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Resumo

Na Internet existem milhares de fontes de informasao. Esta informasadttu-
alizada frequentemente, estruturada e tem, em muitos casos, a data e hora de
criasao ou actualizasao. Actualmente, esta informasao nao est§ areeolhida,
perdendo-se de nitivamente com o passar do tempo. Este documento descreve
um sistema, 9ticks, que recolhe, interpreta, armazena, consulta, agrega e visu-
aliza a informasao outrora efgmera e dispersa pela Internet.

Palavras-chave:

1. Internet

Recolha de informasao da Internet
Eventos

Processamento de eventos

Data mining

Base de dados

ok wd



Contefido

Introdusao 6
1.1 Motivasao . . . . . . . . e e e e 6
1.2 Contextualizasao . . . ... ... .. ... ... .. 7
1.3 Visao . . . . . . e 8
1.4 Objectivos . . . . . . . . 10
15 Planeamentoe Gestao . . . .. .. .. . ... .. ... 10
1.6 EstruturadoRelatfrio . . . .. ... .. ... .. ......... 11
1.7 Contribuisees . . . . . . . ... 12
Estado da Arte 13
Requisitos 15
Visao do Utilizador 17
Arquitectura 26
Implementasao 29
6.1 Notasgerais . . . . . ... .. . . 29
6.1.1 Tecnologias . . . . . . . . . ... ... 29
6.1.2 TiposdeDados . . ... ... ... ... . ... .. ... . 30
6.1.3 Orientasao a Servisos . . .. ... .. ... ... ... 33
6.1.4 Comunicasao entre Servisos . . . . . . . . . .. ... ... 33
6.2 Persistence . . . .. . ... e 34
6.2.1 Hypertable . ... ... ... ... 34
6.2.2 Estruturadastabelas . ... ... ............. 35
6.2.3 AQregamsoes . . . . ... e e 36
6.24 Caching ... .. ... .. . . . ... . 37
6.2.5 Como e Quando Esquecer . . . .. ... ... ... .... 38
6.3 Crawler . . . . . . . . e 38
6.3.1 EscalonamentodasFontes . . . ... ... ......... 38
6.3.2 Adapters . . . .. ... 39
6.3.3 Web Fetcher . ... ... ... ... ... . ..... 40
6.3.4 Mudansas na Estrutura das P8ginas . . . ... ...... 40
6.4 Web Server . . . . . ... 41
6.5 Web Client . .. ... ... . .. ... . 42
6.5.1 Dashboard . ... ....... ... ... ... . ..... 42
6.5.2 Visualizasees . .. ... .. ... . ... ..o 43
6.5.3 Comunicasao com o Servidor . . .. .. ... ....... 44
6.6 Firefox Extension . . . . . . . . . .. ... .. 45
6.6.1 Identi casao dos Elementos HTML . . . . . ... ... .. 46



6.6.2 Construsaoda XPath . ... ... ............. 47

6.6.3 Detecsao dos Tipode Dados . . . ... .......... 47
6.6.4 Comunicasa0 . . . . . . . ... 48
6.7 Tentativas Falhadas . . . ... ... ... ... ... ...... 48
7 Resultados 49
8 Conclusao e Trabalho Futuro 50
Anexos 56
A 9ticks { The Web as a Stream 57
B Oticks { The Web as a Stream (extended) 68
C 9ticks { Streaming and Storing the Ephemeral Web 75
D Estado da Arte 80
D.1 Aplicasees similares . . ... ... ... ... ... . ....... 80
D.1.1 Custom Home Pages. . . . . .. ... ... ... ..... 80
D.1.2 Clippingthe Web. . . . ... ... ... ... ....... 81
D.1.3 Scrappingthe Web. . . . .. ... ... ... ....... 82
D.1.4 Mashup Editors. . . . . .. .. ... .. ... ... ... 82
D.1.5 WebHistory . . ... .... .. ... ... ........ 83
D.2 Tecnologias . . . . . . . . . 83
D.2.1 Comunicasa0 . . . . . . . . o v it 83
D.22 Persisttnecia . . . . .. ... L 86
D.23 Caching . . ... ... ... ... .. ... .. .. ... 88
D.24 Motorde Alertas . . . . .. ... ... ... 89
D.25 HTML Rendering . ... ... ... .. ... ....... 89
D.2.6 ClienteWeb. . .. .. ... ... ... ... . ....... 90
D.2.7 Cliente M§vel . . . . . ... .. ... ... ... ...... 90
D.2.8 Extensao ao NavegadoWeb . .. ... .......... 90
E Requisitos 92
E.1 Requisitos Funcionais . . . . .. . ... ... ... ... ... 92
E.1.1 Interface com o Utilizador . . . . . . . ... .. .. .... 92
E.1.2 Fontes de Eventos Predenidas . . .. ........... 93
E.1.3 Fontes de Eventos Personalizadas . . . . . ... ... ... 95
E.1.4 TipagemdeDados . ... ... ............... 96
E.1.5 Operasoes sob Fontes de Eventos . . . . .. ... ... .. 97
E.1.6 Visualizasaode Eventos . . . .. ... ... ... ..... 98
E.1.7 Denisaode Alertas . . . .. .. .............. 99
E.2 Requisitos Nao-Funcionais . . . . . .. ... ... ... ...... 100
E.2.1 Atributos de qualidade . . . . . . ... ... ... ... .. 100



Lista de Sfmbolos e Abreviaturas

Sfimbolo Signi cado

AJAX Asynchronous Javascript And XML
CORBA Common Object Request Broker Architecture
Csv Comma-separated Values

EJB Enterprise JavaBeans

ESB Enterprise Service Bus

HTML HyperText Markup Language

IPC Inter-process Communication

ISO International Organization for Standardization
JEE Java Enterprise Edition

JME Java Micro Edition

JMS Java Message Service

JSON JavaScript Object Notation
JSON-RPC JSON Remote Procedure Call

JVM Java Virtual Machine

LRU Least Recently Used

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
MOM Message Oriented Middleware
MSHTML Microsoft Hypertext Mark Up Language
MSMQ Microsoft Message Queuing

MVC Model-View-Controller

RAID Redundant Array of Inexpensive Disks
RAM Random Access Memory

REST Representational State Transfer

RMI Remote Method Invocation

RPC Remote Procedure Call

RRDtool Round Robin Database tool

RSS Really Simple Syndication

SMS Short Messaging Service

SOA Service-Oriented Architecture

SOAP Simple Object Access Protocol

tmpfs Temporary File System

URL Uniform Resource Locator

XHTML eXtensible Hypertext Markup Language
XML eXtensible Markup Language
XML-RPC XML Remote Procedure Calling

XPath XML Path Language

XQuery XML Query Language

XSD XML Schema De nition




Sfimbolo

Signi cado

XSLT
XSRF
XSS
XUL
YAML

eXtensible Stylesheet Language Transformation
Cross-Site Request Forgery
Cross-Site Scripting
XML User Interface Language
Yet Another Multicolumn Layout




\Basically, our goal is to organize the world's information
and to make it universally accessible and useful. That's
our mission."

Larry Page

Introduxc-ao

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito da cadeira de Dissertasao / Es-
tfigio do Mestrado em Engenharia Inform$itica do Departamento de Engenharia
Inform@itica (DEI) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra (FCTUC). O mesmo teve uma duraszao de aproximadamente 1 ano,
entre 1 de Setembro de 2008 e 4 de Setembro de 2009.

O estfigio teve como entidade acolhedora o DEI-FCTUC, em particular o
grupo Software and Systems Engineering(SSE), tendo sido desenvolvido no
laboratfrio E.5.4 do DEI e orientado pelos Professores Paulo Marques Pedro
Bizarro.

A equipa de trabalho do 9ticks foi constitufda apenas pelo estagifirio, nao
menosprezando o importantefeedbackque foi recebido quer dos orientadores
guer dos restantes elementos do grupo SSE, em particular os que partilharam
esse mesmo laboratfrio.

O estfigio foi suportado pelo projecto BiCEP, nanciado por uma bolsa Marie
Curie para Reinsersao Internacional (FP6 MIR6-CT-2007-46478).

1.1 Motivasao

Existem na Internet milhares de fontes de informas&ao com actualizasees muito
frequentes. Na sua maioria, a informasao § apresentada em pfginash com
estruturas estfiveis e contefjdos actualizados frequentemente. Fala-se de in-
formasao das mais variadfissimas fireas como, por exemplo, valodesaceoees
da bolsa, resultados desportivos, valores meteorolfigicos, estado de so® es-
tado de transito. Em todas estas situasees estamos perante inforneoseom
estrutura bem de nidas, em que os diversos valores obedecem g priori a deter-
minados tipos de dados.



No dia-a-dia, o utilizador que queira estar actualizado acerca desta informasao,
necessita monitorizar as v@rias pfiginas onde ela reside. Actualmente, existem
solusees que permitem visualizar v@rios pedasos de informagao, diss, numa
s pfigina: osmashups Falamos de solusees comiGoogle [39], NetVibes [56],
PageFlakes[59] e muitas outras (Capftulo 2). No entanto, estas aplicasoes tém
por base um leque bem de nido de fontes de informasao adicionfiveis dash-
board (widgets). Estas apresentam-se pouco personaliz§veis e, em v@rios casos,
repletas de informasao que em nada interessa ao utilizador.

O utilizador que queira seguir a informasgao contida numa pfigina para a qual
nao exista nenhumwidget, depara-se com duas hipfitesest) tem conhecimentos
de programasao su cientes para o criar ou, na maioria dos casds), nao pode
visualizar o que pretende.

Se o utilizador sabe onde a informagao se encontra, porque nao existe uma
forma simples e intuitiva de ele identi car as porsees da pfigina de seu intemes
e, posteriormente, permitir a sua adiszao a undashboardpessoal?

Por outro lado, a Internet § ef§mera. No presente, os motores de pesquisa
percorrem aweh indexam e armazenam a §ltima versao de cada pfigina em
bruto, sem qualquer anfilise estruturada, e permitem ao pfiblico efectuar pesquisas
sobre esses dados. A informasao que ontem, no més passado ou h§ dez anos
atrfis se encontrava nas pfiginageb esti, muito provavelmente, completamente
perdida ou inserida em bases de dados ps quais o utilizador comum nao tem
acesso. A informasao existiu e perdeu-se com o passar do tempo.

Existem actualmente algumas formas de olhar para o passado, como por
exemplo a) Internet Archive [4], b) cache do Google ou, de uma forma mais
interessante, ¢) google trends[75]. Todos eles armazenam pfginas em bruto e
indexam-nas sem qualquer preocupasao com a sua estrutura ou tipos de dados.
Realizam esta recolha todos os meses, dias ou, caso se trate de pfginas com
actualizasees mais frequentes, v@rias vezes ao dia. Mas, 0 que acontece com as
pfiginas que apresentam informasao com mudansa muito frequente, por exem-
plo, véirias vezes no mesmo minuto? Nao existe nenhum sistema que recolha,
armazene e interprete essa informasao efgmera tendo em conta os seus tipos de
dados, possibilitando a sua consulta pelo utilizador.

1.2 Contextualizasao

Para a correcta compreensao do documento § importante explicitar alguns ter-
mos fundamentais:

Fonte de Eventos { Qualquer local na web que disponibilize informasao
actualizada frequentemente. Por exemplo, pfiginasveb e feeds podem ser con-
siderados fontes de eventos. Pode tamb®$m ser chamada de fonte de informagsao
fonte de dados ou, simplesmente, fonte.

Evento { Qualquer actualizasao ao contefijdo de uma fonte. Por exemplo,
a adizao de uma notficia a unfeed ou a actualizasao de um resultado desportivo
continuem eventos.



Fonte Predefinida  { Fonte de nida p partida pelo sistema. O utilizador
pode subscrevé-la directamente a partir do sistema.

Fonte Personalizada { Fonte de nida pelo utilizador. O utilizador,
atravgs do uso de uma ferramenta adicional, identi ca a origem da informasao
e de ne quais os elementos nela sao alvo de actualizasao. Apfis a sua criasao,
qualquer utilizador pode subscrevé-la a partir do sistema.

1.3 Visao

O 9ticks consiste, visualmente, numa pfginaveb que pode ser personalizada
pelo utilizador. Este espaxo, usualmente chamaddashboard ou painel, pode
ser composto atravgs da adizao de fontes de informasao.
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Figura 1.1: P8ginaweb do 9ticks

A Figura 1.1 exempli ca a nossa visao para @ticks. No sentido dos ponteiros
do relfigio, iniciando no canto superior esquerdo, temos o ‘Ime que se encontra
em primeira posigao nobox oxce americano, a utilizasao do processador do
servidor dos alunos do nosso departamento, os valores mfximos e mfnimos ao
longo do tempo das aceoees dapple Inc., a notfcia mais popular noReddit, a
temperatura em Londres num intervalo de seis semanas, o §ltimtwit sobre a
Universidade de Coimbra e a utilizasao do processador do servidor principal do
9ticks.

O utilizador tem a possibilidade de adicionar novas fontes de informasao ao
dashboardbastando para isso utilizar a caixa de texto no canto superior direito.
Trata-se de uma pesquisa por palavras-chave, onde o utilizador § presenteado
com uma lista de sugestees, entre as quais deve escolher a que pretende.

Existem centenas de aplicasees que partilham o mesmo conceito. No en-
tanto, nao § possfvel adicionar fontes que nao sejam suportadas p [dat pela
aplicasao. As opsoees do utilizador “cam restritas logo p partida.

Por exemplo, existem diversas aplicasees que permitem acompanhar em
tempo real os resultados da primeira liga do futebol inglés mas nao existe nen-



huma que siga a segunda divisao do futebol portugués, apesar de existirem
pfginaswebem que essa informasao § disponibilizada em tempo real.

O desa o encontra-se em desenvolver um sistema gen®rico su ciente ao ponto
de permitir extrair pedasos de informasao de qualquer pfigineeh ou seja,
permitir a criasao de fontes de informagao personalizadas.

ol U 70°F Humidity:  64% Qltem Capture |700 Fl Humidity:  64%
ks Tools Help Pressure: 29.91in.» 1 Pressure; 29.911n. »
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o Humidity: IS ° Humidity:  e4%
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Figura 1.2: De nisao de novas fontes

Por exemplo, assumamos que o utilizador deseja acompanhar o estado mete-
orolfigico em Londre$. Na nossa visao (Figura 1.2)1) o utilizador navega at§ p
pfginaweb de meteorologia de sua eleisaod identi ca visualmente onde est§

a informasao que deseja. De seguida abre uptugin no seubrowser e 3) indica
que deseja identi car na pfigina pedasos de informasao. De forma autom@tica a
pfigina reage ao movimento do rato, identi cando quais os elementos possfveis
de seleccionar. O utilizador selecciona os elementos do seu interesgg:tem-
peratura, 5) humidade e 6) pressao atmosf§rica. Ap®s terminar a selecsao, o
utilizador 7) veri ca se os valores que gplugin reconheceu estao correctos e
designa um nome para cada um deles. Por “'m, apenas tem qu& preencher

a informasao que identi que a nova fonte de informasao e submeté-la para o
nosso sistema. A partir desse momento, § possfv@l adicion§-la aodashboard
como se de uma fonte prg-de nida se tratasse. Com o passar do tempo, serfi
possfvell0) consultar a progressao histfrica, por exemplo, da temperatura.

Outro grande problema das aplicasees |8 existentes, e desa o paradticks,
® nao deixarem ao critgrio do utilizador o estilo e o grau de detalhe com que
ele quer visualizar as diferentes fontes de informasao. Por exemplo, voltando
p Figura 1.1, o grico de barras e o circular apresentam o mesmo tipo de
informasao (utilizasao do processador) mas de formas distintas.

Outras vezes, o utilizador deseja visualizar a informasao de forma mini-
malista, organizada de forma a permitir ser consultada apenas com um olhar.
f visao do9ticks permitir o que se exemplica na Figura 1.3. V@rios tipos
de informasao, completamente diferentes, apresentados de forma estruturada e

INa realidade, existem infimeras aplicasees que suportam isso p partida. Apenas se trata
de um exemplo do dia-a-dia para melhor compreensao.



Figura 1.3: Fontes organizadas para leitura ripida

sempre personaliz§veis pelo utilizador.

Por “m, pensa-se no9ticks como uma plataforma colaborativa, onde cada
utilizador pode contribuir com novas fontes de informasao e formas de assu-
alizar. Uma variante de motor de pesquisa com base em dados temporais.

