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Resumo

Este documento descreve o trabalho desenvolvido durante o estagio curricular realizado na
empresa Latitudde, com inicio a 11 de novembro de 2024 e término a 30 de maio de 2025. O
estagio consistiu no desenvolvimento de uma solu¢do de automacio de processos, com foco
na extracao de dados de plataformas de concursos publicos e dos respetivos documentos
associados.

O objetivo principal do estagio foi a exploracao de possiveis solucoes e a implementacao de
uma abordagem para o problema descrito, recorrendo a formacoes técnicas em web scra-
ping, assim como a exploracao de estratégias para a extracao de dados em documentos.
Para atingir estes objetivos, foi utilizado o Robot Framework para desenvolver um script de
web scraping, uma tecnologia abordada nas formacoes técnicas que o estagiario realizou no
primeiro més de estagio. Foi também experimentada uma solucdo com regex para extrair
informacoes dos documentos, tendo sido mais tarde utilizada uma abordagem com recurso
A[[A. Para este projeto, foi ainda desenvolvida uma aplicacio web com Laravel para a visu-
alizacao dos dados recolhidos, contudo, esta aplicacao nao foi desenvolvida pelo estagiario,
tendo apenas colaborado na corregido de bugs. Os varios componentes da solucao desen-
volvida foram colocados em containers para serem utilizados na infraestrutura da empresa.
Durante o desenvolvimento deste projeto foi ainda utilizada a metodologia Scrum.

A solucao desenvolvida apresentou resultados promissores, com a extracao de dados para
uma das plataformas realizada com sucesso, e para a outra com resultados menos consisten-
tes. A extracio de dados com recurso a [[A, mais concretamente através de um assistente da
Assistants @ da OpenAl, apresentou bons resultados, mais positivos do que os obtidos
com regex.

Em suma, a implementacao final permitiu automatizar uma tarefa rotineira, que anterior-
mente exigia varias horas para ser concluida. Desta forma, é possivel melhorar a produtivi-
dade da empresa, mantendo a motivacao dos seus colaboradores mais elevada. Embora nem
todas as etapas tenham sido concluidas a 100%, estas encontram-se praticamente finaliza-
das, destacando-se apenas as dificuldades com numa das plataformas e a falta de
um dominio para a publicacdo da pagina web. A automacao desta tarefa representa apenas o
inicio, existindo potencial para expandir a solucao e automatizar outras tarefas com impacto
semelhante na produtividade da empresa.

Palavras-chave

Web scraping, automacao de tarefas, Inteligéncia Artificial, extracao de dados em documen-
tos, Robot Framework.
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Abstract

This document describes the work carried out during the curricular internship at Latitudde,
which started on November 11, 2024, and ended on May 30, 2025. The internship consisted
in the development of a process automation solution, focusing on the extraction of data from
public procurement platforms and their associated documents.

The main objective of the internship was to explore possible solutions and implement an
approach to the identified problem, including technical training in web scraping as well as
the exploration of strategies for document data extraction.

To achieve these goals, Robot Framework was used to develop a web scraping script, a te-
chnology covered in the technical courses completed by the intern during the first month of
the internship. A solution using regex was also tested for extracting information from docu-
ments, but was later replaced by an approach based on Al. Additionally, a web application
in Laravel was developed to visualize the extracted data, however, this application was not
implemented by the intern, who contributed only to bug fixing. All components of the de-
veloped solution were containerized to run within the company’s infrastructure. The Scrum
methodology was adopted throughout the project to manage tasks and development cycles.

The developed solution showed promising results, with successful data extraction from one
of the platforms, while the other yielded less consistent results. Data extraction using Artifi-
cial Intelligence, specifically through an assistant from OpenAI’s Assistants @, produced
better outcomes than those achieved with regex.

In summary, the final implementation enabled the automation of a previously time-consu-
ming and repetitive task. As a result, the company can increase productivity while maintai-
ning employee motivation. Although not all stages were completed in full, most were fina-
lized, with only a few remaining limitations, namely, issues with on one of the
platforms and the absence of a domain for publishing the web page. This automation marks
only the beginning, with clear potential to extend the solution to other tasks that could simi-
larly enhance the company’s operational efficiency.

Keywords

Web scraping, task automation, artificial intelligence, document data extraction, Robot Fra-
mework.
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Capitulo 1

Introducao

O seguinte relatorio foi realizado no contexto da unidade curricular “Dissertacao ou Estagio
em Engenharia Informatica” do 2.° ano, 2.° semestre, do 2.° ciclo de estudos do curso de
Engenharia Informéatica da Universidade da Beira Interior (UBI).

Este capitulo encontra-se dividido em trés sec¢oes: enquadramento e motivacao do estagio
(Seccao h.1), objetivos definidos (Seccao h.o)e organizacao do documento (Seccao h.3).

1.1 Enquadramento e Motivacao

O presente relatorio apresenta o trabalho desenvolvido durante a duracao do estagio. Da
continuacao ao trabalho e pesquisa iniciada na primeira fase do estagio, onde ja é apresen-
tado a solucao desenvolvida, com os testes e analise dos resultados.

A realizacdo de um estagio curricular, proporciona uma experiéncia pratica em ambiente
empresarial, muitas vezes distinta das metodologias académicas aplicadas em contexto uni-
versitario. Além disso, fornece outro tipo de experiéncia, permitindo uma complementacao
e aperfeicoamento de competéncias tanto a nivel pessoal, académico como profissional, pro-
movendo um primeiro contacto com o mercado de trabalho e contribuindo para a valorizacao
do curriculum vitae.

O estagio em questdo enquadra-se, assim, na automacao de tarefas rotineiras, mais con-
cretamente na recolha de informacoes relevantes acerca de concursos publicos, publicados
diariamente em paginas web. Este tipo de tarefas sdo varias vezes realizadas manualmente,
o que pode levar a uma reducao de produtividade e motivacao, dois fatores frequentemente
interligados. Cada vez mais, as empresas tém em consideracao estes aspetos, pelo que existe
uma tendéncia crescente por parte das empresas em adotarem solucoes de Robotic Process
Automation (RPA), ou solucdes semelhantes, que visam a automacio de tarefas repetitivas
e manuais, otimizando processos, reduzindo erros humanos e melhorando a produtividade
e motivacao no geral.

1.2 Objetivos

O estagio tem como principal objetivo o desenvolvimento de uma solucao para o problema
descrito anteriormente. Para isso, e seguindo o plano de estagio apresentado no proximo



capitulo, foram definidos os seguintes objetivos intermédios:

« Realizacdo de formacao técnica, por meio de cursos na plataforma Udemy [3], com vista
ao aprofundamento de conhecimentos nas areas de automacao de testes, web scraping,
com principal foco nas tecnologias Robot Framework e Scrapy —

— Robot Framework Test Automation — Level 1 ( Selenium ) [2];

Robot Framework Test Automation — Level 2 [4];

Robot Framework with Python — Selenium/Application Programming Interface
(API) Automation Testing [5];

Modern Web Scraping with Python using Scrapy Splash Selenium [6].

Estudo técnico das plataformas-alvo, com vista a compreensao da estrutura das paginas
e a analise da viabilidade da automacao de extracao de dados;

« Analise do estado da arte, recolha de bibliografia, artigos e documentacao técnica rela-
cionada com a automacao de tarefas rotineiras;

Definicao das tecnologias e ferramentas a utilizar para a implementacao da solucao;

Modelacao da base de dados, e diagramas relevantes para a implementacao da solucao;

« Implementacao, realizacao de testes, e analise dos resultados da solucao implemen-
tada.

Embora nao estivesse previsto no inicio do estagio, o estagiario esteve também envolvido na
implementacao de uma funcionalidade para um cliente da empresa, tornando-se este con-
tributo adicional igualmente num dos objetivos do estagio.

1.3 Organizacao do Documento

De forma a espelhar todo o trabalho elaborado, este documento encontra-se estruturado da
seguinte forma:

1. O primeiro capitulo — Introducao — apresenta a motivacao para a realizagao deste
estagio, o seu enquadramento, os objetivos, e a respetiva organizacao do documento;

2. Osegundo capitulo - Empresa e Proposta de Estagio — apresenta a empresa, a sua
historia, localizacao e informacoes relevantes, seguido por uma descricao do plano de
estagio;

3. O terceiro capitulo — Estado da Arte — descreve os principais conceitos e tecnologias
exploradas no ambito da solugado a desenvolver, bem como uma analise critica da sua

relevancia e adequacao;



. O quarto capitulo — Tecnologias e Ferramentas Utilizadas — aborda as tecnolo-
gias e ferramentas escolhidas para o desenvolvimento e implementacao da solucao;

. O quinto capitulo — Projetos Desenvolvidos — apresenta os projetos desenvolvidos,
diagramas relevantes, modelagido da base de dados e arquitetura do sistema, descre-
vendo com o maximo detalhe possivel a implementacao das solucoes, assim como o
contributo do estagiario;

. O sexto capitulo — Conclusao — descreve as conclusoes retiradas do estagio, e da so-
lucao desenvolvida. Apresenta também algumas sugestoes para trabalho futuro relati-
vamente ao tema e da solucao implementada;

. Anexo A — Projeto Interno — apresenta todo o material extra, relativo ao projeto prin-
cipal do estagio, “Procura e Extracao de Dados Automatizada de Concursos Publicos e
Respetivos Documentos”;

. Anexo B — Projeto Cliente — apresenta todo o material extra, relativo ao projeto do
cliente.






Capitulo 2
Empresa e Proposta de Estagio

2.1 Introducao

O seguinte capitulo apresenta uma breve descricao da empresa na qual foi realizado o estagio
curricular, seccio p.2, e apresenta também o plano de estagio e calendario proposto previa-
mente ao inicio do estagio, seccio p.3.

2.2 Descricao da Empresa

A Latitudde [7] é uma empresa multinacional com escritorios espalhados um pouco pelo
mundo, com operacdes em Portugal, Peru, Chile, Nova Zelandia e Paises Baixos. E uma das
oito empresas pertencentes ao Grupo RIT [8], do qual faz parte a empresa mae do grupo
ReadinessIT [9].

Esta envolvida em projetos internacionais com diversas empresas como a Altice, Atos, Outsys-
tems, Claro, STC, Kelly, TMovil, entre outros. Emprega mais de 500 pessoas um pouco por
todo o mundo com principal foco em Low-code (OutSystems, Appian e Power Apps) e no
desenvolvimento de projetos que envolvem React, Angular, Java, .Net, Flutter, Ionic, entre
outros.

Dedica-se a prestacao de servigos, mas nao limitado, de assessoria, consultoria, sistemas de
informacao, formacao, desenvolvimento de software, instalacao, configuracao e manutencao
de sistemas de informacao e base de dados.

Em Portugal, os escritorios ficam localizados em Lisboa e no Fundao, com o seu principal
polo de formacao no Fundao. Tem implementada um conjunto de academias, permitindo
aos mais jovens adquirir conhecimentos e competéncias para diversos projetos da empresa.

2.3 Plano de Estagio

O principal objetivo do estagio curricular descrito neste documento é a automacao do pro-
cesso de extracdo de dados de concursos publicos e dos respetivos documentos. Pretende-se
também desenvolver uma aplicacao web que apresente, de forma estruturada, os dados con-
siderados relevantes para apoiar a tomada de decisOes relativamente a concursos publicos,
e, eventualmente, a participacao nos mesmos. Este processo pretende promover a libertacao
de recursos humanos de tarefas repetitivas, contribuindo assim para um aumento da produ-
tividade e da motivacao.



Para viabilizar o desenvolvimento de uma solucao eficaz, o estagio foi estruturado nas se-
guintes etapas:

« Formacao técnica;

« Exploracao das plataformas-alvo e selecao das tecnologias a utilizar;

« Desenvolvimento de scripts para a realizacao de web scraping;

« Exploracao de abordagens para a extracao de dados a partir de documentos;
« Desenvolvimento de scripts para extracao de dados de documentos;

» Desenvolvimento de uma aplicacio web para visualizacao dos dados extraidos, facili-
tando o processo de tomada de decisao;

« Containerizagdo e publicac¢ao do projeto.

Importa referir que o estagiario participou num projeto interno da empresa, tendo sido de-
senvolvido maioritariamente por estagiarios durante o periodo do estagio curricular. O esta-
giario teve participagao ativa nas fases exploratorias e técnicas do projeto, incluindo a extra-
cao e tratamento de dados, bem como na identificacao e correcao de bugs na aplicacao web,
embora nao tenha estado diretamente envolvido no seu desenvolvimento de raiz.

Quanto a duracao do estagio e posterior reparticao, foram apresentadas varias datas de co-
meco e finalizacao do estagio curricular, e de forma a cumprir o minimo de semanas definido
pela [UBI, ficaram definidas as seguintes datas:

« Data de comeco do estagio curricular: 11 de novembro de 2024;

« Data de finalizacao do estagio curricular: 30 de maio de 2025;

Foi entdo estimado um calendério de atividades, apresentado na tabela p.1, para organizar
melhor o desenvolvimento da solucao final.

Atividade Tempo estimado
Formagao técnica 1 més

Exploracao das plataformas-alvo e desenvolvimento dos scripts para web scra- | 1,5 meses

ping

Exploracao de solugbes para a extracao de dados de documentos 2,5 meses
Desenvolvimento da aplicacio web 1 més
Containerizagao e publicacdo do projeto Tempo restante do estagio

Tabela 2.1: Calendario de atividades estimado para o estagio curricular.

Durante o desenvolvimento do projeto, o trabalho foi acompanhado por reunides diarias, no
ambito da metodologia Scrum, a qual se encontra implementada na empresa, sendo utilizada
nos seus processos de desenvolvimento.



A fase de publicacao do projeto focou-se maioritariamente na sua containerizacdao, visando
garantir portabilidade, escalabilidade e facilidade de manutencao das varias componentes
da solucao.

Todo o trabalho e distribuicao de tarefas, passou pelo supervisor do estagio, o Lider Técnico
Joao Gouveia, que ao longo do estagio acompanhou o progresso do estagiario pelos projetos
em que participou.

Foi ainda realizada uma analise de possiveis riscos e estratégias de mitigacdo, como forma
de garantir o sucesso do plano de estagio e desenvolvimento da solu¢ao. Esta analise encon-
tra-se disponivel no anexo [A.1.

