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Resumo

Atualmente as organizacoes deparam-se com um enorme crescimento da quantidade de dados
gue recolhem e armazenam, 0s quais sao extremamente importantes para o sucesso do negocio
no que diz respeito a analise de indicadores. Ao mesmo tempo, estes dados surgem por vezes de
forma semi-estruturada ou nao estruturada, com diversos tipos e formatos. Este facto leva as

organizacoes a sentirem dificuldade ao nivel do armazenamento e processamento desses dados.

Surge aqui uma nova era denominada de Big Data. Este novo conceito caracteriza-se pela sua
capacidade de armazenamento de grandes quantidades de dados, bem como o seu

processamento.

Paralelamente a este tema aparece o conceito de Smart Cities. Estas cidades utilizam as
tecnologias para disponibilizacao de informacao Util para os seus cidaddos e ao mesmo tempo
impulsionar a participacédo nas suas atividades diarias com a partilha de informacéo. Desta forma
¢ gerada uma densa quantidade de dados e, por conseguinte, existe a necessidade da utilizacao

das caracteristicas que o Big Data oferece.

O objetivo desta dissertacao de mestrado é desenvolver um protétipo de um sistema Big Data que
apoie as atividades diarias do CEIIA - Centro de exceléncia e inovacao para Industria Automovel,
no que diz respeito a recolha, processamento, armazenamento, analise e visualizacdo de dados
recolhidos das redes sociais, entre outros dispositivos que possam captar informacéo urbana
existente. Por este motivo, o CEIIA sentiu a necessidade de adotar um sistema que suportasse
todos estes dados de forma a poder ter uma melhor perspetiva das cidades e dos cidad&os,
melhorando o seu servico ao cliente. A construcao e desenvolvimento deste sistema permite novas
formas de analise e visualizacdo dos dados de uma forma mais abrangente e com novas

perspetivas de negocio.






Abstract

Nowadays, organizations face itself with an increasing amount of data that collect and store, which
are extremely important for the business success regarding to indicators analysis. At the same
time this data emerge in semi-structured or non-unstructured forms with several types and
formats. This fact leads the organizations to feel difficulties with the processing and storage of this

data.

Here rises a new era named Bjg Data. This new concept is characterized by its huge capacity of

storage and process a big amount of data.

Along with this theme appears the concept of Srmart Cities. These cities use technologies to provide
useful information for its citizens and, at the same time, boost its participation in daily activities,
with the share of information. So it is generated a dense amount of data and therefore exist the

necessity of use Big Data characteristics.

The purpose of this master thesis is to develop a prototype of a Big Data system that could support
daily activities on CEIIA - Centre for Excellency and Innovation in Mobility Industry, with regard to
social networks, between other devices that could gather the existing urban information. For that
reason, CEIIA felt the need to adopt a system that could support all the data in order to have a
better perspective about the cities and its citizens, improving its services to the client. The design
and development of this system allow new ways of data analysis and visualization opening new

business perspectives.
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Capitulo 1 - Introducao

Neste capitulo ¢ introduzido o tema a desenvolver descrevendo os objetivos, a finalidade e a
motivacao para a realizacdo do mesmo. Numa segunda parte é descrita a metodologia seguida e

a estrutura que o documento apresenta.

1.1. Enquadramento

Um dos grandes desafios existentes para as organizaces hoje em dia € o armazenamento e
tratamento dos dados que sao gerados constantemente nas suas atividades e que tém sofrido um

forte crescimento.

O crescimento massivo dos dados deve-se a diversos fatores dos quais Krishnan (2013) salienta
a inovacao, a transformacdo do modelo de negocio, a globalizacdo e a personalizacdo dos

Servicos.

A inovacao transformou a forma como a organizacao se envolve nos negécios, na prestacao de

servicos e na medicao do valor e rentabilidade associados.

A globalizacdo levou a uma mudanca drastica do comércio mundial desde a fabricacdo até ao

atendimento ao cliente, bem como a variedade e o formato dos dados.

Devido a globalizacdo houve necessidade de reestruturar o0 modelo de negocio seguido pelas
organizacoes passando-se de uma orientacdo para o produto para a orientacdo ao servico, onde
0 valor para a organizacdo é medido pela eficacia do servico prestado ao cliente e ndo pela
utilidade do produto. Desta forma, existe uma maior necessidade de produzir mais dados

relativamente aos produtos e servicos para atender as necessidades de cada grupo de clientes.

De forma a satisfazer as necessidades dos clientes e, passando a existir uma orientacdo ao
servico, é indispensavel a personalizacao da oferta e o valor percebido por esses clientes de forma

a medir a maturidade da transformacao realizada.

Para além destes fatores, Krishnan (2013) refere que existem novas fontes de dados geradas
pelas redes sociais, dispositivos moveis e sensores. Além disto, as organizacdes usufruiam de
informacao dispersa que analisada individualmente nao acrescentava valor, mas sob uma
perspetiva contextual, estes dados agora conjugados oferecem perspetivas importantes para o

processo de tomada de decisao.



O aparecimento de novos modelos de negocio e o agressivo crescimento da capacidade das
tecnologias abriu caminho para a integracao de todos os dados da organizacdo numa plataforma
global, que originou a criacao de uma plataforma de suporte a processos de tomada de decisao

significativas e contextualizadas.

O facto é que todas estas tendéncias tém adicionado complexidade aos processos organizacionais
e, a0 mesmo tempo, criou a necessidade de aquisicao de dados necessarios para obtencao de

uma visao mais abrangente sobre areas que até entdo nao eram passiveis de analise.

Podemos assim dizer que as organizacdes tém acesso a informacdo com grande riqgueza mas nao
sabem tirar valor dessa mesma informacdo devido a sua quantidade e a falta de estruturacdo

(Zikopoulos, Eaton, & Zikopoulos, 2011).

Toda esta problematica leva a uma nova era denominada Bjg Data. Este conceito nasce pela sua
capacidade de acesso a grandes volumes de dados que podem ser Uteis para visualizacao e
andlise de padrdes Unicos ou repetidos relativamente a comportamentos. E uma infraestrutura
pratica combinada com novas frameworks e plataformas de processamento (Hadoop e NoSQL),

de baixo custo e alta escalabilidade (Krishnan, 2013).

Associado a este tema surge um novo conceito com grande importancia, as Smart Cities. Estas
cidades estao destinadas a tornar-se uma das ferramentas publicas mais poderosas nos proximos
anos. A integracao das Tecnologias de Informacao e Comunicacédo na evolucdo de uma cidade,
além das melhorias na prestacédo de servicos, constitui também um desenvolvimento econémico

e social sustentavel (Telefénica, 2011).

As Smart Cities geram um conjunto de dados de larga escala de forma estruturada e néo-
estruturada, com necessidades de um processamento e armazenamento em tempo real e de

forma eficiente.

O CEIIA - Centro de Exceléncia e Inovacdo para a Industria Automovel, é um centro de pesquisa
e inovacao, com desenvolvimento de produtos e processos para a industria da mobilidade através
de recursos completos para desenvolvimento de produtos incluindo estilo, design e engenharia,

prototipagem e testes.

Dentro da area automovel e da mobilidade, o CEIIA tem como objetivo a concecdo e

desenvolvimento de projetos focados na industrializacdo e marketing de novos produtos e



servicos. Este conjunto de projetos tem como objetivo o desenvolvimento de infraestruturas e

equipamentos de carregamento para veiculos de duas e quatro rodas.

Dentro desta area surge o mobi.me (plataforma explicada com mais pormenor na seccdo 3.1)
como uma plataforma de gestdo inteligente da mobilidade elétrica, com a funcdo de gerir a
integracdo de diferentes servicos dentro de uma cidade (integracdo com parques de
estacionamento, gestdo cruzada de transportes publicos, utilizacdo e partilha de carros e
bicicletas) e ao mesmo tempo gerir a energia através de uma rede inteligente de carregamentos.
E assim responsavel por toda a gestao da complexidade do negocio, pois possui toda a informacao

acerca dos utilizadores, operadores e postos de carregamento, num Unico ecossistema.

Com a evolucao que se tem verificado desta plataforma e do ambiente que a constitui, surge a
necessidade de adotar um novo sistema que traga novas fontes de dados e que suporte o aumento

da informacéao gerada pelos dipositivos.

1.2. Finalidade e objetivos

A finalidade deste projeto é assim, conceber um protétipo de um sistema Big Data, capaz de
suportar todos os dados recebidos, armazena-los e processa-los, bem como obter dados de novas
fontes (redes sociais), criando indicadores Uteis para a visualizacdo e a analise dos resultados
obtidos. Desta forma, sera possivel uma melhor percecdo da realidade diaria das cidades
conseguindo proporcionar uma melhoria do servico prestado e o bem-estar dos cidadaos. Com a
implementacao deste sistema sera possivel adquirir novas perspetivas de negocio a nivel mundial

bem como novos pontos de interesse para atuar.



Para que esta finalidade seja alcancada com sucesso, € necessario cumprir um conjunto de

objetivos:

v’ Identificar atuais implementacées na area de Bjg Data e analisar as suas vantagens e
desvantagens;

Identificar quais as fontes de dados disponiveis;

Identificar a estrutura em que os dados sao fornecidos bem como o seu tipo e formato;

Identificar técnicas de processamento de texto e analise;

N N NN

Construcéo do protdtipo do sistema para todo o0 processo, iniciando-se na extracao dos
dados, passando ao seu processamento e armazenamento, concluindo com a
visualizacédo dos resultados;

v’ Validacao do prototipo e avaliacdo da qualidade do sistema.
Como resultados dos objetivos enumerados espera-se:

v Extracdo de dados de novas fontes de dados como redes sociais;
v' Andlise do sentimento dos utilizadores perante determinadas palavras-chave
enquadradas no ambiente do negocio;

v" Novas formas de visualizacao dos dados, como por exemplo infografias.

1.3. Metodologias de investigacao
Na area dos Sistemas de Informacao, destaca-se a metodologia Design Science Research (DSR)
que disponibiliza um conjunto de técnicas e perspetivas de pesquisa, bem como principios,
praticas e procedimentos para que haja sucesso no final do projeto (Peffers, Tuunanen,

Rothenberger, & Chatterjee, 2007).

Esta metodologia estd dividida em seis passos, seguidamente representados (Figura 1) e

explicados.



Identificacao do problema e motivacao

Objetivo da solucao

Design e desenvolvimento

Demonstracao

Avaliacédo

Figura 1 - Metodologia Design Science Research

Identificacdo do problema e motivacao - Neste primeiro passo é necessario definir o
problema e justificar qual o valor da futura solucao. Além disto, é necessario conhecer todo o
estado da arte da tematica em causa de forma a conseguir focar o principal problema e aquilo
que ja foi feito para o tentar resolver. Para tal, enquadrando com o presente projeto, este passo
diz respeito a revisao de literatura acerca do conceito de Big Data, das suas caracteristicas e
arquiteturas ja existentes, bem como do conceito de Smart Cities e a necessidade da integracao
destes dois conceitos, demonstrando casos de sucesso da sua implementacéo. Um outro conceito
também importante para o desenvolvimento do projeto consiste no sentiment analysis o qual

também foi revisto.

Objetivo da solucao — Depois de adquirir todo o conhecimento do estado da arte sobre o tema,
¢ possivel definir os objetivos do projeto. Assim, depois da aquisicdo do conhecimento dos

conceitos acima descritos é possivel definir os objetivos a cumprir neste projeto.

Design e desenvolvimento - Neste passo, pretende-se definir as funcionalidades do sistema a
desenvolver bem como a arquitetura que o ira suportar. Apds isso sera possivel desenvolver o
sistema Big Data pretendido pelo CEIIA com as respetivas funcionalidades de suporte as suas

atividades.



Demonstracao — Apos definir os objetivos, a arquitetura, as funcionalidades do sistema e quais
as tecnologias a utilizar, foi feita uma analise de casos de estudo de sucesso, onde foram
integrados estes dois conceitos, de forma a garantir que o problema inicialmente encontrado seja

resolvido.

Avaliacao - Neste passo, € necessario reunir todo o conhecimento adquirido nos passos

anteriores bem como os objetivos definidos para o sistema a desenvolver:

e Funcionalidades;
e Arquitetura

e Requisitos,

No final do projeto, sera feita uma comparacao dos objetivos definidos inicialmente com o produto
final. Caso os resultados nao sejam os esperados, o sistema tera de voltar ao passo do design e

desenvolvimento.

Comunicacao - O ultimo passo diz respeito a publicacao do projeto e dos resultados. Este

projeto foi descrito numa dissertacao de mestrado.

1.4. Estrutura do documento

Para que seja possivel uma melhor organizacdao e compreensao, este documento foi dividido em

capitulos que por sua vez estao divididos em seccdes e subseccoes.

O primeiro capitulo & composto pelo enquadramento do contexto onde se insere esta dissertacdo
de mestrado, seguido da sua finalidade e objetivos que se pretende cumprir, bem como a

metodologia usada para que seja possivel a sua concretizacao.

No segundo capitulo é feito todo o enquadramento concetual acerca dos temas Bjg Data, Smart
Cities, a integracao destes dois temas, Sentiment Analysis e arquiteturas Bjg Data. Além disto, é
feito também o enquadramento tecnologico, fazendo um levantamento do mercado e as

respetivas caracteristicas.

O terceiro capitulo contém a descricdo do contexto em que este sistema foi desenvolvido, seguido
da proposta de arquitetura. Além disto, contém a descricao de todas as etapas seguidas para a

sua elaboracao.



0 quarto capitulo & composto pelos resultados finais resultantes de todas as etapas de construcdo
do sistema. Aqui sao apresentados indicadores definidos bem como a analise e visualizacao dos
mesmos. E feita também uma pequena discusséo em forma de conclusdo acerca dos objetivos

definidos e resultados cumpridos.