1.4 Objectivos

O objectivo geral deste estfigio foi criar uma prova de conceito atravgs do desen-
volvimento de um protfitipo que recolha, armazene e interprete eventos prove-
nientes de diversas fontes de informasao presentes neh Em particular, os
objectivos esperados foram os seguintes:

{ Levantamento detalhado do estado da arte (Capftulo 2);

{ Anglise de requisitos detalhada e re nada com o avansar do projecto
(Capfitulo 3);

{ Anflise da melhor arquitectura para o sistema, tendo em conta os atributos
de qualidade (Capftulo 5);

{ Implementasao de um protfitipo que recolha, armazene e interprete even-
tos provenientes de diversas fontes de informasao (Capftulo 6);

{ Elaborasao de documentasao apropriada (quer ao nfvel arquitectural como
funcional);

{ Escrita do relat$irio nal de estfigio;

{ Escrita de um artigo como resumo do trabalho realizado e sua avaliaxao.
Este poder§ ser eventualmente submetido a um ffrum apropriado ou pub-
licado como relat§rio t&cnico do DEI/FCTUC.

1.5 Planeamento e Gestao

Durante todo o ano lectivo foi seguida uma abordagem iterativa de desenvolvi-

mento, onde em cada ciclo de desenvolvimento (duas semanas) era feito o ponto
de situasao atf ao momento e de nidos os requisitos especf cos a implementar
no ciclo seguinte. Existiram reuniees semanais de acompanhamento do trabalho

10



estando presentes, sempre que possfivel, ambos os orientadores.

A distribuisao faseada do projecto para o segundo semestre, elaborada e
apresentado na defesa interm$dia de estfigio, encontra-se na Figura 1.4. Notar
gue a marcasao temporal correspondd semana que nesse dia tem inficio.

9-Fev
16-Fev
23-Fev
1-Mar
g-Mar
15-Mar
22-Mar
29-Mar
S-Abr
12-&hr
19-Abr
26-Abr
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24-Mai
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21-Iun
28-1un
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&

Implementacdo
Eresenter [
Crawler |

Alert Generator
Persistence I——'—‘
Caching
Web Clignt
Mobite Client
Browser Extension [ |
Testes
|

Unitarios
10 Carga e Desempenho

Relatdrio Final de Estagio
1 Esecrita do Relatério |

[z BN T, RN

w

—

Figura 1.4: Diagrama deGantt previsto

No "nal do segundo semestre, o diagrama d&antt sofreu algumas alterasees
(Figura 1.5). De seguida apresentam-se algumas as suas principais diferensas.

9-Fey
16-Fev
23-Fev
1-Mar
8-Mar
15-Mar
22-Mar
20-Mar
S-Abr
12-abr
19-abr
26-4br
3-Mai
10-Mai
17-Ma
24-Mai
21-Mai
7-Jun
14-Jun
21-Jun
28-Jun
S-Jul
12-3ul
19-Jul
26-Jul
2-Ag0
Q-Ago
16-400
23-400
30-4go
4-Set

=N

Implementacédo

L Crawier —

2 Web Fetcher

3 FPersistence |:|

4 Aggregator

=] Caching

6 Web Server 1

7 Web Chent [

8 Browser Extension
Testes

9 Informais (himensais) [ ]
Relatdrio Final de Estagio

10 Escrita do Relatorio ]

Figura 1.5: Diagrama de Gantt efectivo

A diferensa mais notfria foi a eliminasao dos component&sesenter, Alert
Generator e Web Client. Por outro lado, foram adicionados os componentes
Web Fetcher, Aggregator e Web Server

Devido ao estfigio consistir numa prova de conceito, os testes unit§rios, de
carga e desempenho foram substitufidos por testes informais, ao longo de todo o
percurso. Tratando-se de uma aplicasao maioritariamentgeh ela era testada
ao longo da semana pelo estagifirio e, sempre que possfvel, os orientadores,
debatendo-se os resultados na reuniao de acompanhamento semanal.

1.6 Estrutura do Relatrio

No Capfitulo 2 apresenta-se o resumo do estado da arte relevante para este
estfigio, descrevendo aplicasees similares e tecnologias que poderao servir de
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base ao9ticks. Notar que a versao completa do estado da arte pode ser encon-
trada no Anexo D.

No Capfitulo 3 sao resumidos 0s requisitos que o sistema necessita de imple-
mentar. Apontar ainda que no Anexo E podem ser consultados os requisitos
em detalhe.

No Capfitulo 4 descreve-se o sistema do ponto de vista do utilizadoff feita
uma demonstrasao com algum detalhe de como funciona a pfginebe a ex-
tensao doweb browser

No Capftulo 5 introduz-se a arquitectura do 9ticks, descrevendo sucinta-
mente para que serve e qual a importancia de cada um dos seus componentes.

No Capfitulo 6 explicitam-se os detalhes de implementasao. Indicam-se as
escolhas das tecnologias por base e descreve-se como foi implementado cada
componente.

No Capftulo 7 faz-se o ponto da situaxao de situasao 8ocks, descrevendo
os resultados que foram alcansados.

No capfitulo 8 descreve-seadmap para a futuro, explicitando o que de mais
importante h§ para fazer.

Finalmente, o Capfitulo 9 conclui este relat$rio.

Nos Anexos A, B e C encontram-se trés artigos escritos ao longo do estfigio
dois deles tendo sido j§ publicados.

1.7 Contribuisees

O principal objectivo deste estfigio foi provar um conceito. Provar que § po$eel
construir um protfitipo que cumpre a visao descrita na Secsao 1.3. Com base
nisso, as principais contribuisees foram as seguinte:

1. Dois protfitipos funcionais do ponto de vista do utilizador: a pfiginaweb
e o plugin do web browser Os dois em conjunto permitem solucionar a
efemeridade da Internet;

2. Provou-se que as aplicasoes actuais dashboardingapresentam algumas
limitasees. Em particular, nao permitem criar novas fontes de forma Bi-
ples nem permitem personalizar a forma como as fontes j@ existentes sao
visualizadas;

3. Concluiu-se a ine cficia de algumas ferramentas em casos de uso pontu-
ais. Por exemplo, o facto de sistemas de armazenamento, em particular o
PostgreSQLe oHBase, nao estarem preparados para lidar com informasao
temporal;

4. Deu-se a conhecer o conceito p comunidade cientff ca atravls da publicasao
de alguns artigos em conferéncias (Anexos A e C) e revistas (Anexo B).
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aplicasees similares

custom web pages

clipping the web

\It took us three years to build the NeXT computer. If we'd
given customers what they said they wanted, we'd have built
a computer they'd have been happy with a year after we spoke
to them { not something they'd want now."

Steve Jobs

Estado da Arte

Neste capfitulo apresenta-se uma versao resumida do estado da arte relevante
para o estfigio. Notar que a versao completa do estado da arte pode ser consul-
tada no Anexo D.

As aplicasees que apresentam funcionalidades similares ps visionadas para o
9ticks podem ser catalogadas em quatro categorias, abordando-se cada uma em
seguida.

A primeira categoria engloba as pfiginasebque utilizam um dashboardpara
apresentam informasao. Por exempldilerts.com [2], iGoogle [39], Netvibes[56],
PageFlakes[59], My Yahoo! [55] e Webwad84].

Todas elas permitem ao utilizador compor o sewashboardatravgs da adisao
de widgets No entanto, todas elas se encontram restritas ao leque de fontes de
informasao prede nidas pelo sistema. Apfis adicionadas quase nunca & possfivel
personaliz§-las. Ou seja, a mesma fonte § vista por todos os utilizades de
forma igual. Realsar ainda que dNetvibes & o finico que permite adicionar ao
dashboard clippingsde qualquer pfiginaweb (ver prixima categoria).

Todas as aplicasees fazem uso extensivo diavaScript e AJAX com vista a
melhorar a interacsao com o utilizador.

A segunda categoria refere-se ps aplicasees que permitem fadgping de
pfginasweh Ou seja, de nir pedasos da pfigina que conttm informasao de
interesse e apenas visualizar essa porgao. Existem duas aplicasees quecear
ser destacadas a este nfivelWeb Slices[82] eWeb Clip [80].

Ambas correm fora do ambienteweb e nenhuma delas df importancia ao
contefido do recorte, permitindo simplesmente visualiz§-lo. A primeira foi in-
troduzida com o Mac OS X Leopard e a segunda com dnternet Explorer 8.
Esta fjitima apenas suportas pfiginas preparadas explicitamente para esta fun-
cionalidade.
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scrapping the web

mashup editors

zoetrope

tecnologias

A terceira categoria abrange as aplicasees que fazesorapping ou seja,
extraem informasao provenientes de pfiginaweh Por exemplo, Dapper [15],
Openkapow[57], WebSundew[83] e Strata [70].

Com excepeao ddapper, todas elas sao aplicaseetandalone Cada uma
tem prop®sitos diferentes e ttm apenas em comum a presensa de mfidulos que
fazem scrapping de pfiginasweh Para efectuar a extracsao todas usam com-
binasees entreXPath[88], XQuery[89], XSLT[90] e expressoes regulares.

A (ltima categoria engloba osmashup editors Consistem em aplicasees que
combinam contefidos de v@rias fontes com vista a criar um produto nal. Entre
as viirias existentes realeatyahoo Pipes [93], Microsoft PopFly [52], Google
Mashup Editor [29] e Orchestr8 AlchemyPoint [58].

Nenhuma das aplicaxoes apresenta tgcnicas para a extraceao de informagsao
a partir de pfiginas weh suportando apenas, por exemplo, RSS [64Atom [5],
JSON [46], XML [86] e CSV [14].

Fora destas categorias § importante realsar @oetrope [1, 96]. Esta § a
aplicasao que mais semelhansas aparenta ter comdticks. Zoetrope permite
ao utilizador visualizar informasao passada, correlacionar pfiginas e de niri-
sualizasees personalizadas. As desvantagens aparentes sao tratar-se de uma
aplicasaostandalone e estar limitada a um conjunto de pfiginas previamente
de nido.

Nao existe muita informasao para algm de um artigo e de um fdeo, pelo
gue pouco mais se pode a aferir sobre ele.

f tamb®m importante falar das diversas tecnologias relevantes para a con-
strugao de uma plataforma com as caracterfisticas deticks. Em particular
0S mecanismos de comunicasao, 0s sistemas de armazenamento, tecnologias de
rendering e extraceao de informasao e tecnologias para o desenvolvimenteh
Estas tecnologias nao vao ser sumariadas neste capftulo, podendo sempre ser
consultadas na Secgao D.2.
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requisitos
funcionais

interface com
o utilizador

fontes
prede nidas

fontes
personalizadas

\Web users ultimately want to get at data quickly and easily.
They don't care as much about attractive sites and pretty
design."

Tim Berners-Lee

Requisitos

Neste capfitulo apresenta-se uma versao resumida dos requisitos @ticks. No-
tar que a versao completa do levantamento de requisitos pode ser consultada no
Anexo E.

Os requisitos funcionais do sistema podem ser catalogados em diversas ca-
tegorias, abordando-se cada uma em seguida.

f essencial que a aplicasao consista numa pfigineh em que as fontes de
informagsao seleccionadas pelo utilizador sejam apresentadas por meio de um
dashboard

f desejfivel que o sistema possa tamb®m ser acedido através de um dispos-
itivo m$vel, podendo atrav®s dele consultar e subscrever novas fontes. Dever-
se-§ ter cuidado especial na comunicasao com o dispositivo m$vel devido ps
limitaxees da ligasao.

Ambos os sistemas tém que suportar diversos utilizadores, recorrendo a um
mecanismo de autenticaxao e autorizaxao.

O utilizador deve ter a possibilidade de subscrever fontes de eventos pre-
de nidas. Devem existir fontes prede nidas para a bolsa de valores e para a me-
teorologia. # desejfivel que haja tamb®m para resultados desportivos, transito,
trifego a®reo, estado de leileesfeeds RSS/Atom.

Deve existir a possibilidade de criar e subscrever fontes de eventos person-

alizadas. f essencial que o utilizador possa seleccionar, dentro de determinada
pfigina weh elementos soltos de informasaofft desejfivel que tamb®m possam
ser seleccionados elementos em tabelas e valores repetitivos (por exemplo, todos
os tfitulos de notficias).

f tamb®m desejfivel que o sistema seja robusto ao ponto de permitir extrair
informagao de pfginas que necessitem de um conjunto metfdico de passos para
serem alcansadas (por exemplo, pfiginas com autenticasao).
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tipagem de dados

fontes de eventos

visualizasao
de eventos

de nisao
de alertas

requisitos
nao-funcionais

atributos de
qualidade

Caso a estrutura de uma p#gina seja alterada, § desejfivel que o sistema se
adapte a essa mudansa de forma a poder continuar a extrair informasao dessa

pagina.

Ao de nir uma fonte de eventos personalizada, os tipos de dados de cada
elemento deverao ser automaticamente sugeridos pelo sistema (por exemplo,
nfimeros inteiros, decimais, cadeias de caracteres e datas). De qualquer forma,
o utilizador poder@ sempre alterar os tipos de dados reconhecidos.

As fontes de eventos deverao ser catalogadas segundo um espaso de nomes
hierirquico. O utilizador poderf pesquisar e adicionar fontes de eventos previ-
amente de nidas por outros utilizadores. A informasao histfirica de cada foet
de eventos dever§l ser armazenada com vista a suportar futuras pesquisas e con-
sultas.

O utilizador dever§ ter a possibilidade de escolher como visualizar cada fonte

de informasao.f essencial que possa visualizar as fontes de forma textual e por
meio de grfi cos (por exemplo, linhas, barras e circulares)f desejfivel que as
fontes possam ser visualizados utilizando mapagjaugese tag clouds f tambgm
desejfivel que o utilizador possa aplicar funsees de agregasao aos eventos, p
dendo tamb®m "Ttr@-los ou orden§-los.

f desejvel que o utilizador possa de nir alertas, mediante condisees, sobre
0s eventos. Estes alertas poderao ter como destinodashboard o e-mail ou um
telemfvel atravs do serviso de SMS.

Quanto aos requisitos nao-funcionais, § essencial que os eventos e os alertas
sejam visualizados em tempo real. A informasao antiga dever@ ser agregada
suportando v@rios nfiveis e funsees de agregasao.

O sistema deve cumprir alguns atributos de qualidade. Em particular §
essencial que seja escalfivel, tenha disponibilidade elevada, seja con §vel e se-
guro.
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\And now for something completely di®erent."
Monty Python's Flying Circus

Visao do Utilizador

Sticks - Mozilla|Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help
@« v @ 0 flk [ hpssticks homeip.netr 77~ (v conoe |
St sticks Ll v
9ticks - g 6 Q@ ‘Search... ‘
X
Done sticks & &

Figura 4.1: 9ticks: P8gina inicial

Ao iniciar, o 9ticks apresenta umdashboardvazio, pronto para |§ serem colo-
cadas fontes de informasao (Figura 4.1).

Para adicionar uma fonte de informasao aaashboard o utilizador escreve
as palavras-chaves do que procura na caixa de texto no topo da janela. @icks
irh entao apresentar uma lista de fontes de eventos, entre as quais deve ekeol
uma.
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Elle Edit View History Bookmarks Tools Help

@ 1 M [ repsticks homeip.netr NG M @)

O sticks Ll ~

9ticks a £ 230 |o \
[9TICKS.STOCK.GE] General Electric Co. =
[9TICKS.STOCKINTC] Intel Corporation
[9TICKS.STOCK.MSFT] Microsoft Corp.
[9TICKS.5TOCK.ORCL] Oracle Corp.
[9TICKS.STOCK.SNDK] SanDisk Corp.
[9TICKS.USER.PLTOP] Premier League Top Scorer
[STICKS WEATHER, CASTELOBRANCQ] Castelo Branco
[9TICKS WEATHER. COIMBRA] Coimbra ©

Done oticks & &

Figura 4.2: 9ticks: Pesquisar fontes

Imagine-se que se quer adicionar o estado meteorolfigico em Coimbra ao
dashboard Para isso, (Figura 4.2) o utilizador comexsa por escrever a palavra
coimbra e, quando ainda nao terminou, o9ticks apresenta uma lista de sug-
estees, onde efectivamente se encontra a opsao desejada. Apfs seleccionada, a
nova fonte de eventos aparecer§ no selashboardpessoal (Figura 4.4).

