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Resumo

Com o aumento da competicdo entre empresas causada pela globalizacdo
dos mercados, e devido a crescente obrigacdo para os clientes encontrarem o
negocio mais vantajoso por motivos economicos, € necessaria uma pesquisa ex-
tensa por parte do cliente de forma a encontrar o melhor bem/servico em ter-

mos de preco/qualidade.

Por outro lado também podemos observar um aumento na popularidade
de websites com o intuito de dar a conhecer ao utilizador o negé6cio mais vanta-
joso, com comparagdes entre produtos de variados websites que proporcionam
essa informacdo voluntariamente. O problema emerge quando nem todas as
empresas tém interesses em ter os seus produtos comparados, conduzindo a

criacao de listas defeituosas.

Esta dissertacdo propde a criacdo de uma aplicagdo web para Android ca-
paz de suportar os seus utilizadores na escolha dos melhores produtos disponi-
veis através da Internet. Para o desenvolvimento da aplicagdo é proposto a cria-
¢do de uma base de dados capaz de indexar todo o tipo de produtos listados, e
de um WebCrawler que correra periodicamente através dos sites escolhidos,
retornando o seu cédigo Html que serd processado por um Parser (capaz de or-
ganizar o cédigo recebido numa estrutura de dados legivel) para encontrar

qualquer informagao relevante para a base de dados.

Palavras-chave: Android, Webcrawler, Ontologia, Html, Parser, Aplica-
cdo, Webservices, Base de Dados, MySQL;







Abstract

With increasing competition between firms brought about by market glo-
balization, and because there is a growing need for customers to find the most
advantageous deal, extensive research on the part of the customer to find the

best good/service in terms of price/quality is required.

On the other hand we can also observe an increase in popularity of websi-
tes dedicated to make known to you, the user, the most advantageous deal,
with comparisons between various products from diferente websites, that pro-
vide this information voluntarily. The problem arises when not all companies
have interests in having their products compared, leading for creation of faulty

lists.

This paper proposes the creation of a web application for Android able to
support their users in finding the best products available via the Internet. For
the development og the application, it is proposed the creation of a database
able to index all kinds of listed products, and a WebCrawler that will run peri-
odically through the chosen sites, returning the Html code that will be proces-
sed by a Parser (able to organize code received into a readable data structure) to

tfind any relevant information to the database.

Keywords: Android, Webcrawler, Ontologia, Html, Parser, Aplicagdo,
webservices, Data Base, MySQL,;
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

De acordo com um estudo feito pela empresa Email Brokers, em Portugal cerca
de 90% do comércio pela internet (eCommerce) ndo é aproveitado por empresas por-
tuguesas, isto é, apenas 10% das compras pela internet feita por portugueses é real-
mente direcionada para empresas em Portugal, sendo o resto para empresas situadas

no estrangeiro [1].

Esta disparidade entre o comércio eletrénico portugués e o eCommerce estran-
geiro, deve-se a falta de credibilidade dos websites que oferecem este servico. Falta
de informacgdes de contacto, como ntimero de telefone, fax ou mail, precos que mui-
tas vezes estdo desatualizados ou nem estdo presentes, ou até falta da informacao ge-
ografica referente a localizacdo da loja [1, 2]. Obviamente isto é um problema que
pode ser apenas solucionados pelos donos de cada website, e sem esta confianca ne-
cessaria para realizar negocios, os portugueses preferem fazer compras em sites es-
trangeiros ou perto de suas casas sem tomar proveito nas vantagens que eCommerce

pode trazer.

Para além disto, apenas cerca de 6% de micro empresas (representando cerca de
95% do mercado ecommerce) e 35% das grandes empresas utilizam servigos de e-
commerce [3]. Outro problema, é a falta de manutengdo que muitos destes websites

oferecem, levando em mais de metade dos sites portugueses mais de 1 ano a atuali-



zarem o seu contetido, e apenas menos de 5% possuem atualizacOes relativamente

regulares [1].

As vantagens provenientes do eCommerce podem ser sumarizadas por aumen-
to da competitividade do mercado, estando todas as empresas ao alcance do utiliza-
dor, isto permite a escolha de produtos tendo em conta todos os produtos “rivais”
que possam ter melhor qualidade ou preco, e também pela comodidade visto que a
grande maioria de empresas presentes em eCommerce possuem um servigco de en-
trega ao domicilio, removendo qualquer vantagem que uma empresa com um pro-

duto de gama inferior possa ter apenas devido a sua proximidade ao cliente.

Infelizmente devido ao leque de escolhas disponivel ao utilizador, este pode
ndo conseguir decidir qual o melhor produto ou podera fazer a escolha de produtos
menos benéficos. Esta falta de filtragem sobre o contetdo fornecido ao utilizador é
prejudicial a experiencia do cliente ao utilizar a internet para comércio e aumentando

ainda mais a falta de confianca no eCommerce.

1.2, Problema e Motivacao

O eCommerce em Portugal possui um grave problema de falta de confianga en-
tre o utilizador e o servigo em si que o possibilita [2], visto que grande parte dos pro-
blemas derivados dessa falta de confianga s6 poderdo ser resolvidos do lado das em-
presas, propusemos-mos a desenvolver uma aplicacdo capaz de analisar vérios sites
de empresas diferentes, categorizar os seus produtos, e dar ao utilizador os resulta-

dos dessa pesquisa filtrada com as melhores opgdes entre produtos idénticos.

1.3. Objetivos

O objetivo deste projeto é a criagdo de uma aplicagdo em android com um mo-
tor de busca para produtos de empresas com o propésito de dar ao utilizador um
método simples de comparagdo entre os produtos disponiveis. Para desenvolver esta

aplicacdo pretendemos:

e Procurar cooperacdo por parte das empresas no desenvolvimento na

aplicacao.



Criar um Web Crawler, para procurar as paginas Web de interesse.

Desenvolver um Parser, ou implementar um parser ja existente no pro-

grama principal, para analisar o cdigo html de cada empresa.

Estudar a ontologia dos produtos, para a sua categorizacdo depois da

anéalise dos Websites.

Criar uma base de dados para guardar toda a informagdo proveniente

das paginas analisadas.

Estudar e desenvolver interagdes servidor-cliente para implementacdo

no programa.

Converter o programa para android e realizar testes na plataforma.






2.Estado da Arte

Neste capitulo sao abordadas aplicacdes e websites com funcionalidades seme-
lhantes ao projeto da dissertagao. E feito um estudo na ontologia computacional para

ser entendido os problemas existentes na classificacao dos produtos desejados.

Sera feita uma breve comparagao entre aplicagdes ou servigos concorrentes a este

tipo de aplicacao.

Também é realizado um breve resumo sobre as tecnologias necessarias para o de-
senvolvimento de uma aplicacdo web para Android, com um motor de busca com a
capacidade de comparar precos de produtos idénticos provenientes de diferentes es-
tabelecimentos, que seja capaz de propor ao utilizador a melhor opcao para qualquer

tipo de transacdo através da Internet.

2.1. Projetos de comparacgao entre produtos ou Shopbots

O uso da tecnologia para comparacdo de precos de produtos eCommerce, to-
ma usualmente a forma de um Website ou de uma aplicacdo, denominadas de
Ferramentas analiticas de pregos, Agentes comparativos de compras, Shopbots,

Pricebots ou motores de busca e comparagao de compras [4, 5].

Estas ferramentas utilizam maioritariamente dois métodos para obter a infor-
macao a ser usada no seu servico [5].

¢ O método mais comum, resume-se & procura de dados por Websites pelo me-
nos uma vez por dia, guardando-os numa base de dados. O servico disponibi-

5



liza esses dados ao utilizador quando algum pedido é feito. Este método per-
mite ao Shopbot responder rapidamente e independentemente do estado do
Website. No entanto pode induzir a erros nos dados disponibilizados devido &
possivel desatualizagdo da informacao.

Um outro método pode ser descrito por uma querry direta aos Websites rele-
vantes. Quando o Shopbot recebe um pedido do utilizador, procura nos Web-
sites de interesse pelos dados necessarios, que leva um certo tempo a proces-
sar. Este método esta dependente do estado do Website, no entanto, qualquer
informacao dada ao utilizador estara atualizada.

Ambos estes métodos usam um tipo de software designado por

WebCrawlers, o qual sera exposto no subcapitulo 2.3.



2.1.1. Projetos existentes

Tipicamente, servigos de comparagao entre produtos nao cobrao aos seus uti-
lizadores pelos servigos prestados. Em vez disso, sdo financiados através das empre-
sas que se inscrevem para ser listadas no website ou aplicacdo. Dependendo do mo-
delo de negodcios praticado por parte dos donos do website, as empresas com os pro-
dutos a listar, pagam pelo numero de clicks nos seus produtos, ou, pelo numero de
accoes completadas sobre os seus produtos, tal como compras ou registo com o seu

e-mail.

Também existem, companhias especializadas apenas na recolha de dados, e
consolida-los com a correta ontologia com o propdsito de os utilizar na comparagao
de precos, cobrando aos seus clientes o acesso a estes dados. Quando estes produtos
sdo adicionados aos seus Websites, o custo de obter os dados é pago com o dinheiro
proveniente de clicks que resultem em compras efetuadas nos websites de onde o
produto originou. Os resultados de pesquisas, ou até produtos visiveis nas paginas
de entrada de websites de comparacao, sao muitas vezes ordenados dependendo da

receita dos sites vendedores [6].

Fazendo uma anélise a websites de comparagdo de e-commerce em Portugal,
encontra-mos uma tendéncia para a recolha de dados de empresas vendedoras fora
do mercado de retalho, onde apenas produtos como, carros, eletrodomésticos, tele-
moveis, acessOrios, roupas, brinquedos, informaética, livros, e até combustiveis, entre
outros, eram realmente comparados. Esta tendéncia foi quebrada a 12 de Janeiro de
2016 com o lancamento do website da companhia Maiscarrinho, com o foco exclusivo
na comparacdo de produtos entre os hypermercados portugueses [7]. Com esta ino-
vagao no catalogo dos shopbots portugueses, outros websites comecaram a disponi-
bilizar o mesmo leque de servigos, em que o website de comparacdo de produtos
mais visitado em Portugal, KuantoKusta, rapidamente acompanhou. Foi feita uma
analise aos sites com shopbots em Portugal (figura 1) que possuam um foco para

além de hotelaria ou viagens.



Buscapé v v v * X ¥ x x x x
Kelkoo v v x * * v v v ® ®
Izideal v x x x * v v x x ¥
Shopmania v v v * ¥ v * *®
Maiscarrinho v v ¥ v v * v v v »
Kuantokusta v v v v v v v v v v

Figura 1 - Anilise de empresas com comparac¢do de produtos

2.2. Ontologia

Quando o conhecimento de um dominio é representado com um formalismo de-
clarativo, o conjunto de objetos que podem ser representados é denominado por uni-

verso de discurso [8].

Em ciéncia computacional, tal como em ciéncia de informacao, uma ontologia é a
designacao formal e definicdo das categorias, propriedades, e inter-relacionamentos
das entidades existentes no universo de discurso. Por outras palavras, uma ontologia
proporciona um vocabulario partilhado que pode ser usado na modelacdo de um

dominio [9].

No ambito deste projeto, uma ontologia é utilizada na designagao e organizacao
de todos os produtos, com o intuito de apresentar ao utilizador produtos presentes

na mesma categoria de interesse de uma forma correta.

2.2.1. Componentes Ontologicos

Independentemente do contexto em que sdo utilizadas, existe uma similarida-
de nas estruturas bésicas dos componentes. A maioria das ontologias descreve pelo

menos, individuos, classes ou conceitos, atributos e relacoes.