2.4 Conclusoes

O presente capitulo apresentou a empresa onde decorreu o estagio, bem como o plano de
atividades e a respetiva calendarizacio, de forma a ilustrar as diferentes etapas previstas e o

tempo estimado para a sua concretizacao.






Capitulo 3

Estado da Arte

3.1 Introducao

O seguinte capitulo retrata o estado da arte, descrevendo a pesquisa realizada ao longo das
varias etapas de desenvolvimento da solucdo, pesquisa essa relativamente aos conceitos e
tecnologias consideradas relevantes para a realizacao do projeto.

O capitulo encontra-se organizado em seis secgdes. A primeira sec¢ao aborda o que é
e 0s seus principais beneficios, seccio §.2. Ja na secciio .9, é apresentado a definicio de
web scraping, como funciona e os seus usos, e também as suas implica¢does quando usada.
A terceira seccio deste capitulo, secciio B.4, faz uma breve referéncia as expressdes regula-
res (regex ou regexp), mais concretamente para a linguagem de programacao Python, como
possivel solucdo para o problema definido neste projeto, sendo apresentada ainda outra abor-
dagem, consistindo no uso de uma Large Language Model (LLM), na seccio B.5. Foi tam-
bém investigado prompt engineering, Retrieval Augmented Generation (RAG) e fine-tuning
para a obtencio de melhores resultados através do uso de uma [LLM, presentes na seccio3.6.
O capitulo termina com uma reflexao critica das tecnologias e conceitos explorados, seccdo
B.7, estabelecendo assim uma conexio com o capitulo subsequente, tecnologias e ferramen-
tas utilizadas.

3.2 Robotic Process Automation

O RPA, trata-se de “software technology that makes it easy to build, deploy, and manage
software robots that emulate humans actions interacting with digital systems and soft-
ware” [1o]. O combina API and User Interface (Ul) interactions to integrate and
perform repetitive tasks between enterprise and productivity applications” [11]. Em suma,
trata-se de uma ferramenta que permite automatizar tarefas e processos, que atualmente sao
feitos por humanos.

No contexto empresarial, existem diversas tarefas e/ou processos que podem ser automatiza-
das,eo “streamlines workflows, which makes organizations more profitable, flexible,
and responsive. It also increases employee satisfaction, engagement, and productivity by
removing mundane tasks from their workdays.” [10]. Esta libertacao de recursos humanos
e também do tempo utilizado para a realizacdo de tarefas rotineiras, permitem que os tra-
balhadores consigam realizar trabalho que realmente usa as suas capacidades, acelerando
também o negdbcio da organizacdo. E, por outro lado, a implementacao destes robots tornam
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a realizacao destas tarefas mais rapida e consistente quando comparado ao humano.

A utilizacio/implementacio de um traz diversos beneficios tais como:

+ Melhor resiliéncia: robots podem ajustar o fluxo de trabalho para correspon-
der as necessidades da organizacao;

« Melhor precisao: O uso destes robots reduzem o erro humano presente em algumas
tarefas [12];

« Melhor produtividade: A automacao de tarefas rotineiras pode aumentar a produ-
tividade [13];

« Melhor valorizaciao do trabalhador: pode permitir que os trabalhadores fo-
quem em tarefas e projetos mais importantes [12];

+ Melhor estado emocional dos trabalhadores: A remocao destas tarefas morosas
aos trabalhadores tém impacto direto no estado emocional do trabalhador [12].

¢ uma tecnologia transformativa, tendo nos dltimos anos, alterado como muitas em-
presas e organizacoes realizam o seu trabalho. Ter robots a fazer tarefas rotineiras ou com
pouco valor para o trabalhador em questao, é uma pratica cada vez mais comum para varias
empresas, alterando o paradigma tradicional do trabalho manual. Robots mais avancados
conseguem realizar processos cognitivos, como conversas em chat, interpretacao de texto,
compreensao de dados nao estruturados. E como ja referido nos beneficios, esta implemen-
tacdo impacta positivamente a organizacao e os trabalhadores.

Atualmente, esta tecnologia procura novas maneiras e mais eficientes de automatizar ta-
refas repetitivas, ja sendo utilizada para varios ramos como o ramo financeiro, legal, de
atendimento ao publico, operacdes e Information Technology (IT). E com os avancos na
Inteligéncia Artificial ([[A)), o consegue melhorar a sua automacao e implementacao para
ainda mais tarefas que sem as capacidades atuais da [[A| ndo seriam possiveis.

Uma ferramenta deve incluir as seguintes capacidades fundamentais:

« Capacidades de Low-code para a criacao de scripts de automacao;
« Integracao com aplicacGes da organizacao;
 Orquestracao e administracao, incluindo configuracao, monitorizacao e seguranca.

A tecnologia de automacgao também pode aceder a informacao por meio de sistemas legados,
integrando bem com outras aplicacoes. Isto permite ter um comportamento semelhante a
um trabalhador humano a efetuar tarefas. O verdadeiro valor do estd na rapidez e sim-
plicidade da integracao do frontend.
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¢ uma das tecnologias de software com maior crescimento no seio das organizacoes,
devido ao seu rapido e notério Return Over Investment (ROI), ao baixo investimento inicial,
por nao causar nenhuma disrupc¢ao noutros sistemas e devido ao seu ambiente de criagao
com Low-Code, o que permite aos trabalhadores construir automacoées simples sem grande

dificuldade.

0] é muitas vezes confundido com [[A, embora sejam tecnologias completamente dife-
rentes. Enquanto o é process-driven a [[A é data-driven. Onde um robot somente
pode seguir os processos definidos, ou seja, fazer as tarefas, a [[Al oferece a componente do
“pensar” e do "aprender”. Estas duas tecnologias complementam-se bem, e a sua combina-
cao permite a automacao de muitas mais tarefas e processos, como ja referido anteriormente,
mas também melhora o desempenho do robot em dada tarefa.

3.3 Web Scraping

O termo web scraping “refere-se ao processo de extracao de conteudo e dados de sites usando
software” [14]. Trata-se de uma “colecao de praticas usadas para extrair automaticamente
[...] dados da web” [14]. Em suma, a base do web scraping consiste em dois componentes:
o crawler e um scraper. O crawler é o componente responsavel por navegar pela internet,

atravessando as paginas web alvo, enquanto o scraper faz a recolha das informacoes preten-
didas.

Tanto o crawler como o scraper que operam durante o web scraping, variam de pagina para
pagina. Para as paginas web mais simples, o processo é mais simples e facil de implemen-
tar. Por exemplo, paginas que utilizem HyperText Markup Language (HTML) estatico, sio
paginas que facilitam o processo de scraping. Porém, paginas que utilizem JavaScript para
carregar os dados dinamicamente, requerem o uso de outras técnicas, como o uso do Sele-
nium ou fazendo a extracdo dos dados diretamente da [API, quando esta é ptiblica e fornece
os dados pretendidos.

A complexidade do scrap também varia consoante os dados pretendidos a extrair, visto que
para certos casos, a identificacdo do seletor correto é suficiente (como o XPath ou
Cascading Style Sheets (CSS)), enquanto para outros casos, é necessario simular acdes, como
cliques, scrolling ou até inser¢ao de informacoes (formularios ou até realizar o login).

A utilizacao de uma ferramenta de web scraping permite automatizar a recolha de dados,
especialmente de grandes volumes de dados, de uma forma rapida e eficiente. Atualmente,
“uma das principais areas onde o web scraping é utilizado é no marketing digital” [15]. Esta
recolha de dados tem como principal propoésito a monitorizacao da concorréncia e tendén-
cias no mercado, mais especificamente informacgoes acerca de produtos, precos, avaliacGes,
e quaisquer outros dados considerados relevantes para o ajuste de estratégias de marketing.

11



Outras areas onde € bastante usado o web scraping sao as seguintes:
« Recrutamento;
« Viagens;
» Mercado imobiliario;
« Investigacoes académicas.

Quando uma pagina web publica os dados, estes geralmente estao disponiveis para o pu-
blico, estando livres para serem recolhidos, nao sendo ilegal a pratica de web scraping. No
entanto, nem todos os dados na internet sao para recolha. E para travar o scraping, varias
paginas web utilizam mecanismos e ferramentas, tais como:

« Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart (CAPTCHA))
— sdo testes feitos para diferenciar humanos de bots, impedindo o scraping;

« Limite de requests — ¢é feita uma monitorizacdo a um determinado endereco Internet
Protocol ([P)), que verifica quantos pedidos foram feitos num curto espaco de tempo,
podendo bloquear temporaria ou permanentemente um endereco [F de aceder & pa-
gina;

» Paginas dindmicas — algumas paginas web carregam os dados dinamicamente recor-
rendo ao JavaScript, o que dificulta aos scrapers acederem diretamente aos dados.

Existem técnicas que permitem contornar estas praticas e mecanismos, como o uso de pro-
xies e headless browsers.

Porém, como ja mencionado, nem todos os dados presentes na internet estao disponiveis
para o publico, como, mas nao limitado, dados pessoais e de propriedade intelectual. Quando
se faz scrap de “dados pessoais e de propriedade intelectual, pode tornar-se uma pratica ma-
liciosa e violar as leis da privacidade” [16], podendo levar a acoes judiciais. Qualquer recolha
de dados em que nao exista o consentimento em compartilhar, entra também nesta pratica
maliciosa ou mal-intencionada, porque enquanto “muitos tipos de dados pessoais sdo pro-
tegidos por leis como o Regulamento Geral de Protecio de Dados (RGPD) [...], outros néo
sao” [14].

Para além da legalidade do web scraping, a ética também é um fator presente nesta pratica.
Arecolha de “dados de maneira que prejudique a performance de um site ou extraia informa-
¢oes confidenciais” pode resultar em consequéncias indesejadas. Uma pratica de scraping
que nao seja moderada ou controlada pode levar a que as paginas web nao consigam lidar
com a quantidade de pedidos realizada, levando a que a pagina fique indisponivel, ocorrendo
num ataque Denial of Service (DoS). E entdo necessario regular o scraping, respeitando tam-
bém os Terms of Service ([ToS), o [17] e o ficheiro robots. txt, para nao ocorrer em
atividades ilegais e praticas nao éticas, descritas na pagina ProxyScrape [18].
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3.4 Expressoes Regulares

Numa defini¢ado mais simples, expressoes regulares sao “a pattern describing a certain amount
of text” [19]. Por norma, o termo expressoes regulares costuma estar abreviado ou para regex
ou para regexp, sendo que pelo documento, ir4 ser usada a abreviatura regex quando se for
a referir a uma expressao regular. O regex fornece uma forma bastante concisa e flexivel de
identificar padroes, conjuntos de caracteres ou palavras que sejam de interesse numa deter-
minada string, ou como se pode encontrar na documentacao do Python, “rules for the set
of possible strings that you want to match” [20]. Estas regex sdo escritas numa linguagem
formal que consegue ser interpretada por um processador de regex, que é um programa que
examina um dado texto e identifica as partes definidas na regex.

regex “are a context-independent syntax that can represent a wide variety of character
sets and character set orderings, where these character sets are interpreted according to
the current locale” [21]. Ou seja, esta abstracdao ao contexto, permite identificar mais con-
juntos que respeitam a expressao definida.

Este termo deriva da matematica, que serviu de base para os primeiros algoritmos de busca
e de tratamento de texto. Atualmente, sdo também usadas para procurar e substituir texto,
validar formatos de texto e para filtragem de informacao.

Diferentes tipos de regex utilizam diferentes engines para obter correspondéncias. Isto im-
plica que é necessario utilizar a sintaxe correta para o respetivo engine, dado que nem todos
os engines reconhecem a mesma sintaxe. Para este projeto, foi analisado o regex para o
Python especificamente, visto tanto o Robot Framework e o Scrapy, tecnologias estudadas
durante a formacao técnica, serem Python ou baseadas em Python.

As seguintes tabelas foram retiradas da W3Schools [22], e trata da sintaxe utilizada no Python.
Atabela .1, apresenta metacaracteres, caracteres com um significado especial para o engine
utilizado pelo regex em Python, descrevendo também para que servem.

Caractere | Descricao

] Conjunto de caracteres

\ Indica uma sequéncia especial, também sendo possivel escapar caracteres especiais
Qualquer caractere (exceto new line)

Comeca com

$ Termina com

* Zero ou mais ocorréncias

+ Uma ou mais ocorréncias

? Zero ou uma ocorréncia

{ Exatamente o nimero especificado de ocorréncias
| Ou

0 Captura e agrupa

Tabela 3.1: Metacaracteres em Python.

As sequéncias especiais, sdo sequéncias que comecam com uma barra invertida (\) e seguidas
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por um dos caracteres apresentados na tabela 3.2, onde também é possivel verificar o seu uso.

Caracteres | Descricao

\A Devolve um match onde os caracteres especificados estdo presentes no inicio de uma
string

\b Devolve um match onde os caracteres especificados estdo presentes no inicio ou no fim de
uma palavra

\B Devolve um match onde os caracteres especificados nio estejam presentes, mas nio no
inicio ou no fim de uma palavra

\d Devolve um match onde a string contenha digitos (0-9)

\D Devolve um match onde a string nao contenha digitos

\s Devolve um match onde a string contém um caractere de espago

\S Devolve um match onde a string ndo contenha nenhum caractere de espaco

\w Devolve um match onde a string contenha palavras (caracteres de a-Z, digitos 0-9,e 0 _)

\W Devolve um match onde a string ndo contenha nenhuma palavra

\Z Devolve um match se os caracteres especificados estdo no fim de uma string

Tabela 3.2: Caracteres especiais em Python.

E por fim, a tabela .4, apresenta exemplos de conjuntos, os quais sdo definidos em parén-
teses retos ([]), e o seu uso.

Conjuntos | Descricio

[arn] Devolve um match onde um dos caracteres especificados exista

[a-n] Devolve um match para qualquer caractere alfabético minisculo, entre a e n

[~arn] Devolve um match para todos os caracteres, exceto para os caracteres especificados

[0123] Devolve um match onde exista qualquer dos digitos especificados

[0-9] Devolve um match onde exista um digito entre o0 e 9

[0-5][0-9] Devolve um match para quaisquer dois digitos entre 0 e 59

[a-zA-Z] Devolve um match para qualquer caractere alfabético mintsculo ou maidsculo entre a e z

[+]1 Em conjuntos, os caracteres +, *, ., |, (), $, ndo tém nenhum significado especial, ou seja,
para este caso, devolve um match para qualquer + na string

Tabela 3.3: Exemplos de conjuntos em Python.

