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RESUMO

Um dos desafios atuais na area da Computagdo ¢ lidar com o aumento continuo de dados gerados
constantemente por sistemas de tempo real e outros ambientes dindmicos de processamento,
especialmente de redes sociais como o Reddit, que sdao importantes fontes de grandes volumes de
dados dindmicos, conhecidos como fluxo de dados. Estes crescem de maneira continua e indefinida
ao longo do tempo. Esta pesquisa apresenta um estudo sobre técnicas de captura desses fluxos de
dados, com o desenvolvimento de um sistema para coleta em tempo real, integrado a uma aplicacao
existente que facilita o armazenamento seguro dos dados em um banco de dados e suporta o

carregamento, analise, processamento e visualizagdo dos dados também em tempo real.

Palavras-chave: fluxo de dados, Reddit, visualiza¢ao.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

1.1 Motivacao e Justificativa

Um dos desafios atuais da area da computagdo € conseguir lidar com o crescente aumento
do volume de dados gerado continuamente por sistemas de tempo real e outros ambientes dinamicos
de processamento. Tais dados podem ser oriundos das mais diversas fontes, como produgdo
cientifica e literaria, noticias, monitoramento € sensoriamento remoto, simulagdes, experimentos,
redes sociais, entre outras. Ainda, em vdrias areas de aplicagdo, existe a necessidade de que estes
dados, que crescem continuamente com o tempo, sejam processados e analisados a medida que sdo
coletados. Tais dados sdo referenciados como fluxo de dados (AGGARWAL, 2007). A
complexidade na andlise e interpretagdo desses conjuntos de dados advém ndo somente do seu

tamanho, mas também do nimero de atributos associados a cada instancia ou elemento do conjunto.

Um atributo representa uma caracteristica de um dado (HAN; KAMBER; PEI, 2011). Por
exemplo, no ambito das midias sociais, uma Unica postagem, publicada através do Reddit, pode ser
composta por mais de dez campos de informagao, que identificam o autor do texto, a data e a
relevancia, entre outros atributos. Quando instancias de dados possuem multiplos atributos que podem
ser interpretados como elementos de um conjunto m-dimensional, tais dados sdo denominados
multidimensionais, em que m ¢ o numero de atributos envolvidos. Adicionalmente, atributos que
representam uma localiza¢do, geralmente dada por latitude e longitude, sdo chamados dados
geoespaciais, ou espaciais. Estes dados buscam ser representacdes da superficie terrestre e estdo
relacionados com seu posicionamento, ou localizagdo no espaco geografico, em outras palavras,
podem ser posicionados em determinada regido geografica, tendo por base suas coordenadas. Assim, de
acordo com essas informagoes, torna-se possivel a analise do espaco geografico.

Em aplicagdes de visualizagdo, a localizagdo espacial (ou geolocalizacdo) se tornou um
recurso importante, pois permite a criacdo de metaforas de visualizagdo baseadas em mapas. Porém,
embora seja um atributo intrinseco em dados multidimensionais gerados por midias sociais atuais,
como o Reddit, X ou o Facebook, a localizagcdo espacial nem sempre pode ser identificada
diretamente, pois ¢ opcional para o usuario. Ou seja, o usudrio pode bloquear a identificagdo da

localidade espacial de origem da postagem que esta sendo feita.
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Na auséncia da localidade espacial, algumas técnicas para definicdo desse atributo podem ser
utilizadas. A mais simples envolve a aplicacdo de um algoritmo randémico com pesos, que utiliza um
conjunto de dados com as latitudes e longitudesdas localidades de interesse. Essa técnica € viavel para
0s casos em que a regido espacial considerada ¢ conhecida, porém ndo pode ser utilizada em situagdes

em que se requer uma maior precisao de localizagao.

A coleta de dados multidimensionais oriundos de midias sociais ¢ uma tarefa comum em varios
setores, desde o ramo empresarial até o ambiente cientifico, com o objetivo de realizar analises dos mais
diversos tipos. Essa demanda, inclusive, resultou na definicdo de uma nova area de pesquisa, a Ciéncia de
Dados. A tarefa de coleta pode ser facilitada pelos proprios provedores, os quais disponibilizam
bibliotecas especificas para serem utilizadas em aplicagdes que coletam seus dados. Tais aplicagdes sao
comumente denominadas de robds, pois podem ficar em execugdo por um grande periodo, realizando a

coleta dos dados de interesse, sem que seja necessaria a interferéncia humana.

Um sistema coletor de dados foi desenvolvido com o objetivo de ser integrado a aplicagdo 7Time
Hierarchy Stream Cube (THSC), desenvolvida por Miiller(MiLLER, 2020), que usa uma estrutura
de dados do tipo cubo de fluxos. Apos a coleta, foram realizados estudos para verificar se as
localizagdes espaciais foram ou ndo determinadas pelo usuario, pois tal informacao ¢ essencial para a
integracdo com THSC. Em caso afirmativo, a localizagcdo foi utilizada como um atributo vélido do
dado, expressa através de uma latitude e uma longitude. Nos casos em que a localizacao espacial foi

indeterminada, esta foi definida por um algoritmo randémico com pesos.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto foi o desenvolvimento de uma aplicagdo para coleta de dados
oriundos de redes sociais, aplicada ao Reddit, com determinagdo da localizacao espacial através de um
algoritmo randomico de pesos, caso necessario. A aplicacdo foi integrada a estrutura do cubo de
fluxos THSC, descrito por Miiller (MiLLER, 2020), para permitir andlise e visualizacdo dos dados

coletados em tempo real.
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Os objetivos especificos alcangados foram:
1.1 Estudo dos conceitos relacionados a dados multidimensionais coletados no tempo, considerando

trabalhos existentes na literatura especifica.
1.2 Desenvolvimento de uma aplica¢do, um robd, para coleta de dados do Reddit em tempo real.
1.3 Armazenamento dos dados coletados em um banco de dados.

1.4 Teste do sistema desenvolvido usando metaforas de visualizagdo para os dados, em tempo real,

através de mapas de calor, através da aplicagao do cubo de fluxos THSC(MiLLER, 2020).

1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste projeto envolveu trés etapas principais, que foram definidas com o intuito
de se alcancar os objetivos listados anteriormente. Essas etapas sdo descritas a seguir.A primeira etapa
envolveu o estudo dos conceitos relacionados a dados multidimensionais coletados no tempo,
considerando trabalhos existentes na literatura especifica. Nessa fase, foram desenvolvidas algumas
atividades iniciais, a primeira delas, o levantamento bibliografico, com a busca de materiais
relacionados ao tema nas plataformas de pesquisa. A leitura analitica foi realizada com o objetivo de
ordenar e resumir as informacdes contidas nas fontes: todas as publicagdes foram lidas e analisadas na

integra para validar aspectos como os objetivos dos achados e as principais conclusdes.

Ap0s a pesquisa bibliogréfica inicial, que foi atualizada conforme o projeto se desenvolveu, foi
feito um estudo para o desenvolvimento do robd, para a coleta dos dados em tempo real. Nessa fase,
foi realizado um teste inicial de conexdo com a API (dpplication Programming Interface) do Reddit,
utilizando a linguagem Python, a qual forneceu a possibilidade de usar um modulo especifico

dedicado a utilizagdo da API, facilitando assim o primeiro uso para qualquer iniciante.

1.3.1 Escolha da Fonte de Dados

Em uma segunda etapa, foi definida a rede social a ser utilizada como fonte de dados para o
estudo e criacdo do robo. Inicialmente, a escolha era o Twitter (atual X ), devido a sua ampla
utilizacao no mundo e a disponibilidade de dados em tempo real que ele historicamente ofereceu. O
(entdo) Twitter, sendo uma plataforma lider no compartilhamento de informagdes e opinides,
apresentava-se como um ambiente propicio para a coleta de dados multidimensionais, especialmente

aqueles relacionados a topicos em constante evolucdo, como noticias, tendéncias e eventos globais.
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No entanto, recentemente, a rede social passou por mudangas significativas em sua
administracdo e propriedade, incluindo seu nome, o que levou a uma reavaliagdo de suas politicas e
diretrizes de acesso a sua API. Tais mudancas resultaram em restrigdes mais rigidas quanto ao acesso e
disponibilidade de recursos, incluindo também a cobranga de valores significativos pela coleta de

dados.

Diante desse novo contexto, tornou-se desafiador e, em alguns casos, impraticavel utilizar o X
como a principal fonte de dados para a criacdo desse robd. Dessa forma, foi necessario adaptar a
abordagem e buscar alternativas viaveis para concluir os objetivos deste projeto. Foi realizado um
estudo da viabilidade de outras redes sociais e plataformas que pudessem fornecer dados relevantes e
acessiveis para a analise pretendida. Apds uma andlise cuidadosa das op¢des disponiveis, a decisdo foi
de utilizar o Reddit como a nova fonte de dados principal. O Reddit ¢ uma plataforma que oferece
uma ampla gama de tdpicos de discussdo, conhecida por suas comunidades/subreddits ativas e
diversificadas. Além disso, oferece um ambiente que permite a coleta de dados estruturados,
incluindo postagens, comentéarios e informagdes de usuarios. A mudanca para o Reddit foi uma
decisdo fundamentada, que permitiu que o estudo continuasse a explorar o potencial das redes sociais

como fonte de dados multidimensionais.

1.3.2 Criacao do Robo

A terceira etapa envolveu a criagdo do robd e os testes de sua funcionalidade. Foi utilizado o
acesso ao aplicativo Reddit, com a solicitacdo de acesso a API através da criacdo de uma aplicacao,
para assim obter os fokens de acesso e a partir dai extrair os dados. Para o desenvolvimento do robd
propriamente dito, os estudos iniciais envolveram a defini¢do da melhor linguagem de programag@o a ser
utilizada. Como a aplicagdo fim (o THSC) foi desenvolvida em C++, era preciso que houvesse uma
forma de integracdo entre o sistema coletor e a aplicagdo ja existente. Nos estudos realizados, a
linguagem Python foi uma das que se destacou, por conta das especificidades necessarias, como um
modulo de requisicdes HTTP para acessar a API do Reddit. No entanto, com a busca em documentos de

ajuda mais detalhados, optamos por utilizar Java.

A integracdo entre o rob0 coletor em Java e a aplicagdo THSC revelou-se uma escolha altamente
vidvel, pois o propdsito central do robd era efetuar a coleta de dados no aplicativo Reddit. Este processo
foi simplificado pelo fato de que, para que a aplicacdo THSC funcionasse em perfeita harmonia com o

rob0, era necessario apenas que este armazenasse os dados coletados em um banco de dados.
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1.4 Organizacao do Texto

Neste capitulo, abordamos a motivagdo e justificativa para o desenvolvimento do projeto. A
sequéncia do texto apresenta os fundamentos computacionais e€ matematicos utilizados para o
desenvolvimento do robd coletor de dados proposto. Sdo apresentados também, detalhes do
desenvolvimento e testes que comprovam a funcionalidade da aplicagdo desenvolvida. Além desse, o

texto esta organizado em outros quatro capitulos, cujos conteidos sdo sumarizados a seguir.

No Capitulo 2 sdo detalhados os conceitos principais que envolveram o desenvolvimento do
projeto, abordando fluxos de dados, a relagdo entre dados e tempo, bem como os conceitos que

envolvem o Reddit outras ferramentas computacionais utilizadas.

O Capitulo 3 descreve em detalhes as etapas de desenvolvimento do robd coletor de dados, que
inclui o uso da API do Reddit e a modelagem do banco de dados utilizado. Esse capitulo também
apresenta os testes iniciais realizados com o robd, usando os dados coletados € um relato dos principais

desafios encontrados nessa etapa.

No Capitulo 4 sao apresentados os resultados obtidos no projeto. Por fim, o Capitulo 5 conclui o

texto, com a conclusdo, que inclui uma discussao dos resultados e contribui¢des do trabalho realizado.
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Capitulo 2

Revisdo Bibliografica

2.1 Fluxos de Dados

Nos ultimos anos a evolucao das tecnologias de hardware e software fizeram surgir uma
grande quantidade de fluxos de dados trafegando continuamente através das redes de computadores,
tornando sua andlise um processo desafiador. Segundo Aggarwal (AG- GARWAL, 2007), fluxos de
dados (data streams) sdo conjuntos de dados coletados no tempo, que podem crescer de forma

rapida, continua e indefinida.

Como o volume de dados subjacentes envolvido pode se tornar muito grande, fluxos de dados
envolvem alguns desafios computacionais. Com o aumento do volume de dados, ndo ¢ possivel
processa-los de forma eficiente, usando multiplos passos: € preciso processar um dado item apenas uma
vez. Isso traz restrigdes para a implementacdo de algoritmos, que precisam ser projetados para
trabalhar em apenas um passo de andlise dos dados. Ainda, como mostra a definicdo de Aggarwal, a
componente temporal ¢ inerente ao fluxo, caracterizando sua evolu¢do ao longo do tempo, o que ¢é
chamado de localidade temporal. Portanto, além de trabalhar em apenas um passo de anélise, os
algoritmos devem considerar a evolugdo dos dados. Por esta razdo, ¢ importante analisar a relagao

existente entre os dados e o tempo.

