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RESUMO

Este trabalho apresenta o processo de criacao de um extrator de dados de lojas que
vendem componentes eletronicos na modalidade on-line através da criagao de crawlers
e scrapers utilizando, para isso, a ferramenta Scrapy do Python. Além disso, o trabalho
também mostra a criagdo do front-end e do back-end de um website (http://ebusca.link)
que, além de disponibilizar uma ferramenta de busca que mostra os resultados obtidos com
os crawlers, também apresenta um sistema de recomendacao o qual, por sua vez, pode
ser dividido em um recomendador principal (por popularidade) e em um recomendador
secundério (por um modelo de clustering).

Palavras-chave: crawler, scraper, busca por componentes eletronicos, sistema de reco-
mendacao.






ABSTRACT

This work presents the process of creating a data extractor for stores that sell electronic
components in the online modality through the creation of crawlers and scrapers using the
Scrapy tool from Python. In addition, the work also shows the creation of the front-end
and back-end of a website (http://ebusca.link) that provides a search tool that shows
the results obtained with the crawlers, as well as presents a recommendation system
which, in turn, can be divided into a main recommender (by popularity) and a secondary
recommender (by a clustering model).

Keywords: crawler, scraper, search for electronic components, recommendation system.
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1 INTRODUCAO

Durante os cursos de Engenharia Eletronica e Elétrica na Universidade Federal de
Santa Catarina os alunos precisam comprar componentes eletronicos para a realizagao de
diversos projetos académicos ou pessoais e, uma forma de realizar essa compra, é através
de lojas que vendem produtos na modalidade on-line. Um passo importante na compra
desses componentes ¢ a busca em diversos sites para entender qual possui os produtos
desejados e, além disso, qual possui o melhor custo beneficio.

Tendo isso em vista, nota-se a importancia de uma ferramenta de busca acessivel
na qual os alunos - principalmente aqueles sem experiéncia na compra de componentes
eletronicos - possam pesquisar em um sé lugar todos os componentes que desejam comprar
e, assim, entender de uma forma menos trabalhosa qual o melhor website para realizar

seu pedido online.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é a criagdo do processo de extracao de dados de
lojas on-line que vendem componentes eletronicos para posterior disponibilizagao em um
website, o qual terd, além de uma ferramenta de busca capaz de mostrar esses resultados,
um sistema de recomendacao de produtos de acordo com o termo buscado.

Os objetivos especificos identificados que guiam a elaboragao deste trabalho sao:
a) Criagao de crawlers e scrapers para extracao de dados de websites de lojas que
vendem componentes eletronicos na modalidade on-line;

Automatizacao do processo de extracao de dados;

Criacao do website que ird apresentar a ferramenta de busca para o usudrio;

d) Implementacao de toda a estrutura para acesso remoto por parte dos usudrios;
) Testes iniciais com a ferramenta a fim de ingerir dados de buscas dos usuarios;

Criacao do sistema de recomendacao com base nos dados ingeridos nos testes

iniciais do website.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho ¢ dividido em cinco capitulos: o primeiro contém a introducao, en-
quanto o segundo apresenta toda a fundamentagao tedrica necessaria para compreender
os conceitos citados no trabalho. Ja o terceiro capitulo explica todas as etapas do desen-
volvimento do projeto, ao passo que o quarto mostra os resultados obtidos com o trabalho.

Por fim, o quinto capitulo apresenta a conclusao final do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica do presente trabalho, envolvendo

uma visao geral acerca das ferramentas e técnicas utilizadas no desenvolvimento do mesmo.

2.1 WEB CRAWLING E WEB SCRAPING

Nos 1ltimos anos o nimero de usuarios da internet cresceu consideravelmente - de
acordo com um estudo produzido em janeiro de 2021 pela empresa We Are Social, 4.66
bilhdes de pessoas no mundo utilizam a internet (KEMP, 2021). Com o aumento de
usuarios cresce também a quantidade de informacao disponivel no meio on-line e, desse
modo, é compreensivel que ocorra a criacdo de ferramentas e técnicas para facilitar a
extracao dessas informacgoes.

Uma técnica bastante utilizada é o web crawling que pode ser definida como “a
program/software or programmed script that browses the World Wide Web in a systema-
tic, automated manner. (...) By following the linked structure of the Web, web crawler
may traverse several new web pages starting from a webpage.” (MD. ABU KAUSAR
V. S. DHAKA, 2013). Para encontrar as informagoes relevantes, o algoritmo comegard
com uma certa pagina da web e ird entao rastrear os préoximos links que irdo levar a
outras paginas. Utilizando esses links e chegando em novas paginas web, o processo vai se
repetindo e os crawlers encontram vérias informagoes (provenientes de diversas paginas).
Essas informagbes tém, por sua vez, o potencial de responder as perguntas que deram
origem a criagdo do algoritmo.

Um ponto importante é que o crawler captura todas as informacgoes encontradas
na pagina em questao, ou seja, ele nao é capaz de selecionar informacoes especificas do
website. Para esse fim, é utilizado uma técnica conhecida como web scraping, a qual é
capaz de extrair informagoes especificas do HTML da pagina encontrada pelo web crawler
de forma automatizada. Para isso, o scraper utiliza ferramentas denominadas seletores de
dados - alguns exemplos sao o XPath (XML Path Language)', seletores CSS? e RegEx
(Regular Expressions)®. No atual trabalho foi aplicado uma combinagio de XPath com
RegEx, afim de facilitar o processo de extragao.