3.5 Large Language Model

LLM é uma categoria de modelos de [A treinados com vastas quantidades de dados, possibi-
litando a estes modelos “entender e gerar linguagem natural e outros tipos de contetido para
executar uma grande variedade de tarefas” [23].

Os [LLMis s@o bastantes conhecidos devido ao papel que tém atualmente, porém foram pre-
cisos diversos anos até ser possivel fazer a sua implementacao, onde foi necessario imensos
dados para aprimorar o Natural Language Understanding (NLU) e o Natural Language
Processing (NLF), que “ocorreu ao lado de avancos em machine learning, modelos de ma-
chine learning, algoritmos, redes neurais e modelos de transformadores que oferecem a ar-
quitetura para esses sistemas de [[A” [23].

Sucintamente, os [LLMs “sdo projetados para entender e gerar texto como um humano, além
de outras formas de contetido, com base na vasta quantidade de dados utilizados para treina-
-los” [23]. Como estes modelos contém bilhdes de pardmetros que permitem capturar pa-
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droes complexos na linguagem, conseguem inferir do contexto para gerar respostas coerentes
e relevantes. Também conseguem fazer traducoes, resumos, responder a perguntas e execu-
tar tarefas relacionadas a linguagem.

No contexto da automacio de processos, a [[A revela-se particularmente eficaz na gestdo de
dados nao estruturados, ao conseguir interpretar o contexto das tarefas para executar as
acoes requeridas de forma mais precisa e adaptada. Os [LLMs, em especial, destacam-se
pela sua capacidade de complementar o [RPA], permitindo alargar o seu alcance a processos
mais complexos e menos estruturados, que anteriormente nao podiam ser facilmente auto-
matizados. Enquanto o tradicional mostra-se extremamente eficiente na execucao de
tarefas repetitivas e bem definidas, especialmente com dados estruturados, a sua eficicia re-
duz-se significativamente quando confrontada com linguagem natural, documentos longos,
ou informacao ambigua.

E ainda possivel melhorar o desempenho deste tipo de modelos para melhor corresponder a
tarefa pretendida. Como estes modelos sao feitos para uso geral e embora possam ja apresen-
tar bons resultados por si so, a utilizagao de técnicas como fine-tuning e prompt engineering,
podem melhorar e em muito os resultados obtidos. Consoante a tarefa em questao e também
o seu contexto, podera ser bastante benéfico recorrer a este tipo de técnicas. Para a solucio
a ser desenvolvida, foi analisado isso mesmo, com a proxima sec¢ao a apresentar as técnicas
complementares investigadas.

3.6 Técnicas Complementares aos Large Language Model

Dentro dos [LLMs foram ainda investigados os conceitos e técnicas de prompt engineering,
RAG e fine-tuning, como possiveis complementacdes para melhorar a solucéo final. Foi en-
tdo subdividida esta secciio em trés subseccdes: Prompt Engineering, RAG e Fine-Tuning.

3.6.1 Prompt Engineering

Prompt engineering é uma técnica emergente que consiste no design e formulacao estraté-
gica de instrucoes (prompts) para guiar o comportamento de modelos de linguagem, como
os [LLMs, de modo a gerar respostas mais precisas, relevantes e alinhadas com os objetivos
do utilizador [24].

Através da construcao cuidada de prompts, incluindo instrucées claras, contexto adequado,
entre outras, € possivel controlar nao s6 o contetido, mas também o estilo, tom e estrutura
das respostas geradas. Esta abordagem é ainda uma forma eficaz de mitigar limitacoes dos
modelos de linguagem, tais como:

« Geracao de conteudo enviesado ou nao fidedigno;

« Falta de alinhamento com necessidades especificas do utilizador;
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» Respostas descontextualizadas ou incoerentes;

» Reacoes inesperadas a instrucoes mal formuladas.

De acordo com Padmaja e Lakshminarayana [24], as principais técnicas de prompt engine-

ering incluem:

« Especificacao clara do contexto e do output esperado;

Controlo do estilo, tom e sentimento do conteudo a ser gerado;

» Reducao da ambiguidade nas respostas por meio de instrucoes detalhadas;

Adaptacdo dos prompts a tarefas especificas.

Além disso, prompt engineering pode ser combinado com outras estratégias como fine-tu-
ning, RAG e o uso de prompts multimodais, abrindo novas possibilidades para personaliza-
cdo e controlo mais fino de modelos de linguagem.

3.6.2 Retrieval Augmented Generation

RAG é uma técnica de otimizacao de output de um [LLM,] isto é, combina os [LLMs com bases
de conhecimentos externos, sendo estes atualizados e especificos a tarefa em questao, nao
dependendo s6 do conhecimento fornecido aos [LLMs quando foram treinados. Isto permite
ultrapassar limitacdes nos [LLMs ao nivel de desatualizacio de dados, fornecendo ainda um
contexto factual e relevante no momento da geracao do output [25].

O processo de RAG é, por norma, dividido em duas etapas:

» Recuperacao: é feita uma pesquisa numa base de conhecimentos externa, de forma

a recuperar informacoes relevantes para a tarefa indicada;

« Geracao: o|LLM utiliza as informacoes recuperadas, utilizando-as como contexto adi-
cional para gerar um output mais relevante e atualizado.

Para a utilizacdo do RAG é entdo preciso uma base de conhecimentos, que precisa de ser
mantida e atualizada, o que por vezes pode ser um desafio, tanto na fase da criacao quanto
na sua manutencao continua, garantindo que o contetido permaneca atualizado e relevante.

3.6.3 Fine-Tuning

O fine-tuning é mais uma técnica utilizada para adaptar modelos pré-treinados, como os
LLMs, para obter melhores resultados para tarefas mais especificas [26]. Consiste na conti-
nuacao do treino do modelo, utilizando um conjunto de dados mais especifico a tarefa pre-
tendida.
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Durante este processo, os pesos do modelo sao ajustados com base nos novos dados, per-
mitindo ao modelo ajustar-se a tarefa desejada, aprendendo vocabuléario, estilo, estrutura e
conhecimentos mais especificos, e que em alguns casos, nao existiam no seu treino inicial.
Esta técnica permite que modelos que ja devolvam resultados satisfatorios, possam devolver
resultados mais exatos e mais relevantes para a tarefa em questao.

3.7 Reflexao Critica das Abordagens Exploradas

Apos esta recolha de informagao relativa ao estado da arte para o problema descrito, € pos-
sivel retirar algumas conclusoes, mais concretamente na implementacao da solucao e as tec-
nologias a utilizar na solucao a desenvolver:

« Embora a solucao a ser desenvolvida nao recorra a uma plataforma tradicional,
é inspirada nos seus principios, recorrendo a diversas tecnologias e ferramentas para

automatizar a tarefa rotineira descrita;

« A utilizacio da regex e [LLMs sdo, para o mesmo fim, a extracido de dados dos docu-
mentos relativos aos concursos ptblicos. Durante o desenvolvimento serdo analisadas
ambas as abordagens, comecando pela regex por ser a mais simples. Porém, como os
documentos a analisar sdo Portable Document Formats (PDFs), e ndo seguindo ne-
nhum template, a utilizacdo do regex podera devolver resultados insatisfatorios. A
utilizacio de um [LLM podera ter que ser necesséria para extrair as informacdes pre-
tendidas dos documentos;

« Quanto s diferentes estratégias para melhorar os resultados provenientes de um [LLM,
caso esta abordagem seja a escolhida, das trés investigadas, o prompt engineering é a
mais simples e menos dispendiosa. Isto faz com que seja extremamente provavel a uti-
lizacdo desta estratégia, na eventualidade de ser necessario recorrer aum [LLM. O RAG
requer alguns recursos, sendo necessario a criacdo de uma base de conhecimentos, e
a sua manutencdo. Embora para a solugio necessaria seja uma estratégia til, os seus
custos associados tornam a mesma pouco apelativa. Por fim, o fine-tuning permite
ajustar o [LLM para poder devolver resultados mais personalizados para a tarefa pre-
tendida. Para um bom fine-tuning, sera necessario um bom dataset com um tamanho
razoavel, para obter melhorias consideraveis. A sua utilizacdo podera ser explorada
caso seja possivel reunir esse dataset para o treino.

3.8 Conclusoes

Este capitulo abordou o estado da arte para o problema definido, identificando tecnologias e
ferramentas relevantes assim como conceitos necessarios para uma boa implementac¢io da
solucao do problema. O capitulo termina com uma reflexao critica ao que foi investigado
estabelecendo uma ligacao para o que serao as tecnologias e ferramentas utilizadas para o
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desenvolvimento da solug¢ao final.
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Capitulo 4

Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

4.1 Introducao

Ao longo deste documento, utilizou-se a formatacdo em teletipo para destacar elementos
técnicos como bibliotecas, nomes de entidades e atributos da base de dados, e valores de va-
riaveis.

Este capitulo apresenta as tecnologias e ferramentas utilizadas para a implementacao deste
projeto. Aborda brevemente o que sdo e como foram utilizadas. Para este fim, o capitulo foi
dividido em nove seccoes.

4.2 Robot Framework

Robot Framework é uma framework open-source para automacao de testes e RPA|, desen-
volvida em Python, suportada pela Robot Framework Foundation e usada largamente pela
indastria [27]. E human-friendly e a sua sintaxe versatil utiliza keywords e com suporte ex-
tensivel a bibliotecas em Python, Java, e outras linguagens. E especialmente eficaz em testes
de aplicacoes web, recorrendo a biblioteca SeleniumLibrary.

Embora esta framework tenha como principal uso a automacao de testes, também conse-
gue fazer web scraping recorrendo a biblioteca SeleniumLibrary, como referido anterior-
mente. Por esse motivo, o Robot Framework foi utilizado para o desenvolvimento dos scripts
e scripts complementares para a automacao do processo de extracao de dados das plata-
formas-alvo, seguindo as componentes aprendidas durante a formagao técnica, presente no

anexo [A.2.

4.3 Python

O Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e de propdsito geral,
conhecida pela sua legibilidade e simplicidade de sintaxe [28]. E frequentemente utilizada
em automacio de tarefas, analise de dados e [[Al.

O Python foi essencial na criacao de bibliotecas personalizadas e na extensao do Robot Fra-
mework, dada a sua compatibilidade nativa e facilidade de integracao. Foi também utilizada

19



para a implementacao do script para a plataforma B.

4.4 Selenium

O Selenium é um projeto abrangente que inclui um conjunto de ferramentas e bibliotecas
para automacao de browsers [29]. E amplamente utilizado para testes automatizados de
web interfaces, permitindo simular interacoes humanas como cliques, preenchimento de
formularios e navegacao entre paginas.

O Selenium fornece extensdes para simular interagdes de um utilizador com diferentes brow-
sers, um servidor de distribuicao para escalar a alocacao de browsers e a infraestrutura ne-
cessaria para a implementacio da especificacio World Wide Web Consortium (W3d) Web-
Driver. Esta especificacao permite escrever codigo de automacao que funciona em todos os
principais browsers modernos. A flexibilidade do Selenium e a sua compatibilidade com
multiplas linguagens de programacao tornam-no uma ferramenta essencial em ambientes
de testes automatizados.

Para este projeto foi utilizado para os scripts de web scraping e também usado na containe-
rizacdo da solucao.

4.5 Laravel

Laravel é uma framework PHP open-source para o desenvolvimento de aplicacoes web, que
segue o padrio arquitetural Model-View-Controler (MVC). Oferece um conjunto robusto
de ferramentas e funcionalidades integradas, como sistema de rotas, Object-relational map-
ping (ORM)), autenticacio e caching [30]. Estas funcionalidades permitem acelerar o desen-
volvimento de aplicagdes, promover boas praticas e facilitar a manutencao do cddigo.

O Laravel foi utilizado para o desenvolvimento da aplicacao web inteira, tanto o frontend
como o backend.

4.6 PostgreSQL

O PostgreSQL é um Sistema de Gestdo de Base de Dados (§GBD) relacional open-source, co-
nhecido pela sua robustez, escalabilidade e conformidade com os padroées Structured Query
Language (SQL) [31]. Suporta tipos de dados avancados, integridade referencial e transa-
coes complexas.
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Foi utilizado como base de dados para armazenar os dados extraidos do web scraping e da
extracao de dados dos documentos.

4.7 Docker

Docker é uma plataforma aberta para desenvolver, empacotar e executar aplicacoes [32]. O
Docker permite separar as aplicacoes da infraestrutura, facilitando a entrega rapida de soft-
ware. Garante também que a aplicacao funciona consistentemente em qualquer sistema.

O Docker foi utilizado para a containerizacao dos varios componentes da solucao, criando
ambientes isolados de desenvolvimento e producao, facilitando o Continuous Integration/
Continuous Delivery (CI/CD) e garantindo portabilidade, escalabilidade e facilidade de ma-
nutencao das varias componentes da solucao.

4.8 DBeaver

O DBeaver é uma ferramenta universal de gestao de base de dados gratuita e open-source
para desenvolvedores e para administradores de base de dados [33]. Permite interagir com
diferentes EGBD, como o PostgreSQL, MySQL, entre outros.

Foi utilizado para visualizar, consultar e administrar a base de dados PostgreSQL, permitindo
realizar operacdes Create, Read, Update, and Delete (CRUD) durante a fase de desenvolvi-
mento.

4.9 Visual Studio Code

O Visual Studio Code, mais conhecido como VS Code, é um editor de cddigo-fonte leve, mas
poderoso, com suporte a multiplas linguagens de programacao e uma vasta biblioteca de
extensoes [34]. Oferece funcionalidades como destaque de sintaxe, terminal integrado, con-
trolo de versao e depuracao.

Este foi o Integrated Development Environment (IDE) utilizando para o desenvolvimento
dos scripts para o web scraping, e na depuracao de bugs da aplicacao web desenvolvida.
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4.10 Git

O Git é um sistema de controlo de versoes distribuido, gratuito e open-source, concebido
para lidar com tudo, desde pequenos a grandes projetos, com rapidez e eficiéncia [35]. E
amplamente utilizado no desenvolvimento de software. Permite rastrear alteragoes no co-
digo-fonte, colaborar com outros programadores e manter um historico claro do progresso
do projeto.