2.2 Tempo e Dados Coletados no Tempo

O fenomeno fundamental do tempo sempre foi do interesse da humanidade (AIG- NER et al.,
2011). Muitas teorias diferentes para caracterizacdo da dimensdo fisica do tempo tem sido
desenvolvidas e discutidas ha centenas de anos envolvendo vdrias areas das ciéncias. O que ¢ comum
a todas essas teorias ¢ que o tempo ¢ unidirecional e d4 ordem aos eventos. A principal questdo
envolvida diz respeito a como a dimensao fisica do tempo e os dados associados podem ser
modelados de forma a facilitar a visualizacdo interativa, utilizando sistemas computacionais,

independente de um modelo particular.

Quando um atributo temporal esta envolvido na coleta de dados, as abordagens (genéricas) mais
conhecidas podem ndo ser as mais adequadas para o estabelecimento de um mapeamento visual direto

entre multiplas variaveis e a coordenada do tempo.
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Ainda, ¢ preciso considerar os relacionamentos existentes entre aspectos especificos, tais como

os diferentes niveis de granularidade do tempo (minutos, horas, semanas, meses, anos, etc). Com o

objetivo de auxiliar na tomada de decisdo, Aigner et al. (AIGNER et al., 2011) propuseram uma

abordagem sistematica para lidar com dados orientados ao tempo, baseada em trés critérios principais: o

dado, o tempo e a representacao.

O dado pode ser subdividido em:

Quadro de referéncia: considera o contexto do dado, através de duas formas, o dado espacial e o
abstrato. Para dados espaciais, informacdes de espaco inerentes podem ser exploradas, a fim de
encontrar um mapeamento adequado para visualizagdes, que incorpore a representagdo do
tempo. Em dados abstratos, como nenhum mapeamento inicial ¢ fornecido, se faz necessaria uma
representacdo espacial adequada dos dados, o que exige criatividade e experiéncia por parte do
usudrio. As dimensdes da visualizagdo podem ser utilizadas para expor o dominio do tempo e

analisar influéncias e comportamentos dos dados.
Numero de varidveis: o dado pode ser mono ou multivariado.

Nivel de abstragao: real ou abstrato.

O critério tempo pode ser subdividido em dois outros critérios: primitivas temporais € estruturas

de tempo.

Primitivas temporais: a coordenada do tempo pode ser composta por pontos ou intervalos de
tempo. Um ponto pode ser considerado como um instante de tempo; os intervalos visam estender
a no¢ao de primitiva temporal, ou seja, especificam dois instantes ou um ponto acrescido de uma

duracio.

Estruturas de tempo: podem ser classificadas em linear, ciclica ou ramificada. A estrutura
linear corresponde a percep¢do comum de tempo, tal como uma cole¢do de primitivas
temporais, ou seja, o tempo transcorre do passado para o futuro. O tempo ciclico € composto por
um conjunto finito de primitivas temporais recorrentes, como as estagdes do ano. Estruturas
ramificadas s3o modeladas como grafos: as primitivas temporais sdo representadas pelos vértices do

grafo e as arestas direcionadas correspondem a ordem temporal.



20

O terceiro critério, representagdo de dados orientados ao tempo, pode ser descrito por meio da

analise de dependéncia temporal e da dimensionalidade do espago.

* Dependéncia temporal: pode ser estatica ou dinamica. Representacdes estdticas t€ém dados
orientados ao tempo por meio de imagens, ou seja, ndo se alteram ao longo do tempo.
Representagdes dindmicas, por sua vez, utilizam a dimensdo de tempo fisico para acompanhar
as relagdes temporais entre dados (as representagdes se alteram ao longo do tempo assim como

uma animagao).

* Dimensionalidade do espaco: pode ser classificada em bidimensional (2D) ou tridimensional
(3D). E preciso determinar a necessidade de exploracdes visuais 2D ou 3D. Muitos
pesquisadores argumentam a terceira dimensdo € importante para expressar visualizagdes ao

longo do tempo.

Em quaisquer circunstancias, conjuntos de dados estardo relacionados a dois dominios de tempo:
externo e interno. O tempo externo esta definido fora do modelo de dados.

Ele ¢ necessério para descrever como o conjunto de dados evolui ao longo do tempo. O tempo
interno pode ser mapeado na dimensao temporal do modelo de dados e determina quando informagdes
contidas nos dados sdo validas. O tempo interno atua em cendrios cujos instantes de tempo estdo
embutidos nos dados, sendo possivel empregar ferramentas de sistemas dindmicos e séries temporais, a fim

de mapear as relagdes entre as observacoes, permitindo a modelagem e a predi¢do de futuras realizagdes.

2.3 O Reddit

O Reddit foi fundado por Steve Huffman e Alexis Ohanian em 2005 (DEMETRIO et al., 2023).
A ideia surgiu quando eles eram estudantes da Universidade de Virginia, nos Estados Unidos. Eles
tiveram a inspiracdo para criar uma plataforma que permitisse as pessoas discutir e compartilhar /inks

e conteudos de maneira facil e andnima na Internet.

O nome Reddit ¢ uma combinagdo das palavras read (ler) e edit (editar), refletindo sua
natureza: os usudrios podem ler e editar (ou seja, votar e comentar sobre) os conteudos compartilhados
por outros. O Reddit foi langado oficialmente em junho de 2005 e desde entdo, cresceu
significativamente em popularidade, tornando-se uma das maiores redes sociais e foruns de discussao

online do mundo.
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A plataforma € conhecida por suas subreddits, que sao comunidades dedicadas a topicos
especificos, onde os usudrios podem postar e discutir conteidos relacionados a esses temas. Ao longo dos
anos passou por varias mudangas, atualiza¢des e aprimoramentos, mas a esséncia de ser um lugar para
discussdes e compartilhamento de informagdes entre os usudrios permaneceu a mesma. O Reddit
desempenhou um papel importante na cultura da Internet e tem sido um local onde as pessoas podem
se reunir para compartilhar interesses, aprender, debater e interagir com outros usudrios de todo o

mundo.

2.4 O que ¢é o Reddit

O Reddit ¢ uma plataforma de midia social e forum de discussdo online onde os usuarios podem
compartilhar links, postar conteudo, fazer perguntas, participar de discussdes e interagir com outros
membros (JR; COELI, 2000). E conhecido por sua estrutura de foruns, onde os topicos de discussdo
sdo organizados em comunidades tematicas dedicadas a interesses especificos. Essas comunidades sdo

subforuns dentro da plataforma, cada um dedicado a um tépico especifico.

Por exemplo, hd foruns para discutir noticias, ciéncia, tecnologia, hobbies, entretenimento e
praticamente qualquer outro tdpico imaginavel. Cada um deles ¢ moderado por voluntarios, que ajudam
a manter as discussoes dentro das diretrizes da comunidade. Além do mais, os usuarios podem votar
positivamente (upvote) ou negativamente (downvote) nas postagens € comentarios de outras pessoas.
Essa votacdo determina a visibilidade do contetido. Postagens populares, com muitos upvotes sdo
exibidos de forma proeminente na pagina inicial do site, enquanto aqueles com downvotes tendem a

ser menos visiveis.

No aplicativo, os usudrios ganham karma com base nas votacdes que recebem em suas
postagens e comentarios. O karma ¢ uma medida da reputagdo de um usuério na plataforma. Os
usuarios também podem deixar comentdrios nas postagens de outrosusudrios e participar de
discussoes. Os comentarios também sdo votados pelos usudrios, afetando sua visibilidade. Além disso,
¢ possivel criar postagens que podem ser /inks para conteido externo, como artigos, imagens, videos

ou postagens de texto diretas.

O Reddit abriga uma grande variedade de conteudo, desde discussdes sérias sobre noticias e
eventos atuais até "memes"engracados, conselhos praticos, perguntas e respostas e muito mais. Ou seja, €
uma plataforma popular para compartilhamento de informacdes, aprendizado, entretenimento e
discussoes, envolvendo uma ampla gama de topicos. Sua estrutura descentralizada e foco na comunidade

0 tornam inico no mundo das redes sociais online.
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2.5 O que é um Bot de Rede Social

Um bot de redes sociais ¢ um programa de computador (ou software) projetado para simular
acOes e interacdes humanas em plataformas de midia social. Esses programas sdo desenvolvidos para
realizar tarefas automatizadas, como publicar contetido, interagir com outros usudrios, seguir ou deixar de

seguir contas e responder a mensagens.

Existem dois tipos principais de bots de redes sociais: os legitimos e os maliciosos. Os
legitimos s3o criados por desenvolvedores e empresas para auxiliar na gestdo de contas e automatizar
tarefas especificas, geralmente com finalidades comerciais ou de marketing. Por outro lado, os bots
maliciosos sdo projetados para espalhar spam" disseminar informagdes falsas, gerar seguidores falsos
ou realizar atividades fraudulentas, como golpes e phishing Segundo o site Cloudflare (cloudflare,
2023):

"De um modo geral, os bots de redes sociais sdo programas automatizados
usados para se envolver em redes sociais. Esses bots se comportam de maneira parcial
ou totalmente autonoma e costumam ser projetados para imitar usudrios humanos.
Embora existam bots de redes sociais benevolentes, muitos sdo usados de maneiras

desonestas e nefastas. Algumas estimativas sugerem que esses bots maliciosos

constituem uma porcentagem consideravel de todas as contas nas redes sociais."

Em resumo, os bots de redes sociais sdo programas de computador projetados para simular a¢oes
e interacdes humanas nas plataformas de midia social. Eles podem ser usados tanto para automatizar
tarefas, aumentar a visibilidade e o engajamento ou espalhar spam e desinformagio. E importante que
as plataformas de midia social adotem medidas para combater os bots maliciosos € que 0s usuarios
facam uso ético e transparente dessas ferramentas automatizadas. E por essa razio que no
desenvolvimento do robo foram considerados os recursos e acessos fornecidos pela API do Reddit, de

forma a deixar todo o processo seguro e confiavel.’

1 Envio de mensagens para uma grande quantidade de pessoas; 2Consiste em tentativas de fraude para obter ilegalmente informagdes como niimero da identidade, senhas
bancarias, nimero de cartdo de crédito, entre outras, por meio de e-mail com conteudo duvidoso; 3Endpoints sao URIs (Uniform Resource Identifiers) em uma API que um
aplicativo pode acessar;4E um formato de dados usado para transmitir e armazenar dados de forma organizada e legivel por maquinas. Ele é baseado na sintaxe de objetos JavaScript
e ¢ amplamente utilizado em APIs para enviar e receber dados entre diferentes sistemas;SUma aplicagdo ou processo stateless sdo recursos isolados. Nenhuma referéncia ou
informagdo sobretransagdes antigas sdo armazenadas, e cada uma delas ¢ feita do zero;GConter links ou informagdes que informam o cliente sobre quais agdes podem ser executadas a
partir de um determinado pont0;7E a execugdo em massa de varias threads em um mesmo processo. Threads, por sua vez, ¢ uma unidade originada de maneira independente na
execugao de um processo de software ou aplicativo;BE um protocolo de seguranga que cria um link criptografado entre um servidor Web e um navegador Web,gE uma fungdo de
dispersdo criptografica (ou fungio hash criptogréﬁca);lOE uma fungdo de dispersdo criptografica de 128 bits unidirecional;llo Spring Data JPA, parte da familia Spring Data, facilita

a implementagdo de repositorios baseados em JPA (Java Persistence API );12Hibernate ¢ o framework para persisténcia de dados mais utilizado em projetos Java.
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2.6 O que ¢ uma API

As APIs (Applications Programming Interface) desempenham um papel fundamental no
desenvolvimento de aplicativos modernos, permitindo a integracdo e a interoperabilidade entre
diferentes sistemas e servigos. Elas possibilitam a criagdo de ecossistemas de aplicativos mais amplos,
estimulando a inovagdo e o compartilhamento de recursos. As APIs sdo amplamente utilizadas em
areas como servigos web, aplicativos moéveis, Internet das Coisas e integragdo de sistemas empresariais

(aws, 2023):

"APIs sdo mecanismos que permitem que dois componentes de software se
comuniquem usando um conjunto de definigdes e protocolos. No contexto de
APIs, a palavra Aplicagdo refere-se a qualquer software com uma fungdo distinta.
A Interface pode ser pensada como um contrato de servigo entre duas aplicagdes,
que define como as duas se comunicam usando solicitagdes e respostas. A
documentacdo de suas respectivas APIs contém informagdes sobre como os

desenvolvedores devem estruturar essas solicitagdes e respostas.”