File Edit View History Bookmarks Tools Help

N 7 Al (O [esprsticks. homeip.net EMIC MEEE a)

O gticks ‘ L] v

9ticks - e o © ‘Search... ‘

Code:
Temperature: 17
Textual: Mostly Clou

Timestamp:  2009-09-04 01:00:00

Done oticks & &

Figura 4.3: 9ticks: Inserir fonte

Cada fonte adicionada aodashboardapresenta trés botees. O primeiro con-
trai a fonte de forma a ocupar menos espaso (e expande para voltar p forma
normal), o segundo abre o modo de edisao (onde se pode alterar, por exemplo,
a forma como se visualiza a fonte) e por m o botao para remover a fonte do
dashboard
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Elle Edit View History Bookmarks Tools Help

v @ O Ml (O] hepoticks homeip.ney NG M @)

91 sticks ) v
. . .
9ticks e f * & @ [search. |
Code: 27
Temperature: 17 Last Trade
Textual: Maostly Cloug s100 o
Timestamp:  2009-03-04 01:00:00
o
e
Title: Have you checked reddit more than 3 120
times today? 0%
User: narcalexi
Reads: 2400 $100 0% —_— —_
Timestamp: 2009-09-04 00:58:54 May Jut Sep e ofe p WD (o 6m o oo
x
Done sticks & £

Figura 4.4: 9ticks: Inserir mais fontes

Para al$m do estado meteorolfigico em Coimbra, imagine-se que se quer adi-
cionar tambgm o estado da bolsa de valores para Apple Inc., o estado do
processador do servidor dos alunos do departamento e a notfcia mais lida do
Reddit. Repetindo o processo de procura anterior, obtemos urdashboardcomo
0 que apresenta a Figura 4.4.

File Edit View History Bookmarks Tools Help
v @ 0 7 k[ [mwsticks homeip.netr 77 v [ lcose a
1 sticks a8 ~
- - y
9ticks a f 0?3 @ [search.
200 user
Tempersture Hign
" s e -
2000 -
s10s
e
P s100
ES s155
Uiay Jum St an ) gt hag 18 Sep 1
|Have you checked reddit more than 3 times today?
Done sticks & £

Figura 4.5: 9ticks: Visualizasoes diferentes

Na Figura 4.5 observa-se que a mesma fonte de informasao pode ser vi-
sualizada de formas diferentes. Por exemplo, a temperatura em Coimbra era
representada de forma textual passando a ser representada de forma gri ca ao
longo do tempo, o estado do processador estava representado por um grfi co de
barras e passou a estar por um gri co circular. Notar tambgm que a fonte do
Reddit apresenta uma visualizasao linear.
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Figura 4.6: 9ticks: Ajuste da janela de visualizasao temporal

Como vimos anteriormente, a temperatura em Coimbra encontra-se agora
visualizada de forma hist®rica. Assim, & possfivel de nir a janela de visuahsao
temporal (Figura 4.6). Para isso carrega-se no botao de edizao e aparersa
barra de deslocamento com dois botees. Ao arrastar cada um deles, a janela
temporal altera-se e o gri co serfl ajustado. No exemplo ajustou-se os lites

da janela de forma a se visualizar a temperatura em Coimbra durante 0 més de
Agosto.

Elle Edit View History Bookmarks Tools Help

@ 1 M [ repsticks homeip.netr NG M @)

1 sticks 2

9ticks - B .6 fo] ‘Search... ‘

Done

sticks  &° £

Figura 4.7: 9ticks: Reorganizardashboard

Na Figura 4.7 demonstra-se que § possfvel trocar de ordem as fontes de in-
formasao adicionadas adashboard Para isso basta arrastar cada fonte pegando
no seu cabesalhoM medida que a fonte  movida peladashboard o 9ticks irfi
indicando a tracejado quais os locais para onde a fonte pode ser movida.
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Figura 4.8: 9ticks: Visualizaxao linear

Na Figura 4.8 observa-se que & possfivel colocar v@rias fontes de infamao
par a par de forma a ser mais simples ler a sua informasao. Isto permite qoe
utilizador, com apenas um breve olhar, consiga inteirar-se do que se passa com
as suas fontes.

Figura 4.9: 9ticks: Adicionar fonte a uma categoria

At ao momento, o utilizador apenas estfi a adicionar ao selashboardfontes
que j& se encontram de nidas no sistema. @ticks tem uma lista de categorias
AasS quais o utilizador pode facilmente adicionar mais fontes. Por exemplogso
utilizador quiser adicionar um novo feed que ainda nao exista no sistema, ele
pode facultar ao 9ticks o seu URL e criar§ entao uma nova fonte. Para isso,
selecciona-se 0 botao para adicionar fonte no topo da janela (Figura 4.9).
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Figura 4.10: 9ticks: Adicionar a NASA p categoria dosfeeds RSS

Imagine-se que o utilizador deseja adicionar deed RSS da NASA ao seu
dashboard Para isso, basta preencher o formulfirio na Figura 4.10 indicando o
seu URL. Tem tamb®m que especi car qual o nome que quer dar p sua fonte e
adicionar uma descrigao relevante. @ticks sugere automaticamente os valores
para os restantes campos. No lado direito de cada campo do formul§irio aparece
como ajuda uma breve descrisao.

Figura 4.11: 9ticks: Adicionar a NASA ao dashboard

Apfs adicionar a NASA p categoria dodeeds do 9ticks, a nova fonte § ca
disponfivel para procura, como qualquer outra previamente inserida. Apfs a sua
selecsao esta irfi aparecer rashboardcomo § exempli cado na Figura 4.11.
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Figura 4.12: 9ticks: Resultados do hfiquei em tempo real

Imagine-se agora que o utilizador que adicionar os resultados da primeira
liga de hfiquei portugués. Ele poderia adicionar unfeed tal como vez anteri-
ormente mas, acontece que nao existe nenhufeed desta fonte. Mas, ele tem
conhecimento que a informagao § disponibilizada em tempo real pela pfgina
web http://infordesporto.sapo.pt (Figura 4.12).

Figura 4.13: 9ticks: Abrir plugin do 9ticks no browser

Estando o utilizador na pfigina onde se encontra a informasao, ele pode
utilizar um plugin para indicar ao9ticks qual a informasao desejada. Para iniciar
a captura dele elementos na pfigina selecciona-se o botéatart (Figura 4.13).
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Figura 4.14: 9ticks: Selecsao dos elementos na pfigina

O utilizador, com o auxflio do rato, selecciona quais os elementos na pfigina
gue contém informasao relevante para a nova fonte de informasao. A gifia
vai interagir com o movimento do rato, sobressaindo cada elemento sempre
gue possa ser seleccionado. Imagine-se que o utilizador deseja saber qual a
equipa que se encontra em primeiro lugar e respectivo nfimero de pontos, jogos e
vitfirias. O utilizador selecciona esses quatro elementos com o rato (Figural),
sendo assim adicionados p tabela na base da janela.

Figura 4.15: 9ticks: Preenchimento do formul8rio

Apfis terminar a selecsao dos elementos tem que indicar nomes sugestivos
para cada um deles (Figura 4.15). Tem ainda que preencher o formul§rio relativo
p fonte, onde de ne, por exemplo, 0 seu nome e descrisao, tal como aconteceu
anteriormente.
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Figura 4.16: 9ticks: Criasao de fonte personalizada

Apfs o correcto preenchimento do formul$irio, apenas § necessério seleccionar
o botaoSubmit e a fonte acabada de ser descrita tornar-se-§ como qualquer outra
fonte no 9ticks (Figura 4.16).

Figura 4.17: 9ticks: Adiszao da fonte personalizada ao sistema

Finalmente apenas & necess@rio procurar pela fonte recentemente criada e
seleccion§-la de forma a ser adicionada atashboardpessoal.

f tamb®m possfivel fazebrowsepelas diversas categorias e respectivas fontes
existentes no9ticks. De forma a que odashboard organizado seja guardado e
carregado ao voltar, § necessfirio efectuar registo, carregando para isso nodm
apropriado no topo da pfigina.
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crawler

adapter

scheduler

\It's not trivial. The hard part is building something that
people can use and having it scale to millions of people.”

David A. Patterson

Arquitectura

Nesta seceao descreve-se de forma gengrica a arquitectura do sistema (Figury 5.1
explicitando a importancia de cada um dos m$idulos. No Capftulo 6, Imple-
mentasao, encontram-se as partes mais relevantes do sistema descritas por-
menorizadamente.

Figura 5.1: Arquitectura do 9ticks

O Crawler § o componente respons$ivel por fazeolling, de forma perifidica,
a cada fonte de eventos, de forma a veri car se existiram actualizasees (ki@ 5.2).
Ele consiste em quatro subcomponentes chavecheduler Collector, Adapter e
Web Fetcher

Cada fonte de eventos tem umadapter associado a ela. Esteadapter §

respons@vel por implementar a Ifigica que permita veri car se ocorreu algum
evento e ir busc@-lo. Oscheduler§ responsfivel por distribuir as fontes de in-
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collector

web fetcher

persistence

aggregator
caching

web client
mobile client

browser extension

web server

alert generator
alert engine

alert noti er

Figura 5.2: Crawler

formasao subscritas pelos diversamllectors. O collector implementa o mecan-
ismo depolling, obedecendo p distribuisao de tarefas estabelecida psitheduler

Pode existir mais que umcollector a correr num dado momento de forma a bal-
ancear a carga. Oweb fetcher® a ligasao dosdapters com a Internet, sendo
respons@ivel por ir buscar as pginaweb de forma a serem processadas.

Persistence o mfidulo responsfivel pelo armazenamento da informasao do
sistema, maioritariamente constituffda pela informasao proveniente dm$idulo
Crawler.

Devido ps grandes quantidades de informasao recolhidas, ao longo do tempo,
pelo Crawler surge a necessidade de aumentar a performance de leitura dos da-
dos. Nessa linha, o componentédggregator tem como fungao sumariar os dados.
Outra forma de diminuir a laténcia na leitura de informasao § usar um mecan-
ismo decaching O componenteCaching % respons@vel por essa tarefa.

O Web Client representa a pfiginaweh a visao principal que o utilizador
tem do 9ticks. De forma similar, o Mobile Client representa a aplicasao mfvel.

Browser Extension consiste numplug-in de um navegadorweb que permite
seleccionar pedaxsos relevantes em pfginash e identi car o seu tipo de dados,
de forma a criar fontes de eventos personalizadas.

O Web Server estabelece a ponte entre o sistema de processamento e 0s
frontends para os utilizadores.

Figura 5.3: Alert Generator

O Alert Generator § composto por dois mfidulos distintos:Alert Engine e
Alert Noti er (Figura 5.3). O alert engine § um serviso authnomo, que recebe
as regras de alerta @lert rules) e os eventos. Sempre que 0s eventos recebidos
disparem regras de alerta um alerta ® gerado. Qilert notier ® respons@vel
por receber todos os alertas gerados pelalert engine e direccion@-los para o
ou os destinos correctos. Estes destinos podem serdashboarddo utilizador,
E-mail ou, futuramente, SMS. f desejfivel que cada um dos mfidulos possa ser
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composto por v@rias instancias consoante workload do sistema.

Notar que os mfidulosMobile Client e Alert Generator nao se encontram
actualmente implementados.
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\How Little Things Can Make a Big Di®erence"
Malcolm Gladwell { The Tipping Point

Implementax-ao

Nesta secsao descreve-se a implementasao do sistema, evidenciando as suas
partes mais importantes. Comesga-se por enumerar as diversas linguagens e
tecnologias utilizadas, tipos de dados principais e como § que os diversos mfil
introduzidos na arquitectura comunicam entre sim. Por ‘m procede-se a uma
descrisao mfdulo por mfdulo com algum pormenor.

6.1 Notas gerais

6.1.1 Tecnologias

No desenvolvimento do sistema foram usadas diversas linguagens e tecnologias.
Estas encontram-se listadas nas Tabelas 6.1 e 6.2.

Méidulo Linguagens

Persistence Java

Crawler Java, Python, XPath [88], HTML e JavaScript
Web Server Javae JSP

Web Client HTML, CSS e JavaScript

Firefox Extension XUL [91], JavaScript, XPath e CSS

Mobile Client nao implementado

Alert Generator nao implementado

Tabela 6.1: Linguagens de programasao usadas

Apfs a leitura da Tabela 6.1 conclui-se que a linguagedava § usada em todo
o core do sistema enquanto que nos clientes utiliza-se principalmente HTML e
JavaScript.
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Méidulo Tecnologia Linguagem

Comunicasao Apache Thrift [74] cross-language
JSON [46] cross-language

Persistence Hypertable[37] C++
Memcached[51] C

Crawler HTML Cleaner [34] Java
Twitter4J [78] Java
Eddie RSS/Atom [18] Java
JSSh[48] C++

Web Server Jetty [42] Java
Cometd-Jetty [9] Java
log4j [49] Java

Web Client jQuery [45] JavaScript
Flot [25] JavaScript
EasyWidgets [45] JavaScript
Cometd [9] JavasScript

Tabela 6.2: Tecnologias usadas

De entre as viirias tecnologias utilizadas como base &@ticks as escolhas mais
importantes recaem sobHypertable (armazenamento), Memcached (caching),
Cometd (server push e Thrift (comunicasao).

6.1.2 Tipos de Dados

Foram criados v@rias tipos de dados como suporte ao 9ticks. De todoses|§ im-
portante salientar os mais importantes, fonte (Tabela 6.3) e eveto (Tabela 6.5),
e dar exemplos da sua utilizasao. A colun®brigatfirio indica se o atributo tem
ou nAao que estar presente no sistema de armazenamento.

6.1.2.1 Source

Atributo Tipo Obrigatfirio
namespace string sim
name string sim
refresh integer sim
sourceType SourceType sim
fields list<SourceField> sim
properties  map<string, string> nao
description  string nao

Tabela 6.3: Source

namespace Cada fonte & identi cada univocamente pelo atributo namespace Este
obedece uma hierarquia, permitindo uma catalogasao autom@§tica de todo o
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refresh

sourceType

“elds

properties

namespace

timestamp

espaso de fontes e uma ffcil identi casao por parte do utilizador. Por exemplo,
9TICKS.STOCK.AARKAceoes daApple Inc.), 9TICKS.WEATHER.LISBO&RmMpo
em Lisboa), 9TICKS.WEATHER.COIMBRMpo em Coimbra), 9TICKS.TRAFFIC.
LONDORWIransito em Londres) e 9TICKS.USER.JOHNDOE.MYSOUYR&£Rida
pelo utilizador).

O atributo refresh simboliza o intervalo de tempo desejado entre actual-
izasees. Ou seja, o intervalo em que sistema deve veri car se existiu algum
evento por parte da fonte em causa. Gipo de dados SourceType determina a
categoria a que a fonte pertence e determina o segundo nfvel damespace Por
exemplo, actualmente sao suportadas as categoriddSER, STOCK, WEATHER,
GOOGLE, EBAY, RSSTWITTER

Atributo Tipo Obrigat@rio
key string sim
name string sim
dataType DataType sim
aggregationType AggregationType sim

Tabela 6.4: SourceField

N partida, cada fonte sabe o nome dos atributos dos seus futuros even-
tos. Estes atributos sao descritos pelo campbelds atravgs do tipo de dados
SourceField (Tabela 6.4).

Devido p heterogeneidade das fontes, cada uma delas tem propriedades
intrinsecas que nem sempre sao ffceis de representar. Optou-se por uma rep-
resentasao gengrica atravgs de um array associativo, correspondentecampo
properties

Na Tabela 6.4 sao mencionados dois novos tipos de dado®ataType in-
dica para cada campo qual o seu tipo de dados simples (ednteger, °oat e
string). O tipo AggregationType representa como os valores desse campo vao
ser sumariados e vai ser aprofundado na Secsao 6.2.3.

6.1.2.2 Event
Atributo Tipo Obrigatfirio
namespace  string sim
timestamp  long sim
properties map<string, string> sim

Tabela 6.5: Event

Cada evento § identi cado univocamente pela composisao dos atributos
namespacee timestamp. Ou seja, cada fonte produz v@rios eventos em instantes
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properties temporais diferentes. Umavez mais, devido p heterogeneidade dos eventos, 0os
seus valores sao armazenados num array associativo correspondente ao campo
properties

6.1.2.3 Exemplo

Imagine-se o caso onde queremos representar a fonte correspondente ao mer-
cado bolsista daApple Inc., considerando apenas os valore§ltima transacsao
e volume de transaceoes

Stock(

namespace: '9TICKS.STOCK.AAPL",

name: 'Apple Inc.',

description: 'Apple Inc. Stock Quote (NASDAQ)',

refresh: 5000,

sourceType: SourceType(STOCK),

fields: [

SourceField(

name: 'Last Trade',
key: 'trade’
dataType: DataType(DOUBLE),

aggregationType: AggregationType(AVG)
),

SourceField(

name: 'Volume',
key: 'volume'
dataType: DataType(LONG),

aggregationType: AggregationType(MAX)
)
B

'symbol’' = 'AAPL’
}

properties: {

Listagem 6.1: Fonte de eventos relativa ao findice da bolsAAPL

Event(
namespace: '9TICKS.STOCK.AAPL',
timestamp: 1251129600000,
properties: {
trade = 169.06,
volume = 14533168

Listagem 6.2: Evento relativo ao fndice da bolssAAPL

Na Listagem 6.1 encontra-se a font®TICKS.STOCK.AAREpresentada numa
notasao JSONkke. Para que dentro da categoriastock o sistema saiba qual o
findice da bolsa se trata, existe no array associativproperties a propriedade
symbol. Notar tamb®m que cada atributo dos futuros eventos sabe p partida
qual o tipo de valores que admite e como § que esses valores vao ser sundasa
com o passar do tempo. Na Listagem 6.2 est@ descrito um evento da fonte
9TICKS.STOCK.AAPL
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Thrift

6.1.3 Orientasao a Servisos

O core do 9ticks § composto por diversas entidades autfnomas. Estas enti-
dades executam de forma independente, implementam pequenas funcionalidades
e disponibilizam interfaces para integrasao.