Foi utilizado para gerir as varias versoes dos ficheiros do projeto, integrar com um reposi-
torio remoto no GitLab, permitindo a colaboracao entre os varios estagiarios envolvidos no
projeto.

4.11 Conclusoes

No presente capitulo foram introduzidas as tecnologias e ferramentas utilizadas no desen-
volvimento da solucdo. Apresenta uma pequena descricdo e o seu uso para cada tecnologia

e ferramenta.
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Capitulo 5
Projetos Desenvolvidos

5.1 Introducao

O presente capitulo tem como intuito apresentar todo o trabalho desenvolvido para os dois
projetos em que o estagiario esteve envolvido. O capitulo comeca por apresentar as varias
etapas de desenvolvimento no projeto interno da empresa, e projeto definido para o estagio
curricular, seccdo f.9, e termina com a descricdo de outro projeto no qual o estagiario esteve
envolvido para a implementacdo de uma funcionalidade, seccio f.3.

5.2 Projeto Interno — Analise de Concursos Puablicos

A seguinte seccao retrata a solugao final desenvolvida. Este projeto € dividido em duas par-
tes. O “Scraper” e a aplicacao web. O “Scraper” contém todos os scripts e bibliotecas desen-
volvidas para a extracao dos dados, tanto para as paginas web, como para os ficheiros. Ja a
aplicacao web, contém tanto o frontend como o backend da aplicacao, usada para apresentar
os dados extraidos pelo “Scraper”. Por esse mesmo motivo, esta seccao encontra-se dividida
em trés subseccoes. A subseccao do “Scraper”, subseccao da Aplicacao Web e a Publicacao
do Projeto, subseccdes f.2.1, 5.2.2 e 5.2.3, respetivamente.

5.2.1 “Scraper”

Tal como definido no plano de estagio, a primeira fase do desenvolvimento deste projeto
passa pela exploracao das plataformas-alvo. O objetivo inicial era fazer a extracao de dados
a trés plataformas diferentes, porém, devido a autenticacdo de uma das plataformas requerer
o cartao de cidadao, essa plataforma foi colocada em espera. Sobraram duas plataformas, a
plataforma A e a plataforma B. Sobre a exploracao das paginas relativo a obtencao dos dados

foi possivel retirar-se o seguinte:

« Plataforma A
Esta plataforma requer autenticacao. Apds a autenticacao, tem-se acesso a uma lista de
concursos publicos, onde, também ¢ possivel aplicar filtros para encontrar os concursos
pretendidos. S é possivel fazer a filtragem mediante keywords. A lista de concursos
apresentada na pagina contém as seguintes informacoes —
— Objeto do contrato;

— Nome da entidade adjudicante;

— Prazo limite para a submissao de propostas.
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Ao selecionar um concurso, pode acontecer um dos seguintes cenarios —

— Entrar na pagina do concurso;
— Aparecer um modal do concurso;

— Aparecer uma pagina a indicar falta de permissoes.

Os dois primeiros cenarios apresentam dados como a entidade adjudicante e o objeto
de contrato, permitindo também fazer o download dos ficheiros do concurso. Para fi-
nalizar, ndo parece haver uma [API exposta para retirar os dados pretendidos.

Plataforma B

Esta plataforma também requer autenticacao. Porém, ao contrario da anterior, é neces-
sério ultrapassar um apos a autenticacdo. Com estes requisitos campridos
é apresentado uma lista de concursos. Esta plataforma oferece melhor filtragem que
a anterior, reduzindo assim o nimero de resultados. A listagem oferece as seguintes
informacoes —

Local/zona da entidade adjudicante;

Descricao com o nome da entidade adjudicante e objeto de contrato;

O tipo de concurso e preco base;

— Prazo limite para a submissao de propostas.

Na péagina do concurso é possivel observar mais informacoes relativamente ao con-
curso, fazendo download dos ficheiros nesse mesmo local. Por fim, os dados podem
ser obtidos por meio de uma [API, porém, os pedidos dos dados por parte da pagina s6

sao concluidos apos a conclusao do CAPTCHA!.

Com esta primeira fase concluida, procedeu-se ao desenvolvimento dos scripts. O intuito

destes scripts é serem executados diariamente, ao final do dia, para obter novos dados e atu-

alizar os dados existentes, para uso posterior.

5.2.1.1 ”Script_A.robot”

O “Script_A.robot” trata-se de um script Robot Framework, desenvolvido para fazer o web

scraping da plataforma A. Com base da exploracao realizada, foi feita a automacao das varias

etapas necessarias para chegar aos dados pretendidos. Para a automacao deste processo é

necessario automatizar os seguintes passos:

1. Autenticar na plataforma;

2. Fechar um popup que aparece sempre quando se entra na pagina e que aparece ocasi-

onalmente mais tarde;
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3. Aplicar filtros de pesquisa para encontrar os concursos pretendidos;

4. Selecionar o concurso;

5. Extrair os dados pretendidos;

6. Fazer download do ficheiro comprimido que contém os ficheiros do concurso;

7. Voltar a pagina anterior e repetir o processo a partir do passo 4 até nao haver mais
CONncursos;

8. Repetir o processo a partir do passo 3 até serem aplicados todos os filtros definidos.

Passo 1: primeiramente, é necessario efetuar o login. Para isso basta utilizar as credenciais
fornecidas e inserir nos respetivos campos. O script comega por carregar essas credenciais
que estdo guardadas num ficheiro JavaScript Object Notation (JSON). De seguida, abre o
browser e navega para a pagina login da plataforma e faz a autenticacao.

Passo 2: como é um popup que aparece consistentemente quando se entra na pagina, basta
clicar no botao de fechar. O maior problema, é o facto de este popup aparecer, aparente-
mente, ao fim de um tempo aleatério. Este simples popup é o suficiente para parar este
processo de extracao. Para resolver este problema, antes de se tentar entrar na pagina de um
concurso, verifica-se a existéncia do popup, utilizando o XPath para verificar o Document
Object Model (DOM)), fechando o mesmo caso este seja detetado.

Passo 3: no inicio da execucao do script, sao obtidos os filtros que se encontram guardados
num ficheiro JSON. O script comeca por aplicar os filtros pela ordem definida no ficheiro,
executando para cada um os passos descritos de seguida.

Passo 4: com os filtros aplicados, é entao apresentada uma lista com até 30 concursos, e
no caso de existir mais concursos, é utilizada a paginacdo. E nesta etapa do processo onde é
necessario fazer diversas verificagoes.

Comeca-se por verificar a existéncia do popup como referido no passo anterior. E depois
aplicado um filtro, ndo na péagina, mas sim na logica do script. Os concursos dos quais
¢ pretendido recolher informagoes tém de ser concursos onde ainda é possivel apresentar
uma proposta até concursos onde o prazo limite para a entrega de propostas é de 60 dias,
aproximadamente dois meses. Por norma, os concursos aparecem por ordem decrescente
relativamente a data definida no prazo limite para a entrega de propostas, porém, foram ve-
rificados casos em que alguns concursos nao seguem esta ordenacao, o que faz com que nao
seja possivel tornar este script mais eficiente, onde ao encontrar um concurso que ja tenha
ultrapassado a data limite para a entrega de propostas, aplicava o préoximo filtro.

O fluxograma abaixo, figura k.1, apresenta o fluxo desde a aplicacio dos filtros a selecio do
concurso para extracao de dados.
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Filtros aplicados

i Popy,
Fechar popup Sim dete,t,ago?

Concurso Proximo Concurso

Deadline esta
no intervalo Ndo
determinado?

Sim

Selecionar

Concurso

Figura 5.1: Fluxograma da verificagdo do popup e data limite para submissao de propostas.

A segunda verificacao € a resposta da pagina ao selecionar um concurso. Durante a explora-
cdo da plataforma A, e mais tarde em testes de uma solucao inicial, foram identificados trés
possiveis cenarios ao selecionar o concurso pretendido. Esses cenarios sao os seguintes:

« Aparece a pagina do concurso;
« Aparece um modal do concurso;

« Aparece uma pagina a indicar falta de permissoes.

Os dois primeiros cenarios sao os cenarios mais frequentes, sendo que o ultimo cenério s6
ocorre caso o concurso esteja encerrado ou com prazo suspenso. Para o restante dos concur-
so0s, ou se entra na pagina do concurso, ou abre um modal do concurso. Isto acontece devido
a existéncia de uma variavel que tem como valor o interesse no concurso em questao por
parte do utilizador. Sempre que se vai a aceder a um concurso pela primeira vez, o utilizador
nao vai estar marcado como interessado, sendo necessario marcar este interesse dentro do
popup. Porém, mesmo neste modal, é possivel recolher dados relevantes e os documentos
de interesse para a proposta. Para o objetivo do script, a inica diferenca entre o concurso es-
tar marcado com interesse ou nao estar marcado com interesse, é informagdes como o prazo
para esclarecimentos de duvidas, sendo este talvez o mais relevante. A verificacao de que pa-
gina é apresentada ap0s selecionar o concurso é de extrema importancia, devido a extragao
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dos dados e posterior download dos ficheiros estar diretamente ligado a identificacao destes
dados.

A seguinte figura .9, apresenta o fluxo para a verificacio dos cenarios descritos no momento
da selecao de um concurso.

Selecionar
Concurso
Extracéo de Que pagina - ™ - S
e Modal do concurso aparece? Pégina a indicar falta de permissdes Préximo concurso

Péagina do concurso

Extracdo de
dados na

[ELLER
concurso

Figura 5.2: Fluxograma da verificacao da pagina carregada ap6s selecionar um concurso.

Passo 5: com a identificacao da pagina apresentada, é feita a extracao dos dados, com exce-
¢do para o terceiro cenario identificado no passo anterior. Para esses casos, é passado para
o proximo concurso da lista. Para a pagina do concurso, ou seja, para os casos em que o
utilizador tem o concurso marcado como interessado, sdo extraidos os dados e guardados na
base de dados.

De notar, que para os casos em que 0 concurso nao estd marcado com interesse, no modal
nao é apresentado a data para a entrega das propostas, sendo esse dado retirado da lista dos
CONCursos.

Para garantir que durante a mesma execucao, nao sao extraidos dados das mesmas propos-
tas, antes de se proceder a extracao dos dados todos, é extraido o identificador do processo e
comparado a uma lista que contem os identificadores das propostas ja visitadas. Para o caso
desse valor nao existir, este é adicionado a lista. Caso ja exista, o script passa para o proximo
concurso.

O seguinte fluxograma, figura .3, apresenta o fluxo do script no processo para a extracio de
dados, seja este no modal ou na pagina do concurso.
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Inicio do processo
de extracdo de
dados

Concurso ja Sim Proximo
visitado?

concurso

Adicionar identificador

do concurso a lista de
concursos visitados

Extrair dados Download do ficheiro

Figura 5.3: Fluxograma do processo de extracao de dados do concurso.

Passo 6: na pagina ou modal do concurso, é também feito o download do ficheiro compri-
mido. Neste passo é criado uma diretoria para guardar este ficheiro, sendo a pasta identifi-
cada com o id da base de dados, que contém os dados guardados relativamente ao concurso
correspondente, e também ao id do processo, como, por exemplo, 8_123456. E também
marcado na base de dados, que foi iniciado o download com o status inicial de failed.

Durante a implementacao do processo de download, foi possivel observar que certos con-
cursos demoravam mais tempo que outros para concluir o download. Comecou-se por im-
por um limite de tempo para a conclusdo do download para depois mover-se o ficheiro
para a diretoria correta, guardando ainda na base de dados o valor de success na coluna
download_status para os casos em que o download concluisse. Caso o download nao fosse
concluido nesse tempo, o ficheiro temporario criado pelo browser, era removido, para lim-
par a diretoria onde os ficheiros sdo guardados, e na base de dados, o0 download_status era
marcado como failed. Porém, esta solucao provou-se ineficaz, devido a casos em que ao
tentar-se remover o ficheiro temporario, este ja nao existia, ou seja, o download tinha sido
concluido no momento apos ter esgotado o tempo limite. O script nao fazia verificacao de
que concurso pertencia o ficheiro comprimido, movendo somente o primeiro ficheiro com-
primido existente na diretoria. Apo6s a primeira falha no download, tempo limite esgotado,
caso o script nao limpasse o ficheiro temporario, ia comecar a mover ficheiros comprimidos
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para os concursos errados.

Para resolver o bug identificado acima, o script deixou de esperar pela conclusao do down-
load. Isto nao s6 permite dar mais tempo para o download concluir, aumentando a eficacia
do download dos ficheiros, mas também permite ao script continuar a extracao de dados
dos proximos concursos, melhorando também a sua eficiéncia. O script, no seu processo de
teardown, limpa a diretoria onde sao guardados os ficheiros dos concursos. Comeca por dis-
tribuir cada ficheiro comprimido para a diretoria do concurso correspondente, atualizando o
valor da coluna download_status para success. No fim deste processo, o script limpa a di-
retoria para remover ficheiros que nao foram distribuidos. Com esta implementacao, a taxa
de sucesso de download de ficheiros passou para 100% nas varias execucoes efetuadas apos
esta implementacao.

A seguinte figura k.4, apresenta o fluxo para o download dos ficheiros, assim como o processo
de teardown do script.

Extracdo de dados
e download do
ficheiro do concurso

Aplicar filtros e

5 Selecionar concurso
selecionar concurso

Sim

Tem mais
Tem mais - CONCUrsos Sim
filtros? para extrair
dados?

Teardown

Para cada ficheiro
comprimido na
diretoria de download Nzo

Proximo ficheiro

Identificador do
ficheiro

Mover ficheiro para a
diretoria do concurso e
existe Sim corresponde a Sim atualizar entrada na

Ainda

uma diretoria de
concurso?

ficheiros coluna ‘download_status'

para 'success’

Terminar

Limpar diretoria execucao do
script

Figura 5.4: Fluxograma do download de ficheiros e teardown do script.

