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RESUMO

A implementacdo do banco de dados MongoDB para armazenamento de informagdes ¢ comum
na area da Tecnologia e util para a Educagdo. Esta pesquisa apresenta a modelagem do
pré-processamento da Basic Text Pipeline para armazenamento e¢ manipulagdo de resumos
cientificos implementado no MongoDB. E um banco de dados nio-relacional, que nio possui
estrutura pré-definida e permite armazenar dados semi-estruturados e ndo-estruturados. Utiliza o
método Sharding para dividi-lo entre servidores, que organizam e armazenam as informagdes
em trés areas do conhecimento. A divisdo possibilita verificar que as consultas sdo direcionadas
ao respectivo shard quando utilizada a chave de fragmento, sendo necessario consultar apenas
as informagdes deste para otimizar consultas ¢ manipulagdo dos dados. Além disso, permite ao
cientista de dados visualizar e analisar as informagdes para promover uma aplicagdo linguistica,
possibilitando ao linguista acompanhar o trabalho e utiliza-lo para o desenvolvimento de
ferramentas tecnologicas linguisticas para o ensino de redacao cientifica.

Palavras-chave: Banco de dados; NoSQL; MongoDB; Sharding; Basic Text Pipeline;
Abstracts.

COMPUTATIONAL MODELING FOR BASIC TEXT PIPELINE
PRE-PROCESSING WITH MONGODB AND SHARDING

ABSTRACT

The implementation of MongoDB database for information storage is common in the field of
Technology and useful for Education. This research presents the Basic Text Pipeline
pre-processing modeling for storing and manipulating scientific abstracts implemented in
MongoDB. It is a non-relational database, which has no pre-defined structure and allows
storing semi-structured and unstructured data. It uses the Sharding method to divide it among
servers, which organize and store information in three knowledge fields. The division enables
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to verify that the queries are directed to the respective shard when using the fragment key, and it
is necessary to consult only its information to optimize queries and data manipulation. In
addition, it allows the data scientist to visualize and analyze information to promote linguistic
application, enabling the linguist to follow the work and use it to develop linguistic
technological tools for teaching scientific writing.

Keywords: Database; NoSQL; MongoDB; Sharding; Basic Text Pipeline; Abstracts.

Introducio

Os bancos de dados estdo cada vez mais presentes em nosso dia a dia, isso se
deve ao desenvolvimento acelerado da internet, a partir da qual empresas utilizam
aplicagdes sob forma de website, ao invés de sistemas fechados. Com isso, novas
demandas foram aparecendo e as exigéncias de um banco de dados mudaram, ja que os
principais problemas e limitagdes encontrados no modelo relacional estdo ligados a
dificuldade de conciliar a demanda da escalabilidade juntamente ao tipo de modelo,
devido ao alto crescimento de dados. Além disso, pode-se citar a utilizagdo de banco de
dados na educacdo, nos quais frequentemente precisa-se armazenar uma grande
quantidade de informacdes e documentos, para posteriormente serem facilmente
encontrados e manipulados, como € o caso de documentos e artigos cientificos.

Nesse contexto, justifica-se este artigo pela necessidade de se disponibilizar e
padronizar o armazenamento dos resumos cientificos (abstracts) de alto impacto da
Web of Science na etapa de pré-processamento da Basic Text Pipeline (BTP)!,
aplicando o método Sharding. Isso atende a demanda do Grupo de Pesquisas em
Comunicacdo Cientifica aCOMTECe?, em seu trabalho na educacdo de cientistas.
Também possibilita a escalabilidade de futuramente a inser¢ao de novos abstracts como
dados da pipeline, j4 que a tecnologia NoSQL viabiliza a manipulacdo de grandes
volumes de dados ndo estruturados e semiestruturados.

O objetivo geral ¢ a implementacdo do banco de dados MongoDB utilizando
Sharding para armazenamento de abstracts no pré-processamento da BTP, visando
disponibilizar os dados para utilizacgdo na BTP, e assim, padronizar o local de
armazenamento das informagdes. E, como objetivos especificos experimentar como o

banco de dados do MongoDB armazena abstracts no pré-processamento da BTP,

'https://www.redhenlab.org/home/the-cognitive-core-research-topics-in-red-hen/the-barnyard/basic-text-p
ipeline
2 https://acomtece.sbv.ifsp.edu.br/
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verificar como o método Sharding do MongoDB divide a base de dados entre servidores
e analisar e testar se os abstracts estdo armazenados na base de dados.

A metodologia se insere na etapa de pré-processamento da implementa¢ao do
banco de dados MongoDB, utilizando o método Sharding para armazenamento de dados
semi-estruturados. Para isso foram levantados e coletados os dados a serem
armazenados, verificadas a arquitetura e modelagem para configuragdo do banco de

dados e aplicados os dados dentro da base de dados.