¢ Individuos: individuos ou instancias, sdao o componente basico, de mais
baixo nivel na arvore ontoldgica. Os individuos de uma ontologia podem

incluir tanto objetos concretos, como pessoas, animais, plantas, tal como



individuos abstratos como ntimeros e palavras. Uma ontologia pode até
ndo incluir individuos, no entanto o propdsito de uma ontologia existe
na capacidade de classificar individuos, mesmo que estes individuos nédo

facam parte da ontologia.

Classes: de acordo com a definicdo na representagdo de conhecimento,
uma classe ¢ um conjunto de individuos ou objetos [10]. E um conceito
muitas vezes denominado por tipo, categoria ou. Existe uma variedade
de ontologias em relacdo 4 utilizacdo de classes, tal como se estas classes
podem conter outras classes, se a classe pode pertencer a ela mesma, ou
se podera existir uma classe universal (ou seja, uma classe que contenha

todas as entidades da ontologia).

Atributos: entidades em uma ontologia podem ser descritos relacionan-
do-os a outros objetos, tipicamente através de “partes” da entidade. Estas
“partes” sao denominadas de atributos. Cada atributo pode ser uma
classe ou um individuo. O tipo de objeto e o tipo de atributo determina o
seu relacionamento. Por exemplo, utilizando um refrigerante como o
objeto, podemos estipular os seus atributos como sendo, a sua quantida-
de, o seu preco, sabor, marca, ou até o seu préprio nome. Existem dois
tipos de atributos, atributos de objetos ou atributos de dados. Os atribu-
tos de objetos criam relacionamentos entre individuos, enquanto que
atributos de dados, ligam um individuo a um tipo de dados com um cer-
to valor [11].Ontologias s6 poderdo existir se houver uma relacdo entre
conceitos (com atributos que os relacionem, como pode ser observado na

tigura 2).

Relagdes: as relacdes entre objetos dentro de uma ontologia especificam
como estes objetos estdo relacionados entre si. Tipicamente a relacdo é de
um certo tipo, que especifica em que sentidos os objetos estao relaciona-
dos dentro da ontologia. Por exemplo, a utilizacdo de um atributo que
define um certo objeto B como o sucessor do objeto A, que permite criar
um relacionamento entre entidades dentro da mesma classe, sem ser ne-
cessario chamar a classe “mae” para estabelecer esse relacionamento. Es-
tes relacionamentos sao automaticamente estabelecidos na criacao de es-

truturas hierarquicas.



Para além dos componentes mais comuns, os seguintes componentes também
poderdo ser utilizados na descricdo de entidades em sistemas com funcionalidades

mais especificas (normalmente em ciéncia computacional, ou de informacao):
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Fefrigerante

—

Com gas

l

Sem gas

Gasosa A

i |

Marca: m1
Freco: 0.4
Cuantidade: 330

Sumo A

v

Termos funcionais: estruturas complexas, formadas a partir de relacio-

namentos que poderdo ser usados no lugar de um termo individual.

Restri¢des: descricdes formais do que deve ser valido para que certas

Marca: m2
Freco: 1.0
Cuantidade: 330

Sumo B

Figura 2 - Exemplo de uma Ontologia

Marca: m2
Preco: 0.7
Cuantidade: 250

Relacionamento hierarquico €—

Classes [
Individuos

Relacionamento por equivaléncia  ---------

[]

Classes [ Atributos |:|

Afributos D

afirmacdes sejam aceites como entradas no sistema.

Regras: declaragdes condicionais (if—then) que descrevem as inferéncias

logicas que podem ser tiradas de certas afirmagdes.

Eventos: entidades que quando ativas possuem a capacidade de alterar

atributos ou relacoes




2.2.2. Linguagem Ontoldgica para a semantica da Web

Em ciéncia computacional tal como em inteligéncia artificial, linguagens onto-
légicas sdao consideradas linguagens formais usadas na construcao de ontologias. Es-
te tipo de linguagens permite a codificacdo de conhecimentos sobre certos dominios,
incluindo regras logicas para suportar o processamento desse conhecimento. Elas ge-
ram uma linguagem natural, integram informacdo inteligente, proporcionam um
acesso a Web baseado em semantica, e extraem informacdo de textos para alem de
serem usadas por diferentes aplicacdes para explicitamente declarar conhecimentos

enraizados nestes textos [12].

Nos subcapitulos seguintes, sdo apresentados os tipos de linguagens ontolégi-

cas utilizadas para descrever entidades na Web, baseadas em XML.

2.2.2.1. Resource Description FrameWork (RDF)

O esquema da RDF proporciona um vocabuldrio modelado para dados. Este
esquema é acompanhado por uma serie de documentos que descrevem os conceitos
base, e a abstracdo da sintaxe a ser utilizada. As classes e propriedades do RDF sao
semelhantes a tipos de sistemas com linguagens de programacdo orientadas a objetos
tal como java. Este esquema difere na definicdo de classes em termos das proprieda-
des das instancias que a constituem, descrevendo essas propriedades consoante os
recursos da classe ao qual estdo aplicados. Por exemplo, poderiamos definir o atribu-
to eg:autor dentro do dominio eg:documento com o “leque” de eg:pessoa, enquanto
num sistema cléssico o atributo eg:autor seria definido com o tipo eg:pessoa [13]. O
beneficio desta abordagem esta no facto de permitir a extensao da descrigao de re-

cursos existentes, neste caso do “leque” eg:pessoa.
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2.2.2.2. Ontology Interchange Language (OIL)

Devido ao monopdlio natural da Internet em termos de linguagem a ser utili-
zada, deve ser formulada uma ontologia com a sintaxe correspondente aos padroes
da Web. OIL, possui uma sintaxe bem definida baseada em documentos em XML e
num esquema compativel com o esquema usado em XML. OIL pode ser considerado
uma extensdao de RDF [14]. O beneficio claro da utilizagdo de OIL, foi a sua criagao
com um foco na semantica da Web, sendo rapidamente adotado por Web developers.
No entanto OIL, possui uma grave falha visto que ndo possui a capacidade de com-
parar os valores de dados, permitindo apenas relacdes binarias. Existem ferramentas
desenhadas para OIL que facilitam a criacdo e modificagdo das ontologias [14]:

e Editor de Ontologias: desenhados para construir novas ontologias de
raiz.

e Ferramentas de anotacao baseadas em Ontologia: com o propoésito de
ligar fontes de informacdo sem estrutura e fontes semiestruturadas a
ontologias.

e Ferramentas logicas Ontolégicas: permite a implementagao de servicos
com pedidos-resposta com ontologias, suportam a criacdo de novas on-
tologias, e ajudam ao mapeamento entro diferentes ontologias crias as
relagdes necessarias para efetuar os pedidos corretos.

2.2.2.3. Ontology Web Language (OWL)

OWL, é uma linguagem desenhada especificamente para processar informa-
cdo proveniente da Web, tornando-se em Fevereiro de 2004 uma recomendacdo da
W3C [15]. Esta linguagem foi construida com base na estrutura de RFD, mas propor-
cionando um integracao e interoperabilidade com os dados de diferentes dominios.
Relativamente a XML, que proporciona uma sintaxe base para documentos estrutu-
rados, mas que impde restricdes semanticas no significado destes documentos, OWL,
adiciona mais vocabulario na descricdo de propriedades e classes, entre outras enti-
dades, permite o estabelecimento de relagdes entre classes, caracteristicas em atribu-

tos, e anumeracao de classes.

12



2.3. Web Crawlers

Web Crawlers tém sido amplamente utilizados por motores de busca com o
proposito de recolher contetdo proveniente da Web. Estes crawlers tendem a ser au-
tobnomos com a sua manutengao a ser feita manualmente. Com o crescimento réapido
de servicos online, que usam Web Crawlers com o intuito de recolher paginas Web,

as suas funcionalidades tém vindo a evoluir e a tornarem-se mais diversas.

O seu funcionamento tipico inclui pedidos a paginas web para indexacao de
texto e pesquisas, extragdo de mails e de dados pessoais para o seu uso em negocios

(em grande parte publicidade) e também para uso malicioso [18].

2.3.1. Tipos de Web Crawlers

Neste subcapitulo iremos descrever os tipos existentes de crawlers referentes ao

método pesquisa e da escolha das prioridades de paginas escolhidas [19]:

e Crawlers classicos: recebem como entrada um pedido de um utilizador que
descreve o topico, um conjunto de URLs de paginas, que guiam o Crawler pa-
ra paginas de interesse. Neste pedido esta incorporado um critério de priori-
dades para dar a certos links maior prioridade de download baseado na pro-
babilidade desse mesmo link conter dados sobre o tépico pedido pelo utiliza-
dor. O Crawler procede sistematicamente para os links contidos na pagina

acedida.

e Crawlers semanticos: sdo considerados uma variacao dos Crawlers classicos.
As prioridades de download sao concedidas a paginas que sejam semantica-
mente semelhantes ao critério, ou seja, uma pagina e um tépico podem estar
relacionados caso partilhem conceptualmente termos semelhantes. Estas se-

melhancas entre termos podem ser definidas utilizando ontologias.

e Crawlers inteligentes: é aplicado um processo de treino para designar priori-
dades de visita sobre paginas web e para guiar o processo de crawling. Este
tipo de crawlers é caracterizado pela forma que paginas web relevantes e ca-

minhos por links na web para sites com contetido relevante é aprendido pelo
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crawler. Tipicamente o Crawler inteligente é posto perante um treino compos-

to por paginas Web relevantes e nao relevantes, que sdo utilizadas para treinar

o crawler. Sao designadas prioridades de visita sobre os links extraidos da

web consoante a sua relevancia perante o tépico escolhido. E tido em conta

nao s6 o contetdo da pégina e a correspondente classificacdo da pagina como

relevante ou nao relevante, mas também a estrutura de links subjacentes e a

probabilidade dessa estrutura ser relevante consoante o ntiimero de saltos en-

tre paginas necessarios para encontrar o contettdo pretendido.

2.3.2. Arquitetura (Design) de Web Crawlers

O funcionamento de um Web Crawler pode ser descrito através dos seguintes

passos (todo este processo pode ser observado na figura 3) [19]:
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1.

Parametrizagao: O Crawler, recebe como dados de entrada um conjunto
de URLs e de uma descricdo do tépico pretendido. Esta descricdo pode
ser um conjunto de palavras-chave para crawlers classicos e semanticos

ou um tipo de treino no caso de ser um crawler inteligente.

Download: E feito o download do conteido das paginas dadas ao
crawler e os links contidos nestas mesmas paginas sdo colocados em
queue. Dentro da queue os links serdo ordenados por ordem de relevan-

cia ou no caso de o link nao ser relevante é excluido da queue.

Processamento do Contetido: As paginas transferidas no passo dois sdo
lexicalmente analisadas e reduzidas a vetores, e o conteudo é filtrado e
guardado (este processamento de contetido é realizado por parsers que

serdo abordados no subcapitulo 2.4).

Designacao de prioridade: Os links extraidos no passo dois sdo postos
numa fila de espera ordenada com base no tipo de crawler utilizado e
das especificagdes do utilizador. Estas especificacdes podem ir deste cri-
térios simples como importancia da pédgina ou relevancia com o tépico

pedido.

Expansdo: Os URLs escolhidos sao usados para expandir a pesquisa do

crawlers, utilizando-os como parametros de entrada e repetindo o passo



2.4.

dois. Este processo repete-se até um critério previamente estabelecido ser
cumprido (como por exemplo numero de paginas limite a transferir) ou

até os recursos do sistema estejam esgotados.