5.2.1.2 ”Secript_B.py”

O "Script_B.py” trata-se de um script Python, desenvolvido para recolher os dados utili-
zando a identificada na fase de exploracao. Até a data da escrita do relatério, o script
ainda nao estava finalizado, existindo uma versao do script que, infelizmente, nao tinha ga-
rantia de conseguir fazer web scraping a plataforma B. Um aspeto resultante da analise da
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plataforma, foi o presente apds a autenticacdo. Este impede ndo s6 a
utilizacdo da plataforma, como ainda impede a utilizacdo da [API. O pedido para a re-
quer no seu header uma cookie, gerada ap6s a resolucdo do [CAPTCHA. Isto fez com que o
processo de web scraping, mesmo com recurso a API, estivesse barrado. O script conseguia,
por vezes, resolver o CAPTCHA|, porém, alguns destes necessitavam a selecao de
imagens, o que impedia por completo qualquer tentativa do script resolver o [CAPTCHA.

Quanto a extracdo de dados, através da |API, era possivel obter as informacges pretendidas,
e ainda, a partir desses dados obtidos e da data, era possivel também iniciar o download do
ficheiro comprimido para cada concurso.

Devido ao problema ja identificado, o desenvolvimento deste script esteve por varias vezes
interrompido, enquanto eram exploradas outras op¢oes. Por este motivo, o desenvolvimento
do script nao foi terminado, e durante o seu desenvolvimento, houve diversas versoes deste
script, para tentar ultrapassar de forma mais consistente o CAPTCHA.

5.2.1.3 “Pdf.robot”

A segunda fase do projeto é a extracao de dados dos ficheiros. Esta é a fase mais importante
do projeto e também a mais complexa. Para esta fase, foi também utilizado o Robot Fra-
mework para escrever o script, fazendo uso a bibliotecas customizadas.

Mais uma vez, para automatizar processos, € preciso primeiro identificar os passos necessa-
rios para atingir o objetivo final. Os passos definidos para a realizagao desta tarefa foram os
seguintes:

1. Navegar até a diretoria de cada concurso, e fazer a descompressao dos ficheiros;

2. Obter os metadados dos ficheiros PDF, mais concretamente a data de criacdo e atuali-
zacdo, e calcular o hash de cada ficheiro [PDF;

3. Verificar se os ficheiros ja tinham sido todos analisados;

4. Analisar os ficheiros com recurso a OpenAl.

Passo 1: o script comeca por listar todas as diretorias presentes na diretoria "proposals”,
a diretoria onde todos os ficheiros dos concursos foram guardados e organizados durante
a fase de web scraping. E durante este processo de listagem que o script verifica a tltima
vez que cada concurso foi atualizado. Como durante o web scraping, os concursos sé sao
acedidos se ainda for possivel enviar uma proposta, a partir do momento que o concurso
nao € atualizado, significa que a data limite para entrega de propostas ja encerrou, ou o con-
curso ficou indisponivel. Qualquer um dos cenarios nao permite enviar propostas. Por esse
motivo, o script “pdf.robot” remove todos os ficheiros e a diretoria do concurso, para lim-
par espaco. Todas as diretorias listadas sao de concursos que ainda se pode submeter uma
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proposta. Essas listas sdo entdo iteradas, sendo cada concurso acedido e no caso de ainda
existirem ficheiros comprimidos, é feita a descompressao recorrendo a uma funcao recur-
siva, movendo ainda todos os ficheiros para a root da diretoria do concurso.

Passo 2: apos a descompressio, é feita uma listagem de todos os ficheiros [PDF, pois os fi-
cheiros relevantes estao neste formato. O script consulta os metadados dos ficheiros, com o
intuito de identificar os ficheiros mais recentes para ordenacao dos ficheiros. Este processo
foi mais relevante para solucoes iniciais, porém, para esta solucao desenvolvida nao é obri-
gatorio, mas como nao altera o processo de forma nenhuma, foi mantido. O calculo do hash,
¢ vital para a eficiéncia do script. Como nao existe maneira de averiguar se houve alguma
modificacao de ficheiros durante o web scraping, os dados sao sempre atualizados, assim
como o download dos ficheiros. Isto garante que o “pdf.robot” vai sempre ter acesso aos
dados mais recentes.

Passo 3: o hash é utilizado como comparacao aos hash calculados para esse concurso, que
foram guardados apds a analise do concurso na tltima execucio do "pdf.robot”. E realizada
uma query a tabela proposals_files, onde estdo guardados os hash dos ficheiros para cada
concurso. A query devolve o nimero de ocorréncias do hash. Se o valor for 0, significa que
nao encontrou o hash e uma flag presente no script fica marcada como True. Caso contra-
rio, significa que o hash ja existia e o script passa para o proximo ficheiro, repetindo este
processo para todos os ficheiros do concurso. Esta flag é verificada ao fim de cada query e
quando esta flag é True faz com seja iniciada a anélise dos ficheiros.

Passo 4: para a andlise, sdo analisados todos os ficheiros, mesmo aqueles que ja tinham
sido analisados, para garantir que o modelo responde com todas as informacoes disponiveis.

A solucao final para a extragdo de dados foi implementada com ja referido, com recurso a
OpenAl. Foram testadas solu¢oes com uso do regex, porém estas foram insatisfatorias. A
sua implementacao e testes podem ser encontradas no anexo @

O mesmo aconteceu com recurso a [[A. Foram testadas diversos modelos da Gemini e Ope-
nAl, porém optou-se por utilizar a OpenAl pelo facto de a empresa ja possuir uma [API key.
E dentro da OpenAl foram testadas algumas alternativas, porém so6 se tinha acesso a mode-
los que recebiam somente prompts como input, o que limitava bastante a utilizacao destes
modelos para responder as tarefas fornecidas. Mais informacoes relativamente aos modelos
previamente utilizados encontram-se no anexo [A.4.

Foientaousadoo Assistants [@ daOpenAl. O Assistants @ permite desenvolver agen-
tes de [[A, chamados assistentes, utilizando os modelos da OpenAl. Estes assistentes tém
acesso a instrugoes personalizadas, ferramentas, memoria opcional e persistente, arquivos e
dados enviados pelo utilizador, threads de conversacao persistentes.

A figura k.5, retirada da documentacio da OpenAi [1], apresenta as varias componentes que
fazem parte do Assistants @
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Assistant Thread Run
Personal finance bot Retirement planning Assistant Personal finance bot
Thread Retirement planning
User’s message Steps
How much should | contribute to my

retirement plan? Use code interpreter

'
Create message

Assistant’s message ¢

You should contribute $478 per year....

Figura 5.5: Principais componentes do Assistants @, disponivel na documentacao da OpenAi [1].
Estes componentes sao os seguintes:

« Assistentes — entidades com instrucoes, ferramentas e configuracoes;

« Threads — cada conversa com um utilizador é um thread, que pode ser guardado e
retomado mais tarde;

« Mensagens — mensagens guardados num thread,
» Runs — processo de execucao de um assistente num thread,

« Ferramentas — tais como, interpretador de c6digo, recuperacao (recuperacao de fichei-
ros), procura de ficheiros, entre outros;

« Memoria — guarda contexto de longo prazo para threads ou utilizadores.

Foi entdo criado um assistente com o modelo gpt-4o-mini, onde foi instruido a role de es-
pecialista na anéalise e extracao de informacao. Foi ainda adicionada ao assistente a ferra-
menta para a procura de ficheiros, para uso posterior. Ao assistente foram fornecidos varios
prompts, um para cada campo pretendido obter resposta. Estes prompts correspondiam as
diversas tarefas, onde era descrito com detalhes as tarefas a cumprir. O objetivo de fornecer
estas tarefas uma a uma € para permitir ao assistente responder com melhor detalhe e nao
confundir o assistente com multiplas tarefas. Tal como referido, ao assistente foi adicionado
a ferramenta para a procura de ficheiros. Isto foi, porque com o recurso do assistente, era
possivel fazer o envio dos ficheiros pretendidos para analise. Os ficheiros foram entao carre-
gados para uma base de dados vetorial da OpenAl, utilizada pelo assistente na execucao das
suas tarefas. Isto permitiu fornecer respostas com melhor contexto e sem as limitacoes dos
tokens, algo que acontecia nas outras implementacoes devido a ter que se juntar ao prompt
o texto do documento. Por fim, as respostas sao extraidas onde no fim de responder a todas
as tarefas, sdo guardadas na base de dados.

Os resultados obtidos com esta implementaco pode ser visualizados na tabela f.1. A tabela
apresenta o resultado correspondente para os campos que se pretende extrair, realizado em
20 concursos distintos. Nao sao apresentados os resultados para as especificagoes funcionais
e técnicas e para os requisitos de equipa, por estas terem sido adicionadas posteriormente.
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Campos a extrair Resultados

Preco base Acertou 15, falhou 5

Preco anormalmente baixo Acertou 18, falhou 2

Critérios de adjudicacao Acertou 17, deu resposta incompleta para 1, falhou 2
Documentos para a proposta Acertou 17, deu resposta incompleta para 3, falhou o
Prazo de execugio Acertou 16, falhou 4

Tabela 5.1: Resultados obtidos por parte do assistente para 20 concursos.

5.2.2 Aplicacao Web

A aplicagao web foi desenvolvida em Laravel, uma framework para PHP. Foi utilizado o
PHP tanto para o frontend como para o backend. Esta trata-se de uma aplicacao web sim-
ples, com o intuito de mostrar os dados disponiveis na base de dados em tabelas no frontend
para o utilizador analisar os dados. A aplicacao requer autenticacao, implementada com re-
curso ao Microsoft Azure, onde apenas as contas da Latitudde tém acesso a aplicacao web.
Esta aplicacao também permite fazer download dos ficheiros dos concursos, caso estes ainda
permitam submissoes, e o envio dos dados apresentados na pagina por email. O principal
objetivo desta aplicacao web foi o da mostragem de dados, e também como aprendizagem
para os estagiarios que entraram neste projeto para o desenvolvimento desta aplicacao web.

5.2.3 Publicacao do Projeto

Esta parte consistiu, na sua maioria, na containerizacdo dos varias componentes do pro-
jeto. No total foi necessario a containerizacdo de quatro componentes importantes para
que o projeto inteiro funcionasse: o "Scraper”, a aplicacao web, o Scheduler” e o Redis. A
base de dados é uma componente necessaria também, porém foi utilizada a base de dados
ja implementada pela empresa. O ”Scraper” contém os scripts e todos os ficheiros e 16gica
necessarios para a extracdo dos dados, a aplicacio web a pagina web a ser hospedada com
o Nginx, utilizado por defeito pela Latitudde, o ”Scheduler” onde foi definido o job para as
execugdes dos scripts no “Scraper” e o Redis, utilizado como cache. Por fim, foi definido
um volume, volume esse onde os ficheiros dos concursos foram guardados e para estarem
acessiveis a aplicacao web para o download desses ficheiros.

Quanto ao ”Scraper”, foi utilizada uma imagem do Python, mais concretamente a versao
3.12-slim. Nesse Dockerfile foi ainda feita a instalacdo do Chrome e do seu respetivo web-
driver. Para a aplicacao web, foi utilizada uma imagem com o PHP 8.2 e Node.js necessarios
para correr a aplicacdo. Para os restantes, uma imagem do Alpine para o "Scheduler” e uma
imagem do Redis, para a cache.

Com o docker-compose definido, e os respetivos Dockerfile, a aplicacao ficou pronta para ser
publicada na maquina da Latitudde. Até a escrita do relatorio, a pagina ainda nao ficou dis-
ponivel, ficando em falta alguns aspetos, tais como o dominio, porém todos os componentes

necessarios ja se encontram na maquina da empresa.
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5.2.4 Modelacao da Base de Dados

Os modelos de base de dados tém como principal foco a esquematizacao e organizacao dos
dados de uma aplicacdo permitindo uma melhor compreensao sobre a mesma.

Esta seccao pretende apresentar como os dados utilizados neste projeto ficaram estrutura-
dos. Como j4 foi referido, a base de dados utilizada neste projeto foi o PostgreSQL. Para o
projeto foram definidos o modelo entidade relacionamento, na figura .6, e o modelo fisico
presente no anexo [A.5.

process

last_time_checked

process_id

proposal_description
proposal_deadline platform
clarification_deadline id

proposal_id

errors_deadline

download_status
= proposals proposals_files

last_time_updated

file_last_update_date

error_reading_data
_| g_ tender_interest

base_price
team_requirements

abnormally_low_price
technical_specifications

award_criteria
functional_specifications

necessary_documents )( execution_place )(  execution_time

Figura 5.6: Modelo entidade relacionamento da base de dados.