Fundamentacao Teorica

Os dados sao compreendidos como sequéncias de simbolos que possuem valor e
podem ser armazenados em algum dispositivo, tais como um banco de dados ou
documentos (SETZER; SILVA, 2005; SETZER, 1999, VAZ; 2000). Logo, sdo “fatos
conhecidos que podem ser registrados e possuem significado implicito” (ELMASRI;
NAVATHE, 2010, pp. 3), como por exemplo: O codigo de barras de uma mercadoria, o
qual ¢ um fato conhecido representado por simbolos e assim capaz de ser registrado.

Dados carregam junto de si alguns outros dados que tém a fung¢do de identificar
ou documentar algum recurso, e, com isso, deve-se partir para a definicdo de
metadados. Metadados podem ser compreendidos como uma informagao que descreve
um dado, ou seja, um dado que descreve o atributo de um recurso. Além disso, eles sdao
responsdveis por ordenar, selecionar, localizar, avaliar e documentar objetos, ja que
apresenta uma descri¢do resumida e precisa a respeito do dado, com a finalidade de
filtrar o acesso a0 mesmo, como por exemplo o nome de um arquivo no computador, o
titulo de um livro ou o codigo de barras de um produto (VAZ, 2000; ALVES; SOUZA.
2007). No caso da BTP, os abstracts possuem diversos metadados, tais como a sigla
“TI” que representa o titulo e “PY” que ¢ o ano de publicagao.

Os dados e metadados, por sua vez, precisam ser armazenados de alguma
maneira para que posteriormente possam ser acessados. Para isso, € necessario
compreender o conceito de banco de dados.

Inicialmente, originado do termo inglés Databanks, em seguida trocado pela
expressdo Database (Base de Dados), o banco de dados pode ser compreendido como
um local de armazenamento de dados. E um conjunto de dados operacionais persistentes

que estao relacionados entre si de alguma maneira e estdo organizados de maneira a
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servir um conjunto de aplicagdes. Logo, o banco de dados representa algum aspecto do
mundo real e ¢ uma cole¢ao de dados organizados de maneira logica coerente € com
algum significado inerente, como o exemplo de uma lista telefonica e um catalogo de
DVDs (SETZER; SILVA, 2005; ELMASRI; NAVATHE, 2010, pp. 3; DATE, 2004,
pp.6).

Para o gerenciamento do banco de dados e dos dados nele armazenado, existe o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), do inglés Data Base Management
System (DBMS), que pode ser compreendido como o software utilizado para a
administracdo do banco de dados, permitindo realizar a criagdo, alteracdo, inser¢do,
buscas ¢ exclusdo dos dados. Além disso, o SGDB prové acesso rapido aos dados
desejados. E um sistema responsavel por armazenar as informagdes e permitir que os
usudarios realizem as buscas e atualizagdes dessas informagdes quando for solicitado
(DATE, 2004; RAMAKRISHNAN; GEHRKE, 2007).

Como a estrutura do banco de dados esta diretamente ligada com o modelo de
dados, € necessario compreender que se trata de uma colecao de ferramentas conceituais
que descrevem: os dados, a semantica dos dados e as restricdes de consisténcia. Logo,
sua finalidade ¢ descrever o projeto de um banco de dados de maneira logica, fisica e de
view (SILBERSCHATZ et al, 2012).

Com base no modelo de dados, existem o Modelo Relacional (MR) e Modelo
Nao-Relacional (NoSQL, do inglés Not Only SQL). O MR pode ser compreendido
como um modelo no qual o banco de dados ¢ representado por um conjunto de relagdes,
no qual uma rela¢do equivale a uma tabela de valores e quando aplicado a terminologia
MR, as colunas sdo consideradas atributos; as linhas, tuplas; e a tabela em si, relagao
(ELMASRI; NAVATHE, 2010). Por sua vez, o NoSQL pode ser compreendido como
um modelo no qual o banco de dados pode armazenar dados semiestruturados e
ndo-estruturados. Os dados ndo-estruturados podem ser compreendidos como os dados
sem estrutura prévia nem possibilidade de agrupamento em tabelas, como videos,
imagens ¢ e-mail; ¢ os dados semiestruturados sdo irregulares ou incompletos nao
necessariamente de acordo com um esquema. Documentos HTML e logs de website sao
compreensiveis por maquinas, mas ndo por seres humanos (INTEL, 2015; LOSCIO et

al, 2011).
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Logo, o surgimento do NoSQL ocorreu a partir do crescimento exponencial da
quantidade de dados gerados pelas pessoas nos ultimos anos, devido a popularizagdo e
acesso a Internet, além do aumento significativo do acesso a dispositivos eletronicos
como, por exemplo, smartphones e notebooks. Com isso, foi necessaria a criagdao de
uma tecnologia que possibilitasse a manipulacdo de grandes volumes de dados
ndo-estruturados e semiestruturados, juntamente as necessidades de disponibilidade e
escalabilidade. Isso se deve ao fato de os principais problemas e limitagdes encontrados
no modelo relacional estarem ligados a dificuldade de conciliar a demanda da
escalabilidade juntamente ao tipo de modelo (LOSCIO et al, 2011).