Apesar de existirem algumas semelhansas com unsgrvice Oriented Archi-
tecture [21] tradicional, alguns dos seus aspectos foram relaxados pela complex-
idade que introduziriam no sistema. Nomeadamente, as entidades nao se encon-
tram ligadas por um Enterprise Service Bus nao se encontram registadas num
directfrio de serviecos (mas existe intensao de o fazer), nao existe orduesao
de forma a eliminar um hop desnecessério e a comunicasao ente 0s servisos nao
segue umstandard aberto.

Ver o 9ticks como um conjunto de servisos permite a evolusao do sistema,
quer atravgs da adiszao de novos servigos, quer atravis da alterasao deises
j8 existentes. Ao se tratar de uma arquitectura modular, 0 mesmo serviso e
ser facilmente utilizado por v@irias entidades em simultaneo. Por outro ladpa
comunicagao ente 0s diversos servigos § 0 prexo a pagar por um sistema modula

6.1.4 Comunicasao entre Servisos

Para a comunicagao entre cada servieo escolheu-s&amework Apache Thrift
[74]. Este mecanismo de comunicasao abrange apenasoce do 9ticks, ou seja,
a comunicasao entre os componentedcheduley Collector, Persistence e Web
Server.

Thrift § umaframework desenvolvida peloFacebookque permite aplicasoes
escritas num vasto leque de linguagens comunicarem entre si. Actualmente faz
parte da incubadora da Apache Software Foundation Permite a de nisao de
tipos de dados e servisos (mgtodos) atravgs de uma linguagem interm&di®(l),
gerando o cfidigo correspondente nas diversas linguagens. A sua baixa lat&ncia,
°exibilidade e escalabilidade encontra-se bem provada ao ser vastamente usada
na implementasao dd-acebook

struct Event {
1: string namespace,
2: i64 timestamp,
3: map<string,string> properties

}

service Datastore {

/I inserts an event
void insertEvent(l:Event event)
throws (1l:DatastoreException e),

/I selects the last event, if any
Event selectEvent(l:string namespace)
throws (1:DatastoreException e),

...

Listagem 6.3: Exemplo da IDL do Thrift
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Recorrendo g IDL do Thrift, foram descritos os tipos de dados mencionados
na Secsao 6.1.2, nos quais todo o sistema assenta. Foram tamb$m descritas
as diversas interfaces que cada servigo implementa e expee. Por exemplo, na
Listagem 6.3, encontra-se descrito em linguagem interm§dia o tipo de dados
event e parte da interface de acesso p base de dados respons@vel por persistir e
obter eventos. Esta linguagem ir§l gerar, em particular paralava, a classeEvent
e ainterface Persistence a implementar.

Na Seceao 6.7 { Tentativas Falhadas encontram-se outras tecnologias usadas
anteriormente que por algum motivo a sua utilizasao deixou de ser vi§vel

6.2 Persistence

Construir um sistema que suporte e cientemente uma alta e contfnuansertion

rate (v@irios eventos a chegar a todo o momento)iange queries(consultar vi-
sualmente informasao histfirica) evindow aggregations(sumariar informasao
passada dada uma janela temporal) § dos maiores desa os @dicks. Na re-
alidade, o mercado actual encontra-se segmentado em diversos produtos, cada
um deles especializado em determinado tipo de operasees (por exemplo, bases
de dados,data warehousessistemas de processamento de eventos e sistemas de
armazenamento distribufidos). Algm disto, o tipo de informasao em causa d§
extremo énfase p questao temporal e a maioria dos sistemas de armazenatoen
nao se encontra preparado para lidar e cientemente com questees temporais.

Actualmente, o 9ticks usa oHypertable[37] como sistema de armazenamento.
Antes de se optar por ele foram postos em causa diversos sistemas, 0s qusEs
encontram descritos na Secsao 6.7 { Outras Abordagens.

6.2.1 Hypertable

Contrariamente ps bases de dados relacionais, dypertable armazena a in-
formasao segundo um formato vertical dolumn store), sendo ideal para dados
esparsos. Trata-se tamb®m de um sistema de armazenamento temporal provi-
denciando uma interface optimizada para a leitura de informasao com base no
seu timestamp (por exemplo, seleccionar toda a informasao entre dotsmes-
tamps).

Conceptualmente, oHypertable guarda a informasao numa tabela, a qual
pode ser pensada como um conjunto de linhas indexadas por uma chave com-
posta. A tabela § guardada de forma esparsa, permitindo que as linhas possa
ter um nfimero varifivel de colunas. Sendo esparsa, para cada linha nao § obri-
gatfrio que todas as colunas tenham valor. A chave composta corresponde a um
tuplo com quatro valores: chave da linha, famflia da coluna, chave da coluna e
timestamp.

A Tabela 6.6 exempli ca conceptualmente como dlypertable guarda os even-
tos provenientes de duas fontes distintas. De forma a tornar a tabela mais
concisa, foram realizadas algumas simpli casees que em nada alteram a sua
compreensao.
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row key timestamp trade volume temp. press.

STOCK.AAPL t1 169.06 14533168

STOCK.AAPL t2 169.27

STOCK.AAPL t3 169.15 15733107
WEATHER.LISBOA t6 14.0 1016.9
WEATHER.LISBOA t7 15.0 1017.0

Tabela 6.6: Hypertable: Vista conceptual

Apesar de a nfivel conceptual as tabelas possam ser vistas como sendo es-
parsas, sicamente elas sao armazenadas de forma a nao existirem cglulas em
branco. A representasao da Tabela 6.6 ao nfivel ffisico pode ser visualizado na
Tabela 6.7.

row key column timestamp  value
STOCK.AAPL stock:trade t1 169.06
STOCK.AAPL stock:trade t2 169.27
STOCK.AAPL stock:trade t3 169.15
STOCK.AAPL stock:volume t1 14533168
STOCK.AAPL stock:volume t3 15733107
WEATHER.LISBOA weather:temperature t6 14.0
WEATHER.LISBOA weather:temperature t7 15.0
WEATHER.LISBOA weather:pressure t6 1016.9
WEATHER.LISBOA weather:pressure t7 1017.0

Tabela 6.7: Hypertable: Vista ffsica

O namespaceda fonte § sempre que possfivel usado como chave da linha. O
campo column § composto por dois valores distintos: a famflia da coluna (ex:
stock e weather) e a chave da coluna (ex:itrade e temperature). Isto permite ao
Hypertable armazenar contiguamente as linhas com a mesma fam€lia de coluna.
Apontar ainda que podemos veri car na Tabela 6.7 que, para uma mesma fonte
e atributo, existem v@rios valores diferentes com o passar do tempo.

6.2.2 Estrutura das tabelas

Tratando-se de tabelas esparsas, poderfamos usar apenas uma grande tabela
para armazenar toda a informasao relativa ao sistema. No entanto, decidiles
criar uma tabela para cada tipo de informasao distinta: fontes, eventosyisua-
lizasees e utilizadores (Tabela 6.8).

Na Tabela 6.7 podemos encontrar um exemplo préitico da tabelavent As
diferentes visualizasoes que a informasao pode ter serao descritas na Se@gao
Existem tabelas auxiliares para sumariar a informagao com o passar dempo,
sendo estas abordadas na Secsao 6.2.3.
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Tabela: source

Row Key: namespace

Column Family: source

Column Key: name, refresh, type, “elds, propertiese description
Timestamp: {

Tabela: event

Row Key: namespace

Column Family:

user, stock, weather, google, ebay, rss twitter

Column Key: trade (stock), volume (stock), temperature (weather),
results (google), title (rss), description (rss), ...

Timestamp: timestamp do evento

Tabela: visualization

Row Key: namespace

Column Family: visualization

Column Key: {

Timestamp: {

Tabela: user

Row Key: username

Column Family: user

Column Key: name, passworde dashboard

Timestamp: {

Tabela 6.8: Hypertable: Tabelas

6.2.3 Agregasees

Quando se lida com um grande volume de informasao histfirica,  regra co-
mum sumari§i-la com vista a acelerar a sua visualizasao. Por exemplo, caso
um utilizador deseje visualizar a informagao histfirica relativa a um mésser§
apresentada informasao sumariada dia-a-dia.

(&) um meés (b) uma semana (c) um dia

Figura 6.1: Exemplos de agregasoes

Na Figura 6.1 encontra-se a temperatura em Londres vista sob trés inter-
valos de tempo diferentes. Podemos observar que o nfivel de detalhe aumenta
da esquerda para a direita. Ou seja, quanto maior for a janela de visualizaxao,
maior § a agregasao.
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Caso a informasao nao seja sumariada, § necess$rio ler do sistema de ar-
mazenamento grandes quantidades de informagao sempre que fosse necess@rio
visualizar informasao histfirica abrangente. Com v@irios pedidos em siftaneo,
esta abordagem acabaria por comprometer o desempenho do sistema.

De forma a proceder a essas agregasoes, foram criadas tabelas auxiliares
com a mesma estrutura da tabelaevent Cada tabela corresponde a um nfvel
diferente de agregasao, estando actualmente de nidos os nfiveis descritos na
Tabela 6.9.

Tabela Nfivel de Agregasao
event em bruto
eventminute  minuto a minuto
eventhour hora a hora
eventday dia a dia
eventmonth  més a més
eventyear ano a ano

Tabela 6.9: Nfveis de agregasao

Nem todos os campos podem ser sumariados usando a mesma fungao de
agregasao. Por exemplo, para uma acsao da bolsa, o atributade % sujeito
a uma mgdia enquanto que o atributovolume uma soma. Assim sendo, cada
atributo tem que ter informasao redundante, especi cando qual o tipo de dados
e qual o m§todo de agregasao (Listagem 6.1).

Actualmente, o Hypertable nao suporta funsees de agregasao, pelo que todos
os cllculos t8m que ser realizados pelo componeraggregator

O aggregatorimplementa as funsoees de agregasao AVG (m§dia aritm§tica),
MIN (valor menor), MAX (valor mfiximo), FIRST (valor com menor times-
tamp), LAST (valor com maior timestamp) e MODE (valor mais frequente). O
algoritmo tem diferente comportamento mediante o tipo de dados do campo a
gue a funsao de agregasao estl associada. Por exemplo, a m§dia aricafi
trivial quando aplicada a valores numgricos mas nao tem signi cado parstrings.

6.2.4 Caching

Existem diversos contefjdos interessante para serem alvo dmching Actual-
mente, apenas se usa este mecanismo em duas situasoes:

1. Lista de fontes actuais, de forma a acelerar a pesquisa;

2. Oitimo evento de cada fonte, para a aliviar os pedidos ao armazenamento
persistente.

Existem muitos outros contefidos que deviam ser alvo deaching como por
exemplo os dados de sessao, caso 0 mecanismo de caching seja distribufdo, e o
histfirico dos eventos das fontes mais subscritas pelos utilizadores.
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job queue

if the operation result is in the cache:
return the cached result

else:
do the operation
save the operation result in the cache
return the result

Listagem 6.4: Algoritmo genrico de utilizasao ddlemcache

0 9ticks usa como ferramenta decaching o Memcached Este segue uma
abordagem gengrica e possuf clientes em diversas linguagens. Trata-se de uma
cache LRU (Least Recently Used, distribufida, nao replicada e com suporte para
timeouts. Sempre que § realizado um pedido ao sistema de armazenamento, o
algoritmo da Listagem 6.4 € executado.

6.2.5 Como e Quando Esquecer

Estando perante taxas de insersao bastante elevadas, facilmente se alcar$
guantidades de informasao histfjrica na ordem ddsrabytes Apesar de, actual-
mente, essa ordem ainda nao ter sido alcansada, a existéncia de um mecanismo
de eliminasao da informasao su cientemente antiga em junsao com agregssso
a v@rios nfveis, § crucial na redusao dos requisitos de armazenamento.

Ou seja, queremos armazenar os dados actuais, agregar os mais antigos e
eliminar os que j& nao tém interesse.

Por exemplo, considerando um findice da bolsa, existe o interesse em visu-
alizar com elevada granularidade a informasao mais recente e visualizar sfinos,
com diferentes granularidades, para tempos passados. Por outro lado existem
fontes que deixam de gerar eventos, deixando de ter interesse. Por exemplo,
apfis uma encomenda chegar ao seu destino, nao interessa mais saber onde §
gue actualmente ela se encontra.

Actualmente, esta funcionalidade nao se encontra implementada mas est§
prevista para um futuro pr§iximo.

6.3 Crawler

De forma a veri car se ocorreu um evento, § necessfirio que o sistema fasa
polling, tempos a tempos, a cada fonte de eventos. Este € o m$dulo respons@vel
por essa tarefa.

6.3.1 Escalonamento das Fontes

A tftulo exempli cativo, considere-se que as fontes de eventos referidas na
Tabela 6.10 encontram-se subscritas.

Todo o processo tem por base urachedulerglobal (Figura 6.2). Este mantgm
duas Tas: a Ta de trabalhos por realizar (job queug e a Ta de trabalhos
completos (completion queug. A job queuetrata-se de uma Ta com delays e
cont§m as fontes de eventos que necessitam de petled A refresh rate de cada
fonte § usada comodelay, permitindo assim de nir quanto tempo depois vai
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ID Tipo Propriedade Actualizasao
1 Stock AAPL 1 segundo
2 Twitter johndoe 5 minutos
3 Stock GOOG 3 segundos
4 Weather Coimbra 1 hora
5 Stock INTC 5 segundos

Tabela 6.10: Exemplo de fontes subscritas

Figura 6.2: Crawler: Escalonamento

completion queue ser o prfiximopoll. A completion queuetrata-se de uma Ta sem prioridades e

collector

adapter

cont§m os trabalhos terminados, quer com sucesso quer com insucesso.

Cada collector retira trabalhos da job queue executa-os e ao terminar coloca
o resultado de cada trabalho nacompletion queue Trata-se de uma abordagem
descentralizada onde podem ser adicionados ou removidosllectors sem causar
grande overhead

6.3.2 Adapters

Figura 6.3: Crawler: Adaptadores de fontes

Cada categoria de fontes de informasa®@TOCKNEATHEROOGI|.EBAYRSS
TWITTER genericamentdJSERIe ned) tem um adapter associado (Figura 6.3).
Cada adapter implementa a Ifigica que permite detectar se ocorreu um evento
de determinada fonte.

interface Adapter {
Event collect(Source source) throws AdapterException;
}

Listagem 6.5: Adapter interface
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XPath

De forma aoscollecters poderem usar genericamente oadapters estes tém
gue implementar ainterface apresentada na Listagem 6.5.

A Ifigica para ir buscar a informasao ps pfiginas consiste em fazer um GET
ao servidorwebonde a informasao est§ armazenada e, com 0 uso de expressoes
regulares ou deXPath, identi car e extrai os pedasos da pfigina relevantes. Esta
abordagem pode ter alguns problemas, solucionfiveis com a integraxao\Web
Fetcher (Seceao 6.3.3).

Para os casos em que 0s eventos nao provém de uma pfigiveb especf ca
ou sao fornecidas APIs para o acesso directo p fonte, como § o caso da categori
RSS sao utilizadas bibliotecas para extrair a informasao.

6.3.3 Web Fetcher

A webactual § cada vez mais dinAmica, com pfiginas que fazem uso de tecnolo-
giasJavaScript e CSS alterando a estrutura e contefido das pfiginas emuntime.

Ou seja, abrir uma conexao com o servidor onde a pfigina est alojada, fazer um
GET e usar o HTML devolvido pode resultar em incorreceoes dado que existem
alterasoes por processar. A extraceao do HTML nal da pfigina para posterio
processamento tem que ter essas alterasees em atensao.