Quanto ao modelo fisico, as entidades e os seus atributos sao descritos com melhor detalhe
no resto desta subseccao.

proposals — esta entidade representa todos os dados relacionados com o concurso, neces-
sarios para fazer uma proposta. Esta entidade tem os seguintes atributos:

id — identificador da tabela, este é do tipo serial, e é a chave primaria da tabela;

platform — identifica a que plataforma pertence o registo, tipo varchar (255), e é not

null;

process_id — identificar da plataforma do processo, tipo int, € €é not null;

last_time_checked —indica a iltima vez que este registo foi atualizado, tipo t imestamp (0),
e é not null com um valor de defeito now(), isto é, o valor é criado no momento do

registo automaticamente;

» process —mais um identificador da plataforma para concursos onde também esta mar-

cado o interesse, tipo varchar (255);



» entity_name — nome da entidade, tipo varchar (255), € é not null;
» proposal_description — objeto do concurso, tipo varchar, e é not null;

» proposal_deadline — data limite para a submissao de propostas, tipo timestamp(0),
e énot null;

e clarification_deadline —datalimite para o requisito de esclarecimentos, tipo timestamp(0);
» erros_deadline —datalimite para a submissao de erros em algum ficheiro, tipo timestamp (0);
» download_status — estado do download, tipo varchar (255), e é not null;

» last_time_updated — indica a Gltima vez que os dados extraidos dos ficheiros foram
atualizados, tipo timestamp (0);

» error_reading_data — indica possiveis erros no processo de extracao de dados dos
ficheiros, tipo varchar (255);

» base_price — preco base do concurso, tipo varchar;

» abnormally_low_price — precoanormalmente baixo definido no concurso, tipo varchar;
» award_criteria — critérios de adjudicacao, tipo varchar;

» necessary_documents — documentos que instruem a proposta, tipo varchar;

» execution_place — local de execucao do contrato, tipo varchar;

» execution_time — prazo de execucao do contrato, tipo varchar;

« functional_specifications —especificacoes funcionais para o contrato, tipo varchar;

» technical_specifications — especificacOes técnicas para o contrato, tipo varchar;

» team_requirements — requisitos da equipa de desenvolvimento, tipo varchar;

+ tender_interest — opinido da [[A acerca do interesse de uma empresa de desenvolvi-
mento de software neste concurso, tipo varchar;

proposals_files — esta entidade representa todos os ficheiros PDF pertencentes ao con-
curso que foram analisados. Esta entidade tem os seguintes atributos:

» proposal_id — identifica a que concurso este ficheiro pertence, tipo int, é not null e
referéncia a chave primaria da tabela proposals, sendo chave estrangeira nesta enti-
dade. E uma das duas chaves que juntas fazem uma chave composta;

« file_name — nome do ficheiro, tipo varchar (255), é not null e é a segunda chave da
chave composta desta entidade;

« file_last_updated_date — data da ultima atualizacao do ficheiro, tipo timestamp, e

énot null;

« hash — hash do ficheiro, tipo varchar (255), e é not null.
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5.2.5 Arquitetura do Sistema

A arquitetura da soluc¢do foi desenhada segundo uma abordagem modular e distribuida, com
separacao clara entre as varias componentes do projeto, como o scraping, a aplicacao web
e a base de dados. A Figura k.7 ilustra a arquitetura geral do sistema, apresentando o con-
junto de servicos que compdem a solucao. A solucao consiste num docker-compose com os
servigos necessarios para o correto funcionamento do projeto, o "Scraper”, a aplicagio web,
0 “Scheduler” e o Redis, com a excecao da base de dados, que estd num container fora do
docker network da restante solucao.

{ '
Stack Docker da aplicacdo

{ ' { h'

Scheduler: shell script Redis: cache

Scraper: Robot Framework +

Python + Selenium Aplicacdao web: PHP Laravel

PostgreSQL

Figura 5.7: Arquitetura do sistema.

5.3 Projeto Cliente — Comparador de Precos

Durante o estigio curricular, e jA numa fase com menos tarefas no projeto interno da em-
presa, o estagiario participou numa reuniao onde foi apresentada uma funcionalidade que
um dos clientes da empresa queria ver implementada na sua plataforma e-commerce. Esta
funcionalidade foi atribuida ao estagiario, e que comecou o seu desenvolvimento na semana
seguinte. Para melhor contextualizar, o estagiario comecou o desenvolvimento desta funci-
onalidade quando se iniciou a implementacao da aplicacao web para o projeto interno, no
desenvolvimento da qual nao participou.

Esta seccio encontra-se repartida em cinco subseccdes. A subseccio f.3.1, descreve a funci-
onalidade solicitada, j4 as seccdes 5.3.2, .3.3, 5.3.4 € 5.3.5, abordam sucintamente como foi
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implementada essa funcionalidade.

5.3.1 Descricao da Funcionalidade

O cliente solicitou a empresa Latitudde, com a qual jA mantinha uma relacao contratual, a
implementacao de uma nova funcionalidade no backoffice da aplicacao web. Esta nova fun-
cionalidade consiste num comparador de precos, cujo objetivo é a realizacao de web scraping
sobre outras plataformas de e-commerce, e obter dados relevantes para o mesmo produto,
permitindo assim ao cliente manter-se competitivo em termos de precos.

Ainformacao recolhida deve ser apresentada numa tabela, permitindo visualizar os produtos
da empresa, os respetivos pregos, bem como os precos praticados para os mesmos produtos
noutras plataformas. Pretende-se também permitir, na mesma pagina, a selecao dos produ-
tos a comparar, bem como a exportacao dos dados da tabela para um ficheiro csv.

A execucdo do processo de scraping foi definido para ocorrer com uma periodicidade sema-
nal.

Neste projeto foram utilizadas diversas tecnologias e ferramentas, algumas em comum com
o projeto interno, e outras especificas para esta funcionalidade. A lista completa das tecno-
logias e ferramentas adotadas encontra-se no anexo [B.1.

Durante o desenvolvimento desta funcionalidade, foi realizado o levantamento de requisitos,
a defini¢do de diagramas considerados relevantes, a modelagem da base de dados e a defini-
cao da arquitetura do sistema. Estes elementos encontram-se no anexo E.2.

5.3.2 “Comparator.robot”

O objetivo do comparador é o scraping a diversas plataformas e-commerce, porém, até ao
momento da escrita deste relatorio, sé foi indicado uma plataforma para comparacao. A
primeira etapa para esta funcionalidade foi a exploracao da plataforma-alvo.

Da exploracao resultou as seguintes consideracoes:

« Plataforma requer autenticacao;

« E possivel fazer a filtragem dos produtos recorrendo a cinco campos, para além do
nome do produto;

« A lista dos produtos ja fornecem bastante informagao sem a necessidade de aceder a
pagina do produto.

Embora seja possivel fazer uma filtragem dos produtos, é bastante dificil aplicar filtros para
obter o resultado pretendido. Apds a exploracdo dos produtos existentes na base de dados,
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foi possivel concluir que nao ia ser possivel aplicar os filtros pelo simples facto de estes nao
serem totalmente compativeis, o que iria levar a muitos produtos nao serem encontrados.

Optou-se entao a procurar os produtos pelo nome existente na base de dados. Esta forma
nao é extremamente eficaz, pois o produto numa plataforma, ndo tem que necessariamente
ser idéntico a outras plataformas. Para tentar encontrar mais produtos, optou-se por pro-
curar pelo nome do produto, e a0 ndo encontrar nenhuma correspondéncia, retirar a altima
palavra, até encontrar uma correspondéncia ou ficar com apenas uma palavra. Desta forma
tenta-se encontrar o produto, ou o produto mais préximo ao desejado, retirando possiveis
palavras ou nomenclaturas que possam nao ser idénticas de plataforma para plataforma,
por exemplo, a forma com as quantidades ou tamanhos, dos produtos, sdo identificadas ou
descritas.

Os passos automatizados para este script foram os seguintes:
« Autenticacao na plataforma;
 Procura pelo produto correspondente.

O script desenvolvido, comeca por procurar na base de dados as credenciais para a autenti-
cacao, desencriptando essas mesmas para serem usadas na autenticacao da plataforma. Com
as credenciais carregadas no script, o mesmo navega para a pagina de login, autenticando-se
na plataforma.

Ja na plataforma e-commerce, o script navega para a pagina da loja, ignorando um popup
que aparece ao entrar na plataforma. Na loja, o script vai buscar a base de dados todos os
produtos para compara¢ao. Com os produtos carregados no script, este comeca por tentar
encontrar correspondéncias, utilizando a estratégia indicada anteriormente. O script atua-
liza sempre o registo do produto na tabela de comparagdes, mesmo nao tendo encontrado
nenhuma correspondéncia. Desta forma € possivel verificar se o produto foi procurado ou
nao, atualizando também o histoérico de operacoes da tabela de comparagao.

5.3.3 Frontend

Para o backoffice, foi adicionado a side-bar ja existente, o botao para navegar para a pagina
do comparador.

Nesta pagina é possivel ndo s6 visualizar os dados presentes na tabela de comparacao exis-
tente na base de dados, como ainda € possivel adicionar mais produtos para comparacao,
filtrar os varios produtos ja existentes para comparacao pelo nome, por ordenacao de algu-
mas colunas, tais como o nome, data de adicao e data de anélise e por plataforma pesquisada.
E possivel ainda verificar o histérico de cada produto ao selecionar o mesmo e exportar os
dados presentes na tabela.
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Quanto a tabela onde os produtos sao apresentados, aparecem até no maximo 10 produtos,
existindo paginacao para visualizar os restantes. Os dados apresentados sao os seguintes:

« Nome do produto da loja;

» Preco do produto da loja;

« Nome do produto da plataforma pesquisada;

« Preco do produto da plataforma pesquisada;

« Campanhas existentes para o produto da plataforma pesquisada;
« O nome pelo qual encontrou uma correspondéncia;

+ O nome da plataforma pesquisada;

» Data em que o produto foi adicionado;

Data em que o produto foi analisado pela tltima vez.

Quando o utilizador exporta os dados da tabela, todos os produtos presentes no comparador
sao guardados num ficheiro csv.

A nivel da ordenacao, é possivel, como ja referido, ordenar os produtos pelo nome, data de
adicao e data de anélise. Esta data de analise corresponde a data em que o script “compara-
tor.robot” procurou pelo produto. Também € possivel procurar por um produto especifico
na tabela, utilizando uma barra de pesquisa, onde ¢é possivel inserir tanto o nome do produto
como a referéncia do produto (esta referéncia é interna). A pagina comeca a procurar pelo
produto, quando forem inseridos pelo menos 3 caracteres. E também possivel procurar por
produtos comparados para uma ou miltiplas plataformas e-commerce, sendo que por de-
feito apresenta os produtos para todas as plataformas.

Ao selecionar qualquer produto presente na tabela, este abre um modal, com informacgdes
do produto, mais concretamente o historico de procuras pelo produto, demonstrando as va-
riagoes de preco para o produto e plataforma em questao.

E aqui que também é possivel modificar alguns dados relativos ao produto para a plataforma
selecionada. E possivel indicar se é para continuar a procurar pelo produto, e se é para conti-
nuar a apresentar o produto na tabela. Ainda permite modificar o nome pelo qual se pesquisa
o produto, para tentar encontrar correspondéncias nos casos em que nao devolveu nenhuma
correspondéncia ou devolveu uma correspondéncia errada. Estas alteracoes s6 sao confir-
madas ap0s a pressionar um botao Guardar” presente no modal.

Por fim, no topo da pagina, é possivel adicionar um ou multiplos produtos ao comparador.

Os produtos adicionados aparecem na tabela presente na pagina, e serdo procurados nas pla-
taformas escolhidas na proxima execucao do script "comparator.robot”.
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Foi implementado no text input, chips, permitindo ao utilizador facilmente remover e visu-
alizar que produtos ja foram adicionados. Para adicionar os produtos, é preciso colocar a
referéncia do produto. Para facilitar o utilizador, o input utiliza 0 mesmo mecanismo que
a barra de pesquisa para a tabela, procurando pelos primeiros 300 produtos presentes na
base de dados que correspondem aos caracteres ja inseridos. Estes resultados aparecem por
baixo do input e apresentam a referéncia do produto em conjunto com o nome do produto,
permitindo ao utilizador verificar que produto est4 a selecionar.

Foi também solicitado para implementar um dropdown com todos os laboratérios dos pro-
dutos presentes na loja, permitindo assim adicionar todos os produtos correspondentes a
esse laboratério. Antes de selecionar o botao para adicionar os produtos, existe outro drop-
down com todas as plataformas fornecidas para a pesquisa dos produtos, permitindo ao uti-
lizador selecionar qual ou quais plataformas pretende fazer uma comparacgao do produto.

5.3.4 Backend

E no backend que sdo recebidos os pedidos provenientes da pagina web para os dados pre-
tendidos. O backend expde endpoints aos quais a pagina envia pedidos do tipo GET e POST.

Para a implementacao de funcionalidade, foi criado um controller para o comparador, adi-
cionado um endpoint para o controller dos produtos, criadas as entities, models e por fim os
services, que sao chamados pelo controller para obter os dados necessarios. No ambito da
funcionalidade do comparador, foi necessario implementar:

Obtencao dos produtos do comparador;

Obtencao das plataformas;

Obtencao dos laboratérios;

Obtencao dos produtos que contenham o texto inserido no input;

Adicionar os produtos ao comparador;

Modificacao dos produtos adicionados ao comparador;

Exportagao dos dados da tabela, considerando os filtros aplicados.

As funcionalidades foram implementadas com recurso ao Microsoft.EntityFrameworkCore
para a criacio das queries, utilizando a [API de Language Integrated Query (LINQ) para ge-
rar instrucdes [SQI| de forma segura e eficiente.

Para a obtencao dos produtos, bem como para todas as funcionalidades relacionadas com a
apresentacao dos produtos na tabela, foram utilizadas variaveis de filtragem. Estas variaveis
fornecem ao backend informagdes como o nimero de resultados por pagina, ordenacao e
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filtros aplicados pelo utilizador (como nome do produto ou plataforma).

Para adicionar produtos ao comparador, foi necessario realizar queries a tabela que arma-
zena os registos de todos os produtos da loja, bem como a tabela onde estao guardados os pre-
cos correspondentes. O comparador guarda as referéncias dos produtos selecionados para
comparacao, referéncias essas que sao verificadas antes de adicionar um novo registo, e para
atualizacao de algum registo ja existente.

A exportacao dos dados segue um processo semelhante ao da obtencao dos produtos para a
tabela, aplicando os mesmos filtros e ordenacoes definidos pelo utilizador. A diferenca re-

side na resposta devolvida, que neste caso é um ficheiro no formato csv.

Os endpoints mais relevantes, como os utilizados para obter os dados da tabela, recorrem a
cache, implementada com recurso ao Redis. Assim, quando um pedido idéntico é recebido, a
resposta previamente armazenada é reutilizada, evitando a execucao de novas queries a base
de dados. As respostas sao mantidas em cache durante oito horas, ou até esta ser invalidada
manualmente, ou automaticamente (por exemplo, ap6s uma atualizagdo de dados relevan-
tes).

Por fim, foi realizado algum trabalho no background worker do projeto para permitir a exe-
cucao automatica do script. Para tal, foi necessario criar um job no Hangfire, recorrendo a
uma expressao CRON para definir a sua periodicidade. Esse job desencadeia a execucao de
um servico no background worker, que, por sua vez, envia um pedido Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) para o container do comparador.

A proxima subseccao aborda o trabalho final realizado para que o script possa ser executado
automaticamente.

5.3.5 Docker

O projeto do cliente tem as suas varias componentes a correr em containers, que por sua vez
estdo hospedados numa méquina virtual Linux (Ubuntu 22.04). Durante o processo de con-
tainerizacdo, foi implementado um simples servidor HTTP, responsavel por receber pedidos
do tipo POST, iniciando a execugdo do script "comparator.robot”.