World Wide
Web

Web pages

URLs Multi-threaded

Scheduler —t
downloader Text and
metadata
Queue
URLs
Storage

Figura 3 - Arquitetura de alto nivel de um Web crawler [20]

Parsers

Neste subcapitulo iremos fazer uma descricdo de Parsers e da sua fungdo no

ramo da ciéncia computacional, tal como da sua estrutura logica.

2.4.1. Parsing

Parsing é o processo realizado por Parsers (que sdo apenas um programa in-

formatico) para analisar uma sequéncia de caracteres, sejam estes caracteres parte de
uma estrutura linguistica natural ou de uma linguagem informaética, sendo esta ana-
lise feita respeitando as regras gramaticais da lingua em questdao. O termo possui
significados ligeiramente diferentes quando comparado entre o seu uso no ramo lin-
guistico e no ramo da ciéncia de computadores, mas iremos focar-nos unicamente no

ramo computacional.

15



A sua funcionalidade basica é composta pela analise de strings dadas ao pro-

grama, separando o contetido da string nos seus componentes basicos, chamados to-

kens (representados pelos elementos de mais baixo nivel na figura 4), e criando uma

“arvore” que mostre a relacdo sintatica entre os componentes, que no caso de a string

dada ao Parser ter origem num cédigo html seria de esperar uma separagao pelo me-

nos entre a head, body, title ou qualquer outro componente de interesse.

HTML

l—‘v\—¢ v |J,| v

Title

Script Links id class

!

—>
“"Qualquer Titulo™ "Qualquer String” Link 2 002 Ly “string2”
—>

Parser

! | A T R A A

Link 1 001 “string1”

Figura 4 - Exemplo da “Arvore” de Parsing de um cédigo html

sao normalmente considerados uma estrutura parcial de um programa

maior, como por exemplo crawlers, interpretes ou compiladores. Os Parsers utiliza-

dos nestes tipos de programas, recebem uma entrada e criam uma “arvore” consoan-

te as necessidades do programa principal. A “4rvore” resultante possui tipicamente

uma estrutura hierarquica que descreve a relacdo entre os tokens parsados [21].

24.2

. Arquitetura de um Parser

Um Parser é composto por duas partes [21]:

1.
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Analisador lexical: este componente encarrega-se da andlise lexical da
string recebida, produzindo um conjunto de tokens que representam a
string de entrada de acordo com a gramatica lexical da linguagem de

programacao analisada (representados na figura 4 pelas caixas de nivel



inferior). Esta separacao de tokens pode ser feita filtrando certos caracte-

res chave, tais como: “espaco”, _,.,>,<, ....

2. Analisador sintatico: como pode ser observado na figura 5 os tokens cri-
ados sdo passados para o Analisador sintdtico. Analisando a ordem e a
disposicdo dos tokens, o Analisador cria a “4rvore” de parsing e devol-

ve-a ao programa principal.

Source String

i

"Parser"

S

Lexical Analysis
{Create Tokens)

Tokens

i

Syntactic Analysis

[Crzate Tree)

Parse Tree

1l

Compiler, Interpreter
or Translator

Cutput

i}

Figura 5 - Estrutura de um Parser [22]

2.4.3. Tipos de Parsers

O proposito de um Parser, é essencialmente determinar como é que os tokens
presentes numa string podem ser organizados a partir do simbolo inicial da gramati-

ca presente. Isto pode ser executado de duas formas:

e Parsing Top-down: este tipo de parsing pode ser visto como uma tenta-
tiva de encontrar as derivagdes dos tokens mais a esquerda na entrada de
dados, procurando em “arvores” de Parsers dentro da gramatica usada,

que sejam compativeis com essa mesma derivacao [22].
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Parsing Bottom-up: este tipo de parser comeca apartir do input do to-
ken, e tenta chegar ao simbolo de maior nivel (simbolo inicial). Este par-
ser separa primeiro os elementos mais basicos (tokens), e de seguida

agrupando-os nos elementos que os contém [22].

2.4.4. Parsers existentes para html

Aqui faremos uma breve listagem de alguns Parsers atualmente mais utilizados

para analise de coédigo html:
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Html Agility Pack: este parser esta desenvolvido para C# sendo uma bi-
blioteca em .NET que permite o parsing de ficheiros html extraidos di-
rectamente da net. O parser é bastante tolerante ao HTML usado no

“mundo real” [23].

Jsoup: é uma biblioteca Java muito usada na andlise de HTML. Capaz de
tazer parsing de HTML a partir de um URL, ficheiro ou string, e manipu-

lar elementos, atributos ou texto. [24]

Nokofiri: é um parser para Ruby que permite uma simples extragao de
dados de documentos HTML. Menos robusto que outros parsers dos

mais utilizados em Ruby. [25]

2

jQuerry: é uma biblioteca feita para JavaScript, que permite completa
manipulacdo do documento, inclusive interacdo direta com eventos,
animagdes utilizando uma API capaz de funcionar em varios browsers.
[26]

PHP Simple HTML DOM Parser: este parser requer php5+ suportando
html invalido, sendo capaz de extrair contetdos de HTML presentes

numa s6 linha sem ter de devolver o resto do codigo. [27]



3. Proposta

Neste capitulo abordaremos o problema proposto para a dissertagdo, onde sera
feita uma andlise & solugao escolhida. Sera também listado os requisitos de funcio-
namento da aplicagdo proposta, e apresentada a arquitetura de um sistema que seja

capaz de encapsular todos os requisitos e solucionar o problema proposto.

3.1. Analise do Problema

Tal como ja foi referido anteriormente, as vantagens provenientes do eCom-
merce podem ser sumarizadas por aumento da competitividade do mercado, estan-
do todas as empresas ao alcance do utilizador, isto permite a escolha de produtos
tendo em conta todos os produtos “rivais” que possam ter melhor qualidade ou pre-
co, e também pela comodidade visto que a grande maioria de empresas presentes em
eCommerce possuem um servico de entrega ao domicilio, removendo qualquer van-
tagem que uma empresa com um produto de gama inferior possa ter apenas pela sua

localizacao.

Infelizmente devido ao leque de escolhas disponivel ao utilizador, este pode
nao conseguir decidir qual o melhor produto ou podera fazer a escolha de produtos
menos benéficos. Esta falta de filtragem sobre o contetido fornecido ao utilizador é
prejudicial & experiencia do cliente ao utilizar a internet para comércio e aumentando

ainda mais a falta de confianca no eCommerce.

Isto cria uma procura no mercado por ferramentas que deem ao utilizador os

meios para ndo s6 encontrar os produtos com os melhores precos mas também de ser
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capaz de os encomendar com facilidade independentemente da empresa em que es-

tes produtos se encontram disponiveis.

O desenvolvimento desta aplicagdo tém como propdsito dar ao utilizador uma
ferramenta base, que seja capaz de ndo s6 mostrar ao utilizador os produtos disponi-
veis em empresas diferentes, comparando-os, mas que também que seja capaz de es-
colher pelo utilizador qual o produto especifico que lhe é mais benéfico de entre os

diferentes fornecedores.

3.2. Especificagoes do Sistema

Foi estipulado que a aplicagdo a desenvolver deveria de ser suportada por a
plataforma Android, capaz de aceder a um conjunto de dados provenientes de dife-
rentes fontes e capaz de guardar para o utilizador as suas preferéncias. Em suma as

especificacdes do sistema sdo as seguintes:
e Compatibilidade com a plataforma Android;

e O sistema deve dar ao utilizador acesso aos dados pretendidos, inde-

pendentemente do estado em que a fonte desses dados se encontra;

e Dar a capacidade ao utilizador de criar uma lista de produtos a serem

tratados pela aplicagao;
e Possuir uma interface intuitiva;

e Deve restringir o utilizador na manipulacdo de dados, de forma a prote-

ger a integridade do sistema;

e O sistema deve ser desenhado com a prospecdo na escalabilidade do sis-

tema;
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3.3. Solug¢ao Proposta

Neste subcapitulo sera demonstrada a estrutura para o sistema proposto e tam-
bém dos seus componentes, através de diagramas e modelos de forma a dar uma vi-

sdo mais abrangente do projeto desenhado.

3.3.1. Arquitetura do Sistema

Com o intuito de desenhar um sistema com o objetivo de solucionar o problema
apresentado no subcapitulo 3.1 e capaz de cumprir com os requisitos do projeto es-
pecificados no subcapitulo 3.2, foi definida uma arquitetura baseada em Web Servi-
ces, composta por uma base de dados, uma API (Application Program Interface), um
Web Crawler (Aplicagdo Java) e uma aplicacdo criada na plataforma Android para

servir de interface para o utilizador.

F Y
b

Base de Dados

Utilizador (Android)

AP

Internet

WebCrawler
Utilizador (Android)

Figura 6 - Arquitetura de Alto Nivel

Com o tipo de arquitetura modular, observada na figura 6, temos a possibilida-
de de expandir as capacidades do sistema sem a necessidade de para o seu funcio-
namento, facilitando qualquer manutencdo necessaria ao projeto tal como melhora-
mentos de software sem por em risco a integridade estrutural da base de dados ou de

qualquer outro subsistema existente.
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3.3.2. Estrutura da API

A API (Application Program Interface) terd a funcao de tratar de qualquer tipo de
comunicagao entre os médulos do sistema, impedindo qualquer interagao direta en-

tre os servigos e com o utilizador.

Com o proposito de reduzir a carga na rede do servidor, foi escolhida uma ar-
quitetura REST (subcapitulo 2.2.3), que estabelece 0 método de comunicacao utiliza-
do entre os varios servicos e clientes, no qual a API foi construida. Sdo utilizadas as
operagdes basicas CRUD (Create, Read, Update, Delete) para estabelecer a comunica-
cdo entre a base de dados e qualquer servico que necessite, limitando o uso dessas
operagdes para o utilizador onde apenas é permitida a leitura de dados pela aplica-

¢do Android (como pode ser observado na figura 7).

Criacdo, AlteracBo
ou Eliminacio de dados
(Create, Update, Delete)
Retorno de Dados
pedidos (Read)

~

Base de Dados

Utilizador (Android)

— Ler (Read) — API
Criacdo de dados (Create)
Alteracio de dados (Update)
Eliminacio de dados
0 }] ohsoletos (Delete)
o I
Ler (Read) { '

=)

WebCrawler ! DataBaseManager

Utilizador (Android)

Figura 7 - Modelo de comunicacdo alto nivel da API
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3.3.3. Estrutura da Base de Dados

Este projeto utiliza o JavaDB (Derby), como a sua base de dados relacional, que
é inteiramente implementada em Java. Nesta seccdo sera explicada a estrutura funci-

onal da base de dados, tal como, as suas tabelas, campos e relacdes.
e Tabela: LOJA

Nesta tabela, esta presente toda a informacdo necessaria para a aplicagdo em re-
feréncia as empresas. De acordo com os objetivos do projeto, é nesta tabela que é
guardada o URL ancora de cada empresa correspondente, no campo “URL_LOJA”.
Este URL sera complementado com campos presentes nas tabelas CATEGORIA e
SUBCATEGORIA.

Campo Conteudo

LOJA_ID Identificador numérico tnico (atribuido
automaticamente).

NOME_LOJA Nome da instituigao.

URL_LOJA URL base utilizado na procura de produ-
tos (sob a forma de uma STRING).

e Tabela: CATEGORIA

A tabela CATEGORIA contém o nome das classes de mais alto nivel na ontolo-

gia dos produtos.

Campo Conteudo

CATEGORIA_ID Identificador numérico tnico (atribuido
automaticamente).