O Web Fetcher consiste numa aplicasao que corre sobfeamework XUL-
Runner, a qual contgm cont§m olayout engine Gecko usado actualmente pelo
Mozilla Firefox.

O maior desa o encontra-se em saber quando § que a pfigina est@ efecti-
vamente num estado adequado para leitura. Muitas das vezes o dinamismo §
constante, por exemplo, quando um pedaso da pfigina sofre actualizasees se-
gundo a segundo atravgs dé\jax.

Sempre que umadapter necessitar de extrair informagao proveniente de
pfginasweh pede a este mfidulo o HTML correspondente. Esta funcionalidade
encontra-se parcialmente implementada, nao estando actualmente integrada
com o sistema.

6.3.4 Mudansas na Estrutura das P§ginas

Cada adapter sabe dentro de uma p#gina qual a localizasadPath) da in-
formasao relevante. Com o passar do tempo, a estrutura da pfigina tende a
mudar, o que di culta o parsing e identi casao da informasao. Para que o
9ticks seja tolerante a este tipo de falhas, tem que reconhecer e adaptar-se a
estas alteraxoes.

Este problema pode ser atacado de duas formas:

1. Desenvolver um algoritmo que detecte a semelhansa da estrutura actual
com outra previamente guardada e a partir daff extrapolar onde deve estar
efectivamente a informasao na p@gina;

2. Generalizar asXPaths fazendo uso de atributos e classes em deterimento
g path completa at§ ao elemento. Por exemplo, consideremos a seguinte
XPath, que identi ca a c§lula de uma tabela:
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publish/subscribe

/html/body/div[2]/table[@id="resultados')/tr[2]/td] 3]

Se a tabela mudar de posisao na pfgina, por exemplo, estar dentro de
uma tag <span>em vez de estar dentro da segundadiv>, deixaria de
funcionar.

/html/body/span/table[@id="resultados']/tr[2]/td[3]

No entanto, a tabela tem o atributo id de nido, o qual numa p8gina
bem comportada § unfvoco. Assim sendo, podemos reescreveXBath
indicando que estamos interessados naquela tabela, independentemente
da sua posisao no documento:

/ltable[@id="resultados}tr[2]/td[3]

6.4 \Web Server

Este m$idulo estabelece a ponte entre oore do sistema e 0s componenteg/eb
Client (pfgina web) e Firefox Extension (plug-in do browser Mozilla Firefox).
A escolha do servidoweb Jetty recaiu sobre duas das suas caracterfisticafot-
print reduzida e inclusao nativa doCometd (uma implementasao do protocolo
Bayeux [6]).

Acompanhar as fontes em tempo real § um requisito fulcral do sistemaff
necess@rio que os eventos cheguem amwser 0 mais depressa possfvel. No
entanto, o protocolo HTTP nao contempla nenhuma forma directa do servidor
iniciar uma comunicasao com drowser quando ocorre um evento. f esta a
falha que oComet tenta colmatar.

Notar que estamos a falar de dois termos distintosComet e Cometd Comet
permite simular o inicio de uma comunicasao do servidor paratwrowser. Cometd
# uma implementasao do protocol®ayeux e usaComet para 0 conseguir.

Comet trata-se de um design pattern conhecido tamb$m porReverse Ajax
[62], HTTP Streaming [36] ou server push que permite ao servidor web fazer
push da informaxao para oweb browsersem que este tenha efectuado um pe-
dido em especf co. Isto § possfivel uma vez queboowser mantgm activa uma
conexao com o servidoweh o qual apenas responde quando tiver alguma men-
sagem a transmitir para o browser (long-polling). O browser ap$s receber uma
mensagem ou entimeout da conexao, a ligasao § restabelecida.

O protocolo Bayeux e por conseguinte a implementasa@ometd, tem por
base o modelopublish/subscribe baseado em canais (ou tpicos). Obrowsers
atravis de uma biblioteca com a implementagao cliente do protocolo edava-
Script, subscrevem 0s canais que desejam monitorizar. Sempre que alguma
mensagem seja publicada num canal, todos os seus subscritores serao noti ca-
dos.

Tipicamente, os servidoresvebtradicionais utilizam uma thread por cada pe-

dido que lhe § feito. Acontece que €omet necessita que a conexao se mantenha
aberta p espera que algo acontesa. Isto implica que o servidor vai ter abast
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jQuery

em m®dia e na melhor das hipfiteses, uma ligasao constantemente aberta por
cada browser cliente e, consequentemente, uméhread, o que nao % escal@vel.

A solusao passa por conseguir dissociar a conexaotbeead sempre que nao
exista nada a enviar para obrowser. Assim, essathread poder@ ser reutilizada
para outra conexao. OJetty consegue isso com o uso déontinuations [10].

De qualquer forma, o servidor tem que manter todas as conexees abertas e
encontra-se limitado pelo m§ximo nfimero de conexsees suportadas pelo siseem

6.5 Web Client

Este componente corresponde p pfigineeb do 9ticks. # nesta pfigina que o
utilizador tem o seu dashboarde pode personaliz§-lo atravis da adisao de fontes
de informasao e alterando a forma de as visualizar (Figura 6.4).

Figura 6.4: Pfginaweb do 9ticks

Esta pfigina § completamente dindmica e construfida através dvaScript,
0 que permite aumentar a interactividade com o utilizador. Para facilitar a es-
crita do cfidigo foi usada a biblioteca deJavaScript jQuery. Antes de continuar
a ler este capfitulo § recomendada a leitura do Capftulo 4 { Visao do Utilizador.

6.5.1 Dashboard

O utilizador pode adicionar fontes ao seudashboardatravgs da caixa de texto
no canto superior direito do ecra (Figura 6.4). Consoante a escrita nessa caix
serao apresentadas algumas sugestees, das quais o utilizador deve escolher uma.

Sempre que exista comunicasao activa e com o servidor, uma noti casao
Gmail-like com o texto loading serfi apresentada no topo da pfigina. Esta per-
mite dar ao utilizador a sensasao que deve aguardar.

Como base dodashboardfoi utilizado o plugin para o jQuery EasyWidgets
Este permite criar o ambiente dinAmico onde se pode mover as fontes de local.
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Caso o utilizador esteja autenticado, sempre que dashboardseja alterado
(adicionar uma fonte, remover uma fonte, mover uma fonte e alterar visualizaao
de uma fonte) este § automaticamente guardado de forma a poder ser restaurado
posteriormente.

6.5.2 Visualizasoees

Cada fonte tendo associado unmamespacehier@irquico, facilita a de nisao de
formas de visualizasao para categorias e para fontes em especf co. Ou seja,
podemos de nir como visualizar todas as fontes relativas p bolsa de valores
9TICKS.STOCKoem como de nir visualizasees em particular para, por exem-
plo, a Apple Inc., 9TICKS.STOCK.AAPL

Os tipos de visualizasees podem dividir-se em duas categorias: visualizasees
pontuais ou histfiricas. As visualizasees pontuais, ou instantAneaapresentam
o estado da fonte de informasao num determinado instante temporal, ou seja,
apresentam apenas um evento. As histfiricas apresentam, para uma janela tem-
poral, a evolugao da fonte de informasao.

(a) Textual (b) Linear
(c) Gr§ co de Linhas (d) Gréfi co de Linhas
(e) Grfl co de Barras (f) Gré co Circular

Figura 6.5: Exemplos de visualizasees
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Na Figura 6.5 encontram-se diferentes visualizasees actualmente suportadas
pelo 9ticks. As forma mais b@isicas de visualizar informagao sdextualmente
(Figura 6.5a) e linearmente (Figura 6.5b). Gra camente, podemos visualizar
informasao pontual atravgs de grf cos de barras (Figura 6.5e) ou av®s de
gr@ cos circulares (Figura 6.5f). A informasao histfirica apenas podees visu-
alizada por meio de gr§i cos de linhas (Figuras 6.5c e 6.5d).

f de notar que a mesma fonte de informasao pode ser visualizada de difer-
entes formas, tal como § exempli cado pelas Figuras 6.5d e 6.5f.

f de realsar ainda que  possfivel personalizar os gri cos, por exemplo, a cor
(linhas de cor diferente na Figura 6.5d), formatasao dos eixos (sfmbolo ger-
centagem na Figura 6.5e) e mfjitiplos eixos para diferentes escalas (Figura @)5

As visualizasees grfi cas sao geradas pela bibliote€dot [25] recorrendo
apenas a HTML, CSS eJavaScript, ou seja, nao necessita da instalasao de
plugins como Flash ou Silverlight. Os gr&i cos ao serem criados podavaScript
permitem uma integrasao uniforme com toda a restante pfginaeh

6.5.3 Comunicasao com o Servidor

A comunicasao entre obrowser e o servidor § feita exclusivamente emAjax
usando a representasao JSQNavaScript Object Notation trata-se de um for-
mato textual independente da linguagem de programasao. A sua interpretasao
atravgs de JavaScript § trivial, tendo-se tornado o formato de eleigao para a
transmissao de informasao estruturada pela Internet.

A comunicasao com o servidor § realizada quase sempre de forma assfincrona,
salvo alguns casos em que § aconselhfivel manter a sincronia, por exemplo, no
processo de autenticaxao.

A tecnologia Cometd, introduzida na Secwsao 6.4, § ideal para @ticks, uma
vez que permite criar um canal por cada fonte de informasao. Estes canaisosa
subscritos pelos browsers cliente consoante as fontes que o utilizador seleccieno
Sempre que ocorre um novo evento § colocado no canal correspondente e todos
os clientes nele subscritos sao automaticamente noti cados.

Na Figura 6.6 encontra-se o diagrama de sequéncia da comunicasao do
browser com o servidorweh Notar que o servidor deCometd faz efectivamente
parte do servidor weh correndo num URL mapping particular, por exemplo,
http://localhost/cometd . De qualquer forma, encontram-se separados para
facilidade de compreensao.

Inicialmente, a) o browserfaz um pedido sfincrono ao servidowebindicando-

Ihe qual a fonte de informasao que pretende subscrever. O servidor responde
indicando os detalhes da fonte pedida e o seu §itimo eventdf com estes dados
gue vai ser adicionado uma nova entrada adlashboarddo utilizador.

De forma a manter o dashboard constantemente actualizado,b) o browser
pede ao servidor decometd para subscrever o canal correspondente a essa fonte.
A partir desse momento, ¢) sempre que um evento seja publicado no canal
subscrito pelobrowser, este serfi noti cado (bem como todos os outrobrowsers
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Figura 6.6: Comunicasao ddrowser com os servidores

nele subscritos). Notar que oCrawler, sempre que detecta que ocorreu um novo
evento, coloca-o0 no canal do servidocometd correspondente.

Por 'm, d), quando o utilizador indica que nao quer mais subscrever deter-
minada fonte, o browser pede ao servidorcometd para remover a subscrigao do
canal correspondente.

Com mais de que umbrowser na equasao (Figura 6.7), os passos continuam
a ser 0s mesmos: subscrever canal, receber assincronamente os eventos desse
canal e remover subscrisao.

Para um nfimero elevado de fontes, a probabilidade de existirem fontes que
nao se encontram num determinado momento subscritas, § elevada. Assim, um
canal st existe quando existem subscritores. Ou seja, 0 primeiro subscritor de
um canal faz com que o servidorcometd crie o canal e a fjitimo a remover a
subscrisao resulta na eliminasao do canal.

6.6 Firefox Extension

Este componente corresponde a unplugin para o browser Mozilla Firefox. &
com o auxflio dele que § possfivel criar novas fontes de informasao. Ddstma,
o utilizador nao se encontra limitado ps categorias de fontes prede nidas no
sistema, permitindo-lhe gerar contefjdos personalizados.

XUL A extensao § desenvolvida em XUL [91¢ JavaScript. Antes de se ter optado
por uma extensao, colocou-se em hipfitese outra alternativa. Esta encontra-se
descrita na Secsao 6.7 { Tentativas Falhadas.
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Figura 6.7: Comunicasao de v@riobrowserscom o servidor decometd

As suas funcionalidades principais, e como se processa a interacsao com 0
utilizador, estao descritas no Capftulo 4 { Visao do Utilizador. A sua leitira §
recomendada para a correcta compreensao desta secsao.

6.6.1 Identi casao dos Elementos HTML

O objectivo principal deste componente § permitir ao utilizador identi car as
porsees da pfginaveb que contém informasao do seu interesse.

Para isso, foi desenvolvido um mecanismo que efectua pequenas alterasoes
na pfigina seleccionada pelo utilizador, permitindo que com o auxflio do rato os
elementos "quem sobressafdos.

for each HTML element inside the document:
add on-mouse-over listener
add on-mouse-click listener

onmouseover:
prevent event propagation
highlight element

onmouseclick:
prevent event propagation
build the xpath to the the clicked element
add xpath to the selected elements list

Listagem 6.6: Identi casao de elementos HTML

Este mecanismo altera o estilo e os eventos de todos os elementos HTML
do documento (pfginaweb). Na Listagem 6.6 encontra-se descrito o algo-
ritmo simpli cado deste mecanismo e que est§i, efectivamente, implementado

event listeners em JavaScript. O que ele faz § injectarevent listeners em todos os elementos
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XPath

da p@gina que permita detectar quando o rato passa por eles e quando os selec-
ciona. # importante que a primeira coisa a fazer quando ocorre um evento do
rato seja evitar a propagasao desse evento, uma vez que a prpria pfigina pode
estar tamb®m a observ-los.

6.6.2 Construsao da XPath

Quando um elemento § seleccionado com o rato, § necess@irio determinar a sua
localizasao na pfigina. A forma mais simples de representar essa localaa§-
com o uso deXPaths.

let element be the clicked html element

while element:
add element to xpath

if element has id attribute:
add id to xpath
else:
if element has siblings:
add offset to xpath

element = element's parent

Listagem 6.7: Construsao da&XPath

Na Listagem 6.7 encontra-se descrito o algoritmo que constr§i iterativaente
a XPath. Ele comesa no elemento seleccionado e sobe na hierarquia do docu-
mento, elemento a elemento, at® chegar p raiz. Para cada elemento veri ca se
tem um identi cador unfivoco e adiciona-o pXPath. Caso contr@rio veri ca se
ao mesmo nfivel existem outros elementos do mesmo tipo thg e indicar o o®set
entre eles.

Na realidade, tal como est§ mencionado na Secsao 6.3.4, o algoritmo pode
parar a partir do momento em que encontra um elemento com identi cador.

6.6.3 Detecsao dos Tipo de Dados

A detecsao correcta do tipo de dados dos elementos seleccionados § de extrema
importancia. Actualmente, apesar de serem detectados mais tipos de dados,
apenas sao efectivamente usados os tipogeger, °oat e string.

A sua deteceao § feita atravls de expressoes regulares. Estasrsatched
com o contefido do elemento seleccionado, da mais especf ca p mais gengrica.
Por exemplo, para os trés tipos de dados mencionados, a ordem fiteger !
°oat ! string.

A lista de expressees regulares tem que ser bastante completa ao ponto de
abranger as diversas representasees que o mesmo tipo de dados pode adquirir.
Por exemplo, o nfimero decimall234567.89 pode ser representado, a tftulo
exempli cativo, por 1234567,89 ou 1 234 567,89 ou 1.234.567,89 , depen-
dendo da regiao do globo. O mesmo se aplica para outros tipos de dados mais
complexos como datas e horasff preciso ter especial atensao a todos os casos
possfiveis e dar sempre a possibilidade ao utilizador de fazeverride do tipo de
dados detectado automaticamente.
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XML-RPC

row store

column store

6.6.4 Comunicasao

A comunicaxao com o servidor § bastante reduzida, limitando-se apenas a enviar
a descrizao da nova fonte de informasao para o servideeh Isto § realizado
uma vez mais atravgs deAjax mas desta vez recorrendo directamente a uma
instancia do objecto XMLHttpRequest.

6.7 Tentativas Falhadas

Ao longo do desenvolvimento, foram usadas algumas ferramentas que por qual
guer motivo nao estavam R altura do problema, tendo que ser substitufdas.
Nesta seceao indicam-se 0s problemas e respectivas solusees seguidas.

A comunicasao entre 0s componentesre do sistema era inicialmente feita
atravls de XML-RPC. Esta foi usada pela sua simplicidade em representar a
informasao e pela sua baixa laténcia na comunicasao. Aconteceu que, p medida
que o sistema foi crescendo e as representasees dos dados comesaram a car mais
complexas, a simplicidade doXML-RPC passou de vantagem para limitaxao.

Actualmente utiliza-se para comunicagzao Apache Thrift, revelando-se at§

p data bastante e caz (Secxao 6.1.4).