Os modelos de dados dos bancos de dados NoSQL podem ser divididos entre
quatro grandes grupos: modelo chave/valor, modelo orientado a documentos, modelo
orientado a grafos, modelo orientado a colunas (CATTELL, 2010).

A BTP tem como fonte de informagdo os abstracts coletados na Web of
Science’, que, por sua vez, sio documentos. Verificou-se que o Modelo Orientado a
Documentos ¢ o que melhor se enquadra, ja que suas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas aos arquivos que precisam ser armazenados, nos quais cada item
armazenado ¢ um documento e ndo utiliza qualquer tipo de estrutura pré-definida.

A partir da escolha do modelo orientado a documentos, foi decidido o banco de
dados a ser utilizado, o MongoDB, ja que suas caracteristicas estdo ligadas as
necessidades da BTP, além de ser um dos mais recentes e utilizados.

O MongoDB ¢ um SGBD NoSQL Orientado a Documentos langado em 2009 e
foi desenvolvido para aplicagdes web e também para infraestruturas de internet, ja que
ele permite o armazenamento de dados em cole¢des de documentos e também oferece a
possibilidade de escalar o banco de dados e dividi-los entre computadores (BANKER,
2011). Com isso, os Modelos Orientados a Documentos sdo diferentes dos bancos de
dados com MR, ja que armazenam os documentos vagamente definidos, ao invés de
armazena-los em estruturas rigidas, como as tabelas (CUNHA, 2011). Vérios projetos
usam esse SGBD como a SEGA, Telefonica e Adobe, além de possuirem diversos
drivers disponiveis para as linguagens de programagdo C, C++, Java, Node.js, PHP,

Python, Ruby, entre outras (DOCS.MONGODB, 2021).

? https://www.webofknowledge.com/
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A persisténcia dos documentos no MongoDB ¢ feita no formato BSON, cada
documento ¢ a unidade de dados armazenavel e um conjunto de documentos esta dentro
de uma colecdo. O formato BSON pode ser compreendido como uma representacao
binaria de documentos JSON (JavaScript Object Notation). Esse por sua vez ¢ muito
utilizado em aplicagdes que usam API e por isso € bastante conhecido. O BSON possui
uma estrutura para mapeamento dos dados no formato de chave e valor, em que cada
chave ¢ caracterizada como identificagdo do atributo e deve estar cercada por aspas € o
seu referente valor deve estar apos os dois pontos; as possibilidades de atribuicdo sdo
uma cadeia de caracteres, um numero ou at¢é mesmo um outro documento JSON. Esse
formato torna mais rapida, leve e eficiente a analise de dados (HOWS et al, 2015).

O MongoDB possui outras duas caracteristicas principais: o Sharding e o
GridFS. O Sharding pode ser entendido como o método que o MongoDB utiliza para
trabalhar em modo distribuido. A funcdo desse método ¢ dividir a grande quantidade de
dados entre os computadores, sem perder desempenho e, com isso, manter os dados
balanceados entre eles (SHARDING, 2021). Por sua vez, o GridFS ¢ definido como o
método que o MongoDB utiliza para o armazenamento e recuperagdo de arquivos que
sejam maiores que o limite de tamanho do documento BSON de 16MB, como, por
exemplo, um arquivo de imagem, de video ou um grande documento de texto
(DOCS.MONGODB, 2021).

Como a BTP utiliza arquivos de texto, o MongoDB ¢ necessério, pois ele
possibilita armazenamento dos dados em documentos vagamente definidos, além de
possibilitar o uso do método Sharding, o que proporciona a escalabilidade na insercao
de novos abstracts como dados da BTP. A tecnologia NoSQL viabiliza a manipulagdo
de grandes volumes de dados nao-estruturados e semiestruturados, além de oferecer,

através do método GridFS, o armazenamento de arquivos independente do seu tamanho.