NOME_CATEGORIA Nome da categoria utilizada na criacao
do URL final a ser executado no
WebCrawler.
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e Tabela: SUBCATEGORIA

Todas as subcategorias dos produtos possuem uma relacdo com a tabela CA-

TEGORIA, a partir do identificador tnico presente. Esta relacdo estd presente para

dar a conhecer ao produto, a categoria a que este esta inserido apenas com o identifi-
cador da tabela SUBCATEGORIA, tal como pode ser observado na figura 8.

Campo

Conteado

SUBCATEGORIA_ID

Identificador numérico tnico (atribuido

automaticamente).

CATEGORIA_ID

Identificador tnico relacionado a tabela
CATEGORIA

NOME_SUBCATEGORIA

Nome da subcategoria utilizada na cria-
cao do URL final a ser executado no
WebCrawler.
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e Tabela: PRODUTO

Nesta tabela, temos toda a informacdo que é dada ao utilizador acerca de cada
produto. Sao utilizadas as chaves identificadoras das tabelas LOJA e SUBCATEGO-

RIA para obter as origens do produto.

Campo

Conteado

PRODUTO_ID

Identificador numérico tnico (atribuido

automaticamente).

SUBCATEGORIA_ID

Identificador tinico relacionado & tabela
SUBCATEGORIA

LOJA_ID

Identificador tnico relacionado & tabela
LOJA

NOME_PRODUTO

Nome do produto

MARCA

Noma da marca do produto

PRECO

Preco do produto guardado como um
DECIMAL

PRECO_QUANTIDADE

N

Preco do produto em relagcdo a quanti-
dade total (obtido diretamente da em-
presa alvo, no entanto caso ndo seja pos-
sivel obter este valor uma operacdo arit-
mética pode ser utilizada utilizando os
valores de PRECO, QUANTIDADE e
PESO_MIL ou LITROS_MIL.

PESO_MIL Guarda o valor do peso em gramas se for
possivel. Caso ndo seja guarda “0”.

LITROS_MIL Guarda o valor do peso em mililitros se
for possivel. Caso ndo seja guarda “0”.

QUANTIDADE Quantidade do produto a venda.
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CATEGORIA

PK

CATEGORIA ID : integer

NOME_CATEGORIA : varchar (30)

SUBCATEGORIA

PK

SUBCATEGORIA ID : integer

PRODUTO

PK | PRODUTO ID : integer

FK

CATEGORIA_ID : integer

MNOME_SUBCATEGORIA : varchar (30)

LOJA

PK

<9 FK | SUBCATEGORIA_ID : integer

< FK | LOJA_ID :integer

NOME_PRODTUQ : varchar (255)
MARCA : varchar (255)

PRECO : decimal (8 2)
PRECCO_QUANTIDADE : decimal (8,2)

LOJA 1D : integer

MNOME_LOJA :varchar (30)
URL_LOJA :varchar (255)
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PESO_MIL : integer
LITROS_MIL : integer
QUANTIDADE : integer

PK - Primary Key (chave primaria)

FK - Foreign Key (chave estrangeira)

Figura 8 - Modelo Relacional de Entidades



3.3.4. Estrutura do WebCrawler

O Webcrawler tem como proposito percorrer a World Wide Web de forma me-
tédica e até um certo ponto automatica, obtendo dados relevantes a aplicagdo. Neste
caso os dados relevantes que o Webcrawler procura sdo as informagdes presentes em

websites com produtos relevantes ao projeto.

Presente na base de dados estd um conjunto de URLs (Uniform Resource Loca-
tor) correspondentes a cada empresa de interesse. O Webcrawler utiliza esses URLs
presentes na base de dados para estabelecer a base (ou ancora) dos URLs finais a se-

rem utilizados na procura de dados.

O administrador escolhe qual a empresa 4 qual pretende executar o crawler, tal
como o tipo de informacdo que quer adquirir (presente na base de dados sobre a
forma de categorias), e acedendo de novo & base de dados, o Webcrawler adiciona ao
URL base (que depende da empresa escolhida) o texto necessario presente nas cate-
gorias de interesse, obtendo assim os URLSs finais a serem adicionados a lista de pro-

cura (queue).

Com a lista de URLs obtida a partir dos parametros iniciais estabelecidos pelo
administrador, o crawler executa um pedido GET ao primeiro URL da lista para ob-
ter o seu codigo em html. Este c6digo é colocado numa string que passara por um
parser (subcapitulo 2.4) com o proposito de categorizar o contetido do html e filtrar
os dados pretendidos, que depois de processados serdao adicionados 4 base de dados
como pode ser observado na figura 9, ou no caso de existirem dados obsoletos pre-

sentes na base de dados, estes sao substituidos pelos dados mais recentes.

Por fim qualquer URL relevante presente no html sera guardado e adicionado a
queue de URLs a pesquisar, repetindo o processo até que a lista de URLs se encontre

vazia.
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WebCrawler

(Start)

h 4

Put Starting URL in
queue (based on
initial parameters)

h 4

Get URL from queue

h 4

Save HTML from
scanned URL

Parser (parse
document for relevant
information and extrac

relevant links)

h 4

Add relevant URL to
the queue

Are there URL
in queue ?

N

¥

Set new initial
parameters

Start

Store data into the
Catal Base

Figura 9 - Fluxograma do WebCrawler




3.3.5. Estrutura da Aplicagao

Uma aplicagdo Android é composta por multiplas atividades, de uma forma
semelhante a um programa feito em java possui vérios Jframes para interagir com o
utilizador. Estas atividades [28] sdo usadas para a criacdo da interface, ou seja, a clas-
se Activity tem a responsabilidade de criar a janela (ecra - figura 10) que é usada pa-
ra se inserir a Ul (interface de utilizador) da aplicagdo. Sendo normalmente utilizadas
para apresentar ao utilizador janelas que ocupem o ecra inteiro, as atividades podem
também ser usadas para criar pequenas janelas flutuantes ou inserir a sua janela den-

tro de outra atividade.

Desta forma cada atividade pode ser usada para iniciar uma atividade diferente
para realizar diferentes agdes. Cada vez que uma atividade é iniciada, a atividade an-
terior é parada, no entanto o sistema preserva a atividade num stack (back stack). Es-
ta back stack usa um mecanismo de ultimo a entrar, primeiro a sair, logo, quando o
utilizador terminou a sua utiliza¢do da atividade em focos e pressiona o botdo de re-
troceder, a atividade em focos é removida (e destruida) e a atividade anterior é re-
sumida. [29]

Neste projeto a aplicacdo possui trés atividades principais. A atividade inicial
(Main Menu), que é criada quando a aplicacdo é executada, contem os métodos para

criar as outras duas atividades (Motor de Pesquisa, Lista de Compras).

Procura na base
| Motor de Pesquisa de dados por Adicionar a lista um
(nome simples) produtos Produto pretendido
semelhantes
i
< |
Main Menu B S S e S S e S AR e et !
< |
v
Inserir dados do Adicionar a lista

Produto mais barato
em Preco/Qualidade

Y
c
ol
o
m
o
@
[l
2
=
=
=
wm
w

Produto pretendido

Presente no mesmo ecra
Mudanca de ecra ———»

Adicionar dados ------------ >

Figura 10 - Estrutura do projeto Android
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Ainda presente na atividade Main Menu, esta uma caixa de texto a ser preen-
chida, que é usada para enviar uma string de texto para a atividade Motor de Pesqui-
sa quando esta é criada. Na criacdo da atividade Motor de Pesquisa, esse texto pro-
veniente do Main Menu, é usado para obter todos os produtos que fagam parte da
categoria equivalente, ou subcategoria caso ndo seja encontrada uma categoria rele-
vante. Depois de obtidos os produtos semelhantes, é feita uma procura por equiva-
léncia em relagdo a string inicial que devolve os produtos por ordem de relevéncia,
com o proposito de filtrar os produtos desejados pelo utilizador para uma compara-

¢ao posterior.

A lista filtrada é mostrada ao utilizador com a capacidade de a ordenar per or-
dem crescente, ou decrescente, relativamente ao seu preco consoante a quantidade
do produto. A partir desta lista, poderemos adicionar produtos que interessem ao
utilizador a uma lista de compras que serd guardada localmente na memoria do dis-

positivo.

Retornando ao Main Menu, também podera ser criada a atividade da Lista de
compras. Esta janela permite visualizar uma lista de produtos de interesse guardada.
No topo da janela, também existe a possibilidade de inserir dados mais especificos
(nome do produto, marca, quantidade) em relacdo ao produto, permitindo que seja
adicionada automaticamente & lista, o produto com o preco mais barato correspon-

dente aos dados inseridos.
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4.Validacao

4.1. Implementacgao e Decisoes

Com o objetivo de dar aos utilizadores os dados de variados produtos, de forma a
estes poderem fazer uma decisdo informada entre quais os produtos mais econémi-
cos, foi necessario fazer o estudo de um meio de obter esta informacao. Na altura de
escolher o método a implementar para obter os dados desejados de cada empresa,
procurou-se obter cooperacao das empresas através do acesso a uma API (Aplication
Program Interface) que nos permitisse obter os dados dos seus produtos. Visto que
esta opcao requereria um nivel de cooperacdo global entre todas as empresas de inte-
resse e o projeto, opcdo que requer demasiado tempo em relagdo ao deadline do pro-
jeto, teria de ser pensada uma solugdo em que a participacdo destas mesmas empre-
sas toma-se um formato passivo no caso de esta cooperacdo ndo ser obtida atempa-

damente.

Apbs ter sido estudado um método viavel de obter estes dados, conclui-se que a
construcdo de um WebCrawler capaz de eficazmente obter os dados desejados seria
a melhor opgdo. Estes dados seriam guardados em uma base de dados, acedidos co-
mo um webservice, de forma a dar o acesso a informacdo desejada independente-

mente do estado dos sites das empresas em questdo.

Devido aos pré-requisitos da dissertacdo em criar a interface dos utilizadores
numa aplicacdo Android, sé restava estudar a melhor plataforma onde iria ser im-
plementado o WebCrawler. Nao existindo uma plataforma superior em todos os as-

petos, foi escolhido fazer este WebCrawler em Java devido as seguintes razdes:

e Possui uma fundagdo estavel e testada ao longo de 20 anos por uma em-

presa (Sun/Oracle).
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Uns dos melhores IDEs no mercado (Integrated Development Envi-
ronment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado), tal como Eclipse,
NetBeans ou Intelli], com a integragdo de bons debuggers, compiladores

e servidores.

O ntimero de bibliotecas disponiveis (especialmente open source), capa-
zes de solucionar a maioria de problemas inerentes a qualquer programa
e de se tornarem a fundacado de projetos. Um dos problemas desta disser-
tacdo, presentes na utilizacdo de xmls do tipo JSON para comunicar com
a API, que seria solucionavel pela utilizacdo de um outra linguagem co-
mo o Node.js, possui diversas bibliotecas dedicas a este propdsito em Ja-

va.

Threads maultiplas por parte do Java Web servers, mantendo estabilidade
nos servidores ao custo de um maior tempo na sua criacdo e de alguma

memoria.



4.1.1. Construcao e funcionamento do WebCrawler

Esta seccdo da uma visdo abstrata de como o WebCrawler desta dissertagao

foi desenhado, e fard uma descricao do seu funcionamento interno. Podemos entao

observar na figura 11 uma abstracdo do seu funcionamento modular.