Antes de ser usadoHypertable para o armazenamento, foram experimen-
tadas bases de dados relacionais, em particular, PostgreSQL. No inficio parecia
comportar-se bem mas, p medida que o volume de eventos guardados comexsou
a subir, o seu desempenho comesou a decrescer drasticamente. O sistema rela-
cional revelou-se bastante ine ciente para lidar comgueries temporais. Outro
problema § o facto de serem armazenados dados tao heteroggneos, muitas vezes
apenas determinados enmnuntime, que uma base de dados horizontalréw store)
nem sempre § a melhor solusao. De qualquer forma, foram ajustados os fndices
e criados procedimentos PL/SQL e o sistema aguentou durante mais umas se-
manas at§ car, outra vez, demasiado lento.

Foi necess@iria a mudansa para um sistema de armazenamento verticabl-
umn store). Existiu a hipfitese entre HBase e Hypertable ambos verticais e
temporais, optando-se pelo primeiro com base em suas provas dadas.

No entanto, apesar de oHBase tratar de forma especial o tempo (todos os
registos tém obrigatoriamente umtimestamp, e pode ser consultado o valor que
um campo tinha numa determinada revisao), revelou-se ine caz em consultar
todas as revisees entre dois instantes temporai$t uma funcionalidade prevista
para o HBase mas que ainda nao se encontra implementada.

O Hypertable preenche a falha doHBase e tem mantido, at§ p data, uma
boa performance p medida que o volume de informasao cresce (Secsao 6.2).
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\Results! Why, man, | have gotten a lot of results. | know
several thousand things that won't work."

Thomas A. Edison

Resultados

Actualmente, o 9ticks conta com pouco mais que 100 fontes de informasao nas
diversas categorias, estando a ser colectadas neste preciso momento. Os eventos
destas fontes estao a ser armazenados e agregados aos diversas nfiveis (toslos
minutos, horas, dias, semanas, meses e anos). Notar que esta quota de fontes
apenas se observou nos fjitimos dois meses.

Para cerca de 100 fontes de informasao, estao a ser realizados aproximada-
mente 3 pedidos por segundo4259200 pedidos por dia). Estes pedidos resultam
em cerca de 86MB de informasao difirios/2.67GB por meés). Actualmente,

o sistema de armazenamentddypertable cont®m aproximadamente 10GB de
informasao, nao comprimida, respeitante apenas aos eventos que estasea
recolhidos em tempo real (nao estamos a contabilizar o espaso ocupado pelas
agregasoes que estao a ser efectuadas).

O 9ticks corre na sua totalidade em apenas um computador convenciortal
Estamos a falar nao s§ ndHypertable Memcached e Jetty, mas tamb$m no
Persistence Aggregator, Schedulere vrios Crawlers.

De qualquer forma, o sistema mant§m-se rfipido e e ciente ao ponto de estar
mais que um mes ligado a correr sem pausa. Notar que § nesse computador que
se realiza, em simultaneo, o desenvolvimento déticks.

Quanto ao produto "nal, em termos de software para o utilizador, encontra-
se funcional a pfiginavebe oplugin para o browser. Estes provam por completo
a viabilidade do 9ticks a uma escala maior.

Do ponto de vista cient§f co foram produzidos trés artigos no decorrer do
estfigio. Um foi aceite numworkshopco-localizado numa conferéncia (Anexo A),
outro publicado numa revista (Anexo B) e o terceiro, com carficter demonstra-
tivo, aguarda por aceitasao numa outra conferéncia (Anexo C).

IAMD Athlon ™ 64 X2 Dual Core (2 £ 2.4GHz), 4GB RAM e HDD SATA 160GB @
7200RPM (% 3 anos de idade)
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\Dude! We haven't hit legendary yet. We're only at the LE,
we've still got the GEN, the DA, the RY."

Barney Stinson { How | Met Your Mother

Conclusao e Trabalho Futuro

A cada instante, milhares de fontes de informasao estruturada espalhadas pela
web sao alvo de actualizasao. Actualmente, os motores de pesquisa percorrem
a web p procura de nova informasao para indexar e arquivar. No entanto,
eles nao estao preparados para capturar fontes de informasao com actualizasa
muito frequente. Na maior parte dos casos, a informasao que existiu perdeu-se
com o passar do tempo.

O 9ticks permite resolver esse problema, recolhendo, armazenando, agre-
gando e interpretando a informasao ef§mera outrora perdida, possibilitandooa
utilizador acompanh@-la em tempo real e visualizar, com calma, o passado.

Actualmente j§ se encontram desenvolvidos os principais mfidulos de um
sistema com estas caracterfsticas, nomeadamente, o escalonador das visitas p
fontes, os colectores, os agregadores, 0 armazenamento e o cliente que permita
consulta e visualizasao da informagao. A priixima etapa passa por implentar
um cliente mfivel, um noti cador de alertas e optimizar os mfidulos existentes
actualmente. Transversalmente, § de extrema importancia garantir que 0is-
tema consegue escalar para milhares de eventos e centenas de utilizadores.

O 9ticks § um projecto inovador, complexo e ambicioso. Quando aliado ps

necessidades do mercado, acreditamos que refine as caracterfsticas chave para
se tornar um produto de sucesso.
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Estado da Arte

O estado da arte foca-se em dois temas distintos. Numa primeira parte, apresen-
tam-se algumas aplicasoes j§ existentes no mercado que possuem funcionalidades
similares ps requeridas para ®ticks. O segundo tema aborda as tecnologias
gue podem ser utilizadas para desenvolver esta aplicasao, apresentando os seus
pontos fortes e fracos, relacionando-os sempre que possfvel com os atributies
gualidade referidos na secsao E.2.1.

D.1 Aplicasees similares

Sendo o9ticks uma ferramenta bastante ampla no que toca a funcionalidades,
as aplicasees que de alguma forma se identi cam com ela, foram divididas em
guatro subsecsoes Ifigicas. Estas sao apresentadas de seguida.

D.1.1 Custom Home Pages

Um dos requisitos para este estfigio § apresentar visualmente a inforoae sob

a forma de um painel,dashboard sendo os contefidoswidgets ou gadgets como

sao0 usualmente chamados) nele apresentados escolhidos pelo utilizador. Existem
viirias aplicasees que apresentam essa funcionalidade, destacando as seguintes:

2 Alerts.com [2]
2 iGoogle [39]

2 Netvibes [56]

2 PageFlakes[59]
2 My Yahoo! [55]
2 Webwag[84]
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Todas as aplicasees mencionadas sao aplicaceed e ttm um painel ao
qual o utilizador pode adicionar contefjdos prede nidos pelo sistema. Poder-se-
ia falar de muitas outras aplicaseesvely mas todas elas seguem o conceito base
das apresentadas. No entanto, § importante referir que existem aplicae® que
apresentam umdashboardmas que nao sao vocacionadas parangeh Temos por
exemplo odashboarddo Mac OS X [50] e a barra lateral doWindows Vista [85].

O leque de contefidos varia consoante a aplicasao. No entanto, todas elas
possuemwidgetsbase que permitem consultar o estado meteorolfigico, visualizar
resultados desportivos, aceder a boletins informativos, visualizar a infenasao
de findices na bolsa de valores, manter uma lista de tarefas a realizar e interag
com servisos externos, como Blickr [24] ou oYouTube [95].

De todo o conjunto de aplicasoes, duas incorporam funcionalidades que mere-
cem ser mencionadas. A primeira aplicasadlerts.com, permite de nir alertas
mediante regras, podendo estes ser recebidos pBfmail, SMS ou no computa-
dor, atravgs de uma aplicasao proprietfiria. A outra aplicasao que se desa §

a Netvibes que permite fazerclipping (ver subsecsao D.1.2) de uma qualquer
pfginawebe colocf-la nodashboard

Todas as aplicasees fazem uso extensivo davaScript e AJAX de forma a
melhorar a interface com o utilizador.

D.1.2 Clipping the Web

Clipping € a palavra utilizada para representar o acto de recortar artigos em
revistas, jornais ou qualquer outro meio de comunicasao impresso. Ganhou
mais recentemente um novo sentido, aplicado ao recorte de p@ginagh Esta §

a forma mais simples de extrair informasao da Internet. Existem duas aplicaees
gue merecem ser destacadas a este nfivel:

2 Web Slices[82]
2 Web Clip [80]

A aplicaxaoWeb Clip foi introduzida com o Mac OS X Leopard e permite
aos utilizadores criarwidgets para o dashboarda partir de partes de quaisquer
pfginas weh A seleceao de partes de p@iginaseb § efectuada a partir do
navegador Safari.

Web Slices apareceu recentemente com o navegaddnternet Explorer 8,
ainda em estadobeta no momento da escrita deste documento. Esta aplicasao
apenas permite extrair informagao de pfiginas que tenham sido alteradas de
forma a suportaremWeb Slices 0 que constitui a sua maior desvantagem. Toda
a aplicasao corre dentro ddnternet Explorer, nao havendo integrasao com o
sistema operativo.

Este tipo de aplicasoes apresenta a pfigin@eh ou parte dela, sem dar im-

portancia ao seu contefido. Como tal, o utilizador nao tem possibilidade de
efectuar qualquer outro tipo de operasao que nao esteja originalmente de nida.
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D.1.3 Scrapping the Web

Web scrapping consiste numa tgcnica descreen scrappingpara extraceao de
informasao a partir de pfiginasveh Esta abordagem § bastante mais poderosa
gue a descrita na subsecsao D.1.2, uma vez que esta produz resultados estru-
turados. Estes resultados podem ser apresentados aos utilizadores de forma
personalizada ou mesmo ser usados por outras aplicasees. Quanto a este con-
ceito, § importante referir as seguintes aplicasoes:

2 Dapper [15]

2 Openkapow[57]
2 WebSundew[83]
2 Strata [70]

Tratam-se de aplicasoes para diferentes propfisitos, mas todas contémanfps
gue efectuamscrapping de p@iginasweh

Strata § uma aplicasao para a anfllise de dados de forma interactiva, que
suporta, como valores de entrada, tabelas HTML [33] provenientes de qual-
quer pfigina. Quer oOpenkapowcomo oWebSundewsao ferramentas bastante
poderosas mas complicadas de utilizar.

Enquanto que as trés aplicasees mencionadas anteriormente se tratam de
executfiveisstandalone o Dapper corre sob qualquer navegadoweh Trata-se
do exemplo com melhor interacsao com o utilizador, sendo bastante simples de
usar. Este permite a extracsao de contefidos repetitivos de qualquer pfigiea
a partir destes criar um “cheiro de safda, suportando diversos formatos. No-
tar que a identi caxao e extracsao de contefjdos repetitivos € um dos reqtosi
deste estfigio e dapper consegue isso de forma bastante e ciente.

Uma vez que a maioria das pfiginasveb sao construfdas p base de HTML
e XHTML, estas aplicasoes baseiam a extracsao de dados em tecnologias como
XPath [88], XQuery [89], XSLT [90] e expressees regulares.

Nos dias que correm existem cada vez mais pfiginas que fazem uso de gerasao
de cfidigo dinAmico atravgs de chamadas assfncronas a servisos com vista-a a
mentar a interaceao com o utilizador. Normalmente, com o aumento da inter-
actividade, aumenta tamb®m a di culdade no processamento das pfginas por
este tipo de aplicasoees.

Notar ainda que o Dapper, ao permitir que utilizador visualize e seleccione
os contefidos que pretende atravls da sua prfipria pfigina, abre a porta a um
conjunto potencial de problemas. Os dois principais sa€ross-Site Scripting,
XSS, eCross-Site Request Forgery XSRF.

D.1.4 Mashup Editors

Mashup, numa perspectiva virada para a Internet, consiste numa aplicasao que
combina contefidos de virias fontes, criando um produto completo. Existem
vérias editores que permitem fazer este tipo de aplicasees, como por exemplo:
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2 Yahoo Pipes[93]

2 Microsoft PopFly [52]

2 Google Mashup Editor[29]

2 Orchestr8 AlchemyPoint [58]

Todos os editores sao bastante bons, no entanto, ¥Yahoo Pipes merece ser
destacado pela sua simplicidade de utilizasao. Ele compara o seu funcionamento
aos pipes em Unix : comandos simples que podem ser combinados, criando um
resultado personalizado.

Uma desvantagem comum € o facto de apenas suportarem fontes estrutu-
radas (por exemplo RSS [64],Atom [5], JSON [46], XML [86] e CSV [14]),
nao apresentando t§cnicas robustas para a extracsao de informasao a partir de
qualquer pfiginaweh No entanto, os resultados produzidos pelas aplicasoees
mencionadas na subsecsao D.1.3 podem servir como entrada para a criasao de
mashupspor estas aplicasoes.

D.1.5 Web History

A finica aplicasao que se encontra nesta categoria ®oetrope [1, 96]. Este per-
mite ao utilizador visualizar informasao passada, relacionar fontes daformasao
e de nir visualizasees personalizadas (por exemplo, gri costienelines).

Trata-se de uma aplicasastandalone desenvolvida emJava. O nfimero de
fontes de eventos (pfiginasveb) suportadas % actualmente reduzido.

O utilizador tem a possibilidade de de nir uma @irea na pfigina onde haja
actualizasao [enseg, controlando depois umatimeline que permite voltar atrfis
no tempo e visualizar informasao passada. Este sistema mostra a pfigital e
gual como ela era apresentada (incluindo imagens), pelo que gera um grande
volume de dados.

D.2 Tecnologias

Nesta subsecsao sao apresentadas v@rias tecnologias ps quais se aofter
referéncia no Capfitulo 6 { Implementasao, ao ser descrita a organizasao e fun-
cionamento interno do 9ticks.

D.2.1 Comunicasao

# importante para qualquer aplicasao a escolha dos mecanismos de comunicasao
mais adequados. De seguida apresentam-se alguns dos mecanismos considerados
mais relevantes e estabelece-se uma breve comparasao.

Web Services

Existem diversos protocolos que podem ser utilizados quando se fala deeb
services Dentro dessa lista foram escolhidos quatro que se destacam pela sua
simplicidade ou pela grande aceitasao no mercado.
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Ao longo da descrigao apresentam-se exemplos de pedido e resposta para
cada um dos tipos deweb services Imagine-se que se pretende visualizar o
filtimo valor do findice da bolsa de valores500G

XML-RPC [87] ® um protocolo de comunicasao muito simples que codi ca
as mensagens em XML e utiliza HTTP como mecanismo de transporte. De ne
propositadamente uma lista reduzida de tipos de dados escalares e complexos:
integer, double string, boolean datetime, base64 array e struct, que consiste
num array associativo. Tratando-se de um protocolo bastante simples existem
implementasees nas mais variadas linguagens. As caracterfstica mais impo
tantes do XML-RPC sao0 a sua estabilidade, portabilidade eperformance A
Listagem D.1 e D.2 apresentam um exemplo de pedido e resposta usando XML-
RPC.

POST /stock HTTP/1.1
Host: http://www.9ticks.com

<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName >GetLastTrade </methodName >
<params>
<param>
<value ><string>GOOG </string ></value >
</param>
</params >
</methodCall >

Listagem D.1: XML-RPC request

HTTP/1.1 200 OK

<?xml version="1.0"?>
<methodResponse >
<params>
<param >
<value><double >324.70</double ></value >
</param>
</params >
</methodResponse >

Listagem D.2: XML-RPC response

SOAP (Simple Object Access Protocal [68] § o protocolo mais utilizado ac-
tualmente.  uma evolusao do XML-RPC adicionando-lhe, de grosso modo, a
possibilidade de implementaruser de ned data typesatravgs de XML Schema
e tornou agnfstico o mecanismo de transporte. A grande desvantagem deste
protocolo § o facto das mensagens terem v@rios nfiveis de encapsulamento, o que
faz com que seja computacionalmente bastante pesado. A Listagem D.3 e D.4
apresentam um exemplo de pedido e resposta usando SOAP.