A documentacdo de uma API contém informacdes detalhadas sobre como os desenvolvedores

devem estruturar as solicitagdes e respostas para interagir com a aplicagdo. Ela descreve os

.3 .. .. . . :
endpoints~ disponiveis, os parametros necessarios, o formato dos dados esperados e como interpretar
as respostas. Essa documentagao serve como um guia para os desenvolvedores utilizarem corretamente

a API e aproveitarem suas funcionalidades.

Em resumo, as APIs sdo interfaces de programagdo que permitem a comunicagdo entre
diferentes componentes de software. Elas estabelecem um contrato de servigo entre as aplicacdes,
definindo como elas devem se comunicar por meio de solicitagdes e respostas. As APIs sdo essenciais
para a integracdo e interoperabilidade de sistemas, facilitando a troca de informagdes e o
compartilhamento de recursos. Com o uso adequado das APIs, os desenvolvedores podem criar
aplicativos mais poderosos, conectar diferentes plataformas e impulsionar a inovacdo tecnologica. As
APIs desempenham um papel fundamental na constru¢do de um ecossistema de software

interconectado e dindmico.
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2.6.1 Como as APIs funcionam

A arquitetura da API geralmente ¢ explicada em termos de cliente e servidor. A aplicagdo que
envia a solicitagdo ¢ chamada de cliente e a aplicagdo que envia a resposta ¢ chamada de servidor(aws,
2023). Existem quatro maneiras diferentes pelas quais as APIs podem funcionar, dependendo de

quando e por que elas foram criadas.

1. APIs SOAP: Essas APIs usam o Simple Object Access Protocol (Protocolo de Acesso a
Objetos Simples). Cliente e servidor trocam mensagens usando XML. Esta ¢ uma API menos

flexivel que era mais popular no passado.

2. APIs RPC: Essas APIs s3o conhecidas como Remote Procedure Calls (Chamadas de
Procedimento Remoto). O cliente conclui uma fungdo (ou um procedimento) no servidor e o

servidor envia a saida de volta ao cliente.

3. APIs WebSocket: A AP1 de WebSocket ¢ um desenvolvimento de API da web moderno que usa

objetos JSON* para transmitir dados. Oferece suporte & comunicagdo bidirecional entre
aplicativos cliente e servidor. O servidor pode enviar mensagens de retorno de chamada a

clientes conectados, tornando-o mais eficiente que a AP REST.

4. APIs REST: Essas sao as APIs mais populares e flexiveis encontradas na web atualmente. O
cliente envia solicitagdes ao servidor como dados. O servidor usa essa entrada do cliente para
iniciar fungdes internas e retorna os dados de saida ao cliente. Por se tratar do método mais

comumente utilizado pela API do Reddit, veremos as APIs REST em mais detalhes a seguir..

2.6.2 APIs REST

Inicialmente concebida como uma diretriz para o gerenciamento € comunicacdo em uma rede
complexa, como a Internet, a arquitetura REST (Representational State Transfer ) estabelece
condi¢des para o funcionamento de uma API. De acordo com Salvadori (SALVADORI et al., 2015),
esses principios englobam o comportamento ’stateless” do servidor e a adogdo de uma interface
uniforme, com énfase na utilizacio de controles hiper-midia® Web Services REST, também
conhecidos como Web APIs, sdo frequentemente empregados na implementacao de sistemas distribuidos

que seguem esses principios arquiteturais.
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Essas Web APIs utilizam o protocolo HTTP como meio de comunicag@o e obedecem a semantica
desse protocolo, incluindo o uso apropriado dos verbos HTTP (GET, POST, PUT e DELETE) e dos
cddigos de status. Salvadori ressalta a importancia de utilizar a Web como infraestrutura de
desenvolvimento ao implementar essas APIs, o que implica o uso de tecnologias padronizadas e

protocolos adequados.

As implementagdes REST tratam as informagdes no formato de recursos, os quais encapsulam
os dados manipulados pelas Web APIs em um conjunto coeso e significativo de informagdes. A
integracao de dados ¢ uma das razdes para o uso de Web APIs, pois possibilita que diferentes
aplicagdes compartilhem informagdes com baixo acoplamento, o que € mais flexivel do que compartilhar

bancos de dados.

E importante destacar também que, no contexto das Web APIs, as informagdes sao transmitidas
em formatos apropriados para serem consumidos por aplicagdes, como XML e JSON. Além disso, ele
ressalta a importancia de descrever semanticamente os dados, transformando a Web de recursos

1solados na Web de Dados.
2.7 Banco de Dados

De acordo com William(ALVES, 2014), um banco de dados pode ser descrito e simplificado
como um "Universo de Discurso"que representa uma parte do mundo real. Qualquer alteracdo
ocorrida nesse universo deve ser refletida no banco de dados. Além disso, um banco de dados deve
possuir um conjunto légico e ordenado de dados, em vez de ser uma cole¢do aleatdria sem um
proposito especifico. Por fim, o banco de dados deve ser construido e preenchido com dados que
tenham um objetivo definido, ¢ deve ser acessado por usuarios e aplicativos desenvolvidos para
manipular esses dados. Aprofundando um pouco mais no conceito de banco de dados, podemos
definilo como uma cole¢do organizada e estruturada de informagdes ou dados que sdo armazenados
eletronicamente em um sistema de computador. Esses dados podem ser acessados, gerenciados,

atualizados e consultados de maneira eficiente.

Os bancos de dados sdao projetados para armazenar informacdes relacionadas em tabelas ou
estruturas de dados semelhantes, com o objetivo de facilitar a recuperagdo de informagdes especificas
quando necessario. Eles desempenham um papel fundamental em organizagdes, empresas e sistemas de

informagao, permitindo o armazenamento ¢ a recuperagao de dados de forma rapida e precisa.
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Os bancos de dados desempenham um papel critico em uma ampla gama de aplica¢des, desde

sistemas de gerenciamento de empresas até redes sociais e sistemas de andlise de dados. Eles sdo essenciais

para o armazenamento e recuperagao eficiente de informagdes em um mundo cada vez mais orientado

por dados.

Os principais componentes de um banco de dados incluem:

Dados: Sao as informagdes armazenadas no banco de dados, como ntimeros, textos, datas e muito

mais.

Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD): E um software responsavel por
gerenciar e controlar o acesso aos dados no banco de dados. Ele fornece uma interface para

interagir com o banco de dados, executar consultas e atualizar informagdes.

Tabelas: Sdo estruturas organizadas de dados que armazenam informacdes especificas. Cada
tabela ¢ composta por colunas (campos) que representam os tipos de informagdes a serem

armazenados e linhas (registros) que contém os dados reais.

Consultas: Sao comandos ou instrugdes usados para recuperar informacdes especificas de um banco

de dados. As consultas permitem buscar, filtrar e combinar dados de varias tabelas.

Relagdes: Em bancos de dados relacionais, as tabelas podem ter relacionamentos entre si. Isso
permite que os dados sejam vinculados e recuperados de maneira eficiente, mantendo a

integridade dos dados.

Indices: Sdo estruturas que aceleram a recuperagdo de dados em grandes bancos de dados. Eles

atuam como um guia para localizar informagdes rapidamente.

Integridade dos Dados: Refere-se a precisdo e consisténcia dos dados no banco de dados. Os

bancos de dados geralmente tém regras e restricdes para garantir a integridade dos dados.

A seguir, discutiremos com mais detalhes o banco de dados escolhido para atender

aos objetivos deste projeto.

2.7.1 PostgreSQL

Nas palavras de André(MILANI, 2008), o PostgreSQOL ¢ um servidor de SGBD de grande
potencial e confiabilidade, contendo todas as caracteristicas dos principais bancos de dados
utilizados no mercado. Além disso, ele oferece suas licencas para uso de forma gratuita, seja

para fins educacionais, seja para a realizacdo de negdcios.
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O PostgreSQOL possui as seguintes caracteristicas notaveis:
SGBD Relacional com Suporte a ACID (Transagdes): O PostgreSOL ¢ um sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional completo, que adere aos principios ACID
(Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), garantindo alta qualidade e confiabilidade

nos servicos de banco de dados.

Replicagdo: Oferece recursos de replicagdo entre servidores. A vantagem ¢ que sua licenca
permite o uso gratuito, mesmo para aplicacdes comerciais, diferentemente de outras licengas de

software livre.

Cluster (Alta Disponibilidade): E possivel configurar o PostgreSQOL para atuar como um cluster
de informagdes, expandindo sua capacidade para mais de um servidor. Isso envolve
interconectar e sincronizar varios computadores para atender as demandas dos usudrios,

aumentando a capacidade de utilizacao.

Multithreading: O PostgreSQL gerencia vdarias conexdes simultaneamente, permitindo que

varias pessoas acessem a mesma informagdo sem atrasos ou filas de acesso, gragas ao recurso de

: 7 . .
multithreading  dos sistemas operacionais.

Seguranga SSL e Criptografia: Suporta nativamente SSLS, criando conexdes seguras para

informagdes de login e dados sigilosos. Além disso, oferece extensibilidade para algoritmos de

. 1
criptografia, como SHAl9 e MD5 0.
SOL: O PostgreSQL segue os padrdes estabelecidos pelo ANSI SOL em suas funcionalidades.
Implementa melhorias com base na versdao ANSI SOL 2003 e continua desenvolvendo novos

recursos. Muitas de suas funcionalidades estdo em conformidade com as versdes 92 e¢ 99 do

ANSI SOL.

Incorporavel em Aplicagdes Gratuitamente: Devido a licenga BSD, o PostgreSQL pode ser
incorporado gratuitamente em aplicagdes pessoais € comerciais, sem custos para desenvolvedores

ou fornecedores de software.

Capacidade de Armazenamento Eficiente: O PostgreSQL ¢ capaz de suportar grandes volumes
de informagdes em suas tabelas de forma eficiente e confidvel, incluindotabelas maiores do que a

capacidade de tamanho de arquivo fornecida por alguns sistemas operacionais.
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O PostgreSQOL foi escolhido para este projeto devido a sua flexibilidade, desempenho robusto e
licenca de uso gratuita. Ele segue padroes SQL rigorosos, oferece replicacdo gratuita e possui
recursos de seguranca integrados. Sua capacidade de armazenamento eficiente ¢ comunidade ativa de

desenvolvedores também foram fatores decisivos.

2.8 Spring Boot

O Spring Boot ¢ um framework amplamente utilizado para o desenvolvimento de aplicagdes
Java, especialmente em arquiteturas baseadas em microsservicos ¢ APIs RESTful. Sua popularidade se
deve a varias caracteristicas que facilitam o desenvolvimento ¢ a manutengao de aplicagdes, tornando-o

uma escolha preferencial para muitos desenvolve- dores.

Um dos principais motivos que levaram Alice Fernandes Silva (SILVA et al., 2019) a optar pelo
framework em sua pesquisa sobre geragdo automadtica de codigo ¢ a facilidade de configuragdo e a
rapidez na criacdo de servigos. Ele adota uma filosofia de "convengdo sobre configuracdo", o que
significa que ele oferece configuragdes padrdo que permitem que os desenvolvedores comecem rapidamente a
construir suas aplicagdes, sem a necessidade de uma configuracdo extensa e complexa. Essa caracteristica
nao apenas acelera o processo de desenvolvimento, mas também reduz a carga de trabalho relacionada

a configuragdo, permitindo que os desenvolvedores se concentrem na logica de negocios da aplicacdo.

Além disso, o suporte robusto a testes, integragdo com diversas bibliotecas e todo seu
ecossistema contribuem para a escolha do Spring Boot em projetos que requerem agilidade e
eficiéncia. Para esse projeto do robo coletor de dados, essas caracteristicas sdo especialmente
vantajosas, pois permitiram uma implementacdo rapida e eficaz de funcionalidades, possibilitando o

gerenciamento de tempo de forma eficaz, até a geragdo do produto final.

O framework segue padrdes arquiteturais bem definidos, o que favorece uma organizagdo clara
do cédigo em camadas: Model, Controller, Service e Repository. Essa estrutura facilita a manutengao
e escalabilidade do projeto, permitindo que diferentes equipes trabalhem em paralelo em diferentes
componentes sem causar conflitos. Além disso, a integragdo com o Spring Data JPA" e Hibernate"
simplifica as operagdes de acesso a dados, permitindo que os desenvolvedores se concentrem na logica
de negodcios em vez de se preocuparem com a implementagdo dos detalhes de interagdo com o banco

de dados.
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Outro ponto positivo ¢ a forma como o Spring Boot facilita o trabalho com requisicoes HTTP.
A criag¢ao de controladores para gerenciar as rotas de forma clara e concisa, aliada a uma abordagem
RESTful, permite que desenvolvedores construam APIs de forma rapida e intuitiva. Isso € especialmente
relevante para esse projeto, que requer a manipulacdo de dados por meio de multiplas requisicdes de
forma eficiente. O suporte a validagdo de dados, serializagdo e tratamento de excecdes também

contribui para a criagdo de uma experiéncia de usuario mais robusta e confiavel.