Metodologias

A Basic Text Pipeline (BTP) ¢ um projeto do Laboratério Red Hen do
Departamento de Ciéncias Cognitivas (CogSci) da Case Western Reserve University
(CWRU) em Cleveland/OH, EUA. Esse processo, que faz parte do Projeto “Padrdes
Narrativos e Figurativos do texto cientifico” do aCOMTECe, desenvolvido em 2018,

consistiu em bases tedricas e tecnologicas para a pesquisa em Comunicagao Cientifica.
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O objetivo foi analisar a semantica das constru¢des de integragdo conceptual em
abstracts, a partir da analise e manipulagdo de textos em lingua natural da lingua inglesa
em prosa. A contribuicdo desse estudo ¢ aplicar os resultados dos dados de analise na
producdo de ferramentas tecnoldgicas linguisticas para o ensino de redagao cientifica.
Pode-se entender o processo da BTP em trés fases: pré-processamento,
processamento e pos-processamento. A fase de pré-processamento € a etapa de coleta
dos resumos na base de dados cientifica, sua compilacao e tratamento. O processamento
¢ a fase onde sdo realizadas as manipulagdes dos arquivos, com o intuito de normalizar
os arquivos, seus nomes ¢ conteudo; destacar quadros de textos; anotar textos e realizar
consultas a partir de padrdes gramaticais. A terceira e ultima fase, o pos-processamento,
trata-se da andlise estatistica das informagdes obtidas do processamento (Figura 1). O
foco deste trabalho ¢ implementar o banco de dados MongoDB, utilizando o método

Sharding, para armazenamento dos arquivos no pré-processamento.

Figura 1: Visao parcial do fluxo das fases da BTP

Resumos Nome
necessarios Brutos Normali

Coletar
resumos

Ci G Informagées
Normalizado analisadas

« Destacar quadros de textos
* Anotar Textos
* Ci a partir de padrdes gr

. Pré-processamento D Processamento G Pés-processamento

Fonte: BTP (2020)

Tendo em vista que o trabalho foi baseado no problema de pesquisa da BTP,
primeiramente foram recuperados os formatos dos dados dos resumos ja coletados para
que se pudesse realizar a coleta dos dados. A partir da identificacdo dos dados ja
armazenados, foi feito o levantamento dos abstracts a serem coletados para completar o
corpus da BTP, para que cada area do conhecimento tivesse o mesmo numero de

abstracts para o banco de dados.
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O conjunto de dados que estava sendo trabalhado inicialmente na BTP era
composto por 1.000 abstracts, os quais foram coletados manualmente pela linguista
lider do Grupo de pesquisas aCOMTECe. Entretanto, emergiu a necessidade de igualar
os abstracts entre as trés areas do conhecimento: Ciéncias Biologicas (Biological
Sciences), Ciéncias Exatas (Hard Sciences) e Ciéncias Sociais ¢ Humanas (Social &
Human Sciences). Para atingir o mesmo numero de abstracts entre as areas, foram
levantados ntimeros estatisticos apontando quantos resumos dentre os 1.000 eram de
cada area e posteriormente, quantos resumos faltavam para completar a equalizacdo
com 1.800 resumos.

Apos a definicdo dos arquivos a serem coletados, foram codificados os nomes
dos resumos para fins de padronizacdo quando da busca dos arquivos. Esse metadado ¢
composto pela abreviagao da disciplina, o nimero entre um e dezoito (nimero referente
a disciplina entre as dezoito existentes no conjunto de dados da BTP, com seis
disciplinas por area do conhecimento), sigla do periédico e o niimero referente ao
resumo daquele periddico. Por fim, foram definidas a organizagdo e nomeacdo das
pastas para armazenar resumos da BTP. Com isso, as pastas ficaram organizadas
seguindo a hierarquia: Area do conhecimento, posteriormente uma pasta para cada
disciplina, dentro de cada disciplina uma pasta para cada periddico e dentro de cada

periodico os abstracts coletados (Figura 2).

Figura 2: Taxonomia por areas e disciplinas

v Biological Sciences
A% Biology
\4 1. Physics Of Life Reviews
BIOT1_PLR_1.txt

BIOT1_PLR 2.txt
N
BIOT1_PLR_20.txt

Fonte: BTP (2020)

Posteriormente a coleta dos dados, foi analisada e elaborada a arquitetura e

modelagem do banco de dados para armazenar os arquivos do pré-processamento. A
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elaboracdo foi realizada a partir das caracteristicas do MongoDB, que ¢ SGDB
consolidado com a abordagem nao-relacional mais robusta, escolhido por possuir uma
estrutura adequada ao armazenamento de informagdes dos abstracts. Além disso, possui
grande poder de processamento paralelo, alta performance na recuperagdo dos dados,
grande escalabilidade através do método Sharding e a especificacdo GridFS, a qual
permite armazenar arquivos no banco independentemente do tamanho.

Partindo das caracteristicas do MongoDB e do fato de que os dados sao
armazenados em colecdes ¢ documentos, foi definida a estrutura com trés shards,
responsdveis por armazenar os abstracts da respectiva area do conhecimento, com um
para cada uma: Ciéncias Bioldgicas (Biological Sciences), Ciéncias Exatas (Hard
Sciences) e Ciéncias Sociais ¢ Humanas (Social & Human Sciences). Os trés shards sao
responsaveis por dividir uma tUnica cole¢ao de pré-processamento, ficando cada shard
encarregado por armazenar os dados e documentos de cada area.