WebCrawler Main

WebCrawler
- ‘ Interface ‘ ‘ Manager ‘ o E— Parser

Bacze de

Dados \_ | Dados Iniciais | | |

Data Cache

L

DataDownloader Crawler

Figura 11 - Abstrac¢do funcional do WebCrawler

WebCrawler Manager: é responsavel pela chamada e comunicacdo entre to-
dos os médulos do sistema e organizagio de dados. E ativado com o botdo
Start presente na interface do programa. Também é responsavel pela compa-
ragdo entre os dados retirados dos websites e os dados ja existentes na base de
dados, de forma a saber que dados podem ou néo ser substituidos por dados

mais recentes.

Interface: utilizada para escolher os dados iniciais para “alimentar” o crawler,
iniciar o crawler, dar inicio ao crawling ou fechar o programa. Em vez de os
URLs ou dados iniciais poderem ser inseridos directamente, é dada ao admi-
nistrador do crawler a opcao de escolher a empresa em questdo, tal como a ca-
tegoria de dados (sob a forma de um inteiro, equivalente ao identificador tni-
co na tabela CATEGORIA da base de dados) para efetuar o crawling, tal como
pode ser vista na figura 12. Este formato foi escolhido para a eventual automa-

tizacdo completa do processo e também de forma a limitar o erro humano.
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[ — O X

| Start | Categoria

| Test | 1

() Continente

i) Jumbao

< TV

Figura 12 - Interface do WebCrawler

Data Cache: contem vérias estruturas de dados utilizadas pelo programa com
o propésito de limitar as comunicagdes necessarias com a base de dados. E
onde fica guardada a queue dos URLSs, a informagao obtida dos websites, a lis-
tagem de produtos proveniente da base de dados tal como os produtos retira-

dos do html pelo parser.

Crawler: é responsavel por gerir os downloads das paginas de uma forma or-
denada. E composto por varias classes, no entanto a sua modulagdo pode ser
simplificada em dois médulos: o downloader, e um manager. O manager ob-
tém os links existentes na queue, e retorna o cédigo html ao Data Cache reti-
rado do site pelo downloader. O manager fornece ao downloader os links reti-
rados da queue, com um intervalo de tempo entre cada link cedido, associado
ao limite de pedidos num certo espaco de tempo que uma empresa aceita pro-
venientes do mesmo ip (se este intervalo de tempo for demasiado curto, o site
alvo podera bloquear temporariamente pedidos, atrasando todo o processo de
crawling ou até causar a recuperagao de dados incompletos). No caso de se fa-
zer uma procura mdaltipla com empresas diferentes, podera ser criada uma

thread do downloader para cada empresa.

Parser: quando o Data Cache contém um html, o parser é responsavel pelo

parsing de dados (explicado no subcapitulo 2.4). E de notar que para cada
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empresa diferente serd necessaria a criacdo de uma classe especifica para lidar
com o html dessa mesma empresa, devido a alteragdes nas estruturas e nomes
das classes tnicas a cada empresa. Depois de os dados serem retirados do
html e organizados, sdo adicionados a data cache (tanto os produtos como os

links retirados, sob a forma de estruturas separadas).

DataDownloader: Este médulo possui os métodos de comunicagdo com a
API], e esta responsavel por obter os dados necessarios da base de dados e de
tazer qualquer alteragdo necessaria & base de dados consoante a informacao

recolhida pelo crawler.
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4.1.2. Funcionamento da aplicacao Android

Neste subcapitulo sera demonstrado a logica interna da aplicacdo que tem por

objetivo tratar da interacdo entre o utilizador e os servicos do sistema.

Para cumprir com o objetivo principal, é necessario dar ao utilizador a capaci-
dade de poder encontrar produtos semelhantes ao que procura, independentemente
da empresa de origem. A lista de produtos a ser mostrada ao utilizador, também de-
ve estar organizada de forma a facilitar a comparacdo entre os varios produtos do
mesmo género. Outro dos objetivos a ser cumprido é a capacidade de criar uma lista
de produtos de interesse. Foi criado entdo no menu principal os botdes que criaram
esses mesmos servicos, tal como podemos observar na figura 13 que demonstra a

aplicacao depois de construida no simulador integrado do Android Studio, Gradle.

Easy Shop

Product

SHOP LIST

Figura 13 - Main Menu da aplicacdao
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Ainda no Main Menu tal como pode ser verificado na figura 13, podemos inse-

rir um nome que identifique o género de produtos que pretendemos procurar. Esse

nome pode ser o proprio nome do produto, a categoria em que esta inserido, a marca

do suposto produto, ou uma combinagdo de dados que identifique o produto para

uma procura mais especifica.

A obtencdo dos dados é realizada por um moédulo presente na aplicacdo que

trata de toda a comunicacdo necessaria com o WebService através da API. Foi tam-

bém estudada a melhor forma de obter os dados pretendidos da base de dados, em

que trés opgdes distintas foram encontradas (testes foram executados que demons-

travam uma média de 6 kilobytes por cada 10 produtos presentes na mensagem).

Utilizar a API para fazer um pedido direto a base de dados de forma a
obter dados semelhantes até um certo grau. Este método tem a vantagem
de ser o menos consumista dos recursos da rede para cada pedido indi-
vidual, visto que diminui o tamanho das mensagens para o menor possi-
vel. No entanto existe o problema de se passar parte do processamento
para a base de dados por cada pedido em vez de esta ser tratada em cada
dispositivo individualmente, que podera aumentar o tempo de resposta
da base de dados ligeiramente quando o sistema for escalado em termos

de utilizadores.

Passar todos os dados de produtos para uma cache dentro da aplicagao
na criacdo do Main Menu, que permite a aplicagdo correr sem problemas
de rede depois da sua construgdo, visto que toda a informacdo pretendi-
da passard a estar disponivel localmente. Com este método as interagdes
com a base de dados diminui drasticamente, no entanto o tamanho do
pacote de dados iniciais seria o maior de todos os métodos. Assim com o
escalamento de utilizadores o efeito no servidor é bastante reduzido, no
entanto com o escalamento do lado do servico com a adicdo de demasia-
dos produtos, podera existir demasiada informacgao irrelevante para que

este método possa sequer ser viavel.

Por fim, temos um método intermédio, entre os dois previamente de-
monstrados. A aplicacdo ao fazer o pedido por dados, especifica a cate-
goria em que este pedido foi feito, ou o tipo de marcas pretendida, pe-

dindo a base de dados através da API todos os produtos pertencentes a

37



categoria alvo, guardando essa categoria em cache mantendo-a disponi-
vel para o utilizador no caso de este pretender obter mais dados presen-
tes nesta categoria. S6 no caso de uma nova categoria (ainda ndo presen-
te na cache) ser procurada é que um novo pedido sera feito a base de da-
dos, para ser adicionado a cache local. Este método ndo necessita de pe-
didos sucessivos a base de dados para qualquer procura que o utilizador
pretenda, reduzindo o trafico na rede em relacdo ao primeiro método, e
ndo necessitando de mensagens com um pacote de dados demasiado

grande como é demonstrado no segundo método.

Ao pressionar o botdo SEARCH ¢é aberta uma janela (visivel na figura 14), que
utiliza o texto obtido na caixa de texto no Main Menu, para chamar a classe que trata
na comunicagdo com a API para obter os dados necessérios (no caso de estes ainda
nao se encontrarem disponiveis na cache locar da aplicacao), colocando-os na cache.
De seguida é chamada uma classe que trata da criacdo e ordenacdo de uma lista (Lis-
tView), a ser mostrada no ecra. Esta lista é preenchida com os dados mais préximos
ao texto introduzido no Main Menu, utilizando o método de relevancia para fazer a
tiltragem dos produtos menos desejados ao atribuir valores numéricos a cada produ-
to dependendo da sua proximidade ao texto inicial, e retornando os produtos com o

maior valor de relevancia.
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My Message

v
Refrigerante C/Gas 5...

COCA-COLAL 1500

CCA-COLAT w1 500m

© Refrigerante com Gds ¢4
Coea-ColadaF00aml im0

=m Refrigerante C/Gas L. 2

=m Refrigerante C/Gas L.. ° il

CoCA-COLADx0m]

:m Refrigerante C/Gas L. ¢+

COCA GO adxS00Im

© Refrigerante com Gas 227
Coca-Cola Lightdx300m1 ;
© Refrigerante com Ga... o/

Coaor-Colals] 5Xml i

@ Refrigerante com G&... €097

Figura 14 - Search List da aplicacdo

Estes produtos sdo entdo ordenados de acordo com o seu preco em relacdo a
quantidade do produto, com a capacidade de reordena-los por ordem crescente ou

decrescente a partir dos botdes situados no topo de ecra.

Ao clicar num dos produtos desta lista, esse produto serd adicionado a uma lis-
ta local disponivel ao utilizador no ecrd Lista de Compras. Quando o produto é adi-

cionado é dada a confirmacdo ao utilizador com uma mensagem visivel na imagem
15.

Adicionado & lista de

compras: Refrigerante C/Gas S/Cafeina
1.5t

Frenn-inda v 5 Iml

Figura 15 - Mensagem de confirmacao na adi¢do do produto
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Por fim se o utilizador pressionar a partir do Main Menu o botao Shop List (vi-
sivel na figura 13), ir4 ser apresentada uma janela com a lista de produtos guardada
localmente. Nesta mesma janela foi adicionada a opcao de inserir dados mais especi-
ficos em relacdo ao produto, para que a aplicacdo possa escolher o produto mais ba-
rato em vez do utilizador, adicionando-o a lista de compras automaticamente, tal

como é demonstrada na figura 16.

Easy Shop

Descrigio geral: @gua

Marca: luso ml/gramas 150[1

Agua sem Gas

Lum o b S0

Figura 16 - Lista de Compras da aplicacdo

Ao clicar em algum produto da lista, este produto sera removido da cache local

e a lista serd atualizada no ecra (figura 17).
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Easy Shop

Descrigéo geral: agua

Marca: lUso ml/gramas: 1 50[1

Removido da lista de compras:Agua sem
Gas

Figura 17 - Eliminacao do item da lista de compras

4.2, Validagao da comunicacao da APl entre a base de dados e o

Webcrawler

A comunicacdo que a API possibilita entre a base de dados e o webcrawler po-
derad ser demonstrada com a visualizagdo da passagem dos dados corretos entre os
servigos. Para esta validagdo, serda demonstrado o funcionamento pratico do
webcrawler em uma pequena escala, seguido do envio dos dados tradados para a
base de dados.
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vinho mesa tinto Q Newsletter Folhetos Aj

Megastore Continente / Resultados de Pesquisa

vinho mesa tinto (2)

Ordenar: Relevancia Nome Prego/Capacidade Marca Prego Campanhas Produto r Pagina: 20 | 40 | 80

Continente Online

PACIENCLA

Encostas de Favaios Mesa Tinto Paciéncia Mesa Tinto
Encostas de Favaios Paciéncia
Bag in Box 51t Bag In Box 51t

€ 8,49 /un € 5,79 fun
. a8

Figura 18 - Pagina web de validacdo

Na figura 18, é mostrada a pagina Html onde o c6digo sera obtido e tratado pe-
lo Webcrawler. A confirmacdo que o Crawler obteve os URLs de cada produto e foi
capaz de tratar os seus dados, numa estrutura de dados compativel com a tabela
PRODUTO da base de dados, pode ser observada na figura 19, que apresenta o run-

time do Webcrawler.
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Obter o URL da loja

ListData(45) 6

entrou no main ciecle, lista categoria: [vinho mesal

inicio do main cicle, lista categoria:[vinho mesa] categoria id:-é

getNomeSubCategoria (33) : procurar por subcategorias relewvantes ate ao id 45

inicio do submain cicle, lista subcategoria: [tinto, branco, rose]