Assim, a combinagdo de rapidez, facilidade de configuragdo, uma arquitetura bem definida e um
ecossistema rico torna o Spring Boot uma opgao atraente para desenvolvedores e equipes que buscam

eficiéncia no desenvolvimento de aplicagdes Java modernas.
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Capitulo 3

Desenvolvimento

3.1 Primeiro contato com o Reddit

Como primeiro passo para a realizacdo deste projeto e para testar a conexdo com a API do
Reddit, foi realizada uma pesquisa na Internet em busca de tutoriais € documentagao oficial sobre
como estabelecer uma conexao com a mesma. O resultado mais comum envolve o uso da linguagem
Python, a qual foi definida para estabelecer o primeiro contato com a API. Além disso, foi necessaria a
criagdo de uma aplicagdo no Reddit para obter as chaves de acesso (fokens), que sdo elementos

fundamentais para a realizacdo da conexao, independentemente da linguagem escolhida.

Nesse primeiro momento, a escolha da linguagem Python se deu ndo apenas pela sua
popularidade, mas também pela disponibilidade de bibliotecas e mddulos que facilitam a integragao
com APIs de forma geral. A linguagem oferece suporte solido para realizar solicitagdes HTTP, o que

¢ essencial para interagir com o Reddit de forma eficiente.
, , . . 3! . . ~
ApOs acessar a pagina oficial do Reddit e obter os tokens necessarios, com as orientagdes da

2 ... .
documenta¢ao do PRAW (Python Reddit API Wrapper ), foi instalado o moédulo, por meio do

comando: pip install praw

O PRAW ¢ uma biblioteca bem estabelecida, que simplifica muito a interagdo com a API do
Reddit, permitindo que desenvolvedores se concentrem na logica especifica de seus aplicativos. Com
o PRAW devidamente instalado e as chaves de acesso em maos, foi possivel criar scripts em Python

para testar a conexdao com a API do Reddit.

Esses scripts permitem a exploracao dos diversos recursos da API, como a realizagdo de consultas
e obtencdo de dados, possibilitando uma melhor compreensdo da forma como serdo incorporados no
projeto de desenvolvimento do robd coletor de dados. A Figura 3.1 ilustra um dos scripts gerados na
fase inicial, cujo proposito principal ¢ obter informagdes sobre as postagens mais recentes em uma
comunidade especifica (subreddits) do Reddit, analisar essas informagdes e armazena-las para finsde
pesquisas futuras. O script inicia importando vdrias bibliotecas Python essenciais para executar as
operagdes necessarias (linhas 1 a 7):

2

21Dispon1've1 em: <https://www.reddit.com/prefs/apps>.
Disponivel em: <https://praw.readthedocs.io/en/stable/getting_started/installation.html>.



Figura 3.1: Script em Python que ilustra o primeiro contato com a AP

pprint impo pprint

[ELEH pd
numpy as np

ort matplotlib.pyplot as plt

seaborn as sns
datetime
praw

user_agent "scraper 1.1 /u/Hiroshi@619"
reddit = praw.Reddit (

client_id = "8IrYJIxOhwvwL6yBKQspX5g",
client_secret "0I-D2sP4vheeQOW1CmB2Rs8x7bIZqg",
user_agent user_agent

headlines = set()

submission in reddit.subreddit('programacao').new(limit=1):
print(___ 0w
print("\nTitulo: ", submission.title)

print("\nTexto: ", submission.selftext)
print(submission.over_18)

print("\nId da postagem:
print("\nTotal de comentédrios do submit:", submission.num_comments)

, submission.id)

print("\nNome de usdario: ", submission.author.name)

post_data datetime.da me.utcfromtimestamp(submission.created_utc)
formato = "%d—%m—%Y %H:%M

print(“\nData da criagdo: ", post_data.strftime(formato))
print("\nNdmero de upvotes: ", submission.score)

print("\nPorcetagem de upvotes: ", (submission.upvote_ratio * 100), "%")
print("\nURL da postagem ", submission.url)

headlines.add(submission.title)

print ( "\ nskskokoskskorskokokakokskokskokokskokskokskokskokkokskokdokskokskkokkokskkokkokk ok kokkokk ! )
print("Total de submits buscados: ",len(headlines))

Fonte: Do autor (2024).
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pprint (pretty-print): usada para imprimir informagdes de forma mais organizada no console.

pandas e numpy: amplamente utilizadas para analise de dados e manipulacdo de estruturas de

dados.

matplotlib e seaborn: utilizadas para criar graficos e visualizar dados.

datetime: para manipulacdo de datas e horas.

praw (Python Reddit APl Wrapper): permite interagir com a API do Reddit

programaticamente.

Antes de realizar qualquer operacdo no Reddit, o script configura a API com as informacdes

necessarias, como client id, client secret e um user agent (linhas 9 a 13).
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Esses detalhes sdao essenciais para autenticar a aplicacdo junto ao Reddit e obter acesso aos dados.

A proxima parte do script concentra-se na coleta de dados do Reddit (linhas 18 a 26). Aqui, ¢
feito um acesso ao subreddit especifico, chamado ’programacao’, para posterior busca das postagens

mais recentes:

* O lago for percorre as postagens mais recentes no subreddit.

* (Cada postagem ¢ analisada e informagdes relevantes sdo extraidas, tais como: titulo, texto,
identificador da postagem, nimero de comentérios, nome de usuario do autor, data de criacdo,

numero de upvotes, porcentagem de upvotes ¢ URL da postagem.

Embora ndo esteja visivel no script mostrado na Figura 3.1, as informagdes extraidas podem ser

armazenadas em uma estrutura de dados, como um DataFrame® da biblioteca pandas, para analise e
processamento posterior. Isso permite que os dados sejam manipulados de varias maneiras, como

geracdo de estatisticas, criagdo de visualizagdes ou até mesmo exportacdo para um banco de dados.

Embora o script seja simples, ele proporcionou um primeiro contato bem sucedido com a API
do Reddit. Isso ajudou a avancar no desenvolvimento das proximas etapas do projeto final, além de
servir como base para futuras conexdes com a API em outras linguagens. A Figura 3.2, mostra o

resultado da execucdo do script.

Figura 3.2: Resultado da execucao do script usado para teste.

Titulo: To6 dando aulas de programagdo

Texto Ae galera, comecei a oferecer aulas de programacdo. Tanto para iniciantes, ou até mesmo pra quem deseja se atualizar de
alguma tecnologia.
Se alguém tiver afim, pode me chamar por 14, ou pelo reddit mesmo!!

[Gabriel - Santos,Sdo Paulo: Desenvolvedor Sénior (10 anos de instituigdes financeiras) da aula de C#/Javascript/Légica de Pro
gramagdo (superprof.com.br)] (https://www.superprof.com.br/desenvolvedor-senior-anos-instituicoes-financeiras-aula-javascript-lo
gica-programacao.html)

Id da postagem: 16tljhd

Total de comentdrios do submit: @
Nome de ustario: fuyangli

Data da criagdo: 26-09-2023 22:01:20
Nimero de upvotes: 1

Porcetagem de upvotes 100.0 %

URL da postagem https://www.reddit.com/r/programacao/comments/16t1jhd/t6_dando_aulas_de_programagdo/

R KKK KRR KKK KKK KRR KKK KK KRR KRR R KKK

Total de submits buscados: 1

Fonte: Do autor (2024).
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3.2 Preparando o projeto

ApOs o primeiro contato de sucesso com a API do Reddit, utilizando a linguagem Python, teve
inicio a preparagdo do projeto com a linguagem definida, o Java. Antes de iniciar o desenvolvimento

do projeto, vale a pena mencionar algumas limitagdes impostas ao desenvolvedor sobre o uso da API.’

3.2.1 Entendendo algumas limitacoes

Um fator importante para construir um robo que fara multiplas requisi¢des HTTP com o Reddit
¢ entender as limitagdes impostas pelo proprio Reddit sobre sua API para desenvolvedores. Entre
elas, duas devem, em especial, ser seguidas a risca para evitar problemas com o token obtido

anteriormente ou até o banimento da conta. As duas principais sao:

* Nao utilizar o bot para responder a postagens e comentirios em subreddits dos quais o
desenvolvedor nao for administrador. Isso ocorre porque os endpoints relacionados a postagem e
suas interagdes foram feitos para que o desenvolvedor modere seu proprio subreddit. Caso fosse
possivel interagir com bots em subreddits de terceiros, isso aumentaria o risco de seguranga,
permitindo que desenvolvedores mal-intencionados insultem, persigam ou humilhem usuérios, ou

ainda disseminassem noticias falsas.

* Intervalo entre requisicdes. Essa segunda limitacdo foi o principal impedimento para o
desenvolvimento de um robd coletor em tempo real. Devido ao grande avango de modelos de

inteligéncia artificial e as polémicas envolvendo o uso indevido de dados publicos por empresas

como a OpenAl, Meta e Google para treinar grandes modelos de LLM *, redes sociais como o
Reddit e o X tornaram mais rigidas as regras de acesso continuo a dados via API. Embora essa
limitagdo ndo seja divulgada oficialmente pelo Reddit, ha inimeros relatos de desenvolvedores

relatando o banimento temporario de seus fokens apds longos periodos de requisi¢des continuas.

Outra limitagdo encontrada durante o desenvolvimento foi a restricdo temporal que o Reddit
impde as leituras de dados, permitindo a leitura de, no maximo, as ultimas mil postagens de um
subreddit, com algumas ressalvas. Mais a frente, em outra secdo, serd feita uma explicagdo de como

essas limitagdes foram contornadas para desenvolver o robo coletor.

3DataFrame é uma estrutura de dados bidimensional, com colunas de tipos potencialmente diferentes (como uma
planilha ou tabela SQL). Geralmente é o objeto pandas mais comumente usado.
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3.2.2 Criando o projeto

Agora que foram esclarecidas as limitagcdes impostas pelo proprio Reddit, serdo detalhados os

passos para o desenvolvimento do robo na linguagem proposta, o Java.

Como o projeto faria uso intensivo de requisi¢des HTTP para a API, o desenvolvimento do
robo foi iniciado com o framework Spring Boot. Esse framework ¢ amplamente conhecido e famoso

por permitir a construcdo de aplicagdes robustas que fazem uso intensivo de requisicdes HTTP, seja

. . . N 5
para consumo, integragdo ou criagdo de APIs proprias. Foi utilizado o Spring Initializr ~, fazendo uso
da versdo 3.3.3 do Spring Boot, com o gerenciador Maven e JDK, na versdao 17. Com o ambiente de

desenvolvimento preparado e com os tokens da API em maos, foi iniciada a codificagdo do robo.

3.2.3 Arquitetura de desenvolvimento

Com a utilizagdo do framework Spring Boot, a aplicacdo foi estruturada em camadas que
seguem os padroes de Controller, Service, Repository e Model. Cada camada desempenha fungdes
especificas, como lidar com a légica da API do Reddit, gerenciar categorias e salvar postagens no

banco de dados, entre outras funcionalidades.

O projeto, por lidar com grandes volumes de dados oriundos da API do Reddit em formato
JSON, exigiu a cria¢do de classes DTO (Data Transfer Object) para desserializar os dados e integra-
los as camadas mencionadas. Além disso, para aumentar a seguranca do projeto, dados sensiveis,
como credenciais de conexdo com o banco de dados, client ID, secret ID e informagdes de login da
conta do Reddit, foram armazenados no arquivo application.yml, um recurso padrao do Spring Boot
que possibilita 0 armazenamento seguro e a exclusdo desses dados do controle de versdo por meio

do .gitignore.

A Figura 3.3 apresenta o diagrama de arquitetura do sistema, que ilustra o fluxo de dados e a
interacao entre os diferentes componentes da aplicagdo. No diagrama, ¢ possivel observar a interagao
inicial do usuario, que utiliza o Postman para enviar requisi¢des ao Controller, que por sua vez inicia
uma Thread de processamento. Essa Thread delega as operagdes de verificagdo, processamento e
armazenamento de dados ao Service, que interage com a camada Repository para persistir os dados no
banco de dados. O diagrama também destaca a comunicacdo com a API do Reddit para realizar as

leituras de dados e a utilizacdo de um arquivo externo para o registro dos municipios brasileiros.



Figura 3.3: Diagrama de arquitetura do sistema coletor de dados.

Usuario

postman

Controller

RedditApiController

Verifica Tt

‘Thread de processamento

Thread para streamSubreddits

ta streamSubreddits

RedditService

CategoriaService SubRedditService MunicipioService SubRedditPostService

Valida

Repository /API do Reddit

Reddit

Fonte: Do autor (2024).
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3.3 Gerenciando a credencial

Ap6s finalizar todas as etapas de criagdo das classes para cada camada da arquitetura definida e
configurar o arquivo application.yml, foi realizada a codificagdo de algumas classes. A primeira
classe desenvolvida foi a Credentials.java. Essa classe ¢ injetada como dependéncia nas demais
classes que foram implementadas e que fardo uso de requisigdes HTTP para a API, pois ela ¢

responsavel pela recuperacdo e gerenciamento do access token da aplicacao.