Com base na estruturacdo das cole¢des ¢ dos shards, foram definidas as
informacdes dos documentos BSON, em que cada documento dentro da colecgdo

pré-processamento contém as informacodes referentes a um resumo cientifico (ver Tabela

).

Tabela 1: Definicdo das chaves e valores do documento BSON*

Chave Descricao valor Exemplo

TitleFileRaw Titulo do Arquivo do Resumo Cientifico BIO11_PLR 5

) Contetdo do Arquivo do Resumo Cientifico
File em sua totalidade (Autor, Titulo, Fonte,
Resumo)

{“$binary”: “77u/Rk4gQ2xhcml2Y....”,
“$type,’: 6&07’}

Fonte: Autores (2020)

Além da definicdo das informagdes a serem armazenadas, foram definidos os
campos Field, Discipline e Journal para a criacdo dos indices, ja que estes suportam a
execugdo eficiente de consultas no MongoDB. Sem indices, o MongoDB deve executar

uma varredura de todos os documentos em uma colegao, para selecionar os documentos
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que correspondem a instru¢do de consulta. Se existir um indice apropriado para uma
consulta, o MongoDB pode usar o indice para limitar o nimero de documentos que
deve inspecionar (DOCS.MONGODB, 2021).

Em seguida, foram definidas as ferramentas e tecnologias para a configuragao do
banco de dados, para a insercdo dos dados na base de dados e para o desenvolvimento
da aplicacdo responsavel por apresentar os dados armazenados. Para a etapa de
configuragdo do banco de dados e do Sharding, foi utilizado o terminal do Ubuntu e
também o MongoDB Compass. Para a etapa de desenvolvimento do algoritmo de
inser¢ao das informacdes no banco de dados, foi utilizada a linguagem de programacao
Python e o ambiente de programacdo PyCharm. Para a etapa de desenvolvimento da
aplicacdo, foram utilizados PHP, Bootstrap, HTML, Javascript, PHPStorm e Xampp.

Com base nas ferramentas, tecnologias e linguagens de programacao, partiu-se
para a configuracdo do banco de dados MongoDB aplicando o método Sharding e o
desenvolvimento do algoritmo para a inser¢ao das informacgdes dos abstracts.

Para a configuragdao do banco aplicando o Sharding, foi utilizado o terminal do
Ubuntu e foram utilizados comandos para desabilitar o firewall do sistema operacional;
criar e configurar pastas para cada um dos trés shards e uma para o servidor de
configuragdo; configurar a inicializagdo da replicag¢do; configurar cada um dos shards;
criar a base de dados “BasicTextPipeline”; definir a shard key (chave de fragmento
responsavel por determinar a distribui¢ao dos documentos da colegdo entre os shards do
cluster/banco de dados); criar e configurar o compartilhamento da colegao
“pre_processamento’’; configurar as shard zones, responsaveis pelo agrupamento de
documentos com base em intervalos de valores de shard key para uma determinada
colecdo compartilhada; definir o intervalo para cada uma das shards zones (as
informagdes de cada area do conhecimento para o seu respectivo shard); e verificar as
configurag¢des do banco de dados.

Ap6s a configuragdao do banco de dados, foi desenvolvido e aplicado o algoritmo
de insercdo das informagodes no banco de dados. Com isso, foram armazenados todos os
abstracts, em que cada documento do MongoDB contém as informacdes de um resumo
cientifico.

Com base nos dados armazenados, foi desenvolvida a aplicacdo para apresentar

as informagdes, a qual lista as informacgdes dos abstracts em um formato de tabela,
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possibilitando o filtro pela area do conhecimento, disciplina de cada uma das areas do
conhecimento ou uma busca digitdvel pelos campos de area do conhecimento,
disciplina, revista, titulo do arquivo, ano de publicacdo e data de publicacdo, além de
permitir visualizar e baixar o texto do resumo cientifico inicial.

Com o objetivo de comprovar a utilizacdo do banco de dados MongoDB com o
método Sharding, foi dimensionado um conjunto de testes utilizando a aplicacdo
desenvolvida e também o MongoDB Compass. Devido ao Sharding possuir a
caracteristica de direcionar uma consulta ao respectivo shard, caso a chave de
fragmento seja utilizada, desenvolveu-se a funcionalidade de download e visualizagdo
detalhada das informagdes do registro da tabela, as quais utilizam a chave de fragmento
para realizar a consulta e obter as informacdes referentes ao registro. Logo, para
demonstrar o comportamento da consulta com a chave de fragmento, primeiro
utilizou-se uma consulta baseada na area do conhecimento e no identificador do
documento. A seguir efetuou-se uma consulta sem a chave de fragmento, apenas com o
identificador. Para tanto, empregou-se o MongoDB Compass, j& que ele permite
explorar os dados do MongoDB e realizar filtros de consulta, exibindo o seu plano de
execucdo. Com isso, permite-se a comparagdo das duas consultas ao executar as
funcionalidades de visualizagdo e download. Uma das consultas utiliza a chave de
fragmento e a outra ndo.