Vale ressaltar que o crawler é um mecanismo de busca que tenta se aproximar
da pesquisa realizada por um usuario em um navegador de internet. Assim, algumas
definigoes precisam ser passadas para esse script, como o user agent que serd utilizado (é
a identificagdo que o navegador passa para os sites para que eles saibam qual suporte ou

layout adequado devem retornar), o método da requisi¢ao (GET, POST, etc), informagdes

1O XPath é uma linguagem de consulta para selecionar nés de um documento XML.

Os Seletores definem quais elementos um conjunto de regras CSS se aplica.
As expressoes regulares proveem uma forma concisa e flexivel de identificar cadeias de caracteres de
interesse em um texto.
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de dispositivo e, quando necessario, configuracoes de prozy - sendo este um servigo que
atua como intermediario entre o cliente que solicita um recurso e o servidor que o fornece,
podendo mascarar o IP (Internet Protocol) do cliente quando necessario.

Além disso, existe um importante conceito a ser citado quando se fala de crawler que
é o sitemap: “ A sitemap is a file where you provide information about the pages, videos, and
other files on your site, and the relationships between them. (...) A sitemap tells Google
which pages and files you think are important in your site, and also provides valuable
information about these files” (GOOGLE, 2021). Isto é, existem websites que possuem
esse arquivo denominado sitemap no qual sao definidos os links que direcionam para as
paginas especificas no site. Quando um website disponibiliza esse arquivo, o crawler é
mais simplificado, ja que os links para as paginas sao mais acessiveis.

Atualmente existem diversas maneiras de se criar um script com a finalidade de
busca e extragao de dados da web, uma delas é através da biblioteca Scrapy escrita em
Python.

2.1.1 Scrapy

Para a realizagao do presente trabalho, escolheu-se a ferramenta Scrapy para o
desenvolvimento dos crawlers e scrapers utilizados. Essa escolha foi baseada em alguns
fatores como a robustez da ferramenta - ela foi citada no livro Learning Scrapy (KOUZIS-
LOUKAS, 2016) como “a robust web framework for scraping data from various sources”;
o fato dela ser escrita em Python - linguagem principal utilizada no desenvolvimento do
trabalho em questao; e a vasta documentacao existente - tanto oficial quanto nao oficial.

Vale ressaltar que o principal motivo para existir uma boa documentacao sobre essa
biblioteca é o fato de ela ser open source, isto é, qualquer pessoa pode acessar o c6digo

fonte, vé-lo, modifica-lo e distribui-lo conforme ache necessario.

2.2 BANCOS DE DADOS

De acordo com o livro Introdugao a Sistemas de Bancos de Dados (DATE, 2004)
“um banco de dados é (...) um sistema computadorizado cuja finalidade geral é armazenar
informagdes e permitir que os usuarios busquem e atualizem essas informacoes quando as
solicitar”. Isto é, além de ser um tipo de armazenamento centralizado de informacoes, ele
também disponibiliza para os usuarios a possibilidade de atualizar, inserir ou deletar os
dados presentes ali. Atualmente, é muito comum em empresas e projetos pessoais existirem
diversas informacoes que precisam ser salvas de uma forma organizada e acessivel para
uma consulta posterior - dai a importancia do banco de dados.

Existem alguns tipos de banco de dados e um deles é o banco de dados relacional o
qual é utilizado no presente trabalho. Esse tipo de banco possui tabelas que se relacionam

através de uma ou mais colunas, ou seja, existem diferentes informagcoes em tabelas que
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se complementam de certa forma. Um bom exemplo disso é a utilizagdo (no comércio) de
uma tabela para armazenar informagoes de vendas (data da venda, preco e quantidade
do produto vendido) e de outra para as informagoes de cada produto existente (nome,
fornecedor, preco de custo, etc). Além disso, em um banco de dados relacional as tabelas
possuem sua estrutura bem definida, ou seja, todas as linhas de uma tabela possuem as
mesmas colunas com os mesmos tipos de dados para cada uma delas.

Vale ressaltar que a comunicacao entre o usuario e o banco de dados relacional é
realizada com consultas em SQL (Structured Query Language) através de um SGBDR, (Sis-
tema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional) ou RDBMS (Relational Data Base
Management System) em inglés. Esse sistema é formado por um conjunto de algoritmos
e é responsavel pela manipulacao das informagoes existentes no banco de dados. Ou seja,
o SGBDR ¢ o que possibilita a requisicao por parte do usuério da criagao, modificagao
ou eliminacao de tabelas e dados dentro do banco. Tendo isso em vista, vale dizer que
existem diversos tipos de sistemas de gerenciamento como Oracle, MySQL, SQL Server,
PostgreSQL dentre outros. Para o atual trabalho escolheu-se utilizar o MySQL, sendo o
principal motivador dessa escolha a facilidade de lidar com esse sistema.

Um ponto interessante desse sistema de gerenciamento de banco de dados é que ele
permite que arquivos CSVs sejam inseridos em tabelas, caso esses arquivos estejam de
acordo com o esquema definido para a tabela em questao. Além disso, uma das formas
para que o MySQL aceite essa operacao é o arquivo estar localmente armazenado em
Jvar/lib/mysql-files/ - que é uma pasta padrao criada por esse gerenciador no sistema

operacional Linux.

2.3 INSTANCIA AWS

Atualmente existem diversos servigos de computagao em nuvem, como a AWS (Ama-
zon Web Services), Microsoft Azure e GCP (Google Cloud Platform). Cada um deles
possui seus pontos fortes e fracos, mas no geral eles sdo similares - ja que todos possuem
o objetivo de disponibilizar uma grande variedade de servicos em nuvem. No entanto, a
AWS é o servigo de computagao em nuvem mais utilizado atualmente (CHAND, 2021).