Para que o script consiga funcionar corretamente, é necessério recorrer a um browser e ao
respetivo webdriver. Por esse motivo, a solucao recorre a dois containers distintos: um com
o script e o servidor HTTP, nomeado de Comparator”, e outro com a imagem do selenium/
standalone-chrome, que fornece o ambiente necessario para execucao dos testes baseados
em browser, nomeado de "Selenium”.

Foi também nesta fase que se montou a pipeline de [CI/CD), responsavel por automatizar os
processos de construcao, teste e implementacao dos containers. Esta pipeline permite ga-
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rantir que quaisquer alteracoes ao codigo sao validadas e publicadas automaticamente, con-
tribuindo para um fluxo de desenvolvimento mais eficiente e controlado.

Com esta abordagem, garantiu-se que o ambiente de execucao da aplicacdo se mantém iso-
lado, reproduzivel e facilmente escalavel.

5.4 Testes e Resultados

Esta secco apresenta alguns testes e resultados realizados para validar o trabalho desenvol-
vido para o projeto interno e do cliente.

5.4.1 Analise de Concursos Publicos

Para validar o correto funcionamento da solucao desenvolvida, foram realizados alguns tes-
tes funcionais simples a componente do web scraping e da aplicagdo web, de forma a testar
as principais funcionalidades. Embora a implementacgao do "script_B.py” e a etapa final da
publicacao web nao terem sido finalizadas, foram realizados testes ao longo do desenvolvi-
mento. Por esse motivo, estes sdo apresentados nesta subseccao. A tabela , apresenta um
resumo dos testes realizados, com a sua descricao e resultados esperados.

ID | Descricio do Teste Resultado Esperado
1 | Executar o "script_A.robot” manualmente Execucao do script sem erros e com os dados
devidamente guardados na base de dados
2 | Executar o “script_A.robot” através do "Schedu- | Execugdo do script sem erros e com os dados
ler” devidamente guardados na base de dados
3 | Executar o "script_B.py” manualmente Execucao do script sem erros e com os dados
devidamente guardados na base de dados
4 | Executar o ”script_B.py” através do "Scheduler” Execucao do script sem erros e com os dados
devidamente guardados na base de dados
5 | Executar o "pdf.robot” manualmente Execucao do script sem erros e com os dados
devidamente guardados na base de dados
6 | Executar o "pdf.robot” através do "Scheduler” Execucao do script sem erros e com os dados
devidamente guardados na base de dados
7 | Fazer autenticagdo com conta valida Acesso a pagina web desenvolvida
8 | Fazer autenticacdo com conta invélida Mensagem de erro
9 | Visualizar os dados dos concursos Tabela com os dados idénticos a base de dados
10 | Enviar um email com os dados de um concurso Email enviado pela conta do backoffice da La-
titudde com os dados apresentados na pagina
web do respetivo concurso selecionado
11 | Fazer download dos ficheiros de um concurso O browser inicia o download de um ficheiro
comprimido correspondente ao concurso se-
lecionado

Tabela 5.2: Resumo dos testes realizados a solucdo desenvolvida para o projeto interno.

Os testes foram alvo de analise, tendo sido efetuada uma comparacao entre os resultados
esperados e os obtidos. A tabela .3 apresenta os resultados obtidos.
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Resultado Obtido

Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados
Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados
Script falha em algumas execucoes

Script falha em algumas execucoes

Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados
Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados
O utilizador é redirecionado para a pagina web

Apresentada uma mensagem de erro, e o utilizador nao é redirecionado para a pagina web
E apresentado uma tabela com diversos dados correspondentes aos concursos

Aparece uma notificacao que o email foi enviado para os utilizadores escolhidos

O download é iniciado e concluido com sucesso, e com os ficheiros corretos e nao corrompidos

O[R[N

[
o

[y
=

Tabela 5.3: Resumo dos resultados realizados a solugao desenvolvida para o projeto interno.

Como ¢ possivel observar, dos resultados obtidos, somente os testes relacionados com o
”script_B.py” é que nao tiveram os resultados esperados, devido a falta de consisténcia na
resolucao dos CAPTCHAs, como referido anteriormente.

5.4.2 Comparador de Precos

Para validar o correto funcionamento da solucao desenvolvida, foram realizados alguns tes-
tes funcionais simples a funcionalidade implementada, de forma a testar as principais fun-
cionalidades. A tabela F.4, apresenta um resumo dos testes realizados, com a sua descricio
e resultados esperados.
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ID | Descricao do Teste Resultado Esperado
1 | Executar o script “comparator.robot” manual- | Execucao do script sem erros e com os dados
mente devidamente guardados na base de dados
2 | Executar o script comparator.robot” através do | Execugdo do script sem erros e com os dados
background worker devidamente guardados na base de dados
3 | Adicionar produtos sem plataforma selecionada Mensagem de erro
4 | Adicionar produtos por referéncia, com referén- | Produtos adicionados para comparacdo com
cias validas mensagem de sucesso
5 | Adicionar produtos por referéncia, com referén- | Produtos nao sio adicionados para compara-
cias invalidas ¢do e apresentacdo de uma mensagem de erro
6 | Adicionar produtos, ja existentes, por referéncia Produtos nao sao adicionados para compara-
¢ao e apresentacio de uma mensagem de erro
7 | Adicionar produtos, ja existentes, mas ocultos, por | Produtos sdo mostrados e pesquisados nova-
referéncia mente e apresentacdo de uma mensagem de
sucesso
8 | Adicionar produtos por laboratério Produtos adicionados para comparacao com
mensagem de sucesso
9 | Visualizar os dados na tabela Produtos e os seus dados sdo apresentados
conforme a base de dados
10 | Ordenar os dados da tabela Produtos e os seus dados sdo apresentados
conforme a base de dados e a ordenacéo se-
lecionada
11 | Filtrar os dados da tabela Produtos e os seus dados sdo apresentados
conforme a base de dados e com os filtros se-
lecionados
12 | Exportar os dados da tabela O browser inicia o download de todos os da-
dos existentes na tabela e com os mesmos fil-
tros e ordenacao aplicados na tabela no mo-
mento da exportacao

Os testes foram alvo de analise, tendo sido efetuada uma comparacao entre os resultados

Tabela 5.4: Resumo dos testes realizados a solu¢ao desenvolvida para o projeto do cliente.

esperados e os obtidos. A tabela .5 apresenta os resultados obtidos.

]
=}

Resultado Obtido

Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados

Script executado com sucesso e com novos registos ou registos atualizados na base de dados

Produtos nao sdo adicionados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de erro

Produtos adicionados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de sucesso

Produtos nao sdo adicionados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de erro

Produtos ndo sao adicionados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de erro

Produtos sio atualizados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de sucesso

Produtos adicionados na tabela na base de dados e é visualizada uma mensagem de sucesso

ORI ||| (N[

Produtos na tabela na base de dados sdo apresentados na pagina web

—
=}

Produtos na tabela na base de dados s@o apresentados na pagina web com a ordenacio selecionada

[ury
[

Produtos na tabela na base de dados sao apresentados na pagina web com os filtros inseridos

Jun
N

O download é iniciado e concluido com sucesso, e com os dados corretos

Tabela 5.5: Resumo dos resultados realizados a solucao desenvolvida para o projeto do cliente.

Para a implementacao do comparador de precos, todos os testes realizados devolveram os
resultados esperados. Isto indica que a funcionalidade foi bem implementada, o que ndo im-
pede de existir casos que nao foram identificados nos testes, resultando em bugs no futuro.
Embora esta funcionalidade tenha sido completada e com os requisitos pedidos, esta podera

44



ser aprimorada no futuro.

5.5 Contributos

O projeto interno foi um projeto realizado em conjunto com mais cinco pessoas, que entra-
ram no projeto em diferentes fases do projeto, onde tiveram os seus contributos antes de
prosseguirem para outros projetos. O estagiario esteve envolvido diretamente no desenvol-
vimento dos seguintes componentes que fizeram parte da solucao:

« Analise e exploracao das plataformas-alvo;
« Desenvolvimento do "script_A.robot”;

« Desenvolvimento do "pdf.robot”;

Modelacao da base de dados;

 Containerizagdo dos scripts para posterior publica¢ao do projeto.
O estagiario contribuiu ainda nos seguintes:

» Desenvolvimento de versoes iniciais do script para a plataforma B;

« Desenvolvimento de uma soluc¢ao utilizando regex para a extracao de dados de fichei-
ros dos concursos;

» Testagem dos varios componentes da soluc¢ao e correcao de bugs.

Quanto ao projeto do cliente da empresa, o estagiario foi o inico desenvolvedor desta funci-
onalidade, estando envolvido no desenvolvimento do script para o web scraping, modelacao
da base de dados, frontend, backend, containerizagdo da solucido para o web scraping, back-
ground worker, e criacao da pipeline para o existente neste projeto.

5.6 Conclusoes

O presente capitulo descreveu a fase de desenvolvimento dos projetos em qual o estagiario
esteve envolvido, entrando em maior detalhe no projeto principal, e definido para o estagio
curricular. Ja para o projeto do cliente da empresa, foi descrito o trabalho realizado para a
implementacao da funcionalidade solicitada. O capitulo terminou com a apresentacao das
contribuicoes das diversas fases e etapas de ambos os projetos.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Conclusoes Gerais

Este documento descreveu todo o trabalho desenvolvido na duracao do estagio curricular
que iniciou a 11 de novembro de 2024 e encerrou a 30 de maio de 2025.

O projeto principal do estagio, foi um projeto interno da empresa, com o principal objetivo a
extracao de dados de paginas web e de ficheiros relacionados com concursos publicos. Este
projeto iniciou-se com quatro formacoes, concluidas num espaco de um més, onde foi entao
feito uma introducao a este projeto. Este projeto ocupou a duragao do estagio, com a com-
ponente da extracao dos dados a ocupar a maioria do tempo. Este projeto envolveu varios
estagiarios, que contribuiram para diversas e diferentes partes do projeto, porém este projeto
iniciou-se e concluiu com os dois mesmos estagiarios.

O desenvolvimento e execucao do projeto foi no geral positiva, tendo sido atingidos quase
todos os objetivos. Porém, obstaculos encontrados atrasaram o desenvolvimento de certas
partes da solucdo. Estes atrasados impediram a conclusao de todas as etapas definidas do
projeto, tais como o “script_B.py” e a aplicacdo web, onde um ficou em falta o dominio da
pagina. No entanto, tanto o script como a publicacao do projeto ficaram na reta final da
implementacao.

O estagiario esteve também envolvido no desenvolvimento de uma funcionalidade para um
cliente, um comparador de precos. O desenvolvimento desta funcionalidade foi realizado no
intervalo de tempo com menor tarefas para o projeto interno, cumprindo as funcionalidades
solicitadas. Até o momento da escrita deste relatorio, esta funcionalidade estava no ambiente
de testes, a ser testada e a espera da indicacao por parte do cliente para subir esta funciona-
lidade para producao.

6.2 Trabalho Futuro
Com a conclusao do estagio, foram identificados alguns aspetos para trabalho futuro:

» Conclusao do ”script_B.py” — embora este script esteja na reta final da sua implemen-
tacao, este ainda nao esta operacional, o que nao ¢ o pretendido;

« Integracao de mais plataformas — existem mais plataformas onde é possivel obter mais
concursos publicos que podem ser recorridas no futuro;

» Melhorias na extracao de dados dos ficheiros — com acesso a mais recursos, é possivel
melhorar as respostas obtidas do modelo, como, por exemplo, a utilizacio de RAG;
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« Mais automacoes de processos — embora o focal deste projeto fosse a extracao de dados
de concursos publicos, a esséncia foi a sua automacio. E possivel automatizar mais
processos parecidos e relacionados com este para aumentar a produtividade e reduzir
o tempo perdido em tarefas rotineiras;

« Adicao de funcionalidades extras no comparador — por exemplo, permitir a adicao de
novas plataformas diretamente do backoffice;

« Melhoria na precisao de match de produtos — s6 a utilizacao do nome do produto nao
é suficiente para garantir se o produto existe na plataforma e-commerce. A anélise e
implementacao de mais estratégias pode aumentar o nimero de correspondéncias por
parte do script “comparator.robot”.
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Apéndice A
Projeto Interno

A.1 Riscos e Estratégias de Mitigacao

Durante esta fase inicial do projeto, foi possivel identificar alguns potenciais riscos que po-
derdo comprometer ou dificultar o desenvolvimento da solu¢ao na fase seguinte. Os riscos
identificados foram os seguintes, sendo fornecida uma breve descricao do risco, o nivel de
probabilidade de acontecer, o impacto no projeto e a sua mitigagao:

» Risco 1 - Atrasos no Desenvolvimento: complexidade técnica, entraves em cer-
tas etapas no desenvolvimento ou até fatores externos, podem levar a um atraso no
desenvolvimento da solucdo, onde no pior dos casos, a ndo conclusao do projeto. A
probabilidade deste cenario ocorrer é média.

Mitigacao: ajustes no cronograma das etapas, para ficar em conformidade com o pro-
gresso do projeto. Isto tem como consequéncia a reducao de tempo de desenvolvimento
para certas etapas do projeto, o que pode levar a uma menor qualidade da solugao final,
como, por exemplo, a etapa da extracao de dados dos documentos, etapa com maior du-
racdo prevista para obter os melhores resultados possiveis;

+ Risco 2 — Web Scraping: alteracoes na estrutura do das plataformas-alvo
podem comprometer o correto funcionamento dos scripts de extracao de dados. Este
risco afeta diretamente a primeira etapa do processo automatizado, podendo torna-
-lo inutilizavel. Embora a probabilidade de ocorréncia seja considerada baixa, o seu
impacto é elevado, dado que interrompe toda a cadeia de automacao, nao havendo
atualizacao dos dados ja obtidos nem a adicao de novos dados.

Mitigacao: nao é possivel prevenir alteracoes externas ao das plataformas, con-
tudo, sempre que uma alteracao seja detetada, sera necessario realizar uma nova ana-
lise da estrutura da pagina e ajustar os scripts em conformidade;

« Risco 3 - Custo e Dependéncia de APIs externas: se o for usado via servicos
como a OpenAl, isso pode implicar custos variaveis com base no volume de chamadas.
Ha também o risco de mudancas nos [ToS, limites de acesso ou mesmo indisponibili-
dade do servico, porém a probabilidade de ocorréncia é baixa. Este é um possivel risco,
na eventualidade da solucao final recorrer a este tipo de servigos, assim como os riscos
seguintes.