O ultimo capitulo diz respeito a conclusdo deste projeto. Aqui apresenta-se o trabalho realizado,

as dificuldades encontradas e trabalho que futuramente possa ser realizado.






Capitulo 2 - Enquadramento Concetual e Tecnolégico

Neste capitulo, sera apresentada toda a revisdo de literatura acerca do tema da dissertacdo aqui
apresentada bem como toda a andlise tecnoldgica efetuada para a realizacdo do protétipo do

sistema desenvolvido.

2.1. Big Data

2.1.1. O conceito

A quantidade de dados gerada em todo mundo sofreu um crescimento explosivo tornando-se uma
base essencial para o mercado competitivo, apoiando o crescimento da produtividade, inovacao
(Lohr, 2012). A este fendmeno chamamos Bjg Data definido ja por alguns autores apesar da

recente expansao do tema.

Uma das definicoes é proposta pela Oracle (2012) que se refere a estes sistemas como um
conjunto de dados de grande dimensao, que tém como desafio 0 armazenamento, a pesquisa, a

partilha a visualizacdo e a analise da informacao gerada.

Uma outra definicdo é dada por Vieira et al. (2012) que refere Bjg Data como uma colecao de
bases de dados complexas e volumosas onde ¢ impossivel executar operacoes simples de forma

eficiente usando sistemas de gestao de base de dados tradicionais.

Krishnan (2013) define Bjg Data como sendo volumes de dados disponiveis em diferentes graus
de complexidade e ambiguidade gerada em diferentes velocidades. Refere também a
impossibilidade de serem processados usando tecnologias, métodos de processamento e

algoritmos tradicionais.

Lohr (2012) considera que o Bjg Data tem potencial para ser uma “dashboard da humanidade”
e que é uma ferramenta inteligente que ajudara a combater a pobreza, o crime e a poluicéo.
Refere também que Big Data é um termo de marketing mas também um avanco na tecnologia

gue permite entender o mundo.

Analisando cada definicdo podemos verificar que é destacada a capacidade de armazenar e
processar grandes quantidades de dados, em diversos formatos e tipos, bem como a vantagem
de visualizacdo e andlise dos dados em tempo real, com uma velocidade superior. E assim um
conceito definido de forma idéntica por diferentes autores, onde existe consenso no que diz

respeito as capacidades deste tipo de sistema.



Demchenko et al (2013) acrescenta que apesar de todas as definicdes dadas para esta tecnologia,
nao existe uma analise detalhada da mesma. Diz ainda que, no momento, a maioria das
discussdes assentam nas caracteristicas mais significativas do Bjg Data bem como nos incentivos

para a sua existéncia.

2.1.2. Caracteristicas

Inicialmente o Bjg Data era caracterizado e definido por trés caracteristicas essenciais, sendo elas
0 volume, a variedade e a velocidade dos dados (Laney, 2001). Com o passar dos anos e com
todos os estudos ja efetuados até a atualidade podemos neste momento identificar cinco
caracteristicas importantes nesta nova tecnologia. As trés ja existentes, Demchenko et al (2013)
acrescenta a veracidade e o valor (Figura 2).

| Volume | Velocity |

= Terabyles
= Records/Arch
* Trangachons
+* Tables, Files

= Batch
= Realinear-lime
* Processes
= Slreams

Variety

5Vs of

= Structured . + Siatistical
* Unstructured Blg Data * Events

*  Multi-factor = Comrelations
+ Probabilistic = Hypothetical

Trustworthiness
Authenticity
Crigin, Reputation
Availabality
Accountability

Veracity

Figura 2 — 5 V's - Caracteristicas Bijg Data (Demchenko et al., 2013)

Como ja foi referido, a quantidade de dados armazenada atualmente é de larga escala, o que
torna impossivel a sua analise na totalidade com os sistemas tradicionais de gestdo de Base de

Dados. Esta definicao diz respeito a uma das caracteristicas do Bjg Data, o volume.

Estamos constantemente a guardar registos sobre tudo o que fazemos. O mesmo acontece com
as organizacdes que diariamente nas suas atividades possuem informacao rica, da qual ndo
sabem tirar valor devido a sua quantidade e ndo estruturacao. A verdade é que todos esses dados
sao Uteis para percecdo do negdcio, dos clientes e do mercado (Zikopoulos et al., 2011). Assim,

o volume consiste na quantidade de dados gerada continuamente sendo estes de diferentes tipos

10



com diferentes tamanhos (Krishnan, 2013). Demchenko et al. (2013) distingue esta caracteristica
como a mais importante, que impde requisitos adicionais e especificos para todas as tecnologias

e ferramentas tradicionais utilizadas.

Uma outra caracteristica deste tema ¢ a variedade. Com a explosao da utilizacao de sensores e
dispositivos inteligentes, os dados gerados pelas empresas tornam-se complexos devido a falta de
estruturacéo e ao facto de ndo seguirem o modelo relacional tradicional (Zikopoulos et al., 2011).
Segundo Krishnan (2013), esta complexidade associada a variedade de formatos tem a ver com
a disponibilidade de informacao adequada acerca do que esta contido nos dados reais recolhidos,
sendo fundamental para processamento de imagens, video e grandes quantidades de texto. Para
gue seja possivel processar estes novos formatos, o sistema Big Data requer alta escalabilidade,
capacidade de processamento distribuido, capacidade de processamento de imagens, graficos,
video e som. Resumidamente, a variedade representa todos os tipos de dados como parte do

processo de decisao.

O Big Data tem também como caracteristica a velocidade que consiste na rapidez em que os
dados chegam e sdo armazenados. Esta caracteristica torna-se essencial no aparecimento desta

tematica.

Os fluxos de dados de forma continua e o conjunto de resultados sao Uteis quando a aquisicao e
processamento tém um tempo de atraso curto. E nesta situacdo que se torna critica a recolha e
processamento com velocidades escalaveis, com diferentes tamanhos, numa quantidade de

tempo minima (Zikopoulos et al., 2011).

Para que seja garantida a qualidade dos dados recebidos, o Bjg Data caracteriza-se pela sua
veracidade (Sridhar & Dharmaiji, 2013). Esta qualidade é garantida pela consisténcia dos dados,
nomeadamente, a sua origem, recolha e métodos de processamento, utilizando infraestruturas

confidveis (Demchenko et al., 2013).

Por ultimo, esta tecnologia caracteriza-se pelo valor que origina. Esta € uma caracteristica de
grande importancia, definindo-se pelo valor agregado que os dados recolhidos podem trazer para
0 processo, atividade ou analise a que se destina. Relaciona-se diretamente com a variedade e o

volume (Demchenko et al., 2013).
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Segundo Krishnan (2013) a par destas caracteristicas surgem os conceitos de ambiguidade,

viscosidade e viralidade como caracteristicas adicionais (Figura3).

I \olume |

. | Big Data ’

Figura3 - Caracteristicas adicionais do Bjg Data (Krishnan, 2013)

A ambiguidade aparece quando ha falta de informacéo acerca dos dados, manifestando-se na
maioria das vezes nas caracteristicas variedade e volume, ou seja, quando existe grande
guantidade de dados e ao mesmo tempo estes tém grande variedade. A viscosidade mede a
resisténcia de navegacdo no volume de dados, manifestada em fluxos de dados e regras de
negocio, podendo se tornar uma limitacao da tecnologia. Por ultimo, a viralidade mede e descreve

a rapidez com que os dados sao compartilhados.

2.1.3. Andlise de dados e Big Data
A anadlise de dados torna-se uma parte essencial do processo de tomada de decisdo num mercado

cada vez mais competitivo.

O referido crescimento da quantidade de dados e da forma como é gerido, leva as organizacoes
a despenderem muitos recursos nas infraestruturas de Business Intelligence (Bl), de Tecnologias
de Informacao (Tl), aplicacdes de transacao e ferramentas de analise de negocio. No entanto,
toda esta massiva quantidade de dados sera cada vez mais usada na analise de negdcio para

melhoria das operacoes e servicos (Sridhar & Dharmaiji, 2013).

Sridhar & Dharmaiji (Sridhar & Dharmaiji, 2013) consideram a analise de negdcio, uma funcdo do
Bl que, quando combinados, proporcionam uma mais rapida e eficiente tomada de decisao,
aumentando a produtividade global através do acesso aos dados. Através desta analise é possivel

compreender o funcionamento da empresa, as suas ligacdes com o mercado e o0s indicadores
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chave de desempenho para impulsionar as decisdes de negocio e as melhorias no desempenho
dos processos de negocio. Para tal, o Bjg Data proporciona uma analise preditiva em tempo real
composta pela analise avancada, constituida por um conjunto de técnicas analiticas utilizadas
para prever resultados futuros. Prevé e disponibiliza técnicas que permitem identificar tendéncias

atuais e futuras, de forma a guiar as decisdes para que 0s resultados futuros sejam melhorados.

2.1.4. Etapas de construcao de um sistema Bijg Data

Num sistema tradicional de gestao de base de dados, inicia-se todo o processo pela analise dos
dados disponiveis e definicao dos requisitos, estabelecendo o0 modelo de dados. Estes sistemas
sao bastante eficientes sob uma perspetiva de desempenho na escrita, pois sao dados com

estrutura e forma.

O processamento de dados num sistema Bjg Data inclui etapas muito semelhantes ao

processamento de dados de um sistema transacional (Krishnan, 2013).

Neste tipo de sistema o processamento de dados € iniciado pela recolha e carregamento dos
dados para um local de armazenamento, onde 0os mesmos sao estruturados e contextualizados e
posteriormente transformados e analisados. O resultado final deste processo fornece uma nova

visao sobre os dados, associado ao seu contexto segundo as regras de negécio definidas.

Segundo Krishnan (2013), existem quatro etapas distintas de processamento. Na Figura4, estao

representas as etapas respeitantes a este processo.
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Figura4 - Ciclo de vida de um sistema Bjg Data (Adaptado de: (Krishnan, 2013))

A primeira etapa consiste na aquisicao de dados onde é feita a sua recolha nas diferentes fontes
(ficheiros, sensores, imagens, som, videos e sistemas em tempo-real) e depois carregados para
um sistema de ficheiros (Hadoop ou NoSQL), normalmente classificados em subdiretorias,

segundo o seu tipo.

Segundo Dijcks (2012), estes dados sdo essenciais para o negdcio e, para que a organizacao
possa tirar partido deles para o processo de tomada de decisao, € imprescindivel implementar
um sistema que seja distribuido devido a necessidade de carregar os dados tao rapido quanto

possivel.

Depois de adquiridos, os dados sao carregados e estruturados, ficando preparados para serem
transformados. Durante o carregamento, os dados sdo repartidos por varios ficheiros, que depois
passam a ser catalogados num conjunto de ficheiros, associando o seu contexto. Esta particdo
dos dados pode ser feita de forma horizontal ou vertical, dependendo dos requisitos definidos e
dos seus utilizadores. Entenda-se como horizontal como uma organizacao em linhas e vertical

como uma organizacao em colunas.

Depois de organizados os dados, e como ja referido, ¢ feita a sua transformacao aplicando regras
de negobcio e processando o contexto em que se inserem. Esta etapa é constituida por varios
passos de execucdo, tornando a sua gestao complexa. Aqui é também feito o processamento dos

dados onde se realiza uma analise dos dados, de forma a prepara-los para a integracdo com o
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Data Warehouse e com as ferramentas de analise através da sua marcacao, classificacao e
categorizacao. O resultado desta etapa traduz-se num conjunto de chaves associadas a métricas

(par chave-valor).

Numa ultima etapa, sdo extraidos os resultados das etapas anteriores para analise, elaboracao

de relatdrios e visualizacao dos dados.

2.2. Big Data em Smart Cities

2.2.1. Necessidade de informacao
O aumento populacional das cidades estda em constante evolucdo e, juntamente com este
fendmeno tem crescido o congestionamento do transito, os trajetos tém uma maior distancia e a

poluicao é cada vez maior (Latamore, 2013).

Este aumento da populacdao urbana tem-se tornado num papel central da evolucdo da
humanidade. Consequentemente, os esforcos para facilitar melhores condicées de vida sdo
imensos e, segundo Vilajosana et al (2013), as tecnologias podem ser a solucao a este problema

tendo em conta o0s seus avancos.

As cidades sao uma fonte de dados gerados em tempo real e de grande dimensao. Estes dados
tém origem nos tradicionais sensores, GPS inseridos nos autocarros, dados meteorologicos e
camaras de transito. Depois de recolhidos sdo analisados para que seja possivel fazer previsdes
de trafego em diferentes partes da rede rodoviaria e posteriormente ser possivel intervir resolvendo

problemas detetados (Latamore, 2013).

O conceito de Smart Cities tem sido adotado por varios grupos de pesquisa, empresas e entidades
publicas para condensar um conjunto de servicos avancados, com o objetivo de tornar as cidades

mais eficientes, sustentaveis e favoraveis ao cidadao.

Este paradigma pode ser visto como um sistema distribuido, com diferentes fontes de informacao
de onde derivam dados Uteis para um conjunto de aplicacdes. Estes dados sao usados para
elaboracdo de respostas a nivel estratégico e tatico (Villanueva, Santofimia, Villa, Barba, & Lopez,

2013).

Pike Research (Vilajosana et al., 2013) define Smart City como a integracao da tecnologia com
uma estratégia de sustentabilidade, bem-estar dos cidadaos e desenvolvimento econémico. Um

modelo de Smart City que corresponde a esta definicdo deve ser multidimensional, englobar
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diferentes aspetos da inteligéncia e salientar a importancia da integracao e interacao em varios

dominios.