Dentre os servicos disponibilizado pela AWS esta o EC2, o qual possibilita que o
usudrio alugue uma maquina (conhecida na AWS como instincia) a fim de rodar suas
aplicagoes. A maior vantagem do EC2 é que existem diversos tipos de instancias, fazendo
com que o usuario consiga escolher a melhor maquina com relacao ao seu custo beneficio
para seu caso especifico. Além disso, as configuracoes das instancias sao bem flexiveis,
indo desde escolhas do processador, até escolhas de armazenamento e sistema operacional.
Um outro ponto interessante é que o pagamento do aluguel de uma EC2 é sob demanda,
isto é, o usuario deve pagar a maquina pelo tempo que usar, podendo desliga-la sempre

que quiser.
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Vale ressaltar que normalmente os servigos que rodam em uma EC2 provém de
scripts existentes em algum repositério do GitHub. A fim de realizar o deploy (colocar em
producao alguma aplicacao que teve seu desenvolvimento concluido), existem ferramentas
de CI/CD (Continuous Integration / Continuous Deployment) que realizam esse processo
automaticamente toda vez que ocorre uma mudanga na master (ou qualquer branch
configurada) do repositério em questao. Um exemplo de ferramenta que é bastante utilizada,
para automatizar esse processo é o CircleCI.

Um outro ponto interessante é que, para acessar uma instancia EC2 do computador
local, pode-se utilizar o protocolo SSH (Secure Shell) - basta ter os acessos necessarios. O
SSH é um protocolo de rede criptografico muito utilizado em processos de operagao de

servicos de rede.

2.4 APACHE AIRFLOW

Durante muito tempo utilizou-se a ferramenta do Linux denominada Cron para
programar a execu¢ao de comandos e processos de forma rotineira. Essa ferramenta possui
alguns pontos positivos, como sua simplicidade, facilidade para utilizar e o fato de nao
precisar de uma instalagao - basta criar um arquivo com o scheduler das tarefas desejadas.

No entanto, recentemente o Cron foi sendo substituido por uma ferramenta denomi-
nada Apache Airflow, a qual foi criada pela empresa Airbnb e logo se tornou um projeto
open source. Um dos grandes motivos dessa substituicao foi a simples interface do Airflow
que facilita a localizacao de logs, a reexecucao de tarefas que falharam e a organizacao
do projeto no geral. Ou seja, mesmo que inicialmente esta ferramenta seja mais com-
plexa que o Cron (ja que precisa ser instalada e configurada), a visibilidade e facilidade
disponibilizada por sua interface grafica supera os pontos negativos.

Outro ponto interessante é a definicdo de DAGs dentro do Airflow, sendo “A DAG
(Directed Acyclic Graph) is the core concept of Airflow, collecting Tasks together, organized
with dependencies and relationships to say how they should run” (FOUNDATION, 2022).
Ou seja, uma DAG é um script que disponibiliza as informagoes acerca das tarefas que
serao executadas, informando também a ordem em que isso ocorrera e qual a relacao entre
elas. Por exemplo, se existe uma tarefa de baixar dados de um local para depois inseri-los
em um outro lugar, a tarefa de realizar o upload de arquivos depende que a tarefa extragao
de dados tenha sido concluida com sucesso.

Esse conceito de DAG é muito interessante, ja que assim pode-se criar uma DAG
diferente para cada crawler especifico, definindo as tarefas a serem executadas para cada
um deles e suas dependéncias. Vale ressaltar que o Apache Airflow ainda apresenta um
outro ponto posivito: ele permite a configuracdo do envio de alertas para quando alguma
tarefa dentro da DAG falhe. Esse alerta pode ser enviado por e-mail, SMS, ligagao telefénica

dentre outros - basta ser configurado.
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2.5 FRONT-END E BACK-END

Um website (conjunto de hipertextos acessiveis geralmente pelo protocolo HTTP ou
HTTPS na internet) pode ser dividido em duas principais partes: o front-end e o back-end.
E comum em empresas existirem profissionais diferentes para cada uma dessas duas 4reas,
sendo essa divisao pontuada por Tomasevic e Pavicevic como: “the front-end development
deals with the presentation of the web content to the users via their web browser. (...)
Front-end developers task is to turn designer ideas into a functional website. (...) The
back-end development of a website deals with communicating with the front-end side by
sending and receiving data, organising and storing data, security and all the other aspects
that user can not see” (D. TOMASEVIC, 2021).

Vale ressaltar que o back-end geralmente ¢ desenvolvido utilizando uma ou mais
APIs (Application Programming Interface), que sao um conjunto de rotinas e padroes
que facilitam a comunicacao entre sistemas. Em um website, uma API permite que a
interface do front-end (parte visivel para o usuério) possa se comunicar com o banco de
dados, buscando e inserindo informagoes quando necessario. Essa comunicagao acontece
através de requisigoes HTTP que podem ser de diversos tipos como GET (usada para
receber dados, sem modificar nenhuma informagao no banco de dados)e POST (usada
para modificar informagdes no banco).

No presente trabalho, o front-end foi desenvolvido com a linguagem de programacgao
JavaScript e com a framework denominada Vue (ferramenta open source do JavaScript
utilizada para auxiliar no desenvolvimento de interfaces de usudrio), ao passo que o back-
end foi desenvolvido com Python (mesma linguagem do restante do projeto) utilizando
a framework denominada FastAPI. A escolha dessas duas linguagens teve como maior

incentivador seus usos no mercado atual e a facilidade de utilizacdo de ambas.

2.6 SISTEMA DE RECOMENDACAOQO

Sistemas de recomendacao sao subclasses do sistema de filtragem de informacoes
que busca prever a classificagao ou preferéncia que o usudrio daria a um item (SEN, 2020).
Pode-se criar um sistema de recomendacao de diversas formas, dentre elas existem os

sistemas baseados em popularidade e os sistemas baseados em um modelo de clustering.

