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Resumo. Dados extraidos da Web sdo cada vez mais heterogéneos e ndo
estruturados, representando desafios para atividades de coleta, integracdo e
pré-processamento de dados. Existem estudos que sdo “orientados a dados”,
i.e., com base nos dados disponiveis, mas seus resultados ficam restritos aos
respectivos dados. Em contraponto, vdrios problemas existem antes de se
identificar quais dados sdo necessdrios para soluciond-los, e muitas vezes, sao
necessdrios dados de miiltiplas fontes. Nesse contexto, o primeiro problema ao
lidar com dados provenientes da Web ¢é definir a estratégia de coleta, que
pode ser classificada de acordo com o periodo e a forma de buscar a semente.
Outro problema é definir uma estratégia para integrar os dados de diferentes
fontes de forma a ter uma visdo uniforme para usudrios ou aplicacgoes, além
de armazend-los de maneira a permitir uma consulta eficiente. Finalmente,
pode ser necessdrio realizar o pré-processamento de dados, que acontece
antes ou depois da integracdo de dados, e envolve resolver dados faltantes e
duplicados, normalizacdo, etc. Este tutorial aborda esses trés problemas de
Jforma integrada com foco em questoes prdticas e de pesquisa.

1. Coleta de Dados. Esta parte do tutorial cobre as principais estratégias de coleta de
multiplas fontes, bem como os principais desafios. Especificamente: uma visao geral
sobre os trés principais tipos de coleta considerando o periodo de realiza¢do da
mesma (continua, periddica e/ou ocasional) e a busca da semente -- entidade alvo de
coleta ou ponto inicial (busca em largura, caminhamento aleatério e caminhamento
aleatério Metropolis-Hastings [Gjoka et al. 2010]). Ademais, sdo apresentados
exemplos préticos e desafios para cada estratégia.

2. Estratégias para Integrar Dados de Muiltiplas Fontes. Apds os dados serem
coletados de multiplas fontes, eles precisam ser integrados. Note que € possivel
coletar dados de cada fonte e armazena-los de forma separada para posterior
integracdo, ou ja armazenar todos os dados em um unico local de forma integrada a
medida que cada coleta € realizada. Nesta etapa, sdo abordadas vantagens e
desvantagens dessas duas estratégias e das diferentes formas de armazenamento
(planilhas, arquivos CSV, banco de dados relacionais, etc).
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3. Pré-processamento de Dados. Nesta etapa do tutorial sdo abordados problemas
geralmente encontrados nos dados apés a realizacdo da coleta: (i) valores faltantes -
quando nenhum valor € armazenado para uma varidvel; (ii) veracidade dos dados -
refere-se a viés, anormalidades e ruidos presentes nos dados; (iii) remocao de dados
duplicados - dados iguais inseridos multiplas vezes; (iv) falta de normalizacdo -
processo de reestruturar os dados a uma forma comum; e (v) redugdo dos dados -
processo de minimizar a quantidade de dados a serem armazenados.

4. Aplicacoes Reais. Existem diferentes estudos que combinam multiplas fontes de
dados com objetivos distintos [Batista et al. 2017, Brandao et al. 2017, Dalip et al.
2013, Farnadi et al. 2018]. Por exemplo, Batista et al. (2017) medem a forca dos
relacionamentos entre desenvolvedores através da combinac¢do de dados originados
de um banco de dados relacional disponivel na Web e dados coletados utilizando a
API (Application Programming Interface) do GitHub. Brandao et al. (2017) utilizam
dados de multiplas fontes (DBLP e paginas Web) para fornecer visualiza¢des com
informagdes mais completas sobre pesquisadores. Ademais, Dalip et al. (2013)
geram um ranking de respostas para perguntas no Stack Overflow por meio de
indicadores. Dentre tais indicadores, utilizou-se a comparagdo entre os vocabularios
das respostas com os vocabularios de bons artigos do Wikipedia. Todos esses
exemplos de uso real da combina¢do de multiplas fontes de dados sdo abordados
nesta etapa mais prética do tutorial.

5. Conclusiao e Trabalhos Futuros. Finalmente, além de abordar os principais
conceitos, desafios e exemplos relacionados a coleta, integracdo e pré-
processamento de dados de mudltiplas fontes, discutimos problemas em aberto e
possiveis trabalhos futuros a fim de incentivar pesquisas relacionadas a este tutorial.
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