GET /stock HTTP/1.1
Host: http://www.9ticks.com

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmilns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12 /soap-envelope">
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<soap:Body xmlns:nt="http://www.9ticks.com/stock">
<nt:GetLastTrade >
<nt:Symbol>GO0OG </nt:Symbol >
</nt:GetLastTrade >
</soap:Body>
</soap:Envelope >

Listagem D.3: SOAP request

HTTP/1.1 200 OK

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope xmins:soap="http://www.w3.0rg/2001/12 /soap-envelope">
<soap:Body xmlns:nt="http://www.9ticks.com/stock">
<nt:GetLastTradeResponse >
<nt:Trade>324.70</nt:Trade >
</nt:GetLastTradeResponse >
</soap:Body>
</soap:Envelope >

Listagem D.4: SOAP response

JSON-RPC (JavaScript Object Notation RPC) [47] § uma variante do XML-
RPC, substituindo a codi casao de mensagens de XML para JSONd semel-
hansa do XML, & tamb®m representado por texto. Oferece um conjunto de tipos
de dados equivalentes ao oferecido pelo XML-RPC, de nidos numa notasao ao
estilo do JavaScript. Isto permite que, emJavaScript, um simpleseval() in-
terprete a string JSON. A integrasao com aJavaScript, e o facto de existirem
implementasees em variadas linguagens, faz com que este protocolo seja ideal
para transmitir assincronamente informasao com o navegadarveh Apesar de
nao ser tao estfivel como o XML-RPC, partilha com ele as caracterfsticas de
portabilidade e performance A Listagem D.5 e D.6 apresentam um exemplo de
pedido e resposta usando JSON-RPC.

POST /stock HTTP/1.1
Host: http://www.9ticks.com

{ "method": "GetLastTrade", "params": ["GOOG"], "id": 123 }

Listagem D.5: JSON-RPC request

HTTP/1.1 200 OK

{ "result": 324.70, "error": null, "id": 123 }

Listagem D.6: JSON-RPC response

REST (Representational State Transfer) § uma tecnologia emergente. Uti-
liza o protocolo HTTP como mecanismo de transporte, usando os seus m§todos
PUT, GET, POST and DELETE. Todos os recursos estao disponfveis atravgs
de um URL. A troca de mensagens consiste na invocasao de um URL atravgs
de um dos m®todos HTTP. A resposta § agnfistica quanto ao contefido, nao
existindo a necessidade de usar os longos envelopes que o SOAP utiliza nas suas
mensagens. No entanto, os MIMBypes mais usuais sao XML, JSON ou YAML
[94]. Tendo por base o HTTP, tamb®m o REST %stateless o que Ihe garante
uma boa escalabilidade eperformance A Listagem D.7 e D.8 apresentam um
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exemplo de pedido e resposta usando REST.

GET /stock/LastTrade/GOOG HTTP/1.1
Host: http://www.9ticks.com

Listagem D.7: REST request

HTTP/1.1 200 OK

<?xml version="1.0" xmlns:nt="http://www.9ticks.com/s tock"?>
<nt:Trade >324.70</nt:Trade >

Listagem D.8: REST response

Apache Thrift

Thrift § uma framework desenvolvida peloFacebook que permite aplicasoes
escritas num vasto leque de linguagens comunicarem entre si de forma trans-
parente (C++, Java, Python, PHP, Ruby, Erlang, Perl, Haskell C#, Cocoa
Smalltalk, e OCaml).

Permite a de nisao de tipos de dados e servisos (mgtodos) atravgs de uma
linguagem interm$§dia (IDL), gerando o c$digo cliente e servidor correspondentes
nas diversas linguagens.

Outras Tecnologias

Existem muitas outras tecnologias que permitem efectuar a comunicasao entre
os diversos mfidulos aplicacionais. Poder-se-ia falar de CORBA [12$ockets
pipes Shared Memoryou IPCs. Todos elas permitiriam, com as suas limitazoes,
resolver o problema da comunicasao. No entanto, CORBA nao % simples de usar
e os outros falham na estruturasao das mensagens.

Existe tamb®m um leque variado de tecnologias que se encontram fortemente
ligadas a plataformas ou linguagens, como por exemplo RMI [63], IMS [44]
EJB [20] para o caso deJava e .NET Remoting [17] para a plataforma .NET.
Se § objectivo da aplicasao ser modular e escalfivel, a utilizasao dest® tie
tecnologias nao § de todo apropriada. No entanto, o uso destas tecnologiasdeo
fazer sentido dentro de silos aplicacionais fortemente acoplados.

D.2.2 Persisttncia

Os requisitos deste trabalho, no que toca p persisténcia, sao conseguir assagur
0 armazenamento dos eventos que chegam ao sistema muito frequentemente,
permitir efectuar operasoes de pesquisa e consulta sobre eles e garantir que est
seja resiliente a falhas. Neste ponto de vista, foram analisadas v@is formas de
conseguir cumprir estes requisitos, que se apresentam de seguida.

Sistema de Ficheiros

Utilizar directamente o sistema de cheiros estfi, p partida, fora de questa
Qualquer volume de dados elevado tornaria o sistema instfivel. Esta abordagem
nao ofereceria formas optimizadas de efectuar operasees sobre os dados, nao
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iria garantir sua resisténcia a falhas, nem seria escalfivel. Poder-se-ia ug#r
um sistema em con gurasao RAID commirroring mas, de qualquer forma, o
problema nao estaria de todo resolvido.

RRDtool

Trata-se de uma ferramenta desenvolvida para armazenar de forma sistem$tica
e e ciente valores que estao a ser constantemente actualizados, permitindo a
gerasao de grfi cos a partir deles.

Apesar de nao se enquadrar totalmente no que § requerido, apresenta uma
funcionalidade necess@ria ao bom funcionamento deste trabalho: o sumariar a
informagao. ORRDtool [61] garante, atravgs da eliminagao da informagao mais
antiga e da consolidasao da informasao menos recente, que a informasao da um
fonte de dados nao cresce com o passar do tempo.

De qualquer forma, se o volume de dados for bastante elevado continua-se a
ter o problema do sistema de cheiro, ou mesmo o disco, nao aguentar a carga.
Neste caso poder-se-ia optar por utilizar o sistema em con gurasao RAID com
stripping, de forma a fazerload balancingdas escritas.

Outra abordagem passa por escrever os dados para memfria RAM (uti-
lizando por exemplo o sistema de cheirogmpfs), aliviando assim as leituras e
escritas no disco. Tratando-se de mem®ria vol§til,  necessfrio a escrita uma
pequena ferramenta que a sincronize regularmente com o disco. Esta abordagem
® apenas vélida se a informagsao nao for de extrema importancia. AlHa do
sistema, quer por motivos de software, hardware ou externo ao sistema (&r-
rupeao de corrente el§ctrica, por exemplo), pode levar p perda da informasao
por sincronizar.

Base de Dados

Uma base de dados &, de grosso modo, um conjunto de dados estruturados e
persistentes. Actualmente, o modelo de estruturasao mais usual § o modelo
relacional, tendo por base tabelas, sendo estas compostas por linhas e colunas.

Quando obottleneck do sistema est@ na leitura dos dados, a solusao costuma
ser replicar a base de dados. A con gurasao mais usualnfiaster/ slaveg onde
o0 master § para todos os efeitos quem det§m a autoridade e as bases de dados
slave sincronizam-se com ele. Esta abordagem paraleliza as leituras mas nao
aumenta o performance na escrita.

Quando o problema passa a ser a escrita de dados, opta-se por particionar a
informasao entre v@irios nfs. A este processo dfi-se o nomesStiarding. Atensao
gue Sharding nao replica informasao, limitando-se a distribuir os registos por
v@irias tabelas. Escalar, § adicionar bases de dados e se necess$rio rede nir os
critgrios de particionamento. Esta abordagem aumenta drasticamente gerfor-
mance e aavailability do sistema, descuidando a sueeliability .
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HBase (BigTable-like)

BigTable [7] € um sistema distribufido proprietirio daGoogle para armazena-
mento de dados estruturados, desenhado para aguentar com muita informasao.
O HBase [30] trata-se de uma abordagem aberta que segue uma arquitectura
muito similar p do BigTable.

O modo de utilizasao nao podia ser mais simples. Os dados sao organizados
em tabelas, linhas e colunasf fornecido uma interface que itera as linhas das
tabelas e, fornecendo uma coluna e uma chave, devolve as linhas que contenham
essa chave na coluna referida.

Recentemente foi adicionada umagateway REST ao HBase, suportando se-
rializasao dos dados em XML e em JSON. Isto vem permitir que qualquer
linguagem possa interagir de forma ainda mais simples com esta plataforma

O BigTable corre sob oGoogle File System[27]. Similarmente, o HBase
corre sobre oHadoop Distributed File System[31]. Este fjitimo § respons@vel
pela distribuizao e replicasao das tabelas por v@rios nfis e suport@ecanismos
de recuperagao autom@tica de falhas.

A junsao de todos estes factores fazem com que sistema seja bastante es-
calfivel, obtendo valores altos dgerformance availability e reliability .

Hypertable (BigTable-like)

Hypertable # um sistema de armazenament@pen source baseado, tal como o
HBase, no BigTable. Na realidade, os seus criadores trabalharam néiBase,
tendo-se separado por nao concordarem com algumas opsoees arquitecturais.
f escrito em C++ e pode correr sob diversos sistemas de “cheiros distrfbuidos
como o HDFS (mencionado na secsao anterior) eknsmos File System(KFS).
# possfivel aceder directamente ao sistema atravs de C++ ou a partir de
um leque variado de linguagens usando para isso a interfadenrift .

D.2.3 Caching

Quando a optimizasao a nfivel do armazenamento nao § su ciente, principal-
mente ao nfvel das leiturascaching § o prfiximo passo a seguir.

Existe diversa informasao que pode ser alvo deaching: os resultados de
uma consulta p base de dados, fragmentos HTML (ou mesmo pfginas inteiras)
imagens e todos 0s outros recursos que forem bastante acedidos ou que sejam
computacionalmente caros de calcular.

Existem v@rias aplicasees que permitem fazeraching distribufdo, a v@rios
nfiveis, destacando as seguintes:

2 Memcached[51] { cache gen§rica, com APl em diversas linguagens;
2 GigaSpaces[28] { cache ao nfvel da base de dados utilizandélibernate;

2 Terracota [73] { permite a partilha da heapdo Java de forma a quethreads
que executem em diferentes JVMs possam interagir como de uma finica
JVM se tratasse;
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2 Ehcache[19] { pode ser utilizada comocache gengrica, como tambg§m estd
optimizada para interagir com o Hibernate [32] e comJava EE Servlets

A menos que se procure resolver um problema especy co resolvido por outras
caches Memcached$® a escolha mais simples e funcional.

D.2.4 Motor de Alertas

Um dos requisitos deste trabalho § a detecsao de condisees, sendo estas baseadas
nos eventos recebidos. Existem alguns motores destinados ao processamento de
eventos, dos quais se destacam tré<oral 8 [11], Streambase[71] e Esper [22].

Quer o Coral 8 como o Streambasesao proprietfirios. Ambos sao aplicasees
standalone sendo necessfrio de nir formas de interagir com elas. Por outro
lado, o Esper § open-sourcee tanto pode ser usado de formatandalone como
embedded

Todos eles ttm possuem con gurasees paciustering e high availability.

D.25 HTML Rendering

Um parte central do estfigio, senao mesmo a mais importante, § a identi &®o
e extraceao de informagao de piginash
Recolher o HTML de um URL e utilizar XPath ou expressoes regulares para
extrair informasao j § su ciente. As pfiginas actuais sao dinamicafszendo uso
principalmente de AJAX, de forma a aumentar a interacsao com o utilizador.
Usar essas tfcnicas de extraceao continua a ser vifivel se o HTML a ser
processado @ tiver as alterasoes realizadas assincronamente. Este problefna
resolvido ao ser utilizado umlayout engine que suporte os standards HTML,
CSS e JavaScript. Existem v@irios motores que permitem fazer isso:

2 Trident [76] { utilizado pelo Microsoft Internet Explorer (tambgm con-
hecido por MSHTML);

2 Gecko[26] { utilizado pelo Mozilla Firefox (recentemente incorporado na
framework XULRunner [92]);

2 WebKit [81] { utilizado pelo Apple Safari;

2 HtmlUnit [35] { framework para efectuar testes unitfirios a aplicaseeseb
em modoheadless

Para al$m desteslayout engines existem outras aplicasees que correm so-
bre eles e dao o controlo da navegasao ao programador. Temos o exemplo do
Selenium [67] e doWatir [79], os quais sao ferramentas para teste unitfirio de
pfginasweh

Existem outras abordagens que permitem dar o controlo ao utilizador atrae$
da instalasao de unplugin no browser. Por exemplo, para oFirefox (ou qualquer
plataforma baseada noXULRunner ), existem o MozRepl [53] e oCrowbar [13].
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D.2.6 Cliente Web

Existem diversas frameworks para o desenvolvimento de aplicasees web. Ac-
tualmentente estao em voga as seguintes, catalogadas por linguagem de pro-
gramaxao:

2 Java{ Struts2 [72], Spring [69], JBoss Seam[41]
2 Python { Django [16], Zope [97], TurboGears [77]
2 Ruby { Ruby on Rails [60]

Todas seguem alesign pattern Model-View-Controller (MVC) para abstrair
entre si as camadas de dados, de apresentasao e de negfcio.

Assumindo que o programador domina as linguagens equitativamente, a
curva de aprendizagem dagrameworks em Python e Ruby tende a ser menor.

D.2.7 Cliente M§vel

Um dos requisitos desejfiveis deste trabalho § desenvolver um protftipo que
exempli que a utilizasao do9ticks num ambiente mfivel. As plataformas mveis
gue actualmente estao em destaque sao as seguintes:

2 Microsoft Windows Mobile [54];
2 Apple iPhone [40];

2 Google Android [3];

2 Sun Java Micro Edition [43];

2 Symbian S60 [65].

Se o interesse for desenvolver uma aplicasao m$ivel que abranja o maior
nfimero de dispositivos possfvelJava ME & actualmente a opxao a seguir.

O S60 encontra-se em grande parte dos telem$velidokia e Samsung pelo
gue detm um quota de mercado bastante elevada.

Quanto ao Windows Mobile, iPhone e Android as suas quotas de mercado
encontra-se em expansao mas ainda sao relativamente baixas.

D.2.8 Extensao ao Navegador Web

Existe a necessidade de desenvolver uma aplicasao que permita identi car in-
formasao de pfginasveh Uma abordagem possfvel § criar unplugin, ou ex-
tensao, para um navegadoweh

De seguida apresentam-se os navegadores mais utilizados actualmente, apon-
tando algumas das suas caracterfsticas.

2 Microsoft Internet Explorer [38] { apenas funciona em ambientedVin-
dows

2 Mozilla Firefox [23] { funciona num leque variado de plataformas e tem
uma boa documentagao no que toca p criasao de extensees;
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2 Apple Safari [66] { apenas funciona em ambiente®Vindows e Mac;

2 Google Chrome[8] { apenas funciona em ambientesVindows e Mac e nao
existe ainda suporte o cial para extensees.

Se a portabilidade § essenciaMozilla Firefox § a melhor opsao. Apesar do
Internet Explorer ainda deter a maior quota de mercado, esta tende a diminuir.
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Requisitos

f objectivo deste anexo especicar os requisitos, quer funcionais como nao-
funcionais, da aplicasao a desenvolver. Para melhor facilidade de leitura, os
requisitos foram agrupados por partes Ifigicas do sistema. Para cada reqitis

foi atribuffdo um identi cador, uma prioridade e uma descrisao. A prioridade
compreende dois tipos: Essencial e Desejfivel. Ao longo deste trabalho, apenas
estfi prevista a implementasao dos requisitos de prioridade Essencial.

E.1 Requisitos Funcionais

E.1.1 Interface com o Utilizador

Cédigo: REQ_0100

Requisito: O sistema dever§ ser acessfivel atravs de um navegaeeh

Prioridade: Essencial

Descrisao: Todas as operasees a que o utilizador tenha acesso devem
poder ser realizadas atravis desta interface.

Cédigo: REQ_0101

Requisito: A pfgina inicial do utilizador dever§ seguir o estilo de um
dashboard

Prioridade: Essencial

Descrisao: Nessedashboarddeverao ser representadas todas as fontes de
eventos por ele seleccionadas.

Cédigo: REQ_0200

Requisito: O sistema dever§i ser acessfvel atravgs de um dispositivo
mevel.

Prioridade: Desejfvel
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Descrisao: Nesta interface, o utilizador poder§ realizar um subconjunto
de operasoes das disponfiveis atravgs do navegad@h As
operaxoes base desejfiveis sao visualizar as fontes de even-
tos por ele seleccionadas, adicionar novas fontes de eventos
prede nidas e de nir alertas. Dever-se-§ ter um cuidado
adicional ao de nir o mecanismo de comunicas@o, uma vez
que podem existir restrisoes no que toca p largura de banda
disponfivel e a possfiveis quotas de tréfego.

Céidigo: REQ_0201

Requisito: A partir do dispositivo mfivel serfi possfvel visualizar as fontes
de evento subscritas.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sub-requisitos mencionados em RE@800.

Céidigo: REQ_0202

Requisito: A partir do dispositivo mfivel serfi possfivel adicionar novas
fontes de eventos prede nidas.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sub-requisitos mencionados no RE@400.