2.6.1 Sistema de Recomendacao por Popularidade

Um sistema de recomendacao por popularidade, como o nome sugere, funciona com
a tendéncia do momento (SEN, 2020). Esse tipo de sistema de recomendacao pode ser
considerado o mais simples dentre os sistemas existentes, ja que se se baseia em calculos
realizados através de alguma métrica de retorno obtida com a utilizagdo do usuario. Um

exemplo disso - que acontece em ecommerces - é o sistema recomendar itens a partir da



2.6. SISTEMA DE RECOMENDACAO 24

nota de avaliacao deixada pelos usuarios ponderado pelo nimero de vezes que o item foi

pesquisado e avaliado.

2.6.2 Clustering

Esse tipo de modelo nao supervisionado de machine learning, denominado clustering,
é muito utilizado em sistemas de recomendagao, ja que, “unlike supervised learning (like
predictive modeling), clustering algorithms only interpret the input data and find natural
groups or clusters in feature space” (BROWNLEE, 2020). Essa capacidade é exatamente
o que um recomendador busca: conseguir identificar o grupo ao qual o item pesquisado
pelo usuério pertence, para entao conseguir oferecer boas sugestoes.

Um exemplo de modelo de clustering utilizado atualmente ¢ o K-means, no qual
define-se o nimero de clusters e, de inicio, o algoritmo define aleatoriamente um centroide
para cada deles. Apos isso, calcula-se para cada ponto existente o centroide de menor
distancia e refaz-se os grupos em torno desses centroides, sendo que cada ponto pertencera
ao cluster do centroide mais proximo. Depois, os centroides sao reposicionados a fim de
ficarem na posicao que possui a distancia média de todos os pontos do seu cluster e todo
o processo é repetido até nenhum ponto precisar mudar novamente de grupo. O processo
de clustering K-means descrito pode ser observado na Figura 1 abaixo.

Um ponto importante é o tipo de feature utilizada como entrada para o modelo K-
means e uma boa escolha é o TF-IDF' (term frequency-inverse document frequency) ja que
é “a numerical statistic method which allows the determination of weight for each term (or
word) in each document. (...) The method determines the weight, measure which evaluates
importance of terms (or words) in document collection” (B. TRSTENJAKA S. MIKACB,
2014). Ou seja, ao utilizar o TF-IDF em uma descrigao de produto, teremos as palavras
consideradas mais importantes em relacdo nao apenas a esse texto, mas também em
relagao a todos os demais.

No presente trabalho foi utilizada o TF-IDF' da biblioteca scikit-learning do Python

e sua formula matemaética é:

Fisar(t, d) = Fy(t, d) * Fig(t), (1)

sendo

th(t7 d) = freq(t7 d)7 (2)

Fidf(t, D) = lOg <df(t])\7—|—]_> (3)

Em que t é a palavra, d é o texto, D é o conjunto dos textos, N é o nimero de
textos do conjunto analisado e df (t) é a frequéncia do documento de t, isto é, o nimero

de documentos no conjunto de documentos que contém a palavra ¢.
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Figura 1 — Processo de clustering K-means.
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Fonte: PAGE; JUSTIN; LIECHTY; ZACH; HUYNH; MARK e UDALL (2014; p. 829)
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentada a elaboracao do projeto como um todo, dividido por
topicos. Vale ressaltar que todos os codigos citados no texto estao armazenados em repo-

sitorios do GitHub no perfil Marinarg. Sao eles:
e my_crawlers;
o airflow;
e search eletronics website;

o search_ eletronics api.

3.1 EXTRACAO DE DADOS

A etapa inicial do presente trabalho foi a escolha da extracao de dados através de
crawlers e scrapers. Um ponto importante sobre crawlers é que eles possuem bastante
relagdo com o website em que buscam dados, ou seja, ¢ bem provavel que o crawler que
funcione em um site nao funcione em outro.

A ideia inicial era ter um numero de crawlers préximo de cinco e, para isso, iniciou-
se a criagao desse script para seis websites diferentes, sendo eles: Bat da Eletronica,
FilipeFlop, SoldaFria, TiggerCOMP, Digi-Key e Mouser. No entanto, os websites Digi-Key
e Mouser apresentaram dificuldades significativas com relacdo ao barramento de bots. Ou
seja, com a criacado dos crawlers, percebeu-se que esses sites comegavam a bloquear as
requests realizadas pelo script apds a aquisicao de um certo niimero de dados retornando
alguns status de erro como o 429 (Too Many Requests). Esse problema tentou ser resolvido
rotacionando o user agent, ou seja, utilizando diferentes user agents para diferentes requests,
mas os websites continuaram a retornar erro.

O proximo passo para testar seria utilizar um servigo de prozy, ja que com ele o IP
utilizado poderia ser rotacionado tentando, assim, diminuir o niimero de retornos de erros.
No entanto, como apenas esses dois websites apresentaram esse problema, propos-se que
para a primeira versao do presente trabalho iria ser utilizado apenas aqueles outros quatro
crawlers citados e estes dois seriam deixados como uma melhoria para a préxima versao
do projeto.

Cada um dos quatro crawlers criados e utilizados foi desenvolvido separadamente
utilizando a ferramenta Scrapy. No entanto, eles podem ser divididos em dois principais
grupos com relagao ao seu processo de criacao: os crawlers que usam sitemap e 0s que nao
usam, sendo a principal diferenca entre eles o fato que o sitemap ja disponibiliza todos os
links que levam diretamente as paginas de produtos, ao passo que, quando esse arquivo
nao existe, deve-se criar um algoritmo que percorra todo o caminho que um usuéario faria

para acessar um produto (para todos os produtos do site).
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3.1.1 Crawlers com Sitemap

O tnico website que possuia um sitemap atualizado no momento de criagdo dos
scripts era o SoldaFria. Vale ressaltar que o sitemap pode ser encontrado na parte inferior
da péagina resultante da acao de adicionar o texto robots.tzt ao final da URL do website
em questao (por exemplo https://www.soldafria.com.br/robots.txt).