Mitchell & Casalegno (2009) definem Smart City como a utilizacao eficiente e responsavel dos

recursos escassos que sao necessarios para o funcionamento da cidade.

A empresa espanhola Telefénica (2011) no seu livro acerca das Smart Cities, descreve-as como
sendo uma cidade que usa as Tl para que a sua infraestrutura critica, os seus componentes e
servicos publicos oferecidos sejam mais interativos e eficientes tendo em conta que os seus

cidadaos tenham consciéncia da sua utilizacao.

Para reduzir dados isolados, os processos de negdcio e encorajar a partilha bem como o fluxo de
dados, as cidades bem administradas estabelecem capacidades de negdcio comuns,
nomeadamente infraestruturas ricas em dados e arquiteturas orientadas ao servico. O objetivo
para as Tl & provar que esta centralizacao ou reestruturacao dos servicos é pratico e util (Hedlund,

2011).

Segundo Hedlund (2011), quando ¢é permitida a integracao de dados e processos das cidades em
produtos comerciais de terceiros, facilita aos cidadaos encontrar e consumir informacao quando

e como querem acerca do trafego local, transportes publicos ou servicos publicos.

Os processos das cidades eram otimizados para os funcionarios e agéncias publicas, e ndo para
os cidaddos, refletindo a forma como estas prestavam os servicos. As novas tecnologias oferecem
melhores formas de medir os indicadores de desempenho que realmente importam para os
cidadaos, permitindo que seja seguido um modelo de Smart City que coloca o cidaddo no centro

dos servicos (Hedlund, 2011).

A mudanca de uma cidade para uma Smart City melhora a sua eficiéncia, cria um impacto
ambiental positivo, aumenta a seguranca e melhora a saude. Estes resultados tornam a cidade
mais habitavel, atraente, economicamente viavel e, por conseguinte, atrai novos cidadaos e novos

negocios. Hedlund (2011) salienta a sustentabilidade ambiental, social e economica (Tabela 1).

As Smart Cities convertem-se numa plataforma digital que permite maximizar a economia, a
sociedade, o ambiente, o bem-estar das cidades e facilita a mudanca para um comportamento
mais sustentavel entre todos os utilizadores. Além disto, visa o aproveitamento maximo dos

orcamentos publicos em consequéncia da melhoria dos processos das cidades e dos seus
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habitantes. Por outro lado, permite capacitar novos modelos de negdcio constituindo uma

excelente plataforma de inovacéo (Telefénica, 2011).

Tabela 1 - Cidades Tradicionais vs Smart Cities (Hedlund, 2011)

Cidades tradicionais

Smart Cities

Compram ou desenvolvem aplicacoes

personalizadas

Investimento e reutilizacdo de capacidades comuns das Tl
e do negdcio;
Configuram  aplicacbes

personalizadas em vez se

comprarem ou desenvolverem.

Mudanca cara e lenta devido a problemas legais ou
de aquisicao;

Servicos estaticos, raramente utilizados.

Servicos ageis e rapidamente atualizados;
Reducao dos custos com TI;

Reducao dos custos das empresas.

Facil utilizacdo para o utilizador que conhece a
cidade;
Dificuldade na utilizacdo por parte dos cidadaos ou

por alguém fora do contexto da cidade.

Centralizacao do cidadéo;

Facilidade de utilizacao.

Integracao e reutilizagdo dos dados dispendiosa

Facil integracao e reutilizacdo de dados;

Alta qualidade dos dados.

Baixos custos com infraestruturas comuns;

Custos altos em TI.

Altos custos com infraestruturas comuns;

Baixos custos em TI.

Indisponivel para servigos da Cloud.

Disponivel para servicos da Cloud.

Cidadaos excluidos dos processos das cidades.

Transparéncia, otimizacao e responsabilizacdo dos

cidadaos.

Pouca empregabilidade de trabalhadores da cidade;

Baixa automatizacao.

Emprega normalmente cidadaos;
Centralizacdo dos servicos de atendimento ao cidadao

reduzindo os custos.

Podemos assim considerar vantagens nestas cidades como: a reducdo de gastos publicos,
nomeadamente no fornecimento e gestao dos servicos, aumento da eficiéncia e qualidade destes
servicos através da gestao eficiente dos recursos e da qualidade do servico prestado, suporte a
tomada de decisdo facilitando o reconhecimento das necessidades da cidade e o planeamento de
novos servicos, promocao da inovacao gerando novos negocios e desenvolvimento social,

disponibilizacdo de informacéo em tempo real (Telefonica, 2011).

Em suma, as Smart Cities apoiam o desenvolvimento das cidades e cidadaos tanto na resolucao

dos problemas atuais como na identificacao e gestdo de problemas futuros.
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2.2.2. Servicos das Smart Cities

No processo de implementacdao de uma Smart City deve-se ter sempre uma visédo das
necessidades existentes. Neste tipo de projeto surge como servicos a mobilidade urbana, a
eficiéncia energética, a gestdo sustentavel dos recursos, a gestao das infraestruturas da cidade,

a participacao do governo, seguranca publica, a salde, a educacao e a cultura.

A mobilidade urbana é definida pela sustentabilidade, seguranca e eficiéncia das infraestruturas
e sistemas de transporte, assim como pela acessibilidade local, nacional e internacional. Este
servico é considerado pela Telefonica (Telefonica, 2011) um dos maiores problemas nas cidades.
Aqui destaca-se o congestionamento do trafego que tem um impacto negativo consideravel na

qualidade de vida da cidade e do ambiente, provocando a diminuicao da produtividade.
Para esta problematica a Telefénica (2011) sugere algumas solucdes.

A primeira solucao sugere a gestao do trafego em tempo real através da disponibilizacao da
informacdo aos utilizadores do estado do trafego, de ocorréncias nas estradas, de obras
rodoviarias, sinalizacao, entre outras. Ao mesmo tempo sera necessaria a atualizacdo de mapas,
sugestdoes de rotas alternativas com tempo ou distancia idéntica e sugestdes de conducao

ecoldgica.

A segunda solucdo passa pela gestdo dos meios de transporte que, com o aumento de populacéo
nas areas urbanas, tem sofrido um impulso para o crescimento em termos de capacidade, de
forma a satisfazer a procura. Aqui, o utilizador dispde de informacao de locais de paragem,

circuitos, distancias.

A gestdo de estacionamentos é também uma forma de resolver o congestionamento através de
sensores que informem ao utilizador os locais onde existem lugares de estacionamento livres.

Quanto mais rapido os condutores estacionarem o carro maior sera a circulacao do transito.

Um segundo servico das cidades diz respeito a eficiéncia energética e meio ambiente onde as
Smart Cities tém muito para contribuir. O aumento do preco da energia e 0 aumento da poluicao
sao temas prioritarios nas sociedades modernas pois existe necessidade de tornar eficiente a

gestao energgética bem como a gestao ambiental.

A gestdo de infraestruturas e edificios publicos passa pela eficiéncia na utilizacdo dos recursos

gue aqui se encontram disponibilizados. Associado a esta gestao temos o governo e a cidadania
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onde o cidadao tem acesso a servicos de participacao ativa de forma a contribuir no processo de

tomada de decisao, através de plataformas publicas (ex.: e-Administracao, e-Participacao).

O referido crescimento das cidades e da sua populacao traz consigo a necessidade do aumento
da seguranca publica, onde é preciso coordenar grande quantidade de agentes e recursos. As Tl

entram aqui como um importante beneficio.

Em areas como servicos de emergéncia e protecdo civil, aplicacdes que permitam otimizar o
tempo de resposta sédo de grande utilidade. Neste contexto, podem ser utilizados servicos de
videovigilancia centrados em determinadas areas, sensores que localizam pessoas de forma a

prever situacdes de aglomeracao.

A partir de toda a analise efetuada ao contexto das Smart Cities podemos verificar que em todas
as atividades e servicos sao gerados, armazenados, explorados e analisados grandes quantidades

de dados.

Bert Latamore (2013) numa iniciativa da IBM acerca deste tema refere trés partes essenciais para
gue este sistema seja eficaz. Numa primeira fase é necessario identificar o problema, de seguida
informar os condutores para que saibam o que vao encontrar e por ultimo implementar um
sistema que mantenha o trafego em movimento. Como capturar e responder aos dados em tempo

real nao é viavel, o objetivo passa por prever o que vai acontecer nos minutos seguintes.

Nasce aqui a necessidade de ligacdo entre o conceito de Smart Cities e Bjg Data. Pois como
verificamos acima nos seus conceitos, além do suporte a grande quantidade de dados, temos

também dados de forma nao estruturada, gerados em tempo real.

France (2013), dentro deste ambito, refere que as Smart Cities estdo a ser impulsionadas pelo

Big Data e por sistemas humanos que quando combinados formam uma solucao eficaz.

Os dispositivos de mobilidade estdo cada vez mais conectados e geram muita informacao que
pode ser utilizada para melhorar as condicdes do trafego e a experiéncia da conducao. No caso
deste estudo, os sensores colocados nos alertas dos carros emitiam avisos através de Dashboards
de forma a alertar para a baixa pressao dos pneus, luzes partidas ou falhas internas, ABS partido,
forte aceleracao e estradas escorregadias. Os dados recolhidos nestes dispositivos eram enviados

para a IBM Smart Traffic Center juntamente com a localizacao GPS. Assim, sera possivel usar
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esses dados para avisar os respetivos condutores e as autoridades sobre as condicdes perigosas

das estradas, acidentes ou densidade do transito em tempo real.

Nesta vertente de carros conectados ha necessidade deste novo conceito de Bjg Dafa para a

seguranca, eficiéncia e fluxo do transito.

2.2.3. Casos de estudo
Apesar da atualidade destas tematicas existem ja casos de implementacdo onde estes dois

conceitos sao integrados com sucesso.

Caso de estudo 1

O primeiro caso surge de uma cooperacao entre a NXP Semiconductors, IBM, Beijer Automative,
Nokia, TASS, Technische Universiteit Eindhoven, TNO, ANWB, CibaTax, KPN and the Duitch
Directorate-General for Public Works and Water Management. O objetivo era melhorar as
condicoes do trafego e a seguranca rodoviaria através de uma tecnologia que monitoriza e reporta
as condicoes da estrada em tempo real, alertando os motoristas nas proximidades de forma a

evitar acidentes.

A NXP Semiconductors, a IBM e 0s seus parceiros equiparam os veiculos com um dispositivo,
gue contém um chip que reune dados relevantes do sistema de comunicacao central do carro.
Estes dispositivos recolhem e convertem os dados relevantes do sensor anonimamente e envia
para a um centro de trafego da IBM, juntamente com a localizacdo GPS. Através destes dados
recebidos, serdo feitas analises para que os motoristas e as autoridades rodovidrias sejam
informados sobre condicdes adversas das estradas, acidentes ou densidade do trafego em tempo

real.

Toda esta circulacdo de informacao traz beneficios em varios aspetos, nomeadamente para os
condutores e para as autoridades. Sendo disponibilizada a informacdo em tempo real, em caso
de condicdes adversas, as autoridades poderao agir mais rapidamente nao deixando aumentar o
fluxo rodoviario. Ao mesmo tempo, os condutores sao informados das condicées da via nao

correndo riscos de acidente ou transito congestionado.

Podemos verificar que estas atividades em cidades necessitam de ser conjugadas com sistemas
gue suportem todos os dados gerados pelos dispositivos referidos neste caso, e ao mesmo tempo

a sua forma nao estruturada.
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Caso de estudo 2

0 segundo caso de integracao destes conceitos foi feito em Barcelona, Espanha onde havia a
necessidade de armazenar e analisar Bjg Data de forma a perceber as necessidades dos cidadaos

e as empresas (Enbysk, 2013).

Os dados foram recolhidos do sistema autarquico, de novas fontes publicas, das redes sociais e
de sinais GPS com o objetivo de aumentar as oportunidades de negocio e 0s servicos, aumentar
a seguranca e encorajar a colaboracao da cidade, dos cidadaos e das empresas. Foram assim

criados trés novos servicos como Open Data, bigov Better City Indicators e La Mercé.

0 servico Open Data tinha o objetivo de recolher informacao publica acerca da cidade como
mapas da cidade e de instalacoes publicas, populacao, perfis dos contratantes, eventos da cidade,

economia, empresas e eleicoes.

0 segundo servico, bigov Better City Indicators, consistia numa Dashboard com dados acerca de
procedimentos administrativos, servicos da cidade incluindo a utilizacdo de bicicletas publicas e
0 numero de pessoas que utilizam cada linha de autocarros, economia e demografia da
populacado. Este servico foi disponibilizado aos funcionarios publicos e aos cidadaos e fornece

dados em tempo-real.

O ultimo servico, La Mercé, tinha como funcdo o planeamento do maior festival nacional com o
mesmo nome do servico. Os dados recolhidos eram acerca das atividades de entretenimento do
festival, locais para alimentacao, informacdo do interesse e para a satisfacdo do cidad&o, apoio a
mobilidade das pessoas e detecdo de problemas. Estes dados encontravam-se tanto na forma
estruturada como nao estruturada, o que justifica a utilizacdo de um sistema Bjg Data. Ao mesmo
tempo, era incluida informacao das redes sociais onde os participantes publicavam fotografias ou

opinides acerca dos eventos.

Além disto, os participantes teriam informacdo dos parques de estacionamento, estado do

transito, do tempo e informacao GPS.

Com estes servicos, foi possivel aumentar o nivel de participacdo dos cidadaos bem como uma

visao transparente e pessoal do governo.
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2.3. Sentiment Analysis

Nos ultimos anos, as redes sociais tornaram-se importantes no que diz respeito a partilha de
conteudos e a informacao que a partir dai é gerada. Desde entao, estas fontes de dados podem
ser apelidadas como uma forma de sabedoria coletiva onde é possivel a previsao de resultados
através de informacao real (Asur & Huberman, 2010). A verdade ¢ que o valor do contelido destes

dados ¢ de bastante importancia, podendo ser analisados de diversas formas.