Iniciou o processo de crawling, pesgquisa{cat, subcat):wvinho mesa tinto

tamanho da url cache:Z
https://www.continente.pt/stores/continente/pt—pt/public/Pages/ProductDetail .aspx?ProductId=4&.
[0, G, 0, Encostas de Favaios Mesa Tinto, Encostas de Fawvaios, 8.43, 1.70, 0, 5000.0, 1, O]

httpa:/ /www_continente_pt/stores/continente/pt-pt/public/Pages/ProductDetail .aspx? ProductId=40!
[0, 0O, O, Paciéneia Mesa Tinto, Paciéneia, 5.7%, 1.1&, 0O, 5000.0, 1, 0]

Tamanho do cache:0

Obter a Lista de Produtos da base de dados

Entrar no db manager com a lista:[[0, 0, 0, Encostas de Favaics Mesa Tinto, Encostas de Favaio
migsing list output:[5&, 828, B37, B3B8, 83%, B840, 8541, 842, 843, B844, B45, B46, B847, B48, B857]
fim do submain ciele, lista subcategoria: [branco, rosel

inicio do submain cicle, lista subcategoria: [branco, rosel]

Iniciou o processo de crawling, pesguisa{cat, subecat):vinho mesa branco

Figura 19 - WebCrawler runtime

Conseguimos observar os dados dos dois produtos extraidos por baixo dos seus
URLSs respetivos. Resta apenas comprovar a rececdo dos dados por parte da base de
dados, que é demonstrada na figura 20 com um querry a base de dados derby. Estes
dados foram inseridos na tabela PRODUTO com os identificadores tinicos 56 e 828
(sendo os identificadores tinicos com o valor mais baixo disponivel, estes identifica-

dores disponiveis sdo localizados pelo crawler e apresentados na consola em “mis-

sing list output”).
SUBCATEGORIA_ID LOJA_ID NOME_PRODUTO MARCA PRECO PRECO_QUANTIDADE
355 11 1 Concentrado Frutas Tropicais Sunquick 4,69 5.58
356 11 1 Concentrado Péssego e Laranja  Sunquick 4,69 5.58
56 17 1 Encostas de Favaios Mesa Tinte  Encostas de Favaios 3.49 1.70
828 17 1 Padiéncia Mesa Tinto Paciéncia 5.79 1.16

Figura 20 - Resultados da querry a base de dados
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4.3. Validagao da comunica¢ao da base de dados com a aplicagao

Nesta seccdo confirmaremos que os pedidos feitos pela aplicagao a base de da-

dos através da API sdo processados corretamente.

Com um simples teste através do ecra da Lista de Compras, que permite reali-
zar um pedido especifico, é entdo requisitada 4 base de dados uma agua da marca
Luso, com uma quantidade de cerca de 1,5 Litros. O produto relevante ao pedido de

teste, pode ser identificado com um sombreado a azul na lista da base de dados da

tigura 21.
SUBCATEGORIA_ID LOJA_ID NOME_PRODUTO MARC’.-; PRECO PRECO_QUANTIDAC PESO_MIL LITROS_MIL QUANTIDADE
3 1 1 a'lgua sem Gas Lusa 0.45 0.45 o] 1000 1
4 1 1 Agua sem Gas Mineral Nat... Luso 0.65 0.87 i} 750 i
& 1 1 ﬂgua sem Gas Luso 1.29 0.24 o] 5400 1
9 1 1 a'lgua sem Gas Luso 1.456 0.21 1] 7000 1
5 1 1 a'lgua sem Gas Lusa 1.69 0.85 o] 330 6
23 2 1 ﬂgua com Gas Luso 1.7 157 [u] 250 [
3 1 1 Agua sem Gas Mineral Mat.., Luso 1.85 0.93 a 330 [
7 1 1 Agua sem Gas Mineral Mat... Luso 223 0.78 a 500 [
2 2 1 a'lgua com Gas Limao Luso 2.35 2.35 o] 250 4
I . TS "N . S S T I
4 1 Refrigerante sem Gas Coc... Luso 1.39

Figura 21 - Resultado parcial da querry a base de dados da marca luso

A confirmagdo da rececao dos dados por parte da aplicacdo pode ser observada
na figura 22, que mostra no ecrd Lista de Compras o resultado do pedido por um
produto com as caracteristicas inseridas pelo utilizador com o preco mais barato pos-

sivel.
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Easy Shop

Descrigio geral: @agua

Marca: lUSO ml/gramas 150[1

Agua sem Gas

Figura 22 - Ecra Lista de Compras da aplicagido

4.4, Resultados experimentais e problemas conceptuais

Tendo em conta os objetivos técnicos desta dissertacao, ira ser discutido neste
capitulo os problemas e solu¢des encontradas no desenvolvimento do projeto. Ao
longo do tempo de vida do projeto, entre Novembro 2015 até Junho 2016, foram rea-
lizados ntimeros testes de crawling entre os websites das empresas escolhidas para a
dissertagdo (Continente e Jumbo), tal como em websites fora destas empresas no es-

tudo do funcionamento de WebCrawling em si.

Durante esse periodo de tempo, foram detetadas duas alteracdes na estrutura
do coédigo usado pela empresa continente, tornando o parsing do html dos seus sites
ineficaz, devido a alteracdo no nome das classes utilizadas. Nestas duas situacdes, o

moédulo que tratava exclusivamente do parsing dos websites controlados pela em-
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presa continente, necessitou de alteracdes a sua logica interna para se tornar nova-
mente funcional. Uma terceira alteracdo, ao seu site, causou a recusa de pedidos que
ndo fossem provenientes de um browser, sendo necessario introduzir no médulo de
crawling um biblioteca capaz de simular os pedidos efetuados por um browser (¢ de
notar que esta biblioteca ndo emulava um browser em si, mas simplesmente os pedi-

dos efetuados).

Devidos as altera¢des regulares necessarias aos médulos de parsing e crawling,
em resposta aos sites alvo, foi decidido subdividir cada um desses médulos para ca-
da website alvo (passando a existir eficazmente dois médulos distintos dedicados a

cada empresa).

Ao longo do estudo de webcrawling, é também de notar que em testes a websi-
tes com contetdo por detrds de um javascript, um simples pedido pelo cédigo html
podera ja nado ser suficiente para obter toda a informagdo necesséria. Nestes casos a
solucdo encontrada foi a utilizacdo de um biblioteca chamada htmlunit, construida
pela Apache Maven, que é capaz de emular um browser a escolha (sendo o Chrome
ou Mozilla Firefox os mais utilizados) e deixar executar o javascript, fazendo o pedi-

do pelo cédigo posteriormente.

Os pedidos sucessivos a websites podera causar um bloqueamento temporario
ao IP. Este evento pdde ser verificado ndo s6 devido ao reduzido tempo entre pedi-
dos mas também pelo nimero de pedidos dentro de um certo intervalo de tempo. E
entdo necessdario criar temporizadores entre pedidos para ndo causar o bloqueamento
do ip, atrasando por sua vez o processo de crawling. O tempo a definir depende de
website para website, sendo necessarios testes sucessivos para encontrar o tempo a
dar ao temporizador que ird otimizar todo o processo (os testes feitos na identificacao

do tempo a usar entre pedidos podem ser visualizados na figura 23).
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Numero de pedidos efectuados com sucesso /
Tempo entre pedidos (ms)

70

=]

60
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1000 2000 3000 4000 4500 5000

W Testes de controle  m Testes em sequéncia

Figura 23 - Testes dos tempos entre pedidos

Analisando o gréfico, que testa 60 pedidos em sequéncia, podemos concluir que
o website testado bloqueia o acesso ao seu contettdo dependentemente do ntimero de
pedidos num certo espago de tempo, neste caso 9, em vez de bloquear pelo tempo
entre pedidos. Quando o tempo entre pedidos é aumentado para 4500 milissegundos
verificamos que o bloqueamento do ip se encontra no limiar dos pedidos necessarios
para ativar esse bloqueamento (a discrepancia entre o teste de controle e o teste sub-
sequente é explicada pelo tempo de processamento da pagina pelo parser que podera

variar).
Foram utilizados dois métodos diferentes para efetuar o crawling dos sites:

e No caso do continente foi utilizado o seu préprio motor de pesquisa pa-
ra encontrar os produtos relevantes. Esta escolha deveu-se a um bom
motor de pesquisa por parte do continente que permitia a uma procura
mais flexivel por parte dos produtos através do URL que acedia ao mo-
tor de busca. Sao criadas novas subcategorias na base de dados, mais
especificas em relagdo ao tipo de produto pretendido, para encontrar
qualquer produto relevante a categoria. As amostras pedidas ao website
também devem ser pequenas de forma a apenas mostrar os produtos
mais relevantes a4 pesquisa, no caso de amostras demasiado grandes se-

rem requisitadas podem ser fornecidos dados que se encontrem fora da
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categoria que se pretende preencher, causando um indexacédo errada na
base de dados.

e No caso do Jumbo que possuia um motor de busca algo impreciso, foi
necessdrio fazer uma busca através das categorias presentes no site. Isto
diminui o tempo de procura, visto ndo ser necessario procurar fora das
categorias existenetes, mas restringe a flexibilidade do crawler, sendo
necessario criar métodos especificos para aceder as categorias do websi-
te. Estes métodos devem utilizar dados da base de dados, e ndo direta-
mente no cédigo do programa, de forma a tornar o sistema o mais gené-

rico possivel.

Outra alteracdo no método de crawling entre estes dois websites foi a utilizacdo
dos URLs que apontavam diretamente para o produto. No caso do continente, eram
procurados os links individuais de cada produto para se conseguir aceder a dados
mais especificos e informativos acerca do produto. Este método foi considerado o
método mais demorado devido ao tempo de espera necessario entre cada pedido de
cada produto, sendo necessario um tempo de espera de cerca de aproximadamente 2

min por cada subcategoria.

No caso do Jumbo, foram obtidos todos os dados necessarios na pagina de
apresentagao dos produtos. Este método permite a obtencdo de dados de uma subca-
tegoria inteira através da mesma pégina, reduzindo o tempo de espera de 2 min para
5 segundos entre cada subcategoria. Mesmo com uma clara vantagem em termos de
tempo, este método ndo é recomendado para todas as situagdes pois quebra o acesso

a dados especificos de cada produto, presentes na sua pagina individual.
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5. Conclusao

O conceito de eCommerce ainda ndo esta bem estabelecido em Portugal quando
comparado com outros paises europeus [3]. Para tentar difundir a ideia e para bene-
ficio tanto das empresas como dos clientes, estamos a criar uma aplicacdo para an-
droid capaz de comparar precos entre empresas e dar ao cliente a melhor opcao de
entre os seus produtos. Se possivel e como plano futuro de trabalho para a aplicagao,
tornar possivel a compra direta pela aplicagdo e ndo apenas para funcionar como um

motor de pesquisa.

Depois da analise feita as empresas é de notar que apenas duas delas possuiam
0s pregos no seu site (e dessa forma acessivel pelo seu c6digo html), e que uma delas
ja possui uma aplicacdo feita capaz de efetuar compras online. Sem uma colaboragao
direta com as empresas serd necessdria a criacdo de uma base de dados para guardar
o contetido dos sites, e de um web crawler para encontrar e catalogar todo o contet-

do de interesse.

Infelizmente para as empresas onde os seus produtos nao estdo listados nos
seus respetivos websites ou que ndo possuam pregos sobre os produtos, € impossivel
obter essa informacado com a utilizacdo de um Web Crawler, sendo necessaria a coo-

peracdo da empresa caso queiramos adicionar o seu catalogo 4 aplicagao.