3.3.1 O access token

Para que se possa autenticar a aplicagdo com a API do Reddit, ¢ preciso obter o access token.

. , . ) - . 6 .
Para isso, € necessario realizar uma requisicdo HTTP para o endpoint ', enviando alguns dados no
cabecalho e no corpo da requisicdo. No cabecalho foi incluido o client ID e o secret ID, juntamente
com o user-agent da aplicagdo que, no caso do projeto, foi definido como "TCC Universitario". No

corpo, sdo enviados os dados de login do Reddit, como o username e a senha.

ApOs realizar a requisi¢ao, a API do Reddit retorna um JSON contendo o access token, além de
outras informacdes relevantes, como o tempo de expiracdo desse foken, indicando quando serd
necessario solicitar um novo. Esse token ¢ fundamental, pois todos os outros endpoints do Reddit

exigem que ele seja incluido no cabecalho das requisi¢cdes para realizar a autenticacdo, utilizando o

protocolo OAuth 2.0 7.

3.3.2 Codificando a classe de credencial

Com a importancia da classe Credentials e sua responsabilidade no gerenciamento do access
token esclarecidas, ¢ possivel iniciar a sua codificacdo. Primeiro, como essa classe ¢ injetada como
dependéncia nas demais classes que trabalhardo com requisicdes para a API do Reddit, ¢ preciso
definir alguns atributos para ela. Os atributos privados incluem: client id, secret id, username, e
password, todos do tipo String. Além disso, hd um atributo estatico do tipo AccessTokenDTO (a

classe DTO responsavel por armazenar o JSON recebido da API), chamado accessToken.

O proximo passo, pensando nos métodos da classe, se faz necessario um método privado que
realize a requisicdo HTTP ao endpoint da API do Reddit e armazene o objeto DTO no atributo

accessToken. Outro método privado importante deve verificar se o access token ainda ¢ valido ou se
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ja expirou, retornando o token valido, caso ndo tenha expirado. Dessa forma, evita-se a realizacao de
requisigdes HTTP desnecesséarias para cada tentativa de interacdo com outros endpoints da API,

prevenindo o banimento temporario por multiplas requisi¢des em um curto intervalo de tempo.

Por fim, ¢ preciso definir um método publico que retornara o token ainda valido ou, se expirado,

um novo access token renovado através de uma nova requisi¢do HTTP.*

3.4 Otimizando os endpoints da API

O préximo passo foi criar uma classe que utiliza a inje¢ao de dependéncia da classe Credentials
e também de servicos para fornecer, de maneira organizada, os endpoints corretos para cada requisi¢ao
a API do Reddit. Durante o desenvolvimento, foi identificado que ela funcionaria melhor como uma

classe abstrata, sendo herdada por um controlador que gerenciaria as requisi¢des de forma inteligente.

3.4.1 A classe BaseReddit

A classe BaseReddit possui trés atributos principais. O primeiro ¢ o atributo privado e final do
tipo String, chamado baseUrl. Ele € responsavel por armazenar a URL base comum entre todos os
endpoints do Reddit, para que seja posteriormente concatenado com o restante do endpoint,
conforme a necessidade. Esse atributo ¢ final porque ndo mudara durante todo o ciclo de vida da

classe.

O segundo atributo ¢ o userAgent, também privado e final, responsavel por informar o User
Agent da aplicagdo no cabecalho das requisi¢des, um parametro fundamental para que as requisicdes
sejam aceitas pela APL. O tultimo atributo ¢ o accessToken, um atributo privado e estatico que
armazenara o foken de acesso, fornecido via injecdo de dependéncia da classe Credentials criada

anteriormente.

O construtor da classe BaseReddit ¢ simples: ele recebe a classe Credentials para recuperar
o accessToken e também define os outros dois atributos (baseUrl e userAgent). Outro elemento
fundamental da classe é o enumerador RedditEndpoint, que ¢ declarado internamente e contém os
diferentes caminhos dos endpoints da API. Esses caminhos sdo concatenados com o atributo privado
baseUrl. O enumerador inclui endpoints que ndo sdo essenciais para o desenvolvimento do robo, mas

foram inseridos com o propdsito de testes e experimentagdes.

Por fim, a classe tem a funcdo de retornar os endpoints completos, j& com os parametros

45<https://www.reddit.com/api/v1/access token>

’0 OAuth 2.0 ¢ um protocolo de autorizagdo que permite que aplicativos acessem recursos em nome de um usudrio
sem expor suas credenciais, como senha. E amplamente utilizado para autenticagdo em APIs e permite fluxos seguros de
autorizacao.
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inseridos corretamente, utilizando o enumerador quando necessario.

3.5 Modelando as entidades

Com a base para as requisi¢des a API do Reddit criada, o proximo passo foi modelar o banco de

dados para, entdo, comegcar a desenvolver as entidades JPA, que serdo mapeadas para o banco de dados

8 . . : . .
usando o Hibernate . A modelagem das entidades foi fortemente influenciada pela maneira como a

API retorna os dados em objetos JSON.

A primeira entidade criada foi a tabela subreddit subreddit, onde sdo armazenadas as
informacdes dos subreddits na aplicacdo. Ela também possui trés propriedades importantes para o
desenvolvimento: o valor de after, before e um atributo l6gico chamado acabou_after. A importancia
e aplicabilidade dessas propriedades serd descrita mais adiante, na abordagem do fetch de postagens

de cada subreddit.

Outra entidade criada foi a tabela municipios, que se relaciona com a entidadeposts,
armazenando a localidade de cada postagem com latitude, longitude, geocddigo e o nome do municipio.

Para popular a tabela municipios, foi utilizado um script SQL contendo os dados de todos os 5.570

municipios registrados pelo IBGE. Esse script pode ser obtido através de um repositorio no GitHub ',

necessitando apenas de pequenas modificagdes para atender ao uso no projeto.

Também foi criada a tabela categoria, responsavel por armazenar todas as categorias nas quais
uma postagem pode ser classificada, usando um algoritmo que serd discutido nas proximas segoes.
Para o projeto, foram definidas categorias relacionadas a area de Tecnologia da Informacao. A tabela
tem duas colunas: descri¢do, um enumerador entre Linguagem de Programacdo, IDE, Termo de
Tecnologia, Sistema Operacional, Banco de Dados e Metodologia Agil; e nome, que representa o

nome da tecnologia ou termo que o algoritmo tenta atribuir a postagem.

58Hibernate é uma ferramenta ORM (Object-Relational Mapping) que facilita a interagio entre objetos Java e bancos de
dados relacionais.

9Repositorio GitHub com os dados dos municipios brasileiros: <https://github.com/kelvins/ municipios-
brasileiros>



Tabela 3.1: Categorias utilizadas no projeto.

Categoria Nome
Linguagem de Programacao C#
Linguagem de Programacao Python
Linguagem de Programacao Rust
Linguagem de Programagao TypeScript
Linguagem de Programacao Lisp
Linguagem de Programacao Prolog
Linguagem de Programagao Java
Linguagem de Programacao C++
Linguagem de Programacao PHP
Linguagem de Programacao JavaScript
Linguagem de Programacao Swift
Linguagem de Programacao Kotlin
Linguagem de Programacao Perl
Linguagem de Programacao Scala
Linguagem de Programacao Dart
Linguagem de Programacao Ruby

Framework CakePHP

Framework React

Framework Vue

Framework Unity

Framework Spring

Framework Next.js

Framework Node.js

Framework Laravel

Framework NET

Framework Django

Framework Flask

Framework Angular

Framework Svelte

Framework Ember

39



Framework Symfony
Framework Express
Framework Flutter
IDE VSCode
IDE IntelliJ
IDE PHPStorm
IDE PyCharm
IDE Eclipse
IDE NetBeans
IDE RubyMine
IDE Android Studio
IDE Xcode
Termo de Tecnologia AJAX
Termo de Tecnologia GameDev
Termo de Tecnologia Desktop
Termo de Tecnologia Clean Code
Termo de Tecnologia SOLID
Termo de Tecnologia API
Termo de Tecnologia Microservices
Termo de Tecnologia DevOps
Termo de Tecnologia Cloud
Termo de Tecnologia Docker
Termo de Tecnologia Kubernetes
Termo de Tecnologia Blockchain
Termo de Tecnologia Cybersecurity
Sistema Operacional Windows
Sistema Operacional macOS
Sistema Operacional Linux
Sistema Operacional Ubuntu
Sistema Operacional Fedora
Sistema Operacional Debian
Sistema Operacional Manjaro
Banco de Dados MySQL
Banco de Dados PostgreSQL
Banco de Dados MongoDB
Banco de Dados Oracle

40



41

Banco de Dados SQLite
Banco de Dados Redis
Banco de Dados Cassandra

Fonte: Do Autor (2024).

Por fim, foi definida a entidade para as postagens que seriam lidas durante o carregamento,
chamada subreddit _posts. Os nomes das colunas seguem os mesmos nomes das chaves presentes no
objeto JSON retornado pela API do Reddit. Ainda assim, foram selecionadas apenas as informagdes
mais relevantes para armazenamento no banco de dados. Entre elas, destacam-se: title e selftext, que sao
importantes para o algoritmo analisar e classificd-las em alguma categoria; created utc, que ¢
fundamental para a criagdo de um fluxo temporal. Além disso, foi definido um relacionamento de 1:N
entre esta entidade e a entidade de categorias, visto que uma mesma postagem pode se enquadrar em mais
de uma categoria definida. A Figura 3.4 ilustra o Diagrama de Entidades-Relacionamentos com todas
as entidades.

Figura 3.4: Diagrama de Entidades-Relacionamentos (DER).

=% categoria =% subreddit_post_categoria
seriald NOT NULL g i bigserial NOT NULL
Ve 5) int4
»5) NOT NULL int4 NOT NULL
timestamp(6) NOT NULL

int8

== municipi *® subreddit_post

§ geocodigo  varchar(255) NOT N g i bigserial NOT NULL

latitude T N s intd
intd

nome vare )T N 18 boal

int4

intd4

float4

timestamp(6) NOT NULL

ddit_id int8
author

] ) NOT NULL
sub_reddit_name ! ) ost_id \ ) NOT NULL
title varchar(255) ftex t NOT NULL

text NOT NULL

text

Fonte: Do autor (2024)
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3.6 Iniciando a leitura das postagens

Com as entidades mapeadas para o banco de dados, iniciou-se o desenvolvimento do controller e
service, responsaveis por realizar a leitura continua das postagens, utilizando requisi¢des HTTP por

meio da classe BaseReddit, criada anteriormente.

3.6.1 Controlador

O controller foi criado com o objetivo de gerenciar o fluxo de dados entre o servigo de leitura

das postagens e a API. Para isso, alguns atributos importantes foram definidos:

* Atributo Thread: Foi utilizada a classe Thread do Java para possibilitar o processamento
paralelo, garantindo que a aplicagdo possa realizar a leitura das postagens de forma assincrona,

sem bloquear a execucdo de outras tarefas.

* Atributo streamActive: Foi criado um atributo privado do tipo volatile boolean, chamado
streamActive. Ele tem como funcdo controlar o estado do robo de coleta de dados, ou seja,

indica se o processo de leitura esta ativo ou inativo.

* Injecdo de dependéncia do service: Outro atributo importante do controlador ¢ o service,
injetado via Spring. Ele permite que o controlador acione os métodos necessarios do servigo

responsavel pela logica de coleta, classificacdo e armazenamento das postagens.

Método streamSubreddit

O primeiro método implementado no controller foi o streamSubreddit, responsavel por iniciar o
processo de leitura das postagens. Esse método pode ser chamado por meio de uma requisigdo HTTP,
recebendo parametros no corpo da requisi¢do, que sdo utilizados para configurar a coleta de dados. Entre

0s principais parametros, destacam-se:

* intervalo: Define o intervalo de tempo (em segundos) entre as requisi¢des feitas a API do
Reddit. Esse valor ¢ importante para evitar restricdes ou banimentos, devido ao numero

excessivo de requisicdes. Foi estabelecido um valor seguro de 10 segundos por requisicao.

* limite: Define o nimero méaximo de postagens a serem recuperadas por requisicdo. O valor

padrdo ¢ 50, garantindo que até 50 postagens sejam lidas em cada chamada a API.

* sort: Define a ordem em que as postagens serdo recuperadas. Aqui, optou-se por usar o valor

’new’, para garantir que as postagens sejam retornadas na ordem em que foram criadas.

6'%<https://www.reddit.com/r/learnpython/>
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* peso: ParAmetro que define o peso minimo que uma postagem deve alcangar para ser

classificada em uma categoria pelo algoritmo de categorizagao.

* subreddits: Um array contendo os nomes dos subreddits a serem monitorados pelo robd de

leitura. A escolha desses seguiu dois critérios:

— Subreddits focados em debates, dividas e discussdes sobre tecnologia da informacao e
programacao.