Uma das formas de analise possiveis neste contexto € a exploracao e analise de opinides ou

sentimentos dos utilizadores, através do contetido que publicam.

Esta técnica de analise chama-se Sentiment Analysis e consiste principalmente numa area de
estudo que lida com linguagem natural orientada ao processamento de opinides e sentimentos
(Gebremeskel, 2011). Este conceito assume uma grande importancia pois, a partir daqui, é
possivel para as diferentes areas de negbcio obter oportunidades estratégicas a partir do estudo
e descoberta de conhecimento dentro do conteudo expresso pelos utilizadores da Web
(Bermingham & Smeaton, 2010). Este tema nao é recente mas, devido a referida explosado das

redes sociais, tem sofrido um crescimento substancial.

A exploracao das opinides e sentimentos permitira as organizacdes analisar como 0s seus clientes
se sentem ou qual a sua opinidao em relacao aos seus produtos e servicos. Da mesma forma,
torna possivel analisar novos mercados, novos clientes e novos produtos (Liu, 2011b). Estas

opinides sdo uma importante influéncia nos seus comportamentos.

Segundo Liu (2011a), as crencas e percecdes da realidade, bem como as decisdes tomadas sao
condicionadas pela forma como o mundo é visto e avaliado. Por esta razdo, quando existe
necessidade de tomar decisdes, & importante analisar e perceber qual a opinido que existe sobre
determinado tema. Assim, as organizacoes cada vez mais usam a informacao dai gerada como

apoio a tomada de decisao.

Além destes, as organizaces possuem também os seus proprios dados resultantes da sua

atividade e de onde podem também extrair este tipo de analise.

Os dados extraidos vém normalmente em formato de texto, identificado e classificado através do
conteudo emocional criado pelos utilizadores, expressando opinides positivas, negativas ou

neutras. Daqui pode entdo ser retirada a polaridade da opinido ou a orientacdo do sentimento
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(Chew, 2010). Ao mesmo tempo este texto pode ser implicito ou explicito conforme a expressao

usada pelo individuo.

Segundo Wilson et al (2005), a tarefa de sentiment analysis é feita ao nivel do documento.
Contudo, dados como respostas a questdes, extracdo de opinides comentarios de produtos

requerem uma analise a nivel da frase.

A anadlise de sentimentos expressos em texto é uma tarefa dificil no que diz respeito a forma como
cada individuo se expressa, podendo o sentido dado a palavra ou frase ndo ser totalmente claro.

Um exemplo desta situacdo podera ser o uso de ironias ou sarcasmos.

Tipicamente, esta analise inicia-se com um dicionario de palavras ou frases, previamente
identificadas como positivas e negativas que classificam o texto com a sua polaridade. No entanto,
existem limitacdes na atualizacao destes dicionarios pois ndo estao preparados para identificar a

semantica dada ao texto.

E importante aqui perceber a semantica das palavras fora do contexto em que estdo inseridas
para que seja feita uma analise correta do seu sentido. Por exemplo, nos paises orientais a cor
preta significa morte e tristeza o que transmite um sentimento negativo, mas se esta palavra for
analisada nos paises ocidentais nao tera o0 mesmo significado pois usam a cor branca associada

a esse sentimento.

Ao nivel de analise de frases, deve ser considerado se a negacao é feita ao nivel local e se tem
dependéncias como a negacdo da proposicdo ou negacao do sujeito. Além disso, certas frases
contém palavras de negacao para intensificar a mudanca da polaridade. O contexto da polaridade
pode também ser influenciado pela modalidade, sentido das palavras e a funcdo sintatica da

palavra na frase.
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2.4. Arquiteturas Big Data

Apds o enquadramento do conceito de Bjg Data e das suas caracteristicas, passamos agora a

analise das arquiteturas associadas a este novo tema.

Como ja vimos, o processamento de um sistema Bijg Data é bastante complexo necessitando de
ser rapido e eficaz. Surgem aqui duas abordagens distintas que consistem no processamento
centralizado e no processamento distribuido, sendo a segunda a mais relevante para este tipo de

sistema.

O processamento centralizado consiste na recolha de dados para uma Unica area de
armazenamento onde os mesmos sdo processados por um unico computador, frequentemente

com uma ampla arquitetura de memoria, processador e armazenamento (Krishnan, 2013).

No processamento distribuido, os dados e 0 seu processamento sao distribuidos geograficamente
ou por data centers, localizados juntamente com os resultados num armazenamento centralizado.
Este tipo de arquitetura veio superar as limitacdes do processamento centralizado e é esta que

contém as caracteristicas necessarias para suportar um sistema Bjg Data (Krishnan, 2013).

Dentro do processamento distribuido, Krishnan (2013) refere arquiteturas do tipo Cliente-Servidor,
onde o cliente faz toda a recolha e apresentacdao dos dados, enquanto o servidor faz o
processamento e gestdo dos dados, do tipo Cluster, onde as maquinas estdo ligadas numa
arquitetura em rede para processar os dados em paralelo e cada cluster esta associado a uma
tarefa, e por ultimo, do tipo Peer-fo-Peer, onde nao existem clientes nem servidores dedicados e

todo o processamento € distribuido por maquinas que podem desempenhar estes papéis.

Segundo este autor, a vantagem do processamento distribuido passa pela sua escalabilidade e
pela capacidade de processamento paralelo dos dados com a reducao do tempo de laténcia. Pelo
contrario existe redundancia dos dados e dos processos, sobrecarga dos recursos e volume de

dados.

Foram desenhadas combinacdes de infraestruturas praticas com o processamento distribuido
para resolver problemas da utilizacao desta técnica com grandes quantidades de dados. Para tal,
a arquitetura que suporta o processamento distribuido com grandes quantidades de dados deve
ter caracteristicas como: processamento paralelo dentro de um ou varios sistemas, utilizacédo

minima da base de dados com a remocao das suas dependéncias, armazenamento distribuido
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baseado em ficheiros pois € menos dispendioso, escalabilidade linear, alta velocidade de
replicacao, disponibilidade/viabilidade, o processamento localizado dos dados e armazenamento
dos resultados e a tolerancia a falhas devido a replicacao extrema. Com estes recursos e
capacidades, as limitacdes do processamento distribuido em bases de dados relacionais
desaparece. Este novo modelo de arquitetura criou um ambiente de processamento distribuido

escalavel e extensivel (Krishnan, 2013).

O processamento de um sistema Big Data, para que seja rapido e eficaz, necessita de cumprir
requisitos como o volume, a velocidade, a variedade, a ambiguidade e a complexidade, sendo que

0s trés primeiros foram ja referidos como caracteristicas destes sistemas.

O primeiro requisito, o volume, deve-se a necessidade de serem processados em paralelo grandes
guantidades de dados, através de varios sistemas e varios modulos. A velocidade prende-se a
necessidade de uma rapida recolha dos dados, bem como o processamento dos dados a partir
de varias fontes e de diversos formatos, tipos, estruturas e localizacdes, surgindo aqui o requisito
da variedade. Estes tipos de dados sao também considerados ambiguos pois surgem sem
contexto e sem informacao da sua origem. O Ultimo requisito consiste na complexidade que diz
respeito & necessidade de processar os dados rapidamente e eficientemente através de

algoritmos.

O processamento de dados de larga escala requer um ambiente computacional de grande

capacidade para que a sua gestdo seja simples com uma escalabilidade linear.

Além do referido acima e para que o processamento destes sistemas seja conseguido com
sucesso, é necessario cumprir requisitos especificos que o Big Data exige. Estes requisitos dizem
respeito ao processamento dos dados e as infraestruturas de suporte. No processamento de
dados ¢ necessario um modelo de arquitetura menos complexo, a aquisicdo de dados quase em
tempo real, a transformacdo minima dos dados, uma eficiente leitura dos dados, a capacidade
para multiplas particdes, o armazenamento em ficheiros ou sistemas de gestdo de base de dados

nao relacionais e, por ultimo, a partilha dos dados a partir de varios pontos de processamento.

Quanto as infraestruturas, estas devem ser linearmente escalaveis, com capacidade para grandes
quantidades de dados, com tolerancia a falhas, com capacidade de recuperacao automatica, alta
capacidade de paralelismo, suportar processamento de dados distribuido e utilizar um interface

de linguagem de programacao.
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2.5. Tecnologias Big Data

Nesta seccdo encontra-se a analise das ferramentas disponiveis, descrevendo as suas
funcionalidades e qual a etapa de construcao do sistema Bjg Data que melhor satisfaz. Encontra-
se dividida em subseccdes, onde a primeira representa as ferramentas e suas funcionalidades e
a Ultima uma comparacao das funcionalidades das ferramentas, para que seja possivel satisfazer

0s requisitos de um sistema deste tipo.

2.5.1. Ferramentas open source e comerciais
Para a elaboracao do sistema Big Data em causa, ha necessidade de cumprir varios requisitos

para que o mesmo funcione da melhor forma.

Como ja referido anteriormente, estes sistemas necessitam principalmente de processamento
distribuido em tempo real, de grande escalabilidade e de armazenamento de grandes quantidades
de dados, estruturados ou ndo estruturados. Desta forma, é necessario selecionar as ferramentas

gue melhor conseguem satisfazer estes requisitos tornando o sistema o mais eficiente possivel.

Na Tabela 2 podemos verificar as ferramentas Open Source e comerciais disponiveis, bem como

as suas funcionalidades:
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Tabela 2 - Analise e descricao das ferramentas

Ferramenta Funcionalidades

Flume (Cloudera Virtual Machine | v"  Distribuido;
CDH) v" Recolha de dados eficiente;
v Arquitetura simples e flexivel
baseada em streaming de
dados;

v Robusto e tolerante a falhas;

Aquisicao

v" Modelo de dados expansivel.

Knime Palladian v" Algoritmos de extracdo de

dados baseados em Java.

\

Knime Integracao de dados a partir

de diversas fontes (ficheiros,

bases de dados);

Transformacao de dados;

Data Mining,

Analise de Redes Sociais;

Processamento de imagens;

Processamento de texto;

Text Mining.

Suporte a gueries ad-hoc;

Usa MapReduce para

processar dados;

Text Mining,

Indexacéo de documentos;

Utiliza algoritmos

MapReduce;

v" Modelos preditivos;

v' Usa o MySQL como base de
dados dos metadados.

Pentaho Community Edition v Integracdo dos dados;

v' Conectado com  Hadoop,
NoSQOL e bases de dados

Hive (Cloudera Virtual Machine
CDH)

AN AN NN N NAN

Processamento

analiticas;

v’ Utiliza MapReduce para
reduzir ciclos de
desenvolvimento;

v' Preparacdo, modelacdo e
exploracdo de dados néo
estruturados;

v' Integracdo de dados com
processamento paralelo com
rapida execucéo.

Oracle Big Data Appliance v" Processamento em tempo
real;

v' Utiliza Cloudera do Apache
Hadoop, MapReduce, Oracle
NoSOL Database, Cloudera
Impala e Cloudera Search
para satisfazer os requisitos
destes sistemas;

(comercial)
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Escalabilidade linear;
Processamento paralelo.

Armazenamento

Hive (Cloudera Virtual Machine
CDH)

Armazenamento dos dados
no Hadoop HDFS;

Tabelas com particoes;
Utiliza algoritmos
MapReduce,
Armazenamento de dados
em ficheiros;

Usa 0 MySQOL como base de
dados dos metadados.

MySOL

Armazenamento estruturado
dos dados;
Integrada com o Hadoop;

Hadoop HDFS (Cloudera Virtual
Machine CDH)

\

Escalabilidade horizontal
rapida;

Processamento paralelo;
Armazenamento de grandes
quantidades com baixo custo;
Suporte de dados néao-
estruturados e
semiestruturados;

Utiliza o MapReduce para
organizacao dos dados.

NoSQOL

SSENENEN

Nao relacional;

Distribuido;

Escalabilidade Horizontal;
Modelo de dados mais
flexivel;

’

[H

= e

."2‘

1

Visualizacao

Tableau (comercial)

\

Suporte a grandes
quantidades de dados;
Rapido e facil;

Interativo;

Novas formas de visualizacdo

Qlik View Sense Desktop

ANIENENEN

Rapido e facil carregamento
dos dados;

Interativo;

Intuitivo.

Pentaho Community Edition

ANENENANEN

<\

Analise interativa;

Detalhe;

Relatorios interativos para
grandes volumes de dados;
Dashboards a partir de
grandes quantidades de
dados;

Escalabilidade da memoria
para uma rapida analise.

Oracle Business Intelligence

(comercial)

< X

Decisdes em tempo real;
Escalabilidade.
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2.5.2. Requisitos vs ferramentas
Apos a pesquisa e analise das caracteristicas e funcionalidades das ferramentas é possivel fazer
a sua comparacao. Note-se que esta analise foi feita a partir da informacao disponivel e nao da

sua experimentacao.

Podemos verificar que, na sua maioria, correspondem a um dos grandes requisitos de sistemas
Big Data no que diz respeito ao processamento distribuido de grandes quantidades de dados e o
seu armazenamento. Na seguinte matriz (Tabela 3) podemos ver a comparacdo entre as
ferramentas, segundo as etapas em que se aplicam, e 0s requisitos principais para o correto

funcionamento de um sistema deste tipo.