Além disso, foram realizados os testes de tempo de execucdo da busca por
disciplina com e sem a sua respectiva area do conhecimento. Para a realizacdo desses
testes, foi informada a disciplina quando selecionado a opgao de listagem de todas as
areas do conhecimento e, posteriormente, informada a disciplina dentro da sua
respectiva area do conhecimento. Na primeira busca, a aplicagdo utiliza apenas a
disciplina como filtro para realizar a consulta, porém na segunda busca ¢ utilizada a
disciplina e sua respectiva area do conhecimento.

Sendo assim, os testes propostos apresentam o tempo de execugdo da consulta
por disciplina com e sem a sua respectiva area do conhecimento, além de demonstrar o
funcionamento do direcionamento da consulta para o respectivo shard quando realizada

a busca para visualizar as informacdes ou realizar o download do arquivo.

Resultados e discussao
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A coleta dos novos abstracts na Web of Science resultou, juntamente aos
resumos coletados na primeira amostra, na mesma quantidade de arquivos entre as trés
areas (Field) do conhecimento: Ciéncias Bioldgicas (Biological Sciences), Ciéncias
Exatas (Hard Sciences) e Ciéncias Sociais e Humanas (Social & Human Sciences),

conforme Tabela 2.

Tabela 2: Complemento do corpus de estudo

Field Discipline Journals Abstracts

N . Biology 5 100
Biological Sciences

Nutrition & Dietetics 5 100

Medicine, research & experimental 5 100

Neurosciences 5 100

Psychology, Multidisciplinary 5 100

Lo 1

Social & Human Sciences Communication > 00

Education, scientific disciplines 5 100

Information science & library science 5 100

Fonte: Autores (2020)

A coleta dos abstracts realizada possibilitou igualar o numero de resumos por
area do conhecimento.

Além da coleta dos dados, com a elaboragdo da modelagem e estruturagao das
informacdes do banco de dados, foi possivel obter uma divisao equivalente entre os trés
shards das areas do conhecimento, ja que foi configurado um banco de dados com a
divisdo da colecdo de pré-processamento pela area do conhecimento. Desse modo, cada
shard armazenou os 600 abstracts da sua respectiva area do conhecimento, totalizando

assim 1.800 abstracts, conforme Figura 3.

Figura 3: Visualizagao pelo MongoDB Compass dos dados armazenados do

banco de dados nos shards
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BasicTextPipeline.pre_processamento oocuments 1.8k

Explain Plan
» OPTIONS
VIEW DETAILS AS| VISUAL TREE | RAW JSON

Query Performance Summary
1800 6
0

1800 No index available for this query.

SHARD_MERGE

DETAILS

SHARDING_FILTER SHARDING_FILTER SHARDING_FILTER
3 @ :

Fonte: Autores (2020)
O banco de dados possibilitou armazenar as informagdes de cada um dos

abstracts, além de todo o conteudo do arquivo coletado na Web of Science, o que
permitiu que fosse desenvolvida uma aplicagdo para visualizar as informagdes
armazenadas e também para comprovar a utilizagdo do Sharding. Isso possibilita ao
cientista de dados utilizar a ferramenta para a validacdo dos dados pré-processados e
armazenados no banco de dados, podendo anota-los e analisa-los, de acordo com a
demanda de analise linguistica. O uso de tecnologia auxilia e ancora o trabalho do
linguista, além de permitir visualizar os dados, entender e acompanhar o trabalho

realizado pelo cientista de dados. A Figura 4 demonstra a tela inicial da aplicagao.

Figura 4: Tela inicial da aplicagio

[ ocahosubasicrextpipeline X+

« C O localhostibasic-text-pipeline/

Basic Text Pipeline  Abstacts

Filterable Table

Type something in the input field to search the table for specific items:

Runtime: 0.83422 seconds

Journal Title File Raw Publication Year Publication Date Actions

ACTANEUROPATHOLOGICA NEUROIG_AN_14 2015 jul

ACTANEUROPATHOLOGICA NEUROIE_ANB 2015

ACTANEUROPATHOLOGICA NEURO16_AN_20 2016

ACTANEUROPATHOLOGICA NEURO16_AN_16 2015

Fonte: Autores (2020)
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Além disso, foram desenvolvidos filtros por area do conhecimento, permitindo
buscar por apenas uma area do conhecimento em especifico ou por todas; filtros por
disciplina, permitindo a busca por uma das seis disciplinas da area do conhecimento, de
acordo com a area do conhecimento selecionada. Por fim, foram desenvolvidas as
funcionalidades de visualizar as informagdes detalhadas daquele documento,
funcionalidade do download do arquivo contendo as informagdes do resumo coletado na
Web of Science e a funcionalidade de filtrar dinamicamente as informagdes enquanto o
texto ¢ digitado. A Figura 5 mostra um exemplo da tela exibida ao clicar no botdo de

visualizar as informagodes detalhadas de um documento.