— Subreddits que tratam esses temas de maneira ampla, evitando os que sdo dedicados a
tecnologias especificas, como o learnpython', dedicado exclusivamente a linguagem
Python. Isso visa garantir que os resultados obtidos futuramente ndo favorecam uma

tecnologia especifica.

O método streamSubreddit verifica se o processo de leitura ja esta ativo. Caso contrario, a
Thread ¢ iniciada, e o servi¢o é chamado para realizar a l6gica de leitura, classificacdo e salvamento

dos dados no banco de dados.

Método stopStreamSubreddit

Também foi implementado o método stopStreamSubreddit, responsavel por parar o processo
de leitura. Ele verifica se a Thread esta ativa e em caso positivo, interrompe a execu¢ao, desativando

o fluxo de dados.

3.6.2 Services

Agora, falaremos sobre a classe service RedditService. Ela € responsavel por controlar a leitura
de dados e mostrar o progresso no terminal. Como essa classe contém muita logica, algumas

dependéncias sdo injetadas nela. Entre essas dependéncias, estao:
* Um atributo privado do tipo SubRedditService, que gerencia a ldgica relacionada aos
subreddits;

* Um atributo privado do tipo SubRedditPostService, que cuida da lo6gica das postagens de um

subreddit;
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* Um atributo privado do tipo CategoriaService, responsavel pela ldgica de classificagao das

postagens;

* Um atributo privado do tipo MunicipioService, que atribui a localizagdo de cada postagem

lida.

O método publico streamSubreddits ¢ chamado pelo controlador ao iniciar a thread. Ele
recebe os pardmetros recuperados do corpo da requisicido HTTP que invoca o controlador, iniciando a
leitura dos dados. Primeiramente, um objeto HashMap<>() ¢ criado para armazenar os resultados das
leituras. Em seguida, o método verifica se todos os subreddits passados como pardmetros existem e se
jé estdo salvos no banco de dados. Apds essa verificagdo, ele recupera uma lista de todos os que serdo

usados para busca em entidades JPA, permitindo o uso de métodos tteis que o JPA fornece.

Duas verificagdes adicionais sdo realizadas: a primeira, se existem categorias pré- definidas no
banco de dados para atribuir a cada postagem; caso contrario, o método de CategoriaService ¢
chamado para salvar todas as categorias. A segunda verificagdo assegura que existem municipios
salvos no banco de dados. Se ndo existirem, o método MunicipiosService ¢ invocado, realizando um
script pré-definido, salvando todos os municipios com suas respectivas latitudes e longitudes no banco

de dados.

Ap0s essas verificagdes, cada subreddit da lista chama o método streamSubredditPosts. Ao
final da leitura de dados, o total de postagens lidos daquele ¢ salvo no HashMap. Quando o laco

termina, o resultado das leituras de dados € escrito no terminal.

O método privado streamSubredditPosts controla a leitura de dados de um subreddit especifico
passado como parametro dentro do lago do método streamSubreddits.

Utiliza-se uma variavel ldgica para verificar se ainda existem mais postagens a serem extraidas,
além de um contador inteiro que registra quantas postagens foram lidas. Apos a criagao dessas duas
variaveis, um outro laco chama o método fetchAndSavePosts, armazenando o retorno do mesmo para
contabilizar o total de postagens lidas e determinar se ainda existem algumas a serem lidas. Ao final

do laco, uma mensagem no terminal acompanha o progresso da leitura.

No método privado fetchAndSavePosts, ¢ realizada a busca das postagens, verificando alguns
pardmetros para a paginacdo da API do Reddit. Aqui, ¢ valido detalhar as colunas after, before e
acabou_after criadas na entidade subreddit subreddit, pois sdo essenciais para a paginagdo de

postagens:
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* O valor de after refere-se a um ID de postagem, que ¢ um identificador da propria API do
Reddit. Esse valor pode ser recuperado no objeto JSON de cada postagem retornado pela API.
Quando passado na requisicdo da API, ele busca todos as postagens criadas antes da que
contém o ID correspondente. Embora possa parecer confuso, o valor de after busca informacgdes

do passado em relagdo a postagem de ID igual ao after.

* O valor de before funciona de maneira semelhante, sendo também um ID de uma postagem do
Reddit. Quando passado na requisi¢dao da API, retorna todos as postagens criadas apds o ID de
before. Novamente, a nomenclatura escolhida pelos programadores da API pode ser confusa,

pois a busca ocorre no futuro, em relacdo ao ID da postagem com o valor de before.

* A varidvel logica acabou_after indica que foi atingido o limite de leituras que podem ser feitas

no passado daquele subreddit.

Seguindo com os detalhes do método fetchAndSavePosts, o objeto HashMap<>() ¢ o retorno
do método e serve para o controle do lago dentro do método streamSubredditPosts. Verifica-se se
ainda ¢ possivel realizar mais carregamentos de postagens no passado com uma condicional. Se sim,
o método fetchPosts da classe SubRedditPostService ¢ invocado, realizando a requisi¢do com a API.

Mais detalhes serdo dados na sequéncia.

Apos a condicional, recuperam-se todos as postagens retornadas pelo fetchPosts para chamar o
método savePosts da classe SubRedditPostService, que as salvara no banco de dados (esse método
sera discutido mais a frente). Entdo, recuperam-se os resultados do salvamento das postagens no

banco de dados, para fazer duas verificagdes, descritas a seguir.

A primeira, verifica se ainda existem postagens a serem lidas no passado (caso a requisicao
tenha sido feita com o valor de after); se ainda existirem, o objeto HashMap recebe apenas a
contagem de postagens lidas, juntamente com uma varidvel ldgica de controle; se ndo houver mais
postagens a serem lidas, além de configurar os valores do objeto HashMap, acabou_after se torna
verdadeiro, para que na proxima chamada do método sejam realizadas requisicdes com o valor de

before, que buscara postagens criadas apds a postagem de ID salvo no valor de before.

A segunda verifica¢do atribui o novo valor de after ou before, dependendo do fluxo que foi
seguido. Assim, a proxima requisicdo buscard postagens mais proximas do presente ou ird mais além

no passado, com postagens mais antigas.
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Apos essas verificagcdes, os novos valores de after, before e acabou after sdo atualizados no
banco de dados e sdo escritas no terminal algumas informagdes importantes para verificagdo do
progresso, como o requests remaining (restante de requisi¢cdes) que ainda € possivel fazer. Esse valor
¢ controlado pelo proprio Reddit e pode ser verificado no cabecalho da resposta da requisicdo. Se
esse valor chegar a 0, é preciso esperar até o proximo intervalo para realizar mais requisi¢des. Além
disso, a tela do terminal exibe algumas informagdes de uso de memoria heap do sistema. Por fim,
apos imprimir as informagdes no terminal, o comando Thread.sleep(intervalo * 1000L) ¢ executado
para pausar a thread por um determinado tempo, evitando problemas e bloqueios na conta de
desenvolvedor da plataforma, caso haja tentativas de multiplas requisi¢des em um curto espago de

tempo. Por fim, o objeto HashMap ¢ retornado.

3.7 Salvando e classificando as postagens

Por ultimo, como o nucleo central da ldgica por tras do robd, os métodos fetchPosts e savePosts,
citados anteriormente, serdo detalhados. Ambos fazem parte de outra classe de servico chamada
SubRedditPostService, que ¢ responsavel, entre outras coisas, por realizar as requisi¢des, classificar e
salvar as postagens no banco de dados. Para sua construgdo, foram utilizados cinco atributos privados,

todos injetados como dependéncias, seguindo a estrutura do Spring Boot:

+ O primeiro € o repository, cuja funcdo € realizar transagdes com o banco de dados relacionadas

a entidade de postagens, além de oferecer outros métodos uteis.

* O segundo atributo ¢ o servico SubRedditService, que gerencia a logica associada aos

subreddits.

« O terceiro ¢ o CategoriaService, responsavel por atribuir categorias as postagens, conforme

necessario.

* O quarto atributo ¢ o SubredditPostCategoriaService, que chama os métodos para salvar as

categorias relacionadas a cada postagem no banco de dados.
» Por fim, o quinto atributo ¢ o MunicipioService, encarregado de associar 0 municipio correto a

cada postagem.

A classe SubRedditPostService também estende a classe BaseReddit, citada anteriormente,

para facilitar e otimizar as requisigdes com a API do Reddit.
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3.7.1 O método fetchPosts

O método fetchPosts realiza o carregamento de postagens de acordo com os parametros
recebidos, considerando o subreddit, os valores de after ou before, além da ordem e do limite de
postagens que a requisi¢ao deve retornar. Com esses atributos passados como pardmetros, o primeiro
passo do método ¢ construir a URL com o endpoint correto € com os parametros configurados. Isso
¢ facilmente feito utilizando o método getEndpointPathWithParam, do enumerador criado
internamente na classe BaseReddit.

Em seguida, criase a URI da requisi¢do, usando o UriComponentsBuilder oferecido pelo Spring,
que permite adicionar cada parametro a URI e gerar a URL atualizada. O préximo passo ¢ preparar o
cabecalho da requisicdo, o que também ¢ feito com facilidade, com o acesso ao User-Agent correto da
aplicagdo, além de um accessToken valido. Feito isso, € possivel realizar a requisi¢do, utilizando a
classe RestTemplate do Spring, armazenando a resposta da requisicdo em uma classe DTO, a
RedditListingDTO. Se a requisigdo retornar um cddigo 200, o método devolve um objeto
HashMap<>(), contendo o objeto DTO (a resposta), que inclui todas as postagens obtidas, além de
informagdes relevantes para monitorar o progresso da requisicdo, como o x-ratelimit-remaining, que

indica o nimero de requisi¢des restantes dentro de um intervalo de tempo.

3.7.2 O método savePosts

O método savePosts & responsavel por processar e armazenar as postagens obtidas pela
requisi¢do, utilizando os servicos de categoria, municipio e subreddit, além do repositdrio para salvar
os dados no banco. Ele recebe como pardmetros o objeto RedditListingDTO, que contém a lista de
postagens, € o pesoMinimo, que estd diretamente relacionado ao algoritmo classificador de
categorias, o qual sera abordado na préxima se¢do. Esse pardmetro sera utilizado para definir as

categorias associadas a cada postagem, com base em seu titulo e conteudo textual.

Inicialmente, o método itera sobre as postagens através da lista children. Para cada postagem,
verifica-se se a entidade ja foi armazenada previamente, utilizando o repository.findFirstByPostld,
ignorando aquelas que ja estdo salvas. Caso a postagem nao exista no banco, um novo objeto
SubRedditPost ¢ criado e preenchido com os dados necessarios, como titulo, autor, nimero de
comentarios, pontuacdo ¢ URL da postagem. Além disso, cada postagem ¢ vinculada a um
Municipio aleatério, obtido através do MunicipioService, ¢ ao SubReddit correspondente, que ¢

buscado pelo SubRedditService.
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Apds a persisténcia da postagem no banco de dados, o método utiliza o CategoriaService para
determinar as categorias relevantes & mesma. O método definirCategorias faz uso do pesoMinimo
para aplicar o algoritmo classificador e identificar as categorias, com base no titulo e no conteudo da
postagem. Para cada categoria identificada, ¢ «criada e armazenada uma entidade
SubRedditPostCategoria, contendo o respectivo peso calculado. Esse relacionamento entre a postagem

e suas categorias ¢ salvo utilizando o SubRedditPostCategoriaService.

Por fim, o método retorna um HashMap contendo o lastPostld, que identifica a ultima
postagem processada, e o numero total de postagens salvas. O lastPostld serd utilizado para continuar
0 processo de carregamento em requisicoes subsequentes, garantindo que ndo haja duplicidade no

armazenamento das postagens.

3.7.3 Definindo as categorias

Por fim, o algoritmo utilizado para classificar cada postagem de acordo com as categorias pré-
definidas no banco de dados sera detalhado. Este processo ¢ fundamental para associar as postagens
extraidas da API do Reddit a temas relevantes ao conteudo, facilitando a organizagdo e a busca por
informagdes dentro da aplicagao.

O método definirCategorias recebe como parametros o titulo da postagem, o corpo do texto,
e um pesoMinimo, que determina o valor minimo necessario para que uma postagem seja atribuida
a uma categoria especifica. O algoritmo faz uso de um conjunto de categorias predefinidas, que ¢
carregado no inicio do método, através da fungdo categoriasPredefinidasRefresh. A logica central
do algoritmo baseia-se em atribuir pesos a cada categoria com base em sua presenca no titulo ou

no corpo da postagem. A seguir, a estrutura do algoritmo:

* Para cada categoria pré-definida, o método comega atribuindo um peso inicial de zero;

* Se a categoria for mencionada no titulo da postagem, sdo somados 9 pontos ao peso daquela

categoria;

* Em seguida, o método verifica a quantidade de vezes que a categoria aparece no corpo do

texto, somando 3 pontos para cada ocorréncia;

* Se o peso total de uma categoria alcangar ou exceder o valor de pesoMinimo, a postagem ¢

classificada naquela categoria.
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Apos a atribuicdo de pesos, 0 método busca as categorias correspondentes no banco de dados e
cria um mapa contendo o id da categoria, seu nome e o peso atribuido aquela postagem. A lista
resultante desse processo € entdo retornada, permitindo que o relacionamento entre a postagem e suas

respectivas categorias seja salvo.