Tabela 3 - Requisitos vs ferramentas

Ferramentas/Requisitos Suporte a dados Processamento Escalabilidade

estruturados e nao- distribuido, linear

estruturados paralelo horizontal

Aquisicao

Flume X X X

Knime

Processamento

Knime
Hive

Pentaho

X X X X

Oracle Big Data
Appliance

Armazenamento

Hive X X
MySQL
Hadoop HDFS X
NoSQL

Visualizacao

Tableau
Olik View Sense Desktop

Pentaho

X X X X

Oracle Business

Intelligence
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Verifica-se assim uma grande capacidade de diversas tecnologias que suportam todas as

necessidades de um sistema Bijg Data para que este possa ser rapido e eficiente.

Através da matriz pode-se concluir que, na sua maioria, as ferramentas permitem uma
escalabilidade linear ou horizontal que tornara o sistema e a analise dos dados mais rapida. Sendo
estes dados em grandes quantidades e, por vezes sem forma ou estrutura, as ferramentas
permitem também processamento distribuido ou paralelo para que os dados sejam processados

ao mesmo tempo em diversos dispositivos.

No ponto 3.2 encontra-se a escolha das ferramentas selecionadas bem como a sua funcao neste

projeto.
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Capitulo 3 - Big City Data — Uma nova dimensao sobre as cidades

O objetivo deste capitulo ¢ fazer uma descri¢cdo de todo o processo de desenvolvimento bem como
as decisdes tomadas para a realizacao do mesmo, nomeadamente ferramentas, fontes de dados
e tipos de analise a realizar. Note-se que apenas sera representado o processo para uma fonte de
dados devido & extensao do processo. E aqui também resumida a plataforma mobi.me, referida

no enquadramento.

3.1. O sistema Big City Data e o mobi.me
Como ja referido no enquadramento, o desenvolvimento desta dissertacdo de mestrado esta

inserida no contexto do CEIIA, mais propriamente na plataforma mobi.me.

A plataforma mobi.me é constituida por diferentes sistemas responsaveis por gerir cada area do

negdcio. Na Figura 5 apresenta-se a arquitetura atual desta plataforma:

WM

Mokl

CRM BILLING

SraErT Deyice Cloud

SERVICE BUS

MOEBLME Smart Clouc

L H nEs
CHARGING CLES

Smart Deyecas

Figura 5 - Arquitetura da plataforma mobi.me (CEIIA, 2013)
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Esta arquitetura esta dividida em trés camadas principais sendo que a primeira diz respeito aos
Smart Devices, ou seja, os dispositivos que comunicam com 0s sistemas embebidos na
plataforma mobi.me. Numa segunda camada denominada Smart Coud estao contidos os
sistemas onde ¢ feita toda a gestdo da informacao. A Ultima camada, Smart User Cloud,

representa os sistemas destinados ao utilizador final.

O primeiro sistema denomina-se Smart Devices Cloud (SDC) que é responsavel por gerir todos os
smart devices (postos de carregamento, veiculos), as suas configuracdes, comunicacdes, alarmes
e manutencdes, agregando toda a informacao operacional. O principal objetivo deste sistema
prende-se com a necessidade de abranger o conceito geral de um smart device, permitindo uma
escalabilidade facil e intuitiva dos mesmos, e ao mesmo tempo diminuir o impacto no modelo de
dados existente. Os smart devices podem ser de qualquer um dos tipos embebidos, desde que
estejam ligados a rede e consigam enviar e receber pedidos ou eventos ao SDC. Na Figura 6 e

Figura 7 esta representado esse mesmo sistema:

mobl.me smart devices cloud I3t Welcome SDCAdmin S, [+

\
Energy List View

State of
Tocantins

77214 - Gerais
o—t-99 oo o0 " Zaprao
269697 £ g 2
. State of
i Sio Pasdo e
1) Charging Station  (529) Compinilig
§ EvVSE (1332) Alarms SRl
Socket Outiet 11352) Last Date Device Alsrm
Car wn -
i Sot 22) 20141014 1230:31  LSB0051001 Power Fnlfure. POWER_FAILURE

Bite @ 201410-14 12:10:33 GALP-00001-1 Meteriog lave. Neguti regader readirs v,

L] 20141014 126718 LSB-00510-04 Povenr Fulure. POWER_FAILURE

20181094 123529 Power Fallure. POWER_FAILURE

20141014 1223507

@14) 201410-14 12:20:31 Metaring Issue, Incoherant valus batween regl.
(1512)

159)
98

20141034 11:5216 Power Falure. POWER_FAILURE

2014-10-14 11:48:07 LSB-00147-02 Other fxikems. Alsrm crecrtnd charing drnsact...

“ 20141014 11:42.07 LSB800147-02 Power Failure. POWER_FAILURE ol S Status Changes

11282)  (7) 7064 (Resohred Alaems] 13795 Qnvescived Alarma)

Figura 6 - mobi.me Smart Devices Cloud (SDC)

32



mobl.me smart devices cloud X4t Welcome SDCAdmin J, [+

O] Miger

o . Amola 3 he ]

Nombia | - Dmbabwe
Paagide B (18 Boramang
Chie

South AN

x
‘l;‘ BR-C-OOOOOS Lest ‘WIL 2 Lest State Change: Last u-ﬂlt.‘:

| D Details Name: BA-C-000¢ Manufacturer:
&= PT-MALC0T (¢ ) i ys Edizon 2-118 Business Unit. LM Model: Z20E
£ PT-MAIC-02 C Configuration Owner: [T/ Slot Number: |

& PT-MAI-C-03 Control 804 4 Operator: 3A Vehicle Type:

:_ Charging Station (529} Access Type: Private Charge Mode:
Bl Motorcycle > Status

A  Alarms
i © CEIIA 2014 E Events
Figura 7 — mobi.me Smart Devices Cloud (SDC)

0 SDC permite aos operadores aceder a toda a informacao desta rede bem como definir diferentes

perfis de utilizador e diferentes permissdes de acesso para cada area de atuacao.

Um outro sistema essencial denomina-se Smart Service Cloud (SSC) que é responsavel por
agregar toda a informacao relacionada com a complexidade do negocio e do servico. Inclui funcdes
de gestdo de clientes, faturacao e pagamentos. Do ponto de vista funcional, inclui componentes

de Customer Relationship Management (CRM) e Billing (faturacao) para toda a plataforma.

Além disto inclui processos como gestdo de contratos, transacdes, notificacdes, reservas,
produtos e servicos, tarifas, encomendas, faturacdo, métodos de pagamento e campanhas de

marketing.

Assim, o principal objetivo do SSC é antecipar as necessidades dos clientes através da informacao

disponibilizada e da interacao com a plataforma mobi.me.

De forma a integrar toda a informacéo que provém dos dois sistemas acima referidos surge o
sistema mobi.me WISE. O objetivo deste sistema passa por projetar indicadores técnicos e de
negocio relevantes para os operadores de negocio, para 0s municipios e outros stakeholders. Na

Figura 8 apresenta-se um exemplo deste sistema:
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Figura 8 — MOBI.ME WISE Business Intelligence Solution

A utilizacdo deste sistema possibilita analisar graficamente indicadores como consumos,
quilémetros percorridos, quantidade de dioxido de carbono poupado, a distribuicdo geografica de

todos os smart devices, entre outros indicadores de negdcio importantes para a gestao desta rede.

Como camada intermédia de ligacdo entre os smart devices e os sistemas referidos surge o
sistema Service Bus. Este sistema é responsavel por fazer comunicar corretamente toda a
informacéo gerada pelos dispositivos com cada sistema, para que cada um trate da informacao

adequada.

Por ultimo, foi criado o sistema Portal and Mobile Apps como um interface para o utilizador final
através de um portal WEB e de aplicacoes méveis (I0S, Android). Na Figura 9 é apresentado um

exemplo desse sistema:
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Figura 9 - MOBI.ME Portal and Mobile Apps

A partir do portal WEB e das aplicacobes moveis o utilizador podera, através do seu /ogin e
consoante as suas permissoes, consultar os smart devices disponiveis (postos de carregamento),
gerir as suas reservas (criar ou editar), aceder aos dados da sua conta, aceder ao historico de

informacao, comunicar anomalias e receber mensagens.

A plataforma mobi.me tem vindo a ser continuamente desenvolvida para que possa continuar a
comunicar em tempo real com uma série de dispositivos fisicos (veiculos, medidores inteligentes,
postos de carregamento, parquimetros, portagens e sistemas de controlo de trafego), fornecendo

uma monitorizacao avancada.

Além da agregacao técnica de toda a informacéao originada pelos smart devices, pretende-se que
seja possivel identificar todos os utilizadores do sistema para que possa existir uma visao integrada

de todas as interacdes com a rede.

A verdade ¢é que esta plataforma e todos os seus sistemas tém crescido constantemente devido

a evolucao que tem havido nesta area.

Além da gestao desta rede em Portugal, existe neste momento um projeto no Brasil, em parceria
com a ltaipu Binacional. Este projeto visa a implementacao de uma rede inteligente de mobilidade

elétrica, monitorizada pela plataforma mobi.me.
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Existe assim a necessidade de analisar novas fontes de dados bem como novos pontos de
atuacao. Posto isto, surgiu a oportunidade de implementar um sistema Bijg Data com os seguintes

objetivos:

e Obter e armazenar dados de fontes como Facebook, Twitter, Instagram e Google
News,

e Armazenar e processar esses dados de forma a trata-los, torna-los estruturados e
passiveis de analise;

e Usar técnicas de analise como o Sentiment Analysis, Text Mininge Text Processing
de forma a perceber o que os utilizadores falam acerca desta area;

e Visualizar os resultados em Relatorios e Dashboards através de infografias e outros

métodos de visualizacao.

Desta forma, sera possivel visualizar onde e o que é falado nestas redes acerca de um conjunto
de palavras-chave dentro da tematica da mobilidade, de forma a enriquecer a analise do negocio

bem como analisar novos pontos de atuacao e novos produtos.

Da mesma forma, surge também a oportunidade de utilizar novas formas de visualizacao
geografica da informacao gerada pelos smart devices. Desta forma, decorreu em paralelo a este
projeto, um outro no mesmo contexto, que além de projetar esta informacao ira suportar a

visualizacdo geografica dos dados provenientes da extracao realizada neste projeto.
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Na Figura 10 apresenta-se um enquadramento deste sistema na plataforma mobi.me:

Smart User Cloud

Billing

Service BUS

mobi.me geo

Big City Data

Srrart I

0B ME Smart Cloud

Social Network

5
.'/"
Charging - [ .
- ﬂ T ‘ -

Smart Devices

Figura 10 - Enquadramento do sistema Big City Data na arquitetura mobi.me

Como se pode verificar, sera acrescentada uma nova fonte de dados (Social Network) aos smart
devices, que ira ser processado e armazenado no sistema Bjg City Data. No entanto, este sistema

ira também ter como fonte os atuais smart devices ja referidos acima.
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3.2. Arquitetura do sistema

Apds toda a analise feita as arquiteturas Bjg Datfa existentes e analisando a arquitetura

apresentada da plataforma mobi.me, segue-se a proposta de arquitetura para o sistema Bjg City

Data (Figura 11).

Figura 11 - Arquitetura do sistema Big City Data

Como ja mencionado, um dos objetivos deste projeto passa por extrair dados de novas fontes.
Assim, foram retirados dados das redes sociais (Facebook, Twitter, Instagram e Google News) de
forma a perceber o que os utilizadores destas redes partilham e qual a sua opinido acerca de
temas relacionados com as smart cities, com o CEIIA, com a plataforma mobi.me, com mobilidade

inteligente, entre outros dentro desta area ou de outras que se venham a tornar pertinentes.

Antes de utilizar qualquer ferramenta de extracao foi necessario o registo em cada uma das redes
sociais com uma conta de developer de forma a obter os codigos de acesso aos dados dos
utilizadores. Note-se que todos os acessos sdo feitos através das suas APl's (Application

Programmer Interface).

Para extrair estes dados foram selecionadas duas ferramentas distintas: o Flume e o Knime.

O Flume é um servico capaz de movimentar grandes quantidades de dados através de streaming
usando um cliente, uma fonte, um ou varios canais e uma sincronizacao. O fluxo de dados desta
ferramenta inicia-se na definicao de um cliente que ira transmitir um evento para um agente. Este
agente é constituido pela fonte dos dados, que recebera o pedido do evento e de seguida o distribui
por um ou mais canais. Estes canais sdo entdo sincronizados e inicia-se o processo de streaming

dos dados.
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O Knime, para este processo de extracdo, usa uma ferramenta chamada Palladian. Esta
ferramenta é baseada em Java e fornece uma funcionalidade de pesquisa na Web e a respetiva
extracao dessa informacao. Para este processo & necessario colocar os codigos de acesso as
fontes nas preferéncias da ferramenta (Figura 12).

A Dialog - 0:4 - WebSearcher(Node 2) x
File

[f'(.‘mtinns r Flow Variables rjuh Manager Selection rMemuw Policy |

Query input

Search engine |Instagram |v|

Number of results per query 1,0005

[ ] Append total result count column (not supported by every searchen

Mote: For some search engines, APl keys need to be defined in Preferences.

| 0K || aApply || cancel | |Z|

Figura 12 - Configuracado do WebSearcher

Para esta extracdo sao preenchidos os campos com a fonte de dados pretendida, o numero de

linhas a extrair e qual a sua lingua.

A vantagem de utilizar o Flume centra-se na quantidade de informacao, acerca de determinada
publicacdo, que este tras. Os dados chegam em formato JSON (JavaScript Oriented Notation) com
toda a informacao disponibilizada pelo utilizador (Figura 13). J& o Anime devolve a informacéo

apenas com os campos definidos pela ferramenta.