A criacao desse crawler iniciou-se com a busca pelos links relevantes no arquivo
sitemap através de regras estabelecidas apds analisar o arquivo. Por exemplo, observou-se
que os links que possuiam a palavra blog na URL nao levavam a paginas de produtos -
entao esses links foram desconsiderados.

Apos encontrar as paginas de produto, iniciou-se a criagao do scrapper para extrair
as informagoes necessarias do produto como nome, preco, descri¢ao, imagem, moeda de
compra, se estava disponivel em estoque, dentre outras. Percebeu-se que a maioria dessas
informacoes poderiam ser extraidas com um mesmo padrao de XPath adicionado a um
RegEx - entao criou-se uma fungao principal que realiza essa busca para ser utilizada -

com apenas alguns ajustes - para cada tipo de informacao necessaria.

3.1.2 Crawlers sem Sitemap

Os outros trés crawlers (Bau da Eletrénica, FilipeFlop e TiggerCOMP) nao possuiam
o arquivo sitemap disponivel, entao eles seguiram outro fluxo de criacao. O primeiro passo
foi buscar através da pagina inicial os links que levavam a todas as categorias existentes
dentro de cada site utilizando, para isso, l6gicas de XPath e Regkx no HTML de retorno.
Esse passo é similar ao usuario entrar no site e clicar no nome de uma categoria para entao
encontrar a lista dos produtos que pertencem a ela - e fazer isso para todas as categorias
existentes.

Apés isso, criou-se uma outra logica para encontrar as paginas de produtos dentro
de cada categoria e, um detalhe importante nesse passo, é que em algumas categorias
existem mais de uma pagina de resultados de produto, ou seja, existe paginacao. Para isso,
teve que ser adicionado no script uma logica para checar se existia paginacao a cada nova
pagina de categoria encontrada e, em caso afirmativo, extrair os produtos das proximas
paginas também. Por fim, extraiu-se os dados de cada pagina de produto utilizando uma
estrutura semelhante aquela criada no scrapper do website SoldaFria.

Uma outra informacgao interessante de ser buscada sao os valores de frete para
cada um desses websites, mas tanto o site SoldaFria quanto o TiggerCOMP pediam um
login do usuario antes de mostrar esses valores, impossibilitando assim a aquisicao desses
dados pelo crawler. Ja para os websites FilipeFlop e Bat da Eletronica, encontrou-se uma
URL especifica que retornava essas informagoes como se o usudrio estivesse finalizando
uma compra, ou seja, nao era necessario realizar um login bastava apenas passar algumas

informagdes como CEP, c6digo de produto que seria comprado e quantidade desse produto.
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Criou-se entao outros dois crawlers para a extracao dos dados de frete dos sites FilipeFlop
e Bau da Eletronica, utilizando para isso o CEP da Universidade Federal de Santa Catarina

e o c6édigo de um produto qualquer.

3.2 EXTRACAO AUTOMATIZADA DOS DADOS

Um ponto importante a ser comentado é que os crawlers sao apenas scripts que
possuem a logica de extragao de dados, mas é necessario ativar essa logica (de forma
manual ou automatizada) para que ela realmente busque essas informagoes. Normalmente,
quando o script precisa ser rodado apenas esporadicamente, esse processo ocorre através
de comandos via terminal. No entanto, quando torna-se necessario adquirir esses dados
com uma certa periodicidade - seja diaria, semanal ou mensal - esse processo costuma
acontecer através de uma estrutura que consiga programar a ativacao do crawler para as
datas desejadas. Visto isso, foi escolhido o orquestrador de fluxos Apache Airflow.

A fim de utilizar a ferramenta, algumas configuracoes precisaram ser realizadas
como a definigao do local em que as DAGs ficam armazenadas e a criagdo de um banco de
dados que guarda tanto o histérico da execucao das DAGs quanto os dados resultantes da
execucao dos crawlers - escolheu-se utilizar o sistema de gerenciamento de banco de dados
MySQL para ambos os casos. Um ponto importante é que para o back-end do Airflow
apenas a criacao do banco de dados foi suficiente, mas para o armazenamento dos dados
dos crawlers teve que ser definido e criado os esquemas das tabelas que serviriam para
esse propoésito. Isso porque o Airflow ja possui em sua instalacdo comandos que criam
as tabelas necessarias automaticamente, sem que o usuario tenha que se preocupar com
isso. Visto que os crawlers de extracao de dados gerais produzem uma saida diferente dos
crawlers de pesquisa de informagoes de frete, criou-se duas tabelas diferentes no banco de
dados para receber essas informacoes. A tabela que armazena os dados gerais possui 0s

seguintes campos:

e product name;

o product description;
e product labels;

e product id;

e product price;

e product image;

e product url;

e CurITency iso;
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e currency symbol;
 in stock;

e execution date;
e website domain;

o website url.
J& a tabela que armazena as informagoes de frete possui os seguintes campos:

e Tesponse;
e execution date;
e website domain;

o website url.

Vale notar que o campo response na tabela de dados de frete possui todo o resultado
extraido da pagina de retorno apds a requisicao ser realizada, ou seja, nao existe um
scrapper para esses crawlers. Além disso, as duas tabelas citadas acima se relacionam
através do campo website domain, o qual se refere ao nome do website em questao como,
por exemplo, “filipeflop”.