O método getOcorrenciaDeCategoria auxilia o algoritmo ao contar quantas vezes uma
categoria aparece no corpo da postagem. Ele percorre o texto verificando as ocorréncias da categoria

e retorna o nimero de vezes que a mesma € encontrada.

A logica do algoritmo ¢ fundamental para garantir que cada postagem seja devidamente

classificada com base em seu conteudo textual, proporcionando uma categorizagao eficiente e precisa.

3.8 Executando o robo

Para executar o robd e comecar a realizar o carregamento de postagens, invoca-se a classe
RedditApiController, através de uma requisicdo HTTP. Durante o desenvolvimento, foi utilizado o
Postman'' para realizar as chamadas, testar e depurar o projeto. O Postman se mostrou uma 6Otima
solugdo gracas a sua gratuidade, velocidade e capacidade de salvar multiplos estados de requisicao com

seus parametros, verbo HTTP, cabegalhos, corpo, entre outros.

O robo ¢ iniciado através do endpoint <localhost:8080/reddit-api/ start-stream-
subreddit> e o processo de carregamento das postagens pode ser observado, como mostrado na

Figura 3.5.

70 Postman é uma ferramenta popular para testar APIs, permitindo que desenvolvedores realizem chamadas HTTP
de forma facil e organizada.
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Figura 3.5: Progresso exibido no terminal durante a atividade do robd.

---inicio do stream para o subreddit : devBR---

Ultimo Post - Title: Rede Onion, Tor Browser, ORBOT, Created UTC: 82/89/2024 Z1:15:48

: requests remaing
: requests used ->
: requests to reset -5
Nome do Subreddit -> devBR
Heap Memory Usage: Used = 47MB, Max = 2848MB, Committed = 87MB
Total de posts lidos nessa segédo -> &5
Ultimo Post - Title: Divida de carreira , Created UTC: 16/089/2824 17:85:55

API: requests remaing

API: requests used ->

API: requests to reset ->

Nome do Subreddit -3

Heap Memory Usage: Used = 41MB, Max = 2048MB, Committed = 87MB

Total de posts lidos nessa segédo -> 99

(ltimo Post - Title: Me ajude no meu TCC , Created UTC: 22/89/2024 11:44:55

: requests remaing

: reqguests used ->

: reqguests to reset ->
Nome do Subreddit -3
Heap Memory Usage: Used = 36MB, Max = 2848MB, Committed = 87MB
Total de posts lidos nessa segdo -> 128

---Fim do stream para o suvbreddit : devBR---

Fonte:Do autor (2024).

O terminal exibe uma mensagem indicando o subreddit do qual o robd ird iniciar o
carregamento de postagens. Apos isso, o sistema entra em um ciclo, realizando requisi¢des e atualizando
os valores de after ou before para garantir a consisténcia da paginacao, possibilitando a proxima

requisicao de forma segura.

Cada requisi¢@o ¢ separada por caracteres ’-’ para facilitar a visualizacdo no terminal. Também ¢
possivel verificar que, a cada requisi¢ao, o terminal atualiza o numero de requisigdes restantes até a
proxima renovagdo, o numero de requisigoes realizadas no periodo e o tempo em segundos até a
renovagdo. Essas linhas podem ser identificadas pelos prefixos nas strings ’API: requests

remaining’, ’API: requests used’ e *API: requests to reset’, respectivamente.
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Além disso, sdo exibidas outras informagdes, como dados sobre a ultima postagem lida naquele
ciclo de requisi¢do, o status da memoria da aplicacao e o total de postagens lidas daquele subreddit
até o momento. Vale ressaltar que cada requisicdo ¢ realizada com uma pausa de alguns segundos
entre uma requisicdo e outra, justamente para evitar maiores penalidades por parte da API do Reddit,

conforme ja mencionado.

Na Figura 3.6, € possivel verificar o resultado exibido no terminal ao encerrar a thread em que
o robd esta realizando os carregamentos. Observa-se uma mensagem descrevendo o encerramento dos
carregamentos, bem como um resumo rapido dos subreddits processados e a quantidade de postagens
salvas de cada um deles. Ao final, a soma total de todos as postagens salvas, somando todos os

subreddits.

Figura 3.6: Resultado exibido no terminal ao encerrar o robo.

*kkkkTerminou o FETCH#*##ik

Total de posts lidos por subreddit:
CodingHelp => 245
programmer => 24
programmation => 52
developersIndia => B
develop => @

program => @
learnprogramming => 8
compsci => @

coding => 143
computing => @
Learn_Coding => @

dev => @

programacao => 8
devBR => 128
developer => @
programacion => @
AskProgramming => 556
ProgramadoresBrasil => @
programming => @
brdev => 8

Total de posts lidos: 1198

Fonte: Do autor (2024)."

812A biblioteca pgxx ¢ a biblioteca C++ oficial para conectar e interagir com o banco de dados Post- greSQL. Ela
oferece uma interface robusta para realizar consultas ¢ acessar os resultados de forma segura e eficaz, facilitando a
integragdo de aplica¢des com bancos de dados PostgreSQL.
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3.9 Integra¢io com o THSC

Apoés a coleta e armazenamento dos dados no banco de dados, o proximo passo envolveu

preparar esses dados para integragao com o Time Hierarchy Stream Cube (THSC). Para tanto, foi

. . o i 12 )
desenvolvido um script em C++ que utiliza a biblioteca pqxx ~— para acessar o PostgreSQOL, extrair

os dados e organiza-los no formato exigido pelo THSC.

O formato necessario ¢ uma colecdo do tipo vector em C++, organizada com os campos:
[categoria, categoria id, ’latitude’, ’longitude’, ’created at’].
Este formato foi selecionado para facilitar a andlise e visualizacdo dos dados multidimensionais no

THSC, permitindo uma representagdo eficaz das dimensdes geoespaciais € temporais.

3.9.1 Implementacio em C++

A Figura 3.7 ilustra o codigo em C++ essencial para a extragdo dos dados do banco de dados,
preparando-os para a integracdo com o THSC. Este script utiliza a biblioteca pgxx, facilitando a
interacdo com o PostgreSQOL de forma eficiente e segura. O codigo executa uma consulta SQL
complexa que agrega informagdes de varias tabelas para compilar dados que incluem localizagdo

geografica, categorias das postagens, e carimbos de tempo de criagdo.

Detalhes da Consulta SQL

* WITH posts AS: Esta subconsulta forma a base da consulta principal, agregando dados

dos posts atuais e do arquivo bruto.

* SELECT Statements: Seleciona detalhes cruciais como latitude, longitude, identificador e nome

da categoria, e a data de criagdo formatada.

* UNION: Combina resultados de duas fontes principais de dados, assegurando uma cobertura

completa de postagens.

* WHERE spc.peso IS NOT NULL: Filtra postagens para incluir apenas aquelas com categorias

designadas.
* ORDER BY categoria_id: Ordena os resultados para facilitar o processamento subsequente.

* LIMIT: Limita os resultados da consulta, opcionalmente, para facilitar testes e

desenvolvimento inicial.
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Os objetos Posts gerados sdo adicionados a um vetor, que € crucial para a transferéncia dos
dados ao THSC. Este processo garante que os dados sejam preparados e formatados adequadamente
para analise e visualizagdo, destacando a importancia da integragdo de tecnologias variadas para

analises complexas e multidimensionais.

Como descrito por Muller (MULLER, 2020), a implementacio de THSC considera a
arquitetura cliente-servidor, com um browser (desenvolvido em JavaScript) no lado cliente, utilizado
para gerar as visualizacdes, a partir dos dados armazenados na estrutura de cubo de fluxos, no lado do
servidor (desenvolvido em C++). A integracdo com os dados gerados pelo robd foi feita com a
inser¢do do codigo mostrado na Figura 3.7 como um método da classe DataSource, responsavel pela

defini¢do da fonte de dados a ser utilizada.

Vale ressaltar que os testes realizados para a validagdo de THSC envolveram dados coletados em
tempo real e dados sintéticos, ambos armazenados em arquivos com formato .csv. Com a implementagdo
do rob6 e o armazenamento dos dados no banco de dados, o processo de carregamento para o cubo
de fluxos se torna mais dindmica, pois pode ser realizada de forma continua, consideradas as
restricoes de acesso e seguranga entre o salvamento dos dados, sua transferéncia para o vetor € o

armazenamento na estrutura de dados.
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Figura 3.7: Codigo que realiza a extracdo de dados do PostgreSQL para carregamento e analise no THSC.

RedditsPostsRepository

'DD/MM

c ON c.id =
NOT NULL "

FROM
LEFT
LEFT
LER
WHERE

Fonte: Do autor (2024).
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Capitulo 4

Resultados Obtidos

Este capitulo inicia-se com a discussdo dos desafios enfrentados durante o desenvolvimento do
projeto, os quais tiveram um impacto significativo nos resultados finais. A compreensao desses

desafios ¢ crucial para avaliar adequadamente os dados obtidos e as solu¢gdes implementadas.

4.1 Desafios Encontrados

Durante o desenvolvimento do projeto, diversos desafios foram enfrentados, dificultando o
cumprimento de alguns dos objetivos estabelecidos. Para contorna-los, foram adotadas certas

alternativas, detalhadas a seguir.

4.1.1 Penalidades da API

Como mencionado anteriormente, medidas precisaram ser implementadas para evitar penalidades
associadas a conta de desenvolvedor utilizada para acessar os client id e secret id da AP do Reddit.
Com relatos frequentes de penalidades para desenvolvedores que fazem multiplas requisigdes em um
curto espaco de tempo, surgiram banimentos de usudrios que utilizavam a API para realizar postagens
ou responder a comentarios em subreddits dos quais ndo sdo moderadores. Em fevereiro de 2024,
Ivan Mehta(MEHTA, 2024), em seu artigo publicado no TechCrunch, abordou como as redes sociais
comecaram a restringir e monetizar suas APIs, impactando significativamente a forma como
desenvolvedores interagem com essas plataformas. Para evitar bloqueios e penalidades, foi
necessario impor um intervalo de 5 segundos entre cada requisicdo & API do Reddit, o que inviabilizou

a proposta inicial de desenvolver um sistema de coleta em "tempo real".

4.1.2 Desafios na Paginacio de Postagens

A implementagdo da funcionalidade de paginacdo de postagens também apresentou desafios
significativos. O ntimero de postagens salvas no banco de dados nunca ultrapas- sava aproximadamente
800, apesar de as mensagens de /og indicarem a leitura de mais postagens. Apds investigacdes
detalhadas, foi descoberto que a API impds um limite de 1000 postagens que poderiam ser retornadas

por subreddit. Este limite inclui postagens.

deletadas por usuarios ou moderadores, o que explicava o numero inusitadamente baixo de postagens
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capturadas. O problema era agravado por uma peculiaridade na API que, ao tentar paginar além desse

limite, retornava postagens recentes repetidamente, sem erros.

Para resolver estes problemas, foi necessaria uma refatoragdo do codigo que incluiu duas

alteragdes principais:

* Chaves Primarias Autoincrementaveis: Inicialmente, o sistema utilizava o /D das postagens
obtidas da API como chave primaria na base de dados. Isso levava a conflitos quando a API
retornava postagens repetidas devido ao problema de paginacdo. A solu¢ao adotada foi
modificar a entidade de postagem no banco de dados para usar uma chave primaria inteira
autoincrementavel. Isso garantiu que cada postagem nova, independentemente de ter um ID ja

existente ou ndo, recebesse um identificador tnico no banco de dados.

* Validacdo antes do Salvamento: Implementou-se uma camada de validacdo antes de salvar
qualquer postagem no banco de dados. Este processo verifica se a postagem ja existe no banco
de dados utilizando os campos de identificacdo unicos fornecidos pela API. Apenas postagens
novas ou modificadas sdo efetivamente salvas, o que elimina duplicidades e mantém a integridade

dos dados coletados.

Estas mudancas ndo apenas resolveram os problemas de duplicagio de dados mas também
otimizaram o desempenho da coleta de dados, permitindo que o sistema tratasse de maneira eficiente

as limitagdes impostas pela API do Reddit.