{"filter_level":"medium”, "rgtweeted”:false,"in reply_to_screen_name":null, "possibly_sensitive™:false, "truncated":false,"lgng":"5l1", "in_reply_to
{"wW":340, "resize":"fit", "h":226}, "medium": {"w": 600, "resize":"fit", "h":399}, "large": {"yW":1024, "resize":"fit", "h":682}],"1d":5179268422077919233, "
"expanded url":"http://twitter.com/Amlin Aquri/status/517928422455377920/photo/1"™, "source_status_id str”:"517928422455377920", "indicea™: [139,14
"arl”:"http://t.co/tRTdIrbema™}]}, "in_reply_to_user id str":null,"timestamp ms":"1412319663003","in_reply to_status_id":null, "created at™:"Eri

"text":"RT @Amlin Agquri: Jgkums Sato at the Beijing Formula E race. $Formulae #ePrix @TakumaSatoRacer #GoTakuGo $ElectricCars #DriveTheFuture h

Figura 13 - Exemplo do ficheiro JSON extraido pelo Flume

O passo seguinte passa por processar 0s dados recebidos usando o Hive e o Anime.

O Hiveé uma ferramenta que facilita a gestao e a consulta de bases de dados de grande dimenséo

permitindo assim utilizar técnicas de ETL (£xtract, Transform, Loaa), estruturar os dados em varios
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formatos, aceder a dados em ficheiros armazenados no Hadoop e executar consultas usando

MapReduce.

Esta ferramenta usa uma linguagem idéntica ao SQL (Structured Query Language) mas denomina-
se neste caso de Hive Query Language (HQL). Esta linguagem permite fazer selecao, projecao,
juncao, agregacao e uniao dos dados bem como a criacdo de tabelas serializadas ou
particionadas. Uma outra caracteristica desta linguagem € a sua extensibilidade no que diz
respeito a transformacao e agregacao de colunas. Além disso, todas as tarefas executadas no
Hive utilizam o algoritmo MapReduce para a leitura das linhas de entrada transformando-as em
strings na saida (Thusoo et al., 2013). Este algoritmo consiste num modelo de processamento de
grandes quantidades de dados através da definicao de uma funcdo de mapeamento onde é gerado
um conjunto de pares chave-valor como intermediarios. Além disto, & também definida uma
funcdo de reducao que combina todas as chaves dos intermediarios que existem em comum

(Dean & Ghemawat, 2004).

Além disto, esta linguagem traz vantagens no que diz respeito a leitura de dados em forma de
arrays, mapse struct, sendo uma caracteristica essencial para a leitura dos dados acima referidos.
Foi também usado o Anime para tratamento destes dados de forma a facilitar a leitura dos

mesmos.

Para armazenar os dados, foi usado o sistema de ficheiros do Hadoop HDFS e o MySQL. Como
referido anteriormente, o Hive usa o Hadoop para armazenar os dados em formato de ficheiro,
devidamente particionados e organizados. Depois de processar os dados e ter sido feito o seu
tratamento, foram armazenados numa base de dados MySOL para que figuem organizados em
forma de tabelas facilitando a sua leitura. A parte disto, foram também armazenados dados numa

base de dados Oracle para que seja possivel fazer uma visualizacdo georreferenciada.

Finalmente, foi possivel fazer a analise e visualizacao dos dados graficamente. Para isso, foi usado
0 7ableau sendo esta uma ferramenta que permite visualizacdes interessantes e interativas como,

por exemplo, mapas, fag cloud, mapas de calor e infografias.

Para a realizacdo deste projeto foi usada a maquina virtual da Cloudera. Esta maquina utiliza
como sistema operativo uma distribuicdo Linux Red Hat 6, trazendo incorporado todos os
componentes do Hadoop. Além disto, traz consigo o Cloudera Manager com a funcao de gerir e

monitorizar os servicos destes componentes, mantendo o seu correto funcionamento.
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A ferramenta Anime, usada para tratamento dos dados, foi também instalada nesta maquina. Ja
0 7ableau, a ferramenta utilizada para a analise e visualizacao dos dados, foi instalado na maquina

fisica com o sistema operativo Windows pois nao existe ainda uma versao para distribuicdes Linux.

Na seccdo 3.3 serdo descritos ao pormenor todos 0s passos seguidos em cada etapa desta

arquitetura.

3.3. Desenvolvimento do protétipo do Sistema
A presente seccao é constituida pela descricdo de todo o desenvolvimento do sistema Big City
Data. Serdo entdo explicados todos os passos, desde a extracdo dos dados até a visualizacdo dos

resultados.

3.3.1. Fase 1 - Configuracao das ferramentas
Numa primeira fase foi necessario realizar um conjunto de configuracdes para a utilizacdo da
maquina virtual da Cloudera para que esta funcionasse corretamente, nomeadamente, espaco

utilizado pelos servicos e utilizadores do sistema.

Além disto, houve necessidade de configurar alguns componentes para que fosse possivel a

extracao de dados e o seu armazenamento.

As configuracdes realizadas estdo detalhadas nas proximas subseccdes, contendo cada tarefa

realizada em cada fase.

3.3.2. Fase 2 — Extracao dos dados
Como referido na seccdo 3.2, antes de ser possivel extrair os dados houve necessidade de criar
aplicacdes nas redes sociais utilizando contas de developer de forma a obter os codigos de acesso
aos dados. Esses codigos sdo fornecidos com permissdes de acesso aos dados publicos mediante

a autorizacao dos utilizadores.

Apos obter os codigos, foi necessario configurar as ferramentas de extracao.
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A ferramenta Flume faz a extracdo dos dados utilizando um ficheiro de configuracdo onde séo
especificadas as fontes de dados, os canais de comunicacao e a sua sincronizacao. A Figura 14

apresenta o conteudo desse ficheiro:

Definicao da fonte Definicao do canal
Definicao do agente N <

Definicao do local de
sincronizacao

——
| SocialAgent
. | SocialAgent.
Conexao feita a fonte __: Socialig HWim7503YwSkSVi0TXYwnmok
{ g
1

u31AQ61XkjTFIL1ixMR4RpEXAK:
NDzCqSxW5ZX1T1aD2504VrpaDaZE2yGHr
ds = #ceiia, #itaipu, #mobi.me, #ecomovel, #carrose

|__ Socialig
_ >Sociaiagent

Palavraschave = 3, #electriccars, #smartmeters, #intelligentmobility
usadas para pesquisa —
SocialAgent eptors = il
SocialAgent.so terceptors.il.type = timestamp
= Rk at
Sincronizacao com o SocialAgent.sin
sistema de ficheiros do Sociathgent
Hadoop

= MemChannel

SocialAgent.sir

1

I
1

1

1

l

1

l

1 Socialhgent

| _ _Socialigent

z

I

I
-

1

I_

Configuracao do canal de
comunicacao

Figura 14 - Configuracédo do Flume para extracao de dados do 7witter

Dentro do ficheiro € definido o agente (SocialAgent), a fonte de dados (no caso o 7witter}, o canal
e a sincronizacao com o sistema de ficheiros do Hadoop. Depois ¢é feita a conexao a fonte através
do canal criado e dos codigos fornecidos pelo 7witter seguida da definicdo da pesquisa e extracao
utilizando um conjunto de palavras-chave mediante a area pretendida. No caso foram definidas

palavras na area da mobilidade elétrica e do ambiente do CEIIA:

v" Curitiba, Itaipu e ecomovel — A escolha destas palavras deve-se ao facto de existir o projeto
em conjunto com a cidade de Curitiba e com a ltaipu Binacional na area da mobilidade
elétrica, como referido no ponto 3.1;

v Ceiia e mobi.me- Perceber o que é falado da organizacdo e da plataforma bem como a
opinido dos utilizadores acerca das mesmas;

v’ Carros elétricos ou electric cars — Perceber o que é falado no mundo acerca de carros
elétricos bem como novidades acerca desta area;

v’ Smart Meters — Perceber a evolucdo deste conceito de medidores inteligentes e areas de
aplicacao;

v’ Intelligente mobility — Perceber o que é falado acerca de mobilidade inteligente e qual a

evolucao que esta a ter.
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O Flume utiliza um ficheiro com extensao .jar que contém todo o cddigo Java para fazer esta

extracao. Este ficheiro é parte integrante da livraria da ferramenta.

Os dados extraidos chegam em formato JSON e ficam armazenados numa diretoria com o
caminho indicado na figura (Figura 14) dentro do sistema de ficheiros do Hadoop, organizados
por ano, més, dia e hora. Esta extracao é feita em tempo real, comeca no momento em que o

agente do flume é ativado e acaba no momento em que o agente é desligado.

O processo de extracdo de dados na ferramenta Anime é feito de forma mais simples.
Primeiramente, configuramos a ferramenta com os cédigos de acesso as redes sociais para que
a extracdo seja autorizada. Depois sdo utilizados dois nodes (nome dado aos objetos da
ferramenta) onde sdo definidas as palavras-chave no primeiro e a rede social que se pretende no
segundo (Figura 15).

Table Creator Web Saarchar:

@—bﬂh

Node 1 Node 2

Figura 15 - Extracao de dados no Anime

Dentro do WebSearcher define-se qual a rede social em que se pretende fazer a pesquisa e

extracao dos dados, o numero de linhas e em que linguagem.

3.3.3. Fase 3 — Processamento dos dados
Para que seja possivel tirar partido dos dados recebidos foi necessario fazer o seu processamento

de forma a torna-los legiveis e passiveis de analise.

Como referido anteriormente os dados chegam em formato JSON com duas estruturas, ou seja,
numa colecao de pares chave-valor definida como um objeto, registo ou estrutura, ou numa lista
ordenada de valores em forma de array, vetor ou lista. Houve entdo necessidade de organizar
estes dados numa estrutura de tabela de forma a facilitar a sua leitura. Para tal, foi usado o Hive
executando um conjunto de queries. Como referido no ponto 3.2, esta ferramenta permite uma
facil leitura de dados em forma de array, structou listas, dai ser vantajoso no processamento dos

ficheiros JSON extraidos.
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Numa primeira etapa, foi criada uma tabela com todos os fweefs, organizando-os por colunas. O

exemplo da guery executada para este efeito tem a seguinte forma (Figura 16):

create table twitteranalytics |
created at atring,
entities struct <
hashtags:AREAY<STRUCT<text: STRING>>>,
gec 3Lruct <
coordinates: ARRAY<string?,
type:string,
place struct <
name:string,
country:3string,
full name:3tring,
id bigint,
source string,
text string,
user struct <
name: string,
profile_image url https: atring,
protected: boolean,
JCcreen_name: 3tring,
verified: boolean>
)
BLRTITIONED BY ({datehour INT)
ROW FORMAT SERDE 'com.cloudera.hive.serde.JS5CHSerDe’
LOCATION '"/fuser/hive/warehouse/bigcitydata.db/twitteranalyticsa’;

Figura 16 - Query utilizada para organizar os dados numa tabela no Hive

Através da query representada na figura (Figura 16), os dados foram organizados por colunas
fazendo a extracdo do contetdo dos ficheiros. O resultado deste foi organizado por particdes em
forma de pastas nomeadas com o formato data/hora, utilizando um ficheiro com extensao .jar
integrante da livraria do Hive, que permite este tipo de formatacoes. O local de armazenamento
para estes resultados é predefinido na configuracao da ferramenta, dentro do sistema de ficheiros

do Hadoop. Na Figura 17 apresenta-se um exemplo dos resultados apos a execucao da qguery.

entities geo

[hashtags™[{"text""SmartCities)J} {coordinates™
[hashtags™[{"text""cwh’}, {"text""curitibacool™), {"text"“curitiba™}, [ text"brazil} ["ext™ Tandscape™, (Mext™"city"}, [text™"bus™)]} {coordinates™
{"hashtags™[{"text™:"SmartCities "}, ("text™ utilities )]} {"coordinates™
{"hashtaps™[{"text™:"SmartCities 1} {"coordinates™

Figura 17 - Exemplo do resultado da query

Depois de organizados os dados houve necessidade de extrair o conteudo dos arrays para facilitar
a leitura dos dados. Esse processo foi feito através da criacao de uma nova tabela, selecionando

os dados guardados na tabela criada inicialmente (Figura 18).
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CEEATE TABLE tweetsanalise

STORED 45 TEXIFILE

A3

SELECT twitteranalytics.id,
twitteranalytica.created_at,
twitteranalytics.entities.hashtags.text AS hashtags,
twitteranalytics.geo.coordinates[0] as latitude,
twWwitteranalytics.geo.coordinates[l] as longitude,
twitteranalytics.place.name as cidade,
twitteranalytics.place.country as pails,
twitteranalytics.place.full name as localizacao,
twitteranalytics.text,
twitteranalytics.user.name,
twitteranalytica.user.3creen_ name
FROM twitteranalytics

Figura 18 - Organizacao dos dados

Usando esta qguery, foi possivel extrair cada posicdo dos arrays transformando-os em colunas e
ao mesmo tempo fazer uma limpeza do texto de forma a torna-lo legivel. O resultado deste

processo esta representado na Figura 19.

hashtags latitude longitude cidade * pais
[Arengo”, "Curitiba” "Wem Comigo™] -25.395836 -49.153272  Pinhais Brasil
[Ccuritiba™,"curitilover™,"primavera”,"sunset”,"sun”,"sky™,"spring] -25. 442448 -489.24017 Curitiba  Brasil
["curitiba™,"Parana”,"Brasil”,"instaboy™,"beard”,"instabeards”, "barba”,"beard™,“imlowveit”] -25.4167 -49.25 Curitiba  Brasil
["evento™, jib”,"patricinador”,"Curitiba™, “fotografia’ -25.435143 -49.2605933  Curitiba  Brasil

Figura 19 - Resultado da organizacao dos dados

A coluna que contém as hashiags (palavras-chave encontradas no texto recebido relacionadas
com as palavras definidas na pesquisa) encontrava-se ainda numa estrutura que nao permitia
fazer a sua analise separadamente. Para tratar esta situacao foi utilizado entdo o Knime para
transformar esta linha em varias linhas, mantendo-se associadas a informacao restante a qual
correspondia. Neste processo foram separadas as palavras usando como delimitador a virgula. O
fluxo deste processo é seguidamente apresentado (Figura 20) bem como o respetivo resultado

(Figura 21):
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Figura 20 - Fluxo do processo de tratamento dos dados no Anime

Neste processo, comecou-se por fazer a separacdo das palavras usando a virgula como
delimitador, colocando cada palavra numa coluna. Depois disto, estas colunas foram
transformadas em linhas como era o objetivo. No entanto, algumas palavras continham simbolos

associados sendo necessaria a sua remocao.