Apoés a instalagao e configuragoes iniciais do Airflow e do banco de dados, criou-se
uma DAG para cada crawler - incluindo os crawlers de extracao de dados de frete. Cada
DAG possui a tarefa de rodar o script do crawler, salvar o resultado em um arquivo CSV,
mover esse arquivo para a pasta padrao de entrada de dados do MySQL, inserir esses
dados em uma tabela especifica do banco de dados e deletar o arquivo CSV apos ele ser
utilizado. Com as DAGs criadas, definiu-se que elas rodariam todos os dias pela manha e
disparariam um alerta caso alguma delas falhasse, enviando assim uma mensagem para o

e-mail do criador do script.

3.3 WEBSITE

A fim de criar uma boa visualizacdo dos dados extraidos, construiu-se um website
proprio com as funcionalidades desejadas. Para isso, o desenvolvimento pode ser dividido

em duas partes: o front-end e o back-end.

3.3.1 Front-end

O primeiro passo para a criacdo do front-end foi o desenho do website, ou seja, de

como ele apresentaria os resultados, quais cores, icones e fontes utilizaria, dentre outras



3.3. WEBSITE 31

escolhas relacionadas com o design do projeto em si. Uma primeira versao foi criada no
software de desenhos vetoriais denominado Adobe Illustrator e ela pode ser vista nas
Figuras 2 e 3 abaixo.

Figura 2 — Primeira versao do design da pagina inicial.

Fonte: do Autor.

Figura 3 — Primeira versao do design da pagina de resultados.
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Fonte: do Autor.

Nessa primeira definicdo, a ideia era possuir um website que tivesse uma tela inicial

(como mostrado na Figura 2) para o usudrio poder realizar sua primeira busca. Ap6s isso,
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ele seria redirecionado para a pagina de resultados (Figura 3) na qual, além de observar
os resultados de sua pesquisa, ele poderia inserir novas buscas e ter acesso a algumas
analises sobre os resultados. Essas analises foram pensadas em um primeiro momento para
adicionar valor na pagina de resultados, mas nao foi decidido exatamente o que teria ali.
Apbs essa primeira definigdo, comegou-se a criar o algoritmo em JavaScript que entregaria
o resultado desejado utilizando, para isso, a framework Vue.

Vale ressaltar que, apés algumas ideias do que seria colocado nas seg¢oes de analises,
decidiu-se que seria melhor remové-las e adicionar uma sec¢ao de recomendagoes, a qual
sera explicada posteriormente. Um ponto importante para ser comentado é que, para
as recomendagoes, precisou ser criado um identificador inico de usuario no front-end, o
qual foi criado gerando um nimero aleatério variando de 0 a 1000 - a utilizacao desse

identificador também serda comentada posteriormente.

3.3.2 Back-end

Ja a criacao do back-end foi realizada utilizando a linguagem Python e a framework
FastAPI, a fim de criar uma API com as rotas necessarias. Em um primeiro momento,
criou-se duas rotas: uma para trazer do banco de dados as informacoes resultantes dos
crawlers para o termo pesquisado pelo usuario e outra para inserir no banco de dados
informagoes de pesquisas do usuario.

A primeira rota funciona através de uma requisicao do tipo GET e utiliza uma légica
de SQL que busca o termo pesquisado pelo usuario na tabela de resultados dos crawlers,
unindo a isso a informacao de frete presente em outra tabela - para os websites que
possuem essa informacao. Nessa logica, considera-se nomes de produtos que contenham o
termo pesquisado, por exemplo, se a busca for “led” e existir um resultado com o nome
“led vermelho” ele ird retornar. Além disso, a légica busca o resultado mais recente que
existe para cada um dos websites utilizados como base na extracao de dados, descartando
produtos que nao contenham informagoes obrigatérias, como nome do produto, preco,
URL e se ele esta disponivel em estoque ou nao. Esse descarte é importante para nao
trazer possiveis erros de extragao de dados dos crawlers para o resultado mostrado no
website.

A segunda rota, funciona através de uma requisicao do tipo POST e também utiliza
uma légica SQL. No entanto, essa logica tem como objetivo inserir os termos buscados
pelo usuario em uma outra tabela, a qual também foi criada utilizando o MySQL e possui

0s seguintes campos:
e unique id;
o search;

e execution date.
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A coluna denominada unique id é um id tnico criado para o usuario no front-end
(comentado anteriormente) e ele é inico para cada dispositivo. Ou seja, se o usuario acessar
o site sempre de um mesmo dispositivo ele sempre tera o mesmo identificador - a nao ser
que ele o apague manualmente do seu armazenamento local. Ja a coluna search é o termo
buscado pelo usuario e o execution date é a data da busca.

Vale ressaltar que a tabela citada acima foi utilizada no sistema de recomendagao

principal, o qual serd explicado posteriormente.

3.4 IMPLEMENTACAO DO PROJETO DE FORMA REMOTA

Todo o processo citado anteriormente (rotina e scripts de crawlers e website) foi
realizado em ambiente local, sem a possibilidade de acesso externo ao resultado produzido.
Entao, o proximo passo foi inserir a estrutura criada em um ambiente remoto, o qual
pudesse ser acessado externamente pelos usuarios através de qualquer dispositivo.

Essa etapa iniciou-se criando uma instancia EC2 gratuita na AWS do tipo t3.micro
contendo 1 GiB de memoria. No entanto, a medida que a estrutura foi sendo montada
nessa instancia, notou-se que ela nao seria o suficiente para suportar o Airflow, banco de
dados e o website rodando ao mesmo tempo. Decidiu-se entdo optar para uma instancia
paga denominada t3a.large, ja que ela possui uma memoéria de 27 GiB. Um outro ponto
que vale ser mencionado ¢é que inicialmente testou-se utilizar o sistema operacional Ubuntu
pela facilidade trazida por ele, no entanto o sistema operacional Debian é mais indicado
para casos em que o usuario deseja rodar uma aplicagdo em uma maquina alugada, ja que
o Ubuntu vem com uma variedade de pacotes pré-definidos pelos mantenedores, o que
ocupa um certo espaco desnecessario na memoria da maquina.