4.2 Analise dos Resultados

Ap6s a conclusdo do projeto e superagao dos desafios mencionados, foi possivel analisar alguns
elementos com base nos resultados das postagens armazenadas no banco de dados. As analises desses

dados visam atingir conclusdes relevantes.
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4.2.1 Resultados do Robo

O robo desenvolvido operou durante um periodo de 66 dias, de 28 de julho de 2024 a 2 de
outubro de 2024. Este ndo permaneceu ativo de forma continua, sendo acionado periodicamente, a
cada semana, para realizar a coleta de dados. Esta abordagem ndo prejudicou a captura de dados,
gragas ao recurso de paginacao, que permitiu recuperar postagens realizadas no intervalo entre uma
coleta e outra. Durante esse periodo, um total de 18.440 postagens foram analisadas e salvas no banco de
dados. Embora o niimero seja relativamente baixo, atribui-se essa limitagdo as novas restrigdes
impostas pelo Reddit. Ainda assim, mesmo com a quantidade reduzida de dados, foi possivel extrair

algumas conclusdes significativas sobre as areas de tecnologia da informagao e programacao.

Conforme detalhado anteriormente, os esforgos concentraram-se na leitura e analise de subreddits
especificos, ajustando as técnicas de coleta de dados as limitagdes encontradas, o que reforca a

importancia das solugdes implementadas para contornar os desafios apresentados neste capitulo.

4.2.2 Linguagem de Programacio

Na Tabela 4.1, pode-se observar o total de postagens que se enquadraram em cada linguagem
de programagdo. Python e Java aparecem como as linguagens mais mencionadas, com Python
liderando as discussdes durante o periodo de coleta. Esse resultado reflete a popularidade de Python,
amplamente utilizada em diversas areas como ciéncia de dados, automacdo e desenvolvimento web. A
alta quantidade de postagens relacionados a Java também ¢é compreensivel, dado seu uso continuo em
grandes sistemas e aplicacdes empresariais. Linguagens como C++, JavaScript e PHP aparecem logo
em seguida, embora com uma presenca bem menor, o que pode indicar que, durante o periodo de

coleta, as conversas se concentraram mais em linguagens de uso geral como Python.
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Tabela 4.1: Total de postagens por categoria - Linguagens de Programagao.

Linguagem de Programacio Total de Postagens
Python 364
Java 316
C++ 116
JavaScript 98
PHP 71
C# 66
Rust 38
Kotlin 22
Swift 14
Ruby 12
Scala 10
Dart 9
Perl 8
TypeScript 6
Lisp 1

Fonte: Do autor (2024)

4.2.3 Banco de Dados

Na Tabela 4.2, ¢ possivel ver o total de postagens sobre bancos de dados. MySQOL se destaca
como o banco de dados mais mencionado, o que faz sentido considerando sua ampla ado¢do em
aplicagdes web. Apesar de serem populares, bancos como MongoDB, Redis, Postgres e Oracle
aparecem com bem menos mengdes, 0 que sugere que, durante o periodo, as discussdes envolvendo

bancos de dados foram mais escassas em comparacdo com as linguagens de programacao.
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Tabela 4.2: Total de postagens por categoria - Bancos de Dados.

Banco de Dados Total de Postagens
MySQL 19
MongoDB
Redis

Postgres

Oracle
SQLite

&~ |k~ |0 oo |\O

Fonte: Do autor (2024)
4.2.4 Frameworks

Na Tabela 4.3, verifica-se os resultados para frameworks. React € Node, ambos
relacionados ao ecossistema JavaScript, sd3o os mais comentados, o que revela uma alta
popularidade dessas plataformas, especialmente para desenvolvimento web. Curiosamente,
frameworks como Spring e .NET, mais voltados para back-end, também aparecem em
posicoes de destaque, mas com menos discussdes. A popularidade de frameworks JavaScript

no Reddit pode ser vista como um reflexo da demanda por solugdes modernas e rapidas no

desenvolvimento web.
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Tabela 4.3: Total de postagens por categoria - Frameworks.

Framework| Total de Postagens
React 115
Node 85

Spring 56
Next 55
NET 50
Unity 44

Laravel 37
Flutter 36
Angular 26
Django 22
Ember 20
Vue 20
Express 19
Flask 13
Symfony 12

Fonte: Do autor (2024)

4.2.5 Ambiente de Desenvolvimento Integrado

Na Tabela 4.4, ¢ possivel observar o total de postagens referenciando ambientes de
desenvolvimento integrado (IDEs). O VSCode lidera com folga, o que reflete sua
popularidade por ser gratuito, versatil e amplamente adotado para diversas linguagens de
programacdo. Android Studio, voltado ao desenvolvimento mobile, aparece como a segunda

IDE mais mencionada, seguido por ferramentas mais tradicionais como Eclipse € PyCharm.
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Tabela 4.4: Total de postagens por categorias - IDE.

IDE Total de Postagens

VSCode 21
Android Studio 9
Xcode 6
Eclipse 5
PyCharm 4
IntelliJ 4
NetBeans 4

Fonte: Do autor (2024)

4.2.6 Termos de Tecnologia

A Tabela 4.5, analisa termos de tecnologia amplamente utilizados. API foi o termo mais
mencionado, o que ndo surpreende, considerando o foco atual em integragcdes e
desenvolvimento de servigos. Outros termos como cloud, DevOps e Docker mostram a

importancia crescente dessas areas nas discussdes técnicas.



Tabela 4.5: Total de postagens por categorias -Termos de Tecnologia.

Termo de Tecnologia Total de Postagens
API 263
Cloud 67
Desktop 33
DevOps 27
Docker 20
Cybersecurity 13
Blockchain 13
SOLID 11
Microservices 6
GameDev 2
Kubernetes 2
Clean Code 1

Fonte: Do autor (2024)

4.2.7 Sistema Operacional

62

A Tabela 4.6, traz o total de ocorréncias de postagens por sistema operacional. O

MacOS surpreende ao liderar as discussdes, superando o Windows, o que pode refletir a

crescente adogdo de sistemas Apple por desenvolvedores, pelo menos para aqueles que utilizam

0 Reddit.
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Tabela 4.6: Total de postagens por categoria - Sistemas Operacionais.

Sistema Operacional Total de Postagens
MacOS 194
Windows 79
Linux 61
Ubuntu 9
Fedora 1
Debian 1

Fonte: Do autor (2024)

Como pode ser observado nos resultados apresentados em todas as tabelas, com os
valores obtidos nas postagens categorizadas, ¢ possivel identificar algumas tendéncias claras nas
discussdes dentro da comunidade do Reddit sobre tecnologia e programacdo. Vale ressaltar que a
analise aqui apresentada se baseia apenas na percepgao do desenvolvedor e na sua experiéncia
com algumas das categorias e serve apenas como uma ilustracdo de uma das possibilidades
para se considerar os dados coletados. De forma geral, os resultados apenas evidenciam as

areas de foco e interesse dos desenvolvedores no Reddit.
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4.3 Resultados do THSC

Com a integrag¢do do robo coletor de dados e a aplicagdo THSC, descrita no Capitulo 3,

foi possivel gerar algumas metaforas de visualizacdo, no formato de mapa de cores.

E importante salientar que, em fungdo das limitagdes na coleta de dados em tempo real
imposta pelo Reddit e discutidas nos Capitulos 3 e 4.1, o volume alcancado, de 18.440 registros,
¢ muito inferior ao que se esperava e a capacidade do cubo de fluxos utilizado em THSC. Nos
testes realizados para validagdo da estrutura, foram utilizados mais de 50 milhdes de registros,
cada um contendo de cinco a seis atributos. Tal fato prejudica as metaforas de visualizagdo e a
hierarquia de tempo definidas originalmente na aplicagdo. Ainda assim, foi possivel gerar

algumas visdes, que sdo apresentadas a seguir, apenas com os dados coletados em tempo real.

A Figura 4.1 apresenta um mapa de cores, considerando dados com as categorias
"Linguagens de Programac¢do"(LP) e "Termos de Tecnologia"(TT), conforme relatado nas
Tabelas 4.1 e 4.5, respectivamente. O histograma no canto superior direito mostra os valores

de total de postagens obtidos, por categoria, refletidos em cada um dos estados do Brasil.

A Figura 4.2 apresenta uma visualizagdo contendo um mapa de cores e plotagem de
pontos (no formato de circulos). Para o mapa de cores foram considerados os valores
envolvendo todas as categorias listadas nas tabelas da Secdo 4.2.1, identificados pelo campo
Total do histograma. Os circulos em preto representam apenas a categoria "Linguagens de
Programacdo"(LP) (Tabela 4.1), onde os dados de cada estado aparecem concentrados nas

localizagOes das respectivas capitais.
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das categorias "Linguagens de Programacao"e "Termos de

Figura 4.1: Mapa de cores
Tecnologia".

- [+ [ tear [#]

Fonte: Do autor (2024).

Figura 4.2: Mapa de cores e pontos representando valores totais e de categoria individual.

Total LP
[ 100,00 - 1.000,00 * 1-50

[ 1.000,01 - 3.000,00 ® 51-100

[ 3.000,01 - 5.000,00 @ 101-500
[ 5.000,01 - 10.000,00 @ s01-1000
I 10.000,01 - 15.000,00 . o1

Fonte: Do autor (2024).
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Capitulo 5

Conclusao Geral

Este Capitulo apresenta uma reflexdo geral sobre o desenvolvimento do projeto, comparando os
objetivos estabelecidos inicialmente com os resultados alcangados, discutindo os desafios encontrados, as

solugdes adotadas e os conhecimentos adquiridos durante todas as fases.

5.1 Avaliacao dos Objetivos e Resultados

O projeto propds o desenvolvimento de um sistema para coleta de dados em tempo real a partir
da API do Reddit, com integracao ao Time Hierarchy Stream Cube (THSC). Embora o objetivo de
coleta em tempo real ndo tenha sido plenamente alcangado, devido as restricdes impostas pelas mudancas
na API e suas limitagdes, o projeto ainda conseguiu implementar um robo eficiente para a coleta de
dados. As medidas adotadas para evitar penalidades e bloqueios foram essenciais para a continuidade

da coleta de dados sem interrupcdes, conforme detalhado no Capitulo 4.1.

5.2 Desafios e Adaptacoes

Como descrito no Capitulo 4, particularmente na subsecdo de penalidades da API, foi preciso
adaptar o projeto para contornar as limitagcdes impostas. A introducdo de um intervalo de 5 segundos
entre cada requisicdo ¢ a mudanca do escopo de coleta para dados menos frequentes mas ainda
relevantes, mostraram-se estratégias eficazes. Ainda assim, foi possivel coletar uma quantidade
substancial de dados, que proporcionaram uma andlise baseada na experiéncia do desenvolvedor, como

discutido no Capitulo 4.

5.3 Contribuicoes e Aplicacoes Praticas

O robd desenvolvido utilizou a API do Reddit de maneira inteligente, garantindo a coleta de
dados sem infringir as normas da plataforma. Os dados coletados foram integrados com sucesso ao
THSC, permitindo a realizagdo de andlises multidimensionais e a visualizagdo de dados através de

metaforas de visualizacdo como mapas de calor.
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Vale ressaltar que a aplicagdo THSC foi desenvolvida para lidar com grandes volumes de dados, o
que ndo foi possivel de se atingir com a coleta feita com o robd. Ainda assim, as implementacdes
demonstram o potencial do projeto para aplicagdes em ambientes académicos, fornecendo uma ferramenta

util para a analise de tendéncias e comportamentos em midias sociais.

5.4 Reflexao Pessoal e Crescimento Profissional

Este projeto foi uma excelente oportunidade para aprofundar os conhecimentos em diversas
tecnologias, incluindo Spring Boot, Java e a integragdo com APIs. O desafio de adaptar o projeto
diante das mudangas na disponibilidade da API do Reddit e as restricdes impostas contribuiu
significativamente para o desenvolvimento pessoal do desenvolvedor e pesquisador. A capacidade de
resolver problemas complexos e adaptar-se a mudangas rapidas no ambiente tecnoldgico foram

habilidades essenciais que foram desenvolvidas e refinadas ao longo do desenvolvimento do projeto.

5.5 Codigo Fonte

O codigo fonte completo deste projeto pode ser acessado no GitHub pelo seguinte link:
<https://github.com/MoriHiroshi0619/TCC_Reddit Bot>. A documentacdo detalhada e os scripts
utilizados estdo disponiveis neste repositorio, permitindo a revisdo, utilizagdo ou continuagdo do

trabalho por outros interessados.

5.6 Conclusoes Finais

Embora nem todos os objetivos iniciais tenham sido alcangados conforme planejado,
0 projeto conseguiu adaptar-se e superar varios desafios significativos. As solu¢des encontradas nao
apenas permitiram a continuidade da coleta de dados, mas também garantiram a integridade e a utilidade
dos dados coletados. Os resultados obtidos e a experiéncia adquirida demonstram o sucesso do projeto
em termos de contribuigdo para o campo de coleta de dados de midias sociais e andlise de grandes
conjuntos de dados. As futuras dire¢cdes deste trabalho podem incluir a exploracdo de outras fontes de

dados e a expansao das capacidades de analise para incluir novas dimensdes e métricas.

Este trabalho ndo apenas atendeu as exigéncias académicas estabelecidas para o TCC, mas
também proporcionou uma base solida para futuras investigacdes e desenvolvimentos na area de

analise de dados de redes sociais.
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