§ Hashtags § text

SmartCities Vnrv proud to join @abbyandrietsch and @Whughes338 in @TVanderArt
cwb IC1010#cwh #curitibacool #curitiba #brazil #landscape #city #bus htip:/
curitibacool [CICICIO#cwb #curitibacool #curitiba #brazil #landscape #city #bus htp: /
curitiba D10 O#cwbh #curitibacool #curitiba #brazil #Flandscape #oty #bus http:/
brazil ICICO#cwb #curitibacool #curitiba #brazil #landscape #city #bus http:/
landscape |O0000#&cwb #curitibacool #curitiba #brazil #landscape #city #bus http: /
city |C101 4 cwb #curitibacool #curitiba #brazil #landscape #city #bus http: /
bus D10 O#&owh #curitibacool #Fcuritiba #brazil #landscape #city #bus hup:/

Figura 21 - Resultado do Anime para tratamento das hashtags
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No mesmo processo foram também tratadas as datas dos fweets de forma a conseguir visualizar

os resultados por dia. Utilizando o mesmo raciocinio obteve-se o resultado apresentado na Figura
22.

S Hashtags § Data

smartcities |Sep 23
curitiba Sep 23
curitiba Sep 23
curitiba

,_
T

CLrmib:
smanc

smarcities |Sep 24

Figura 22 - Resultado do Anime para tratamento das datas

O processo de tratamento das datas assemelha-se ao descrito acima em relacao a separacdo das

hashtags.

Apds todo este processo de extracdo e tratamento dos dados, foi possivel carrega-los e armazena-

los. Esse passo esta detalhado na proxima seccao.

3.3.4. Fase 4 — Armazenamento dos dados
Nesta fase foi feito 0 armazenamento dos dados para posteriormente serem analisados. Como ja
foi dito o Hive guarda os resultados em forma de ficheiro, usando um delimitador para separacao
dos dados, no sistema de ficheiros do Hadoop. Assim sendo, os resultados de todas as gueries

referidas anteriormente ficaram armazenadas neste local de armazenamento.

No entanto, apds ter realizado o tratamento dos dados no Anime, foi criada uma base de dados
MySQL para o seu armazenamento. Dentro desta base de dados foram guardadas as tabelas com

os dados do 7witter, Facebook, Instagram e Google News (Figura 23).

:\ sentimenttwitter b4
id DECIMAL (30, 10)

latitude VARCHAR(255)
longitude VARCHAR (255)

_ facebook ¥
Query VARCHAR(255)
Title VARCHAR(255)

Lul googlenews v
URL VARCHAR(255)

cidade YARCHAR(255) Query VARCHAR(255)
pais VARCHAR(255) Date VARCHAR(255) Title VARCHAR(255)
locdizacao Y ARCHAR(255) Summary V ARCHAR(255)
text V ARCHAR(255) :I instagram v URL VARCHAR(255)
name VARCHAR(255) Query VARCHAR(255) Date VARCHAR(255)

sentiment INT(11) Title V ARCHAR(255)

Hashtags VARCHAR(255) Latitude DECIMAL(30,10)

Data VARCHAR(255) longitude DECTMAL (30, 10)

zentiment { #1) VARCHAR({255)

Figura 23 - Base de dados MySQL bigcitydata
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Na Figura 23 estdo representadas as tabelas criadas na base de dados MySQL denominada
bigcitydata. Os campos destas tabelas correspondem a informacao recebida de cada uma das

fontes.

Todas estas tabelas ttm em comum o campo que contem as palavras-chave definidas para a

pesquisa e analise.

Em paralelo a este armazenamento, foi criada uma tabela com as coordenadas existentes nos
dados, bem como as respetivas palavras-chave. Esta tabela foi guardada numa base de dados
Oracle, para que fosse possivel uma visualizacdo georreferenciada no sistema que esta a ser

também desenvolvido no contexto de uma tese de mestrado na mesma area de estudos.

A fase seguinte diz respeito a analise feita aos dados e a visualizacdo dos mesmos. Essa fase esta

descrita na proxima seccao.

3.3.5. Fase 5 — Analise e Visualizacao dos dados
Como ja foi supracitado, cada vez mais se assiste ao aumento da utilizacao das redes sociais para
partilha de opinides e de informacao. Posto isto, as organizacdes usam cada vez mais estas fontes
de dados para analise das opinides e sentimentos dos seus clientes ou possiveis clientes acerca

dos produtos e servicos fornecidos.

Desta forma, foi realizada uma analise dos sentimentos dos utilizadores destas redes sociais em

relacao as palavras-chave acima mencionadas.

Este processo foi realizado no Hive que através de funcdes proprias permite este tipo de analise,
utilizando um dicionario da MPQOA Opinion Corpus que contém palavras positivas e negativas
previamente classificadas. A escolha deste dicionario prende-se ao facto de ser o mais usado

neste tipo de analise.
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A primeira etapa passou por criar uma tabela onde foi guardado o dicionario mencionado. De

seguida foram criadas trés views:

e Na primeira, todos os caracteres maiusculos foram transformados em minusculos;

e Na segunda, as palavras foram separadas por linhas;

e Na terceira, cada palavra do texto foi classificada segundo a sua polaridade
comparando com as palavras do dicionario. A classificacdo passa por atribuir as

palavras o valor -1 se forem negativas, 1 se forem positivas e 0 neutras.

Para as duas primeiras foi usada a funcao /ateral view explode(). Esta funcado permite transformar

uma coluna com palavras ou numeros em varias linhas.

Depois de classificadas as palavras, foi criada uma tabela onde se guardou o texto classificado
através da soma da polaridade atribuida na terceira vew, guardando o id do fweet. O resultado

desta soma classificou o texto da seguinte forma:

e (Quando a soma da polaridade fosse maior do que O, esta seria positiva;
e (Quando a soma da polaridade fosse menor do que 0, esta seria negativa;

e (Quando a soma da polaridade fosse igual a O, esta seria neutra.

Estando o texto classificado, criou-se entdo uma ultima tabela onde estdo presentes todas as
colunas iniciais adicionando o sentimento atribuido. Nesta tabela o sentimento encontra-se
classificado com um intervalo de inteiros de 0 a 2, inclusive, sendo que 0 é negativo, 1 é neutro,

e 2 é positivo. Na Figura 24 apresenta-se um exemplo do resultado dessa classificacao.

name screen_name sentimer

sral DeBruir israldebruin

in Diego, C hitpit.co/6203GMealr #SmartCities #utilities

151 education systerm rk in new book #SmartCities that Work for Everyone. Steven Hodas

onamentos do #TCE sobre o Edital do #Metrd de #Curitiba Giovanni Marquesi GCMARQ

e NN BN

ietsch &amp; @israldebruir TVanderfrk's new book, #SmartCities that Work for Everyone: http:/it.co/HTE F TweSGF TC Milwaukee STCMilwaukee

Figura 24 - Classificacdo dos sentimentos dos fweets

Para visualizar esta analise, bem como outro tipo de analises que podem ser efetuadas nestes
dados, foi utilizada a ferramenta de analise e visualizacdo 7ableau. Esta ferramenta preza-se pela

sua qualidade, quantidade e variedade de tipos de visualizacdes disponiveis.

No proximo capitulo, sdo demonstradas todas as visualizacdes e analises efetuadas neste projeto.

50



Capitulo 4 - O sistema Big City Data

Neste capitulo o objetivo & apresentar os resultados obtidos através da analise e visualizacao dos

dados recolhidos.

Na segunda parte do capitulo, sdo apresentados esses resultados graficamente através de

Dashboards, relatdrios e infografias.

No final do capitulo estdo sao apresentadas algumas conclusdes acerca deste trabalho bem como

algumas dificuldades encontradas.

4.1. Indicadores

Para terminar este processo de analise e visualizacao dos dados recolhidos e transformados,
foram definidos indicadores de analise de forma a perceber o que é falado nas redes sociais

acerca da area da mobilidade.
Para analise e visualizacdo dos dados sera seguido apenas o exemplo da rede social 7witter.

Sendo o foco da pesquisa entender a presenca dos conceitos acima descritos na rede social, 0s
indicadores escolhidos assumem a forma de questdo. Foram assim definidos os seguintes

indicadores:
Quantas vezes por dia surgem tépicos acerca de cada palavra-chave?
Qual a frequéncia em que estas palavras-chave sao faladas?

v
v
v" Qual a opinido ou sentimento dos utilizadores em relacio a estes temas?
v" Em que locais do mundo estas palavras s3o faladas?

v

Qual o pais que mais fala de determinada palavra-chave?

Além de responder a estas questdes, foi construida uma infografia que permita ao utilizador
combinar os diferentes atributos e aplicar filtros aos mesmos, conseguindo responder a qualquer

questao.

A definicao de indicadores de negocio torna-se um fator de grande importancia para as
organizacdes. O facto é que através da analise e visualizacao de dados utilizando estes recursos
permite que seja conhecida informacao de negdcio extremamente importante para o processo de

tomada de deciséao.
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Neste caso especifico, torna-se uma mais-valia na medida em que permite ao CEIIA ter
conhecimento da visao dos utilizadores das redes sociais acerca do servico que presta e qual a
aceitacao que tem no mercado. Da mesma forma, permite conhecer a opinido e o sentimento

gue estes mesmos utilizadores transmitem nas suas publicacdes, em qualquer parte do mundo.

As opinides e sentimentos expressos nas redes sociais tém um impacto bastante significativo nas

organizacoes pois estes tornam-se rapidamente virais.

Neste caso especifico, torna-se uma maisvalia na medida em que permite ao CEIIA ter
conhecimento da visao dos utilizadores das redes sociais acerca do servico que presta e qual a
aceitacdo que tem no mercado. Da mesma forma, permite conhecer a opinido e o sentimento

gue estes mesmos utilizadores transmitem nas suas publicacdes, em qualquer local do mundo.

4.2. Resultados Obtidos
Para responder as questdes de analise definidas na seccéo 4.1 foram elaboradas diversas formas
de visualizacao, das quais Dashboards, infografias e relatdrios. Note-se que as representacoes a
seguir apresentadas referem-se a rede social 7witter, sendo que os dados extraidos sdo apenas
uma amostra para analise, englobando apenas publicacdes acerca dos tdpicos definidos e nédo

todas as publicacOes existentes nesta rede social.

De forma a organizar esta seccdo, sao apresentadas as questdes colocadas com a respetiva

imagem da visualizacao grafica e a sua analise.
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1. Quantas vezes por dia surgem topicos acerca de cada palavra-chave?

Data Hashtags
[l curitiba
1100 W electriccars
B intelligentmobility
1000 M itaipu
W smaricities
. smartmeters
900
a0o
P
g 700
=
]
]
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a
a
400
300
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Figura 25 - Quantas vezes por dia surgem tépicos acerca de cada palavra-chave

Através do grafico (Figura 25) verifica-se alguma variacao nos assuntos falados na rede social do

Twitter em relacao as palavras-chave definidas.

Pode-se também verificar através da projecdo destes dados no mapa a ocorréncia de

acontecimentos relacionados com estes topicos bem como a publicacao realizada (Figura 26).

Hashtags
e curitiba
) electriccars
Russ
) intelligentmobility
i ) itaipu
Ce@da
. | smartcities
Mon billet #SmartCities cette ) smartmeters
. semaine : 7 personnalités
RT @BCN_TIC Barcelona se internationales parlent de la
convierte en un laboratorio ville a £LialCity14 @IC Sshow Data
#smart de referencia mundial \nhttp://t.co/lUWUFRKs3i9 . Oct1
fi 3 con el BCN Urban Lab M o2
L http:/it.coigVUQiK5TiQ
5 e iles i W sep23
! W sep2¢
Hablando de #smartcities en el
WOBI ON INNOVATION 3 M sep25
#WOILEON, @peiooiz M sep26
M sep29
M sep30
“Healthy communities start wia gw "mi:“tnmm Great discussions about
robust education system” - PG #smartcities at [ )
@TVanderArk in new book #cidadesinteligentes #mp @SPANSYSTEMS #techutsav in
#Smmc:n that Work for #pamp;d @ JW... #Bangalore #Deloitte on stage
veryone " http:/it.co/x9JtBXXZWr
hitp:/it.colg7WyhBCal2 HDILCOTYRT)NEsqy

. Australia

Figura 26 - Acontecimentos que levaram ao crescente numero publicacdes relacionadas com smart cities
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Conclui-se desta forma que nos dias 24 e 25 de setembro verifica-se um grande volume de topicos
relacionados com smart cities devendo-se ao acontecimento de alguns eventos centrados nesta
tematica. Por exemplo, no dia 25 de Setembro decorreu no Brasil um seminario onde a tematica

principal foi smart cities.