Com esta dissertagdo podemos entender a estrutura necessaria para a criagao de
uma aplicacdo que dé ao utilizador a capacidade de poder observar e comparar com
facilidade o preco entre produtos provenientes de fontes diferentes, desde a criagao
da interface na forma de uma aplicacdo android, até & forma de obter e transmitir os

dados necessérios para a aplicacdo, através do estudo de webcrawling e webservices.
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Em suma podemos concluir que os objetivos do projeto foram alcancados com
sucesso, tendo sido criada uma base robusta para futura uma expansdo em funciona-
lidades. Ainda existe alguma dificuldade no crawling de péginas dependentes em
javascript, sendo um campo a melhorar no futuro. Devido a inabilidade de ligar os
codigos de barras aos produtos através dos websites, a seccdo do projeto que permi-
tiria ao utilizador obter os produtos necessarios com um simples scan ao cédigo de

barras ndo pode ser adicionada.

Com um enfase em funcionalidade, a interface projetada tomou um caminho
simplista. No entanto o melhoramento do seu design e a adicdo de novas funcionali-
dades a aplicagdo deverd ser considerado como essencial para a sobrevivéncia de

uma aplicagdo deste género no mercado.

5.1. Trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento deste projeto e andlise dos seus resultados e pro-

blemas, foram observados varios pontos a ser melhorados.

Primeiro e possivelmente o mais importante, seria obter a cooperacdo das em-
presas de forma a ter acesso as suas APIs para obter todos os dados sem a necessida-
de de webcrawling, e também obter os métodos de efetuar as compras diretamente
da aplicacdo. Estas empresas beneficiariam da sua inclusdo no projeto sob a forma de

publicitar os seus produtos.

Adicionar a aplicacdo a capacidade de processar cédigos de barras e retornando
uma string que aplicacdo seja capaz de utilizar para encontrar produtos equivalente.
E posteriormente incluir um leitor de c6digos de barras para a aplicagdo, com o obje-
tivo de dar ao utilizador a possibilidade de adicionar a sua lista de compras produtos

desejados com um simples scan.

Por fim, criar clientes individuais de webcrawling para cada empresa, e talvez
até para cada categoria, de forma a permitir crawlings maltiplos utilizando a APL
Caso estes clientes possuam IPs diferentes, podera ser resolvido o problema de pedi-

dos em sequéncia & mesma empresa.
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Anexos

1.1. Web Services

Um Web Service é um sistema de software, desenhado para suportar interacdes
interoperacionais entre maquinas, através de uma rede [30]. Essencialmente pode-
mos afirmar que é qualquer tipo de software que se esteja disponivel pela internet e
forneca os seus servigos utilizando qualquer tipo de mensagem para comunicar, sen-
do XML (eXtensible Markup Language) o tipo mais comum de linguagem utilizada

em comunicagao pela Web.

1.2. Tipo de Arquitetura

A arquitetura usada para a criacdo de um Web Service, possui trés “atores”

principais, o Service Provider, o Service Consumer e o Registo de Servicos:

e Service Provider: O Service Provider constréi o servigo e torna-o disponivel
na Internet para consumidores a partir do registo feito no Registo de Servigos.
O Service Provider responde a pedidos feitos por parte do Service Consumer

com uma mensagem do tipo XML.

e Service Consumer: Este representa qualquer consumidor do Web Service. O
solicitante invoca um Web Service existente no registo abrindo uma ligagao de
rede com o prestador e enviando uma mensagem do tipo SOAP ou REST (ver

no subcapitulo 2.2).
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e Registry: Podemos considerar este “ator” como uma base de dados centrali-
zada de servigos. O registo é usado como uma central por parte dos prestado-

res de servigo para publicarem novos servicos disponiveis para a rede.

Registry

Service @ L Service

AML service request based on W5DL consumer

— XML service response based on 'WSDL

®

Figura 24 - Arquitetura de Web Services [31]

A Web Services Description Language (WSDL), forma a base para as especifica-
¢Oes originais da arquitetura de Web Services. A figura 24 demonstra o uso de WSDL
(padroniza o tipo de mensagens XML a ser utilizado na rede, de forma a possibilitar
a comunicacdo). Os passos envolvidos em providenciar ao consumidor o servido re-

querido estdo enumerados na figura 24 ordenadamente e podem ser descritos da se-

guinte forma: [31]

1. O Service Provider descreve o seu servico utilizando WSDL. Esta descrigao é pu-

blicada no Registo de Servigos.

2. O Service Consumer cria uma ou mais solicitagdes (queries) para o repositorio de
servigos de forma a localizar os servicos requeridos e determinar como se deve es-

tabelecer a comunicacdo com esse servico.

3. Parte do WSDL fornecido ao Registo por parte do Service Provider é passado ao
consumidor. Isto diz ao Service Consumer quais sdo os pedidos e respostas dis-

poniveis ao Service Provider.

4. O Service Consumer usa WSDL para enviar um pedido ao Service Provider.

58



5. O Service Provider envia a resposta esperada por parte do consumidor.

O tipo de Registo representado na figura 24 representa o protocolo Universal
Description, Discovery, and Integration (UDDI). Este protocolo define o método pa-
drao de publicar e encontrar componentes de uma arquitetura orientada a servicos
(SOA) em rede. O padrao define um grupo de Web Services e interfaces de progra-

magao para publicacdo, obtencdo, e gestdo de informagao sobre servicos [32].

1.3. Registo de Servigos

Como ja foi mencionado no subcapitulo 2.1.1, o registo de servigos é utilizado
como uma base de dados que fornece e armazena dados sobre servigos disponiveis,

definindo o método de publicagdo e de comunicagdo para com o servigo.

1.4. Caracteristicas do protocolo Universal Description, Discovery,

and Integration UDDI

O UDDI especifica uma framework baseada em XML para a descrever Web
Services e estabelecer o procedimento padrdo para comunicar com servicos, procu-
rando simular o que se encontra no registo de negécios, com nomes sofisticados e um

bom servigo de diretorias.

Também define estruturas de dados e APIs para a publicagdao de descri¢des de
servicos no Registo de Servicos e para pedidos feitos ao registo com o intuito de en-
contrar essas mesmas descri¢des. Por fim torna o préprio Registo de Servigos acessi-

vel da mesma forma que um Web Service.

Podemos entdo categorizar os tipos de informacdes guardadas no Registo UDDI
[36]:

e Listar a organizacdo, informagdo de contacto, e os servicos provenientes de

cada organizacao.
e Separar os servigos por tipo de servico prestado.

e A forma de invocar um dado Web Service.
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1.5. Caracteristicas de Web Services

De acordo com [34, 35, 36] podemos sumarizar as caracteristicas dos Web Services

como sendo:

e Baseado em XML:
Uma mensagem ¢é a unidade de comunicagdo com o Web Service. Estas men-
sagens sao construidas com XML para transporte e representacdo de data. O
uso de XML evita o acoplamento com qualquer rede, sistema operativo ou

plataforma.

e Desacoplamento do Utilizador:
Nao providencia ao utilizador uma interface grafica (GUI). Desta forma alte-
ragoes 4 interface do Web Service ndo deterioram a capacidade do utilizador

interagir com o0 servigo.

e Suporte para o Chamamento Remoto de Procedimentos (RPCs):
Os Web Services permitem a clientes invocar métodos e operacdes a objetos
remotos utilizando protocolos baseados em XML (como SOAP). Partilha a 16-
gica de negocios, dados e processos a partir de uma interface programavel
através da rede. Pardmetros de Input e Output que um Web Service terd de

suportar sdo estdo disponiveis através de procedimentos remotos.

e Independente da Plataforma:
Nao estdao dependentes de nenhum sistema operativo, linguagem de progra-
magao ou qualquer tipo de plataforma. Isto deve-se ao desacoplamento entre
o servidor e o cliente. Também nado necessitam obrigatoriamente do uso de
browsers ou HTML.

e Habilidade de serem sincronos ou assincronos:
Interacdes entre o cliente e o servico a ser executado sao referidas como sin-
cronas ou assincronas. Em invocagdes sincronas, o cliente envia o seu pedido e
espera por uma resposta sem ser capaz de executar outras operagdes até que a
resposta seja recebida. Em contraste, invocagdes assincronas permitem ao cli-
ente pedir um servigo, e imediatamente executar outras operagdes sem ter de

esperar por uma resposta vinda do servidor. A capacidade de Web Services
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1.6.

poderem ser assincronos é um fator crucial para que o desacoplamento entre

sistema e cliente seja possivel.

Interagdes entre Maquinas e Interoperabilidade:

O sistema estabelecido por um Web Service, permite suportar interagdes entre
maquinas, através de uma rede, e de uma forma auténoma sem a necessidade
de um utilizador. Isto permite que operagdes sejam realizadas entre maquinas

sem que sejam necessarios inputs por parte do cliente.

Aproveitamento da Arquitetura da Web:

A arquitetura da Web fornece uma forma geral de estabelecer redes interliga-
das com recursos, que interagem entre si com trocas da representacao dos seus
estados. Os Web Services utilizam esta arquitetura ja estabelecida aplicando-a

a sua propria arquitetura.

Beneficios de Web Services

Também mencionados em [5, 6], temos os beneficios de utilizar Web Services:

Capacidade de reutilizacao:

Um Web Service é um componente ou processo que possam ser acedidos re-
motamente utilizando mensagens (no caso da World Wide Web, HTTP). Web
Services fornecem formas de aceder a cédigo previamente feito através da in-
ternet a partir de API’s (Application Programming Interface). Desta forma, as
funcionalidades de outros programas podem ser invocadas por diferentes

aplicagodes.

Interoperabilidade:

Outros dos beneficios deve-se ao facto dos Web Services permitirem a partilha
de dados e da comunicagao entre diferentes aplicagdes independentemente da
plataforma em que se baseiam. Por exemplo: aplicagdes .NET podem interagir

com Web Services Java e vice-versa.

Pesquisa Automatica (Registo de Servigos):
O mecanismo presente nos Web Services de pesquisa automatica permite a
utilizadores e negoécios de encontrarem facilmente o Prestados de Servigos e

obter a descricao do servigo que tenha sido previamente publicado. O primei-
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ro passo para aceder a qualquer Web Service é fazer a solicitacdo ao registo de
servigcos, que retorna ao cliente a descri¢do dos servicos e o Service Provider
que estdo de acordo com a descricdo dada na solicitagao do servigo. Depois
desta pesquisa automaética ser feita o cliente pode facilmente aceder ao Web

Service desejado.

1.7. Comunicacao em Web Services

Neste subcapitulo sera feita uma descricdo de varios conceitos usados para o fun-
cionamento de Web Services, tecnologias como WSDL, SOAP e REST.

1.8. Web Services Description Language (WSDL)

De acordo com o W3C [37], a Web Service Description Language é um forma-
to baseado em XML para descrever servicos de uma rede como um conjunto de pon-
tos de saida que operam sobre mensagens que contenham informacado orientada a
documentos ou a procedimentos. As operagdes e mensagens sao descritas de uma
forma abstrata, e sao ligadas a um protocolo de rede e mensagens concreto para de-
finir os pontos de saida. WSDL é extensivel para permitir a descricdo dos pontos de
saida e das suas mensagens independentemente do formato das mensagens ou pro-

tocolos de rede utilizados para comunicar.

Por outras palavras, um documento WSDL estabelece os pontos de contacto
com o Service Provider. Também contem uma defini¢do padrao sobre esses mesmos
pontos de contacto de forma a dar ao Service Consumer a informagao necessaria para
estabelecer comunicacdo com o Service Provider com o intuito de invocar o servico

desejado.