Apoés essa mudanga, todos os repositorios do GitHub foram clonados para a EC2 e
foram instalados e configurados o Airflow e o banco de dados - esse processo foi similar ao
que foi realizado localmente. Depois, o back-end e o front-end do website foram modificados,
j& que a conexao entre eles ocorre através do endereco de IP da maquina em que ambos se
localizam. Um detalhe importante na configuracao do website remoto é que foi adquirido
um dominio pela AWS para o nome do site fazer sentido com o seu objetivo: configurou-se
o dominio ebusca.link, em que a letra “e” ¢ referente a componentes eletronicos e a
palavra “busca” refere-se ao objetivo do site.

Um detalhe importante é que atualmente o deploy ¢ manual, ou seja, nao existe
nenhuma ferramenta de CI/CD presente no processo que inclua na EC2 as mudangas
colocadas em producao no repositorio do GitHub. Esse processo ocorre através de comandos
pelo terminal do Linux dentro da instancia EC2 (acessada localmente com conexao SSH)
que utilizam os arquivos com extensao .service (arquivos que disponibilizam informagoes
sobre como iniciar cada servigo) criados dentro de cada repositorio a fim de facilitar o

deploy na instancia da AWS. Vale ressaltar que cada servigo roda em uma porta diferente
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da EC2.

3.5 TESTES COM A PRIMEIRA VERSAO

Com toda a estrutura rodando de forma remota, iniciaram-se os testes do website
para receber os dados de busca dos usuarios. Nesse processo, alguns colegas utilizaram o
site e pesquisaram componentes pensando em projetos que ja realizaram ou pretendiam re-
alizar. Esse primeiro teste foi interessante também para receber devolutivas sobre possiveis
melhorias, tanto de funcionalidades quanto de design.

Algumas melhorias que foram implementadas apos esse teste:

o Limitagao da busca para ter pelo menos dois caracteres e nao ser apenas nimeros
- antes disso quando um usuario digitava apenas uma letra o buscador retornava

todos os nomes de produtos que possuiam essa letra;

e Mudanca no design do texto “PRODUTOS ENCONTRADOS” - ele parecia ser

um botao e na verdade nao era;

» Disponibilizagdo do niimero de produtos encontrados para o termo buscado.

Além dessas melhorias citadas acima, criou-se também o sistema de recomendagao

que sera explicado abaixo.

3.5.1 Sistema de Recomendaciao

Criou-se dois sistemas de recomendacao: um por popularidade e outro por clustering.
O modelo por popularidade foi criado a partir de uma nova rota na API utilizada no back-
end do website. Essa nova rota funciona através de uma requisicao do tipo GET e utiliza
uma légica SQL que, por sua vez, usa a tabela do banco de dados referente aos dados
de buscas de usuarios - adquiridos no primeiro teste realizado com a disponibilizacao do
website para os colegas. Um ponto importante a ser citado ¢ que independente do sistema
de recomendacao utilizado, ele esta relacionado apenas com a busca atual realizada pelo
usuario, nao utilizando como parametros de entrada buscas anteriores realizadas pelo

mesmo usuério.

3.56.1.1 Sistema de Recomendac&o por Popularidade

O sistema de recomendagao por popularidade inicia quando o usuario realiza uma
busca e aperta o botao “produtos relacionados”. Apds isso, o front-end do website envia
uma requisicado para a API do back-end indicando qual foi o termo buscado pelo usuario

e a API utiliza um script em SQL que funciona através de quatro etapas:
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1. Traz da tabela de registro de buscas dos usuérios todos os registros que contenham

€SSe 1MesIno termo;

2. Seleciona os identificadores tinicos de usudrios juntamente com a data e hora dos

registros buscados no passo anterior - considerando apenas registros tinicos;

3. Realiza uma nova pesquisa na tabela de registros de buscas a fim de encontrar outros
termos pesquisados com os mesmos identificadores tnicos e data e hora encontrados

no passo anterior;

4. Agrupa e ordena os resultados de forma a encontrar no maximo cinco produtos que

mais foram pesquisados juntamente com o termo passado pelo front-end.

Vale ressaltar que a légica citada acima ainda possui um filtro para retornar apenas
termos pesquisados juntos por pelo menos trés usudrios diferentes (ou o mesmo usudrio
em dias e horérios diferentes). Além disso, existem alguns descartes no resultado, como
o filtro para analisar se o termo retornado possui mais de dois caracteres (para evitar
possiveis erros de digitacao) e se ndo sao apenas nimeros.

Apés isso, a API analisa se houve algum retorno do sistema de recomendagao por
popularidade e, se existir, é ele que sera mostrado ao usuéario no website. Caso contrario,

serd usado o segundo modelo de recomendacao - aquele que utiliza um modelo de clustering.

3.5.1.2 Sistema de Recomendacdo por Clustering

Esse segundo sistema de recomendacao funciona a partir de um modelo de K-means
que é treinado e atualizado todos os dias através de uma DAG criada no Airflow. Esse
modelo utiliza as descricoes de produto existentes na tabela de resultado dos crawlers no
momento em que a DAG estd rodando, ja que os crawlers rodam todos os dias e, com
isso, as descrigoes dos produtos estao em constante mudanca.