2. Qual a frequéncia em que estas palavras-chave sao faladas?

Data

M sep 30 smartcities
M sep29 951

M sen 26 A

M sep2s A

M sep 24 Al

L M sep 23 &f‘ &\
® M Oct2 r
Oct 1
n smartcities

curitiba

cumlba 210 A 505

_A‘_i:‘"(

No Twitter 7,74% dos utilizadores falam de smartmeters
**No Twitter 9,01% dos utilizadores falam de electriccars
Hashtags

No TW|tter 66,84% dos =

. intelligentmobility

. itaipu

utilizadores falam de smartcities s==.
No Twitter 15,73% dos utilizadores falam de curltlba,

No Twitter 0,64% dos ulilizadares falam de itaipu

Figura 27 - Infografia: Qual a frequéncia em que as palavras-chave sao faladas

Para responder a esta questao foi elaborada uma infografia de forma a representar varios tipos
de analises. Note-se que os dados utilizados dizem respeito a publicacdes referentes apenas as
hashtags representadas na legenda, por exemplo pode perceber-se que a hashtag smart cities
tem uma maior percentagem de publicacdes pelo facto de ser um tema atual, bastante discutido
e especifico. Contrariamente, quando se procuram publicacdes acerca de intelligent mobility a

percentagem é bastante menor por ser um tépico mais abrangente
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0O célculo destas percentagens foi feito utilizando a funcdo disponibilizada no 7ableau, que permite

calcular a percentagem de cada ocorréncia ao longo da tabela.

Analisando os graficos pode-se entdo verificar que a palavra-chave mais popular é smart cities

representando 66,84% das publicacdes, ou seja, esta surge em 1572 das publicacdes extraidas.

3. Qual a opiniao ou sentimento dos utilizadores em relacao a estes temas?

T RS i 7 . 3 |
i Analise da opinido dos utilizadores do Twitter através do sentimento i
I e e e e e e Y 4
curitiba electriccars smartcities smartmeters
Sentiment o 2 i i
B negative w T 2 '
B neutral H T
. positive i w ]
o
Good Move w
Sentiment
@ negative
= neutral
o 00 e
w0 S o
‘ Hashtags oo, 8
. curitiba -
electriccars
electriccars intefligentmobility
smartcities #Bmw #i8 #8series 24
UNR Foundation dinner - #concept # taipu
John Kao talking about ‘, electriccars #cars # smartcities
how to bring innovation to ee gogreen #hydrogen smartmeters
innovation. #smartcities #fuel #instacar #
build the future 1IMS2014 @... http:/
It.co/lEbOe3hf4BZ

smartmeterselectriccars  ninerowrsgsis

~ smartcities '

curitiba

Figura 28 - Analise do sentimento dos utilizadores do 7wiifer relativamente as palavras-chave

Apés a classificacao do sentimento dos utilizadores do 7witter referido na subseccdo 3.3.5, foi
possivel concluir que as opinides dos utilizadores em relacao a estes topicos sao na sua maioria

vagas. No entanto, verifica-se algum positivismo em relacdo ao aparecimento de temas como
smart cities e electric cars.
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Na Figura 29 aparecem os totais representados para cada sentimento relativamente a cada

palavra-chave.

Hashtags
Sentiment (#1) curitiba electriccars intelligentmobility
negative 9 23
neutral ” 118 1
positive 33 T

Figura 29 - Total de cada sentimento por hashiag

itaipu smartcities smartmeters
1 39 63
12 56
e :

Note-se que nem todas as opinides estao representadas no mapa presente na infografia (Figura

28) devido ao facto de que nem sempre o utilizador disponibiliza a sua localizacdo no momento

em que publica o respetivo texto.

4. Em que locais do mundo estas palavras sao faladas?

Montréal

electriccars London
electriccars \
Cranston
/ smartcities
Barcelona

smartcites >

e

Reno
smartcities

Leon

‘/ smartcities

Sao Bernardo do Campo
curitiba

Rio de Janeiro
smartcities

Campo Largo
curitiba

Colombo
curitiba

Sao Paulo
itaipu

Figura 30 - Distribuicdo das palavras-chave pelo mundo
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. Nulo
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W Barveri
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lle-de-France
W Leon
London
Montréal
Paraguay
. Pinhais
Reno
Rio de Janeiro
Santa Cruz de Tenerife
B sé0 Bemardo do Campo
Séo Caetano Do Sul
B Séo José dos Pinhais
Séo Paulo
B sz20 Paulo
Tebet
Bl Westminster

Na Figura 30 ¢é apresentado um mapa com a localizacao das palavras-chave pelo mundo. O facto

€ que tanto as smart cities como 0s electric cars sao um assunto recente, no entanto sao ja temas

de debate em varias partes do mundo. Verifica-se, por exemplo, em Barcelona a presenca deste

tema devido ao projeto de implementacao de tecnologias que tornaram ja esta cidade numa smart

city.
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5. Qual o pais que mais fala de determinada palavra-chave?

Hashtags Pais Hashtags

curitiba Brasil . B curitiba
electriccars ~ Canada electriccars
Indonesia M itaipu
United Kingdom M smartcities
itaipu Brasil | ]
Paraguay | ]
smartcities Brasil | ]
Espaiia | ]
France | ]
India | ]
México | ]
United States [

o
]

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Contagem de Hashtags

Figura 31 - Presenca das palavras-chave por pais

A frequéncia em que é falado cada tépico apresenta-se na Figura 31. As publicacdes relativas a
cidade de Curitiba aparecem na sua maioria no Brasil. J& as publicacdes relativas a smart cities
aparecem como topico principal no Brasil, na Espanha, na Franca e nos Estados Unidos. Este
ultimo deve-se ao acontecimento de eventos, como ja referido na descricao da Figura 25 e Figura

26, e a implementacao deste conceito em diversas cidades destes paises.

Relativamente ao topico de electric cars, verifica-se uma maior frequéncia no Canada, na
Inglaterra e na Indonésia. Este facto deve-se ao recente envolvimento destes paises em projetos

de implementacao deste tipo de veiculos em algumas das suas cidades.

Além de responder a cada uma das questdes, o utilizador pode combinar todos os atributos
disponiveis de forma a responder as questdes que pretende analisar. Na Figura 32 apresenta-se
uma infografia com as diversas formas de analise e visualizacdo, com os respetivos filtros que

podem ser aplicados.
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Figura 32 - Combinacéo de todos os atributos disponiveis para analise e visualizacao



Com esta infografia & possivel para o utilizador perceber, por exemplo, que Aashiag foi mais
debatida num determinado dia e num determinado pais, selecionando o dia que pretende nos

filtros correspondentes.

4.3. Avaliacao dos resultados

Depois de apresentar os resultados obtidos, € importante analisar alguns aspetos importantes de

todo este trabalho.

Todo o estudo e desenvolvimento desta tese de mestrado, bem como do protétipo do sistema Big

City Data, trouxeram resultados bastante interessantes.

Uma grande vantagem deste projeto foi o facto de conseguir trazer novos dados, de novas fontes,
com uma perspetiva diferente dos dados existentes neste momento na plataforma mobi.me. Estes
dados permitiram perceber o que é falado neste momento no mundo, acerca de temas que sao
importantes para a evolucao desta plataforma, e como € que as pessoas aceitam a evolucao das

cidades em que vivem.

Um outro aspeto importante é conseguir perceber a evolucao do conceito de carros elétricos no
nosso pais e no mundo. O facto é que este tipo de veiculos tem crescido substancialmente, pelo
facto de haver cada vez mais preocupacdo por parte das cidades com o desenvolvimento

sustentavel, com a qualidade de vida das sociedades e com a diminuicdo da poluicao.

A nivel tecnolégico foi possivel retirar que a era das Smart Cities esta em constante evolucéo, e
cada vez mais serdo implementadas tecnologias nas cidades de forma a conseguir tornar a vida

dos cidadaos melhor e com mais recursos de apoio as suas atividades diarias.

Consequentemente, os sistemas Big Data tornam-se aliados a esta evolucao, permitindo suportar
os dados que dai advém, bem como poder analisar esses dados de diversas formas. Seguindo o
exemplo usado no sistema apresentado, a utilizacao de sistemas deste tipo permitem as cidades
perceber a opinido dos cidaddos, qual a sua satisfacdo em relacdo aos servicos disponibilizados

tendo sempre a preocupacao e a oportunidade de conseguir melhorar 0 seu ambiente.
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Capitulo 5 — Conclusoes

Este capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes relativas ao global do projeto,
nomeadamente, o trabalho realizado desde a recolha bibliogréfica até ao desenvolvimento do
sistema, as principais dificuldades sentidas, as limitacées do projeto e, por ultimo, as propostas

de melhoria e implementacdes futuras.

5.1. Trabalho realizado

Neste projeto foi desenhado e implementado um prototipo de um sistema Big Data com o objetivo
de adquirir dados de novas fontes para a plataforma mobi.me, bem como novas formas de analise

e visualizacao dos mesmos.

Para tal, e numa primeira fase, foram definidos todos os objetivos para o desenvolvimento do

projeto bem como os resultados esperados, tendo em conta a finalidade do projeto.

Depois, foi necessario todo um trabalho de pesquisa e revisdo de literatura acerca do Big Data,
incluindo conceitos propostos por diversos autores, visto ser ainda um tema recente e muito
discutido. Neste contexto foram também descritas as caracteristicas necessarias para que seja
implementado com sucesso e para que corresponda aos requisitos das diferentes arquiteturas.
Aqui destaca-se a necessidade da velocidade no processamento de dados em que estes tém uma

grande variedade de formatos.

Além disso, foram revistos também os conceitos de Smart Cities, as suas caracteristicas, servicos
que disponibilizam e a necessidade de utilizar sistemas Bjg Data no seu contexto. Para tal foram

também analisados casos de implementacao, integrando estes conceitos.

Para o desenvolvimento dos objetivos houve também necessidade de fazer um levantamento do
estado da arte do conceito de Sentiment Analysis, de forma a perceber como este é aplicado e
quais as técnicas usadas para que seja feita uma analise correta do texto. Neste seguimento,

foram também descritos os problemas subjacentes a este tipo de analise.

Terminando o enquadramento concetual, foram estudadas e descritas as arquiteturas disponiveis

para sistemas Big Data, de forma a perceber que 0s seus requisitos.

Por ultimo foi feito um levantamento do mercado das tecnologias, open source e comerciais, que

cumprem com 0s requisitos para o desenvolvimento destes sistemas. Para tal, foi feito um resumo
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das suas caracteristicas e depois elaborada uma matriz de comparacdo com os requisitos

principais necessarios para a extracao, processamento, armazenamento e visualizacao dos dados.

Depois disto foi possivel iniciar o desenvolvimento de todas as etapas deste sistema. Numa
primeira fase, foram feitos testes as ferramentas escolhidas de forma a perceber se
correspondiam as necessidades. De seguida foram extraidos os dados, analisando as suas

caracteristicas (forma, tamanho, tipo) para que fosse feito um correto tratamento dos mesmos.

A fase seguinte passou pelo processamento dos dados recebidos de forma a torna-los mais
legiveis, visto que estes chegavam em ficheiros em formato JSON. Depois de processados foi
possivel fazer analises como o sentimento e opinido dos utilizadores em relacdo a um conjunto

de topicos.

Por ultimo, foram elaboradas diferentes formas de visualizacdo como infografias, Dashboards e

relatorios, de forma a responder a um conjunto de indicadores de analise

A implementacdo deste tipo de sistemas trazem inumeras vantagens para as organizacoes,
permitindo a aquisicao de conhecimento acerca dos seus clientes, que através da informacéao
tradicional nao é possivel. Torna-se assim possivel uma analise do negocio e do mercado muito

mais abrangente e com novas perspetivas.

De uma forma geral, e tendo em conta os objetivos inicialmente definidos e os resultados obtidos,

conclui-se que o projeto terminou com sucesso.

5.2. Dificuldades e limitacoes

0 desenvolvimento deste projeto teve algumas limitacdes, na sua maioria pela complexidade de

configuracdo de ferramentas e pela dificuldade de acesso aos dados.

No que diz respeito as ferramentas, a maior dificuldade foi na configuracao dos componentes da
maquina virtual utilizada. Isto porque, na sua maioria, as configuracdes eram feitas em ficheiros
dentro das suas pastas de instalacdao onde eram requeridas permissées e onde existiam

dependéncias.

No que respeita ao acesso aos dados, a dificuldade passou principalmente pela sua extracao e

pela obtencao de permissdes para a sua aquisicao.
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Por ultimo, houve dificuldade na aplicacdo de um dicionario na analise de sentimentos. Isto porque
a utilizacdo de um dicionario neste tipo de analise nem sempre é capaz de identificar o sentido

verdadeiramente dado ao texto.

5.3. Trabalho futuro

Apesar de o0s objetivos terem sido cumpridos e sendo este um prototipo de sistema, existem ainda

varias melhorias a ser feitas para que seja cada vez mais completo e valioso.

Como trabalho futuro seria interessante fazer um dicionario para analise de sentimentos aplicado
a esta area, para que os resultados sejam mais especificos e melhor classificados. A construcdo

de um dicionario aplicado ao contexto traz vantagens ainda maiores ao negocio.

Uma outra vantagem seria habilitar este sistema com uma vertente de analise dos telefonemas
recebidos quando existem problemas com os postos de carregamento ou com outros smart
devices de forma a perceber o problema do cliente, o seu grau de satisfacdo/insatisfacao
recolhendo feedback importante de forma a contextualizar dados gerados pelas plataformas
operacionais. Esta analise tem como objetivo melhorar o atendimento aos clientes bem como

ajudar os operadores da rede a suportar, cada vez melhor, problemas que possam surgir.

Uma ultima proposta tem a ver com a integracdo das aplicacbes moveis com as redes sociais.
Um cliente que use a aplicacao, e que a conecte com a rede social preferida, podera fornecer a
este sistema novos dados, aplicados mais especificamente a este contexto. Os dados que poderao

ser adquiridos daqui possibilitam novas perspetivas de negocio.
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