Num documento WSDL, Service (servigos) sdo definidos como um conjunto pon-
tos de contacto. Este tipo de definicao abstrata de conceitos é independente do seu
uso real na criacdo de redes ou no seu uso em qualquer tipo de formato de dados.
Isto permite a reutilizacdo destes conceitos abstratos independentemente da plata-
forma onde WSDL é utilizado. Os principais elementos num documento WSDL para
definir servicos de rede sdo os seguintes e podem ser observados na figura 25 que

demonstra a estrutura de um documento WSDL [37]:
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Types: o conteado que informa o tipo de defini¢des utilizadas num certo tipo

de sistema.
Message: definicao abstrata para os dados a serem comunicados.
Operation: descricao de uma agdo suportada pelo servico.

Port Type: um conjunto abstrato de operagbes suportadas por um ou mais

pontos de contacto.

Binding: um protocolo concreto ou especificacdes de um formato de dados

para um Port Type particular.

Port: um ponto de contacto definido por uma combinacdo de um Binding e de

um network address.

Service: um conjunto de pontos de contacto relacionados.

| <definitions=

B
dEﬂni,- Endpoints

puklishes

=hinding=

implemnents :
| P W <portTypes

describes defines

<operation: | ch:uperatiun::
—
| -4 <soap:operation> defines
defines

—a| <input= | —.| <input= I

i~ <soap:body>

-¥ <message:>

—u| <output= I —p| <outputs= I

-y <s0aphody> -4 <messages

Zlass Interface

Figura 25 - Estrutura de um documento WSDL [37]
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Cada um destes elementos presentes na figura 25, representam um elemento real

presente na propria mensagem com WSDL. Na figura 26 temos um exemplo de uma

mensagem com os elementos WSDL em que podem ser descritos da seguinte forma

[38]:

definitions: O elemento definitions encaplusa a todo o documento WSDL e
normalmente contem varias defini¢cdes de “namespaces”. Como por exemplo:
<definitions name="HelloService”

targetNamespace="http:/ /www.examples.com/wsdl/HellpService.wsdl”>
Os namespace contém elementos ou atributos ja definidos e que serdo usados

ha mensagem.

types: Contém todas as formas de dados abstratos. Pode conter esquemas

XML que definam outros tipos de dados.

message: A message determina o conteiido das mensagens a serem enviadas

ou recebidas por um Web Service.

portType: Este elemento descreve varias operacdes abstratas com mensagens

enviadas ou recebidas.

operation: Possui uma descricdo abstrata das agdes suportadas por parte do

servigo.

binding: O elemento binding determina o tipo de protocolo de comunicagdo a
ser utilizado para aceder e interagir com WSDL. Ele define onde é que o servi-
co esta localizado ou para que adereco da rede as mensagens estdo a ser envi-

adas.

service: Este elemento contem o adereco fisico do servi¢co. Também contem o

elemento port que define a localizacdo da informacao.
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<definitions>
<types>»
definition of types........
</types>

<MESSAgE>
definition of @ message....
</messages

<portType>
<operations
definition of a operation.......
¢/operation>
</portType:

<bindings
definition of a binding....
</binding>

¢zervices
definition of a service....
<fservices
¢fdefinitions>

Figura 26 - Exemplo de um documento WSDL [37]

1.9. SOAP (Simple Object Acess Protocol )

SOAP é um protocolo padrdao de mensagens independente de quaisquer pro-
tocolos de transporte subjacentes, tais como HTTP, proposto pelo W3C para interagir
com Web Services. SOAP também ignora a semantica usada em operagdes de proto-
colos subjacentes, usando uma interface baseada em XML. Desta forma, clientes SO-
AP podem aceder a objetos e métodos que residam em servidores remotos, utilizan-
do um mecanismo padrao. Por exemplo, quando HTTP é usado para transferir uma

mensagem em SOAP, esta é encaminhada através de uma operacao POST [39].

SOAP envia e recebe mensagens utilizando XML, envolvido por um Header
HTTP. Os métodos que podem ser acedidos utilizando servigos SOAP sdo especifi-
cados por uma WSDL. A WSDL de um determinado Web Service consiste numa des-
cricdo em XML da sua interface, por outras palavras, descreve os parametros, tipos
de dados, e tipo de repostas que o Web Service pode devolver. Devido 4 utilizagao
de um ficheiro WSDL, que é baseado numa linguagem neutra como XML, SOAP tor-

na-se num protocolo de alto nivel tornando facil a distribuicdo de objetos por dife-
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rentes servidores, independentemente da plataforma que em que estes servidores es-

tdo construidos [42].

1.10. Estrutura de mensagens SOAP

Neste subcapitulo serd descrita a estrutura de uma mensagem SOAP junta-
mente com um exemplo de uma mensagem. Uma mensagem SOAP, contem dois su-
belementos dentro da estrutura principal chamada Envelope, nomeadamente o Hea-
der e o Body, tal como pode ser observado na figura 27. O contetido destes elementos
sdo definidos por parte da aplicacdo e ndo como para das especificagdes SOAP. SO-

AP simplesmente estabelece o protocolo de como estes elementos devem atuar[40].

SOAP Envelope

<soap:Envelaope
xmins:soap="http://schemas...">

SOAP Header

{soap:Header>
Optional header parts
{/soap:Header>

SOAP Body

<{soap:Body>
SOAP Message Payload
Optional SOAF Faults
</soap:Body>

<{/soap:Envelope>

Figura 27 - Estrutura de uma mensagem SOAP [44]

e Header: é um elemento opcional que define um conjunto de atributos opcio-
nais da mensagem. O seu propodsito é o chamamento de extensdes separada-
mente do contetido da mensagem sem alterar a estrutura fundamental do

SOAP. Gragas a esta separagao, funcionalidades extras podem ser adiciona-

66



das, tais como seguranca, transacdes, atributos de qualidade de servigo (QoS)

sem modificar as especificagdes da mensagem [33].

Body: é um elemento obrigatério que encapsula a mensagem a enviar num
formato XML tal como pode ser visto na figura 28. Este elemento possui os
dados requeridos (resposta) ou uma mensagem de erro (encapsulada dentro
de um subelemento “fault”). Os dados requeridos representam a troca de da-
dos especifica 4 aplicacdo com o Web Service. Estes dados podem estar num
formato XML ou como parametros no chamamento de um método. Dentro do
Body, o método de chamamento de dados tal como os argumentos relaciona-
dos com o método sdo definidos, a resposta ao método de chamamento é

guardada tal como qualquer informacao de erro [33].

<s:Envelope sxmlns:s="http://schemas.xmlscap.org/scap/envelope/">
<s:Header>»
<Action s:mustUnderstand="1"
#xmlns="http://schemas.microsoft.com/ws/20@5/85/addressing/none" >
http://tempuri.org/I5service/MyOperation
<fAction>
<Activityld CorrelationId="7224e259-8f9%c-4acbk-a024-17cbeafer7b23"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/2084/09/ServiceModel/Diagnostics”s
43ffabb@-a@c6-4249-bb36-648b73a06213 < /ActivityId>
</s:Header:»
<5:Body>
<MyOperation xmlns="http://tempuri.org">
<MyValue>Some Value</MyValue:
</MyOperation>
</s:Body>
<fs:Envelopes

Figura 28 - Exemplo de uma mensagem SOAP [43]

Dois objetivos principais na constru¢do do protocolo SOAP, sao a simplicidade

e extensibilidade. SOAP tenta realizar estes objetivos omitindo, por parte da fra-

mework das mensagens, funcionalidades que sao normalmente encontradas em sis-

i

temas distribuidos. Tais fungdes incluem mas ndo estdo limitas a “qualidade”, “segu-

ranca”, “correlagdo”, “encaminhamento”, e “Padrdes de Troca de Mensagens”. Ou-

tras funcionalidades estdao abertas a ser definidas através de extensdes [41].
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1.11. REST (Representational State Transfer)

Representational State Transfer (REST) é um estilo de arquitetura baseados
nos principios que descrevem como os recursos de uma rede devem ser definidos e
como se deve lidar com os mesmos recursos. Estes principios foram descritos pela
primeira vez em 2000 por Roy Fielding, um dos principais autores das especificagdes
para Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [17], como parte da sua dissertacdo de doc-
toramento, que pode ser encontrada em [16]. REST é uma alternativa a SOAP na im-

plementacao de um Web Service.

1.12. Arquitetura de REST

E importante ter em consideragio que REST é um estilo de arquitetura ao con-
trario de um conjunto de padrdes a seguir ou protocolos. Desta forma aplicagdes que

utilizem uma arquitetura REST sdo denominadas por RESTful ou Rest-styled [16].

No caso de uma arquitetura RESTful, as interacdes servidor - cliente necessi-
tam de ser stateless (sem estados), isto ¢, cada pedido do cliente feito ao servidor de-
ve conter todas as informagdes necessdrias para que o servidor perceba o pedido (fi-
gura 29). O pedido feito pelo cliente ndo pode invocar qualquer tipo de funcao guar-

dada no servidor, mantendo o estado da sessdo inteiramente no cliente [45].

il hitp/fwww...comfexec? . account=1069 h
_— Sarvice || Service
= provider =— consumer
Il REST service request
l >
Ee— XML service response =
————1

.-
<namex=Barry & Ascociates, Inc.</name=
<phone>612-321-8156</phane>
<strestl>14597 Summit Shores Dr</street1>
<streptl><fstreets
=city=Burnsvilles/city=
<state=MM</state=
<postalcode=55306</postalcodes
<country=United States</country>

Figura 29 - Uso de REST para Web Services [16]
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Tendo em conta que do lado servidor estados ndo necessitam de ser guardados
entre pedidos, podemos rapidamente concluir que arquiteturas REST permitem ao
servidor ficar com recursos livres, dado que o servidor ndo necessita que gerir recur-
sos entre pedidos. Isto torna o sistema mais facilmente escalavel visto que os recursos

sdo geridos por cada cliente individual.

No entanto, o facto de o sistema ser stateless pode causar certas desvantagens.
Diminuigdo da prestacdo da rede pode ser um problema no caso de numa serie de
pedidos, o0 mesmo tipo de dados seja enviado [45]. Um exemplo disto pode ser ob-
servado também na figura 29, caso o cliente envie um pedido para saber o niimero de
telefone da conta em questdo, e de seguida envie outro pedido a requisitar a cidade
da mesma conta, fazendo com que o cliente receba duas mensagens idénticas ambas
com toda a informagao desejada por parte do cliente. Para solucionar este possivel
problema na arquitetura REST, uma cache (como uma base de dados) é feita do lado
do cliente que guarda qualquer tipo de dados marcados como cacheable. Esta marca-
cao de cacheable ou ndo-cacheable é feita por parte do servidor. Desta forma o cliente
reutiliza os dados para pedidos equivalentes, libertando recursos da rede e melho-

rando a laténcia para todos os clientes.

Para além de um problema possivel na rede, devido aos estados da aplicacdo
estarem localizados do lado do cliente, isto reduz o controlo por parte do servidor

sobre o estado da aplicagao [45].

1.13. Atributos de REST

O estilo de arquitetura REST pode ser caracterizado por:
e O protocolo é cliente - servidor, stateless, por camadas e capaz de suportar ca-
ching.

e Todos os recursos sao unicamente acedidos e manipulados utilizando uma
forma uniforme e minima de comandos fixada a volta de operagdes create, re-
ad, update e delete (tipicamente comandos HTTP: GET, POST, PUT ou DELE-
TE)

e A identificacdo dos recursos é feita através de um identificador uniforme de

recursos (ex: URL).
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e O contetido dos recursos pode ser apresentado em varios formatos (HTM,
XML, texto normal, PDF ou JPEG).

Interagdo do estado através de hyperlinks. Como por exemplo manipulagdo de URL

ou cookies
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