performance em consultas com uma

grande quantidade de termos, enquanto o [GIST] mostrou-se mais eficiente em cenarios
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com menos variabilidade de dados. Isso reforca a importancia de escolher o tipo de
indice apropriado de acordo com as caracteristicas especificas do conjunto de dados

e das consultas esperadas.

Os resultados obtidos demonstraram que o sistema proposto é capaz de realizar
buscas eficientes em grandes volumes de dados, proporcionando uma ferramenta
capaz de auxiliar pesquisadores, profissionais da area esportiva e responsaveis por
politicas publicas. A analise dos dados coletados no Twitter possibilitou uma
compreensao mais aprofundada das percepgoes e comportamentos relacionados ao

doping, contribuindo para o combate a essa pratica no cenario esportivo.

5.2 Trabalhos Futuros

Com base no contexto do sistema proposto e na identificacao de limitagoes
identificadas, fica evidenciado que nenhum estudo se da por definitivo. Nesse espirito,
as seguintes proposigoes sao oferecidas como sugestoes construtivas para futuros
trabalhos, visando nao somente a ampliacao e melhorias da plataforma, mas também

o enriquecimento acerca do estudo do doping.

Uma direcao interessante para melhorias futuras envolve a expansao da integracgao
da plataforma atual com outras redes sociais, além do Twitter. Este avanco permitiria
captar uma diversidade maior de usuarios, fornecendo uma visao mais abrangente
sobre o estudo e o monitoramento do uso de substancias ilicitas. A extensao para
multiplas redes sociais nao apenas ampliaria o escopo da pesquisa, como também
faria a ferramenta ser mais conhecida com possibilidades de obter investimentos

externos.

Adicionalmente, recomenda-se a realizacao de estudos e insercao de substéncias
proibidas existentes em diferentes paises e regioes, especialmente aquelas menos
conhecidas ou especificas a certos contextos culturais. Esta abordagem permitiria uma
anélise mais profunda das questoes culturais relacionadas & proibicao ou legalizagao
do uso de determinadas substancias. Desse modo, contribuiria nao apenas para um

entendimento global do fenémeno do doping, mas também para a compreensao em
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como as nuances sociais e culturais influenciam no uso de entorpecentes ao redor do

mundo.

Ademais, recomenda-se a implantar a funcionalidade de exportacao de relatorios
de forma automatizada, utilizando técnicas de Inteligéncia Artificial ([Al). Essa
abordagem permitiria a geragao dinamica de relatérios detalhados e personaliza-
dos, baseados nas andlises de dados coletados pelo sistema. A automacao com [Al
poderia otimizar o processo de extragao e organizacao das informacoes relevantes,

proporcionando insights importantes de maneira mais eficiente e eficaz.

Por fim, sugere-se a implementagao de um mecanismo de mapas, que permita aos
usuarios ampliar e examinar locais especificos na busca de termos e assim oferecer
insights mais detalhados sobre o uso de drogas em diferentes regioes. Ao prover uma
perspectiva macro sobre o tema, tal mecanismo enriqueceria significativamente a
compreensao dos padroes de uso de substancias proibidas, bem como das politicas

publicas e intervencoes necessarias para combater o doping de maneira eficaz.
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