Figura S: Tela de visualizagao detalhada das informacgdes

locathostbasictextpipeine. X | +

< C @ localhost/basictext-pipeline/

Abstract Informations

eld
Biological Sciences
Journal
ACTA NEUROPATHOLOGICA larivate Analytics Web of Science
Publication Date
jun
oI Title File Raw
10.1007/500401-016-1569-6 NEURO16_AN_12
Title File BTP
2016-jun_JA_10-1007_s00401-016-1569-6_acta-neuropathologica_rama
Tile Abstract
Risk stratification of childhood medulloblastoma in the molecular era: the current consensus.
Abstract

FN Clarivate Analytics Web of Science
VR10
PTJ
AU Ramaswamy, V
Remke, M

Fonte: Autores (2020)

Na aplicagdo, existe a informagdo “Runtime”, que ¢ o tempo de execugdo
quando ¢ realizada a consulta pelo filtro da area do conhecimento ou disciplina. A
informacao foi inserida para demonstrar o tempo de execucdo quando ¢ realizada a
busca no banco de dados por uma disciplina com e sem a utilizagdo em conjunto da area

do conhecimento.
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Para os testes do tempo de execugdo, foram realizadas as buscas por cada uma
das disciplinas sem a utilizagdo em conjunto da drea do conhecimento, selecionando a
disciplina quando informadas todas as areas do conhecimento. Além disso, foram
realizadas as buscas por cada uma das disciplinas com a utilizagdo em conjunto da area
do conhecimento, selecionando a disciplina quando informada a area do conhecimento a
qual ela pertence.

Com base no tempo de execucdo de cada uma das buscas por disciplina, foi
verificado que todas as buscas que utilizam a area do conhecimento em conjunto
apresentaram o tempo de execucdo mais rapido do que as buscas sem utilizar a area do
conhecimento. Entretanto, as consultas realizadas foram executadas de maneira local, ja
que o desenvolvimento da aplicagdo e a configuracdo do banco de dados foram
realizadas todas em um tnico hardware. As configura¢des desse hardware sao de 12GB
de Memoria RAM, Processador Core i7 de oitava geracdo e SSD NVMe M.2 de
240GB, além da utilizagdo do sistema operacional Ubuntu 20.04 LTS. A Tabela 3
demonstra os tempos em segundos obtidos em cada uma das formas de busca por

disciplina.

Tabela 3: Tempo de execugdo busca por disciplina com e sem area do conhecimento’

Field Discipline Tempo sem Field Tempo com Field

Hard Sciences Agronomy 0.56779 0.20028

Social and Human

Sciences
Education, scientific disciplines ~ 0.53886 0.21849

Fonte: Autores (2020)

> Tabela completa disponivel em
https://drive.google.com/file/d/109-YODEKsyMZQYJMHCaleS9KWmVMO8kB/view?usp=sharing
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Portanto, verificou-se que, ao utilizar a area do conhecimento na busca por
disciplina, todas apresentaram o tempo de execucao menor do que quando ndo utilizada,
ja& que o Field faz parte da shard key composto € com isso 0 proprio mongo consegue
direcionar melhor as buscas para os shards que contém a respectiva area do
conhecimento, tornando as buscas mais rapidas.

Além disso, 0 Mongos® conseguem direcionar a busca para o respectivo shard
quando ¢ utilizada a shard key na consulta. Com isso, foram desenvolvidas as
funcionalidades de visualizacdo detalhadas das informagdes e a funcionalidade de
download, pois em ambas sdo utilizadas as informagdes da shard key para realizagao da
busca, ou seja, tanto o Field quanto o identificador do documento.

Com base nessas buscas, foi possivel verificar no MongoDB Compass, através
da fun¢do “Explain Plan”, como ¢ realizada a consulta de maneira detalhada, ou seja,
quais shards foram consultados para retornar as informagdes solicitadas na busca. Logo,
foram realizados: a busca, utilizada nas funcionalidades de visualizac¢do, o download da
aplicacdo, além da demonstragcdo das consultas por um documento utilizando somente o
identificador sem a 4rea do conhecimento. A Figura 6 mostra as consultas realizadas

utilizando apenas o identificador do documento para um registro da Hard Sciences.