Cédigo: REQ_0203

Requisito: A partir do dispositivo mfivel serfl possfvel de nir alertas.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sub-requisitos mencionados no RE@900.

Cédigo: REQ_0204

Requisito: A comunicasao com o dispositivo mfivel dever@ ser feita us-
ando mecanismos adequados.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Dever-se-8 ter um cuidado adicional ao de nir o mecanismo
de comunicasao, uma vez que podem existir restrisees no que
toca p largura de banda disponfivel e a possfiveis quotas de
tréfego.

Céidigo: REQ_0300

Requisito: O sistema dever@ suportar diversos utilizadores atravgs de um
mecanismo de autenticaxao e autorizasao.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Quer a interface web quer a mfivel devem estar sujeitas a

autenticasao e autorizasao.

E.1.2 Fontes de Eventos Prede nidas

Cédigo:
Requisito:

REQ_0400
O utilizador dever@ ter a oportunidade de subscrever fontes
de eventos prede nidas.
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Prioridade:

Essencial

Descrisao: O sistema dever§ oferecer p partida um leque de fontes de
interesse geral para os utilizadoresf essencial que as fontes
de eventos prede nidas utilizem a interface referida anterior-
mente, nao sendo programadas de formlardcodedde forma
a permitir futuras reutilizasoes.

Cédigo: REQ_0401

Requisito: Dever§ existir uma fonte de eventos prede nida para a bolsa
de valores.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Dever@ pedir como valores de entrada o fndice e o mercado a
que se refere.

Cédigo: REQ_0402

Requisito: Dever@ existir uma fonte de eventos prede nida para a mete-
orologia.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Dever@ pedir como valor de entrada a localidade desejada.
f desejfivel que o sistema fasa uso da localizasao geogr§i ca
associada ao IP do cliente de forma a sugerir a localizasao.

Céidigo: REQ_0403

Requisito: Dever§ existir uma fonte de eventos prede nida para resulta-
dos desportivos.

Prioridade: Desejdvel

Descrisao: Dever@l pedir como valores de entrada a informasao necessfria
para a identi casao de uma equipa desportiva ou de uma
partida em concreto.

Cédigo: REQ_0404

Requisito: Deverao existir fontes de eventos prede nidas para o transito,
trifego agreo e leiloes.

Prioridade: Desejavel

Descrigao: Sem descrigao.

Céidigo: REQ_0405

Requisito: Deverao existir fontes de eventos prede nidas paréeedsRSS
e Atom.

Prioridade: Desejavel

Descrisao: Dever8 pedir como valor de entrada a localizasao deed

Céidigo: REQ_0406

Requisito: Deverao existir fontes de eventos prede nidas para XML,
JSON, iCal e Web Servicesgengricos.

Prioridade: Desejavel

Descrisao: Dever@l pedir como valor de entrada a localizaszao do servigo.
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E.1.3 Fontes de Eventos Personalizadas

Cédigo: REQ_0500

Requisito: O utilizador dever§ ter a oportunidade de criar fontes de even-
tos personalizadas e poder subscreve-las.

Prioridade: Essencial

Descrisao: O utilizador nao dever§ estar sujeito ao leque de fontes pre-

de nidas, tendo a possibilidade de criar novas fontes e sub-
screve-las. Estas fontes de eventos deverao ser criadas a partir
de pfginaswebque apresentem um certo nfivel de informasao
estruturada. O utilizador poderi marcar a fonte de eventos
como privada caso o deseje. Apfis a criasao de uma fonte de
eventos, e caso esta seja pfiblica, dever§ car disponfvel para
subscrizao por qualquer utilizador.

Cédigo: REQ_0501

Requisito: O utilizador dever§ ter a oportunidade de criar fontes de even-
tos personalizadas a partir de pfiginasveb que necessitem de
um conjunto metfidico de passos para chegar a elas.

Prioridade: Desejdvel

Descrisao: O sistema dever§ guardar, com autorizagao do utilizador, os
passos que ele realizou at§ chegar p pfigina onde a informasao
se encontra. Como passos entende-se, por exemplo, auten-
ticasao, submissao de formul§rios, selecsao de opeees e seguir
hiperligasoes.

Céidigo: REQ_0502

Requisito: O utilizador dever§ ter a oportunidade de identi car variiveis
de entrada, caso a p@gina o permita.

Prioridade: Desejavel

Descrisao: O sistema dever@ guardar a lista de varifiveis de entrada de

forma ao alterar os seus valores os resultados obtidos sejam
alterados. Por exemplo, ao efectuar uma pesquisa num qual-
quer motor e recolher os seus resultados, serf possfvel iden-
ti car e tornar varifivel as palavras chave da pesquisa. Isto
permitirh que qualquer utilizador possa usufruir desta fonte
de informasgao da forma mais gengrica possfvel.

Céidigo: REQ_0503

Requisito: O utilizador deverf poder seleccionar, dentro de uma deter-
minada p@iginaweh pedaxos soltos de informasao.

Prioridade: Essencial

Descrisao: O utilizador dever§ ter a oportunidade de seleccionar pedasos
de informasao. Estes podem ser elementos HTML (por exem-
plo hiperligasoes, blocos de divisao e c§lulas de uma tabela)
ou, em fjitima instancia, texto livre.

Cidigo: REQ_0504

95



Requisito:

Prioridade:
Descrisao:

O utilizador dever@ poder seleccionar, dentro de uma deter-
minada pfiginaweh uma tabela HTML.

Desejfvel

Apfis a selecsao da tabela desejada, o utilizador dever§ poder
identi car os tftulos das linhas e/ou colunas. Para algm disso
dever§ ter a hipfitese de identi car quais as linhas e colunas
em que estd interessado.

Cédigo:
Requisito:

Prioridade:
Descrisao:

REQ_0505

O utilizador dever§ poder seleccionar, dentro de uma determi-
nada pfiginaweh valores identi cados por estruturas HTML
repetitivas.

Desejavel

O utilizador dever§ ter a oportunidade de seleccionar pedasos
de informasao visivelmente repetitivos. Por exemplo, o uti-
lizador poder§ dirigir-se a uma pfigina com informasao noti-
ciosa e seleccionar o tftulo e descrigao de uma notfcia. Esta
informaxao dever§ ser su ciente para que o sistema detecte
a existéncia, nessa mesma pfigina, de outros elementos que
sigam essa mesma estrutura e formatasao.

Cédigo:
Requisito:

Prioridade:
Descrisao:

REQ_0506

Caso a estrutura de uma pfgina, que o utilizador tenha out-
rora de nido como fonte de informasao, se altere o sistema
deverf adaptar-se de forma a conseguir extrair a informasao
correcta.

Desejfvel

O sistema dever§ implementar um mecanismo de com-
parasao, entre a pfigina original e a actual, de forma a iden-
ticar as alterasees e adaptar a sua forma de extrair in-
formasao.

E.1.4 Tipagem de Dados

Cédigo: REQ_0600

Requisito: O sistema, ao utilizador de nir uma fonte de eventos person-
alizada, dever§ identi car automaticamente os tipos de dados
de cada pedaso de informasao seleccionada.

Prioridade: Essencial

Descrisao: O sistema dever§ identi car tipos de dados simples como por
exemplo nfimeros inteiros, nfimeros decimais, cadeias de car-
acteres, datas, horas e hiperligasoes.

Cédigo: REQ_0601

Requisito: O utilizador dever@l poder alterar os tipos de dados selecciona-
dos automaticamente pelo sistema.

Prioridade: Essencial
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Descrisao: O utilizador dever§ sempre poder rede nir os tipos de dados,
seja isso da sua preferéncia ou o sistema tenha falhado na
identi casao.

Céidigo: REQ_0602

Requisito: Os valores que obedecem a unidades deverao ser automatica-
mente reconhecidos e dever§l ser dada a opsao ao utilizador
de seleccionar unidades equivalentes.

Prioridade: Desejado

Descrisao: Por exemplo, caso o utilizador identi que um valor que cor-

responde a uma quantia monetfiria expressa em Euros, o sis-
tema dever@ sugerir unidades equivalentes (a tftulo exempli-
“cativo, dflar americano, libra e franco Sufco). O mesmo
acontecer, por exemplo, para unidades de medida, temper-
atura, §irea, volume, pressao, tempo e velocidade.

E.1.5 Operasoes sob Fontes de Eventos

Cédigo: REQ_0700

Requisito: As fontes de eventos deverao ser catalogadas segundo um
espaxo de nomes hier§irquico.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Por exemplo, retomando o exemplo da bolsa de valores,
dever§ existir o espaso de nomes bas&§TOCKpara to-
das as fontes relacionadas com a bolsa. Dentro dele es-
tarao de nidos os mercadosSTOCK.NASDAQ®STOCK.PSI20
Por ‘m, dentro de cada mercado encontrar-se-ao os fndices,
STOCK.NASDAQ.G@BGOCK.NASDAQ.AAPL

Céidigo: REQ_0701

Requisito: O utilizador dever§ ter a oportunidade de etiquetar fontes de
eventos com algumas palavras de forma a facilitar a procura.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sem descrigao.

Céidigo: REQ_0702

Requisito: O utilizador poder§ pesquisar por fontes de eventos j&
de nidas no sistema, quer sejam prede nidas quer tenham
sido criadas por outros utilizadores.

Prioridade: Essencial

Descrisao: A procura incidir nao s% no nomes das fontes como tambg§m
nas etiquetas a ela associadas.

Céidigo: REQ_0703

Requisito: A informaxao histfirica de cada fonte de eventos dever§ ser
armazenada e poder§ ser alvo de pesquisas e consultas.

Prioridade: Essencial
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Descrisao: Um utilizador poder@ visualizar a informasao hist§irica, desde
0 momento em que subscreveu a fonte de eventos.

E.1.6 Visualizasao de Eventos

Cédigo: REQ_0800

Requisito: O utilizador dever§ poder escolher como visualizar a in-
formasao, para cada fonte de eventos em particular.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Uma vez que 0os campos dos eventos sao tipados p partida,
um utilizador poder§ de nir, com algumas limitasees, a forma
mais adequada ao visionamento das suas fontes.

Cédigo: REQ_0801

Requisito: O utilizador poder§ Ttrar e ordenar os eventos.

Prioridade: Desejfvel

Descrisao: O utilizador ter§ a possibilidade de TTtrar eventos atravgs de

uma condisao (utilizando operadores como igual, diferente,
maior, menor, maior ou igual, menor ou igual, contgm e nao
cont®m) e ordenar os eventos atravg§s dos seus campos.

Cédigo: REQ_0802

Requisito: O utilizador poder@ unir eventos provenientes de fontes dis-
tintas.

Prioridade: Desejdvel

Descrisao: Isto permite ao utilizador visualizar informasao relativa a di-

versas fontes de eventos no mesmo ponto e, dependendo do
modo de visualizaxao, comparar 0s seus valores.

Céidigo: REQ_0803

Requisito: O utilizador poder@ aplicar funsees aos eventos.

Prioridade: Desejdvel

Descrisao: O utilizador ter§ a possibilidade de efectuar contagens, calcu-
lar m@iximos, mfnimos e m§dias e efectuar simples operasoes
aritm@ticas.

Céidigo: REQ_0804

Requisito: O utilizador poder§ visualizar a informasao de forma textual
e/ou por meio de tabelas.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sem descrigao.

Céidigo: REQ_0805

Requisito: O utilizador poder§ visualizar a informasao recorrendo a

gré cos de pontos, linhas, @reas, barras, e circulares.
Prioridade: Essencial
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Descrisao:

Estes gr@i cos deverao suportar v@irias entradas de dados, se-
jam estas da mesma fonte de eventos ou nao.

Céidigo: REQ_0806

Requisito: O utilizador poder§ visualizar a informasao recorrendo a
mapas, gauges tag clouds network diagrams scatterplots e
treemaps

Prioridade: Desejavel

Descrisao: Estes grfi cos deverao suportar vfrias entradas de dados, se-
jam estas da mesma fonte de eventos ou nao.

Cédigo: REQ_0807

Requisito: As formas de visualizasao de nidas por um utilizador deverao
estar disponfveis para que qualquer outro utilizador possa
utilizg-las.

Prioridade: Desejfvel

Descrisao: Sem descrigao.

E.1.7 De nisao de Alertas

Cédigo: REQ_0900

Requisito: O utilizador dever@ poder de nir alertas, mediante condizees,
sobre 0s eventos.

Prioridade: Desejfvel

Descrisao: Uma vez que os campos dos eventos sao tipados p partida,
um utilizador poder§ construir regras. Quando essas re-
gras se veri carem, um alerta serfi gerado. Nas condisees,
a tfitulo exempli cativo, deverao ser usados operadores como
igual, diferente, maior, menor, maior ou igual, menor ou
igual, cont®m e nao contgm. O alerta poder§ ser despoletado
atravls da combinasao de regras, mediante os operadores de
interseceao, disjunsao e negasao.

Cédigo: REQ_0901

Requisito: O utilizador dever§ poder de nir como destino do alerta o
dashboarde/ou o e-mail.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Sem descrigao.

Cédigo: REQ_0902

Requisito: O utilizador dever poder de nir como destino do alerta um
telem®vel, atravgs do serviso SMS.

Prioridade: Desejfvel

Descrisao: Sem descrigao.
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E.2 Requisitos Nao-Funcionais

Ctidigo: REQ_1000

Requisito: Os eventos deverao ser visfveis em tempo real.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Um evento contgm informasao sensfivel e que apenas faz sen-
tido se for observado dentro de um intervalo de tempo. Este
intervalo de tempo varia consoante o tipo de eventos. Cada
fonte de eventos possui uma taxa de actualizasao e os valores
deverao ser actualizados dentro desse intervalo.

Céidigo: REQ_1001

Requisito: Os alertas deverao ser emitidos em tempo real.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Da mesma forma que o requisito anterior, o alerta deverd
ser emitido dentro do intervalo de tempo entre actualizasees,
logo apfs a condizao de alerta ocorrer.

Céidigo: REQ_1002

Requisito: A informasao mais antiga dever§ ser sumariada.

Prioridade: Essencial

Descrisao: Deverao ser de nidos critgrios que permitam agregar in-

formagao mais antiga, suportando v@rios nfveis. Por exemplo,
serfl possfivel de nir que a informasao com mais de trés meses
seja agregada diariamente, com mais de seis meses agregada
semanalmente e com mais de um ano agregada mensalmente.

E.2.1 Atributos de qualidade

Cédigo: REQ_1100

Requisito: O sistema dever@ ser escalfivet¢alability).

Prioridade: Essencial

Descrisao: Dever§l ser desenhado de forma a conseguir lidar comork-
loads elevados, permitindo de forma elegante adicionar e re-
tirar recursos ao sistema. Nomeadamente, o sistema dever§
lidar com dezenas de utilizados e dezenas de fontes, sendo
estas fontes potencialmente actualizadas mfjltiplas vezes por
minuto.

Cédigo: REQ_1101

Requisito: O sistema dever@ ter uma disponibilidade elevadahigh avail-
ability ).

Prioridade: Essencial
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Descrisao: O sistema dever§ implementar mecanismos que permitam
exerger as suas funsees durante um perfodo elevado de tempo.
Nao § estipulada a percentagem mfinima de disponibilidade,
no entanto esta deve ser o mais elevada possfvel.

Cédigo: REQ_1102

Requisito: O sistema dever@ ser con $velreliability ).

Prioridade: Essencial

Descrisao: O sistema dever§ ser resistente a falhas e apresentar ao uti-
lizador, sempre que possfvel, resultados correctos e actualiza-
dos. Nao § estipulada a percentagem mfnima de con abili-
dade, no entanto esta deve ser o mais elevada possfivel.

Cédigo: REQ_1103

Requisito: O sistema dever§ ter em conta questees de seguransadu-
rity ).

Prioridade: Essencial

Descrisao: O sistema dever@ ser desenhado com vista a minimizar falhas
de seguransa que possam vir a comprometer a integridade do
sistema e a informasao con dencial dos utilizadores.

Cédigo: REQ_1104

Requisito: O sistema dever@l ser implementado tendo em conta a sua
futura manutensao (aintainability ).

Prioridade: Essencial

Descrisao: O sistema dever@ permitir a adizao de novas funcionalidades
e efectuar a correcsao de problemas.

Céidigo: REQ_1105

Requisito: O sistema dever@ executar num vasto leque de plataformas
(portability ).

Prioridade: Essencial

Descrisao: O sistema dever§ usar mecanismos que o fasam abstrair

das interfaces de baixo nfivel, permitindo correr sob v@rias
plataformas distintas.
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