No treinamento do modelo, as descrigoes de produtos sdo vetorizadas (utilizando a
extracao de feature TF-IDF') levando em conta as stop words previamente definidas. Essas
stop words sao uma juncao de palavras provenientes da biblioteca de Python denominada
nltk com palavras criadas através da observacao das descri¢oes de produtos como, por
exemplo, as palavras “caracteristicas”, “linear” e “utilizar”. Apds isso, utiliza-se a bibli-
oteca sklearn do Python para a criacao do modelo, o qual fica salvo em um arquivo na
instancia EC2 que também é utilizada pelo back-end do website.

A fim de mostrar o resultado desse sistema de recomendagao, a mesma rota da API
que produz a saida do sistema de popularidade e verifica se existem resultados para serem
retornados, também utiliza o modelo de clustering quando necesséario. Essa API importa o
modelo e as stop words (que também ficam salvas em um arquivo local), vetoriza o termo
buscado pelo usudrio (utilizando o TF-IDF') e realiza a predicao para retornar qual é o

cluster ao qual essa busca pertence.
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Vale notar que a logica foi criada para retornar ao usuario apenas a palavra mais
popular do cluster que nao é (e nao contém) o termo buscado, sendo normalmente o
centroide. A decisao de retornar apenas uma recomendacao deve-se ao fato que esse é
um sistema de recomendagao secundario com o intuito de complementar o resultado nao

existente do primeiro sistema.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serao apresentados os resultados finais do trabalho. Vale ressaltar que

o website criado pode ser acessado no endereco eletronico http://ebusca.link.

41 WEBSITE

A versao final da péagina de inicio do website ficou similar a imagem mostrada
anteriormente na Figura 2. J4 a versao final da pagina de resultados pode ser observada

na Figura 4 abaixo.

Figura 4 — Versao final do front-end da pagina de resultados.

QO @ ebuscalink

led azul - 20 produtos encontrados

chave alavanca asw-07d com led azul | baudaeletronica
prego :
) s (D
led médio brilho 3mm azul | tiggercomp
brese Disponivel em estoque
nson o o
%
led alto brilho 5 mm azul | tiggercomp
. prego ’
- s (D
led médio brilho oval 3mm azul | tiggercomp
L3 brege
N\ Disponivelem estoque

\ R$025

led médio brilho retangular azul | tiggercomp

Fonte: do Autor.

Alguns pontos interessantes a serem mencionados é que, como nem todos os websites
utilizados como base para a extragao de dados disponibilizam os dados de frete de maneira
acessivel pelos crawlers, nem todos os itens mostram essas informacoes - apenas aqueles
provenientes dos sites Bat da Eletronica e Filipeflop. Além disso, a Figura 5 abaixo mostra
como fica o front-end do site quando um produto estd indisponivel na loja em questao -

esses produtos ficam ordenados para aparecem na parte inferior da lista de resultados.

4.1.1 Recomendacdes

Abaixo serao mostrados nas Figuras 6 e 7 resultados de recomendacao para as buscas

"led vermelho" e "resistor" as quais utilizam o sistema de recomendacao por popularidade.
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Figura 5 — Versao final do front-end para produtos indisponiveis.
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Fonte: do Autor.

Jé as Figuras 8 e 9 mostram os resultados para as buscas "sensor de movimento" e "circuito

integrado" que utilizam o sistema de recomendagao por clustering.
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Figura 6 — Resultado da recomendagao por popularidade para a busca "led vermelho".

Pessoas que buscaram led vermelho também se interessaram por:

cabo

led amarelo

resistor 5

Fonte: do Autor.

Figura 7 — Resultado da recomendagao por popularidade para a busca "resistor".
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Fonte: do Autor.
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Figura 8 — Resultado da recomendacao por clustering para a busca "sensor de movimento".

) & ebusca.link

Pessoas que buscaram sensor de movimento também s interessaram por:

arduino

Fonte: do Autor.

Figura 9 — Resultado da recomendagao por clustering para a busca "circuito integrado".

Fonte: do Autor.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi criado um sistema automatizado para extracao de dados de quatro
websites de venda de componentes eletronicos na modalidade on-line através de crawlers
e scrappers. Além disso, a fim de disponibilizar uma boa visualizacdo dos resultados
dos crawlers, criou-se um website que possui uma ferramenta de busca e um sistema de
recomendacao que, por sua vez, utiliza dois diferentes sistemas: o de popularidade e o de
clustering. Um ponto importante a ser mencionado sobre o sistema de recomendagao é que,
a medida que o website for utilizado, o sistema de recomendagao secundério (recomendagao
por modelo de clustering) seré cada vez menos necessario. Isso porque, com o aumento da
quantidade de buscas no site, aumentara também a quantidade de retorno para o sistema
de recomendacao por popularidade.

Para a construcao do projeto como um todo foram necessarios conhecimentos sobre
componentes eletronicos adquiridos no curso de Engenharia Eletronica a fim de validar os
resultados mostrados no website construido. Além disso, algumas matérias optativas do

curso foram essenciais para auxiliar no aprendizado de Python.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Com o intuito de aumentar a quantidade de dados apresentados no website final,
seria interessante criar mais crawlers e utilizar, para isso, servicos de prory a fim de ter
uma diversidade maior de websites que podem ser utilizados como base para a extragao.

Além disso, alguns outros pontos que melhorariam o resultado final seriam:

o Extracao de informacoes sobre formas de pagamentos para cada uma das lojas;
« Utilizagdo de paginagao para a tela de resultados;

« Criacao de filtros no website para que o usuario consiga escolher resultados de lojas

especificas ou ordenar produtos pelo preco;

« Utilizacao de responsividade no front-end do website final para que ele se adapte em

qualquer dispositivo;

o Célculo do valor do frete a partir do input do usudrio com seu endereco.
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