Figura 6: Consulta documento Hard Sciences sem area do conhecimento

¢ O Mongos atua como um roteador de consulta, fornecendo uma interface entre os aplicativos clientes € o
cluster fragmentado (Sharding, 2021)
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BasicTextPipeline.pre_processamento oocuments 1.8k

Explain Plan
{_id: ObjectId(’5fe86c957297cc850db3; ] » OPTIONS
VIEW DETAILS AS| VISUALTREE | RAW JSON
Query Performance Summary
1 0

1 no

1 Query used the following index:
id

SHARD_MERGE

) 0
DETAILS
L3
SHARDING_FILTER SHARDING_FILTER SHARDING_FILTER
0 () 0

Fonte: Autores (2020)

Posteriormente, foram realizadas as consultas utilizando a area do conhecimento
e o identificador do documento. A Figura 7 demonstra a consulta realizada para um

documento da Hard Sciences.

Figura 7: Consulta documento Hard Sciences com éarea do conhecimento

BasicTextPipeline.pre_processamento

Explain Plan
{Fleld: "a o _id: ObjectId(’ aea')}
VIEW DETAILS AS| VISUALTREE | RAW JSON
Query Performance Summary
1 o
1 no
1 Query used the following index:

_id

SINGLE_SHARD

o b/

DETAILS

SHARDING_FILTER

Fonte: Autores (2020)

60



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 8, n. 2, jul. 2023

A partir das duas maneiras de realizagao de consulta, verificou-se que em ambas
foi examinado apenas um documento, como demonstrado pelo campo “Documents
Examined”, além de ser examinada apenas uma chave de indice, conforme o campo
“Index Keys Examined’. Entretanto, na segunda consulta, ao se utilizar a area do
conhecimento junto ao identificador do documento, verificou-se que a consulta foi
direcionada apenas para o shard com a respectiva informagdo, nesse caso o shard de
Hard Sciences.

Posteriormente, foram realizadas as consultas para documentos das areas do
conhecimento de Biological Sciences e Social and Human Sciences e os resultados
obtidos para ambas foram similares ao de Hard Sciences. Ao utilizar a area do
conhecimento, juntamente com o identificador dos documentos, as consultas foram
direcionadas aos respectivos shards.

Por fim, com os testes realizados utilizando a aplicacdo e o MongoDB Compass,
verificou-se que o Sharding possibilita consultas mais rapidas quando utilizado o campo
pertencente a shard key, além de direcionar a consulta somente ao shard quando ¢é
utilizada a shard key.

A partir da caracteristica apresentada pelo Sharding, as consultas de dados
apresentam melhor desempenho, ja que conseguem direcionar somente ao shard
respectivo, possibilitando assim que esse desempenho, acesso € manipulacao dos dados
se mantenha com o crescimento do volume de dados da Basic Text Pipeline.

O levantamento dos dados do pré-processamento permitiu 0 armazenamento das
informagdes no banco de dados de maneira que os dados estivessem organizados para
recuperacdo e identificagdo, possibilitando a divisdo das informacdes por area do
conhecimento. Além disso, a caracteristica do MongoDB de armazenar os dados em
documentos BSON torna possivel a flexibilidade e a facil manipulacdo para a inser¢ao
de novas informagdes, permitido ndo apenas o armazenamento de abstracts, mas
também de capitulos de livros e demais textos que forem necessarios, j& que o
MongoDB armazena os dados de maneira semi-estruturada e possui o método GridFS,

que armazena arquivos independentemente do seu tamanho.
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Conclusao

Esta pesquisa possibilitou a modelagem computacional para o
pré-processamento da Basic Text Pipeline com MongoDB e Sharding, visando
implementar o banco de dados e disponibilizar os dados para utilizacdo na Basic Text
Pipeline e, assim, padronizar o local de armazenamento das informagdes. Isso torna
possivel ao cientista de dados sua manipulacdo e validagdo, a fim de utiliza-los para
uma aplicagdo linguistica tecnologica para auxiliar o trabalho do linguista, que envolve
aplicar os resultados dos dados de analise na producdo de ferramentas tecnoldgicas
linguisticas para o ensino de redacao cientifica.

A limitacdo desta pesquisa foi que a configuracdo do banco de dados poderia ter
sido realizada em hardwares diferentes para analisar o comportamento do banco em
servidores diferentes, mas s6 foi possivel realizar a configuracao com esse equipamento.
Pretende-se implementar a utilizagdo do sharding em hardwares diferentes, além de
ampliar a inser¢do dos dados das fases de processamento e também de
pos-processamento da Basic Text Pipeline, ja que o banco de dados ¢ flexivel para o
armazenamento de dados ndo-estruturados.

Por fim, conclui-se que o MongoDB viabiliza o armazenamento de diferentes
dados de maneira mais flexivel € com menos manuten¢do e, além disso, juntamente ao
Sharding, possibilita a divisdo dos dados entre servidores, uma vez que se verificou que
as consultas sdao direcionadas ao respectivo shard quando utilizada a chave de
fragmento. Apresenta, assim, melhor desempenho de tempo de acesso e busca, ja que
consulta apenas os dados do respectivo shard e, através do indice, limita o nimero de

documentos que deve inspecionar.
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