Mitigacao: uma avaliacao antecipada do custo-beneficio para perceber, numa fase
inicial, os custos associados a utilizacao deste tipo de servicos. Ter como alternativa
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modelos open-source, como o Ollama, que possam ser usados localmente, mesmo que
com menor capacidade;

Risco 4 — Imprevisibilidade nas Respostas do [LLM: os[LLMis podem, em deter-
minados contextos, gerar respostas incorretas, ambiguas ou até inventadas (fendmeno
conhecido como “alucinacao”). Este risco é particularmente elevado quando o con-
tetido de entrada é incompleto, mal estruturado ou pouco claro, frequente acontecer
com dados provenientes de documentos nao estruturados.

Mitigacao: a construcao cuidadosa de prompts mais explicitos e orientados para a
tarefa pode reduzir significativamente a imprevisibilidade dos resultados. Adicional-
mente, a configuracao de parametros como temperature e top_p deve ser ajustada para
favorecer respostas mais conservadoras e factuais, minimizando a criatividade exces-
siva do modelo;

Risco 5 - Complexidade Técnica para Integracao: integrar um com um
fluxo automatizado pode ser tecnicamente dificil na gestao de sessoes, limites de ta-
manho no prompt, gestao de falhas, entre outros. Como se trata de documentos de
tamanhos variados, existe uma probabilidade mediana de, o limite do prompt ser ul-
trapassado.

Mitigacao: existem algumas opcoes, e consoante o servico a ser utilizado algumas
poderao ser mais viaveis que outras. A op¢ao de fornecer o documento inteiro e depois
o prompt, ao invés de extrair o conteudo do ficheiro, concatenando com o prompt,
elimina o problema do limite de tamanho do prompt. Outra solucgio é a reparticao do
conteido do documento em chunks, fazendo ainda uso do overlapping chunking para
reduzir a perda de contexto entre chunks. Por fim, caso o servico forneca tiers com
menores restricoes, tanto ao nivel de chamadas como ao nivel do tamanho do prompt,
podera ser benéfico a utilizacao desses tiers.

A.2 Formacoes Técnicas

A seguinte seccao apresenta uma descricao breve da componente da formacao técnica rela-

tiva ao Robot Framework, tecnologia utilizada para o desenvolvimento dos scripts de web

scraping.

Robot Framework

Das quatro formacoes realizadas, trés foram dedicadas ao Robot Framework. As duas pri-

meiras formacoes [2] [4], sdo da autoria do Bryan Lamb, sendo que a sua segunda formacao

utiliza as bases definidas na sua primeira formacao. A terceira formacao [5], utiliza uma

abordagem diferente das duas primeiras, fazendo uso do learn as you go como principal

54



método de aprendizagem.

Robot Framework é uma framework de automacao de coédigo aberto para automacao de tes-
tes e RPA|, desenvolvida em Python, suportada pela Robot Framework Foundation e usada
largamente pela indtstria. E human-firiendly e a sua sintaxe versatil utiliza keywords e com
suporte extensivel a bibliotecas em Python, Java, e outras linguagens.

Integra-se com outras ferramentas para uma automacao compreensiva sem a necessidade de
pagamento de licencgas, com uma grande comunidade com centenas bibliotecas de terceiros.

Robot Framework nao utiliza cddigo, sendo keyword-driven e contendo também capacida-
des para data-driven. De certa forma, Robot framework é Selenium (contém uma camada
de abstracao em cima do Selenium), mas permite testar mais do que aplicac¢oes web.

Como nao utiliza c6digo e utiliza linguagem como o inglés, é bastante facil de compreender.
Utiliza keywords, como ja referido anteriormente, mas ainda permite a criacdo de custom
keywords, permitindo uma leitura de resultados que faca sentido para o contexto dos testes
realizados.

Os scripts de teste estdo dependentes de bibliotecas que estao built-in com o Robot Fra-
mework mas também com bibliotecas externas, sendo possivel instalar as dependéncias ne-
cessarias com o comando pip.

As seguintes figuras, [A.1 e [A.2, ilustra como as varias componentes de um projeto Robot Fra-
mework, que utiliza o SeleniumLibrary, comunicam entre si, sendo que a primeira mostra
um projeto com apenas um script, e o segundo com uma estrutura mais complexa.

Robot Framework
Test Script (.robot)

SeleniumLibrary

Selenium WebDrivers

Edge Firefox Chrome

Figura A.1: Exemplo de um projeto Robot Framework com apenas um script, retirado da primeira formacao [2].

IRobot Framewiork

[ Test Script ( robot)

SeleniumLibrary

T
Selenium WebDrivers

Edge Firefox Chrome

Figura A.2: Exemplo de um projeto Robot Framework complexo, retirado da primeira formacao [2].
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Ambas sao semelhantes, com a principal diferenca a forma como o projeto da figura esta
estruturada. Esta arquitetura é mais usual para projetos mais complexos, permitindo fazer
uma melhor separacao das varias componentes do teste, e para permitir uma melhor manu-
tencao do codigo. Em qualquer um dos cenarios, os scripts comunicam com o Selenium, que
por sua vez, com recurso aos webdrivers executam as agoes definidas nos respetivos brow-
sers.

A.2.1.1 Estrutura de um Projeto e Ficheiros em Robot Framework

Durante as duas primeiras formacoes, foi sugerida e seguida a seguinte estrutura base de
ficheiros: trés diretorias, "Tests”, ”Results” e "Resources”.

Dentro da diretoria "Tests” serao guardados os scripts de testes, que consiste nos ficheiros
onde estao os varios casos de teste.

Na diretoria "Results”, vao ficar guardados os resultados obtidos no final da execucao dos
testes para consulta posterior. Estes ficheiros sao gerados automaticamente pelo Robot Fra-
mework, tirando capturas de ecrd em caso de falha nos testes executados. E de notar que,
cada execucdo, subscreve qualquer resultado guardado anteriormente, exceto se indicado a
nao o fazer (uso de flags no comando de execucao).

Ja para a tultima diretoria num projeto base, Resources”, sao guardadas todas as keywords
high level criadas, que representam as varias capacidades que o sistema sobre teste vai con-
seguir executar. E boa prética, nesta diretoria, conter dois ficheiros. Um “common.robot”,
que ira conter as keywords que sao comuns para varios scripts de teste, e que no cenario
do uso do Selenium, é a abertura de um browser e também o seu encerramento. E o outro
ficheiro vai conter o resto, denominado por "AppKeyword.robot”, sendo que este ficheiro
deve existir para cada script presente na diretoria Tests. Dentro desta diretoria, também é
uma boa pratica a criacao de outra diretoria intitulada de "PO”, que sdo as "Page Objects”.
Deve ser criada um ficheiro "page object.robot” para cada pagina que seja visitada durante
a execucao dos casos de teste. Nesses ficheiros estardo contidos os localizadores web e as
keywords especificas a pagina correspondente.

A esta estrutura é possivel adicionar mais diretorias caso seja necessario. Uma diretoria para
centralizar os dados, outra para guardar bibliotecas customizadas, entre outras.

Esta estrutura em camadas, permite escrever nao so testes com resultados bastante intuiti-
vos, mas permite também uma melhor manutencao dos testes.

Por fim, é importante notar que o selenium precisa de webdrivers para comunicar com o
browser correspondente, pelo que € necessario fazer o download do webdriver correspon-
dente e para a versao correspondente, sendo necessario atualizar sempre que necessario para
evitar possiveis erros. Embora estes ficheiros possam estar dentro do projeto Robot Fra-
mework, como se tratam de executaveis que se usam sempre em projetos Selenium, estes

devem ser guardados fora e o seu caminho deve ser indicado nas variaveis de ambiente.
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A.2.1.2 Seccoes de um Ficheiro Script

» » » »

Um ficheiro script esta dividido em 4 seccoes. “Settings”, "Variables”, ”Test Cases” e ”Keywords”,
por esta ordem. A seccdo "Settings” contém as chamadas as bibliotecas utilizadas, assim
como a utilizacao de outros recursos presentes no projeto. A seccao ”Variables”, é onde sao
definidas as variaveis para serem utilizadas durante os testes. A sec¢ido "Test Cases” é onde

os varios casos de teste estao escritos. Por fim, a seccdo “Keywords” é onde sao definidas
keywords customizadas para a execucao dos testes.

Estas seccOes nao tém que estar sempre presentes, apenas aquelas que forem utilizadas, ou
seja, no caso de um ficheiro que é utilizado para guardar variaveis, basta apenas ter a sec¢ao
"Variables”.

A.2.1.3 Variaveis

O uso de variaveis, permite centralizar os dados num certo ficheiro, mais relevante, para
uso do script na execugao dos testes. Também permite evitar a repeticao de dados, quando
estes sao usados varias vezes no projeto, sendo que na eventualidade de estas requererem
alteracao, é apenas necessario fazer essa alteracao uma vez.

O Robot Framework tem trés tipos de variaveis: scalar variables, list variables e por

fim, dictionaries.

As scalar variables guardam dados singulares, sendo que sao definidas ${MY_VARIABLE}
= (double space) value, se esta for definida na seccao "Variables” ou ${my_variable} =
Set Variable(double space) value, se for definido dentro da seccao "Test Cases”. A di-
ferenca entre as duas é o scope da variavel. Enquanto que a primeira é global, a segunda é
apenas acessivel dentro do bloco onde foi definida, ou seja, local. Esta dinamica funciona da
mesma forma para as restantes variaveis, havendo ligeiras diferencgas de como sao definidas.

List variables guardam varios valores, como o nome indica, e é definida na seguinte forma,
{MY_List} = (double space) value (double space) value (double space) value
Para a sua definicao local, é usada a keyword Create List apoés o sinal de igualdade.

E por fim, as dictionaries sdo listas, mas a cada valor tem uma chave associada. Sao extre-
mamente Uteis para guardar valores associados a uma estrutura, isto é, dados de um utili-
zador, diversos Uniform Resource Locators (URLS), entre outros. Sio definidas da seguinte
forma: &{MY_LIST} = (double space) key=valor (double space) key=valor (double
space) key=valor ...,elocalmente com a keyword Create Dictionary.

Embora s6 existam trés tipos de variaveis, € importante ter conhecimento das automatic
variables. Estas sdo varidveis definidas pelo proprio Robot Framework e que contém infor-
macoes Uteis quanto ao ambiente de execucao, estado do teste ou caminho de arquivos. Estas
variaveis sdo particularmente uteis para aceder a informacdes contextuais sobre o teste em
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execucao ou para configurar dinamicamente partes de um teste sem a necessidade de definir
variaveis.

Para usar as variaveis e recuperar os valores basta escrever o nome da variavel, precedida
por um cifrao ($).

O sinal de igualdade na definicao das variaveis nao é necessario, bastando substituir por um
double space, embora o seu uso permite entender mais ficilmente que se trata da definico
de uma variavel.

E boa pritica a definicdo de variaveis globais em maitisculo enquanto as outras sio definidas
em minusculo.

E por fim, é possivel em Robot Framework passar variaveis pela linha de comandos aquando
da execucao, sendo importante ter em conta a precedéncia das variaveis. A precedéncia é a
seguinte: Command Line Interface (CLI) > Script > Keyword. Isto permite que sejam de-
finidos valores estaticos no script, mas que possam ser alterados durante a execucao para
diferentes valores.

A.2.1.4 Analise Critica das Formacoes

Apos a conclusao dos cursos, que tiveram a duracao de 1 més, foi feita uma reuniao para
demonstrar os conhecimentos adquiridos. Apoés esta reuniao, foi realizada outra para apre-
sentar o projeto a desenvolver. A escolha da tecnologia a utilizar para a realizacao do web
scraping foi deixada aos estagiarios, onde em discussao, foi escolhida o Robot Framework.

A escolha do Robot Framework ao invés do Scrapy deveu-se aos seguintes:

« A ficil implementacdo para a automacao de tarefas, dado o facto, de que o Robot Fra-
mework ¢ utilizado maioritariamente para automacao de testes;

« Embora seja uma tecnologia para automacao de testes, a sua arquitetura permite fa-
cilmente, com a utilizacao de bibliotecas, testar paginas web, com a utilizacao do Sele-
nium, removendo logo uma barreira do Scrapy, o JavaScript;

« Outro fator bastante importante foi a pratica. Durante as formacdes, foi passado um
namero de horas significativamente superior a praticar com o Robot Framework, do
que com o Scrapy, pelo que os estagiarios estavam mais confortaveis com a utilizacdo
do Robot Framework.

As restantes tecnologias utilizadas, foram tecnologias solicitadas pela empresa.

A.3 Implementacao com Regex

Para a extragdo de dados, recorreu-se a regex. O regex trata-se de uma solucao simples para
encontrar os dados pretendidos. Os dados relevantes definidos para extrair dos documentos
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sao o0s seguintes:

« Preco base e preco anormalmente baixo;
« Critérios de adjudicacao;

« Documentos que instruem a proposta;
 Prazo/local de execucao;

« Especificacoes funcionais;

« Especificac¢oes técnicas;

 Requisitos da equipa.

Inicialmente, era apenas necessario fazer a extracao dos quatro primeiros, mas com o avango
do projeto foi requerido a extracao dos ultimos trés.

Para fazer a definicao das expressoes, era necessario primeiro analisar os documentos para
identificar os dados pretendidos, e tentar fazer a recolha desses mesmos dados. Dos varios
documentos que faziam parte das propostas, os mais importantes, e aqueles que continham,
por norma, os dados que se procuravam, era o “Caderno de Encargos” e o "Programa de
Concurso”. Outro documento também relevante era o ’Antincio de Procedimento”. Durante
esta exploracao foram identificados alguns problemas, tais como:

« O nome dos documentos nao erao consistentes — como referido, os documentos mais
relevantes eram o “Caderno de Encargos” e o "Programa de Concurso”. Porém, o nome
dos ficheiros nem sempre era o mesmo. O "Programa de Concurso as vezes era "Pro-
grama de Procedimento”, ”PC”, "PP”, ou até um nome nada relacionado com o docu-
mento. O mesmo acontecia para todos os documentos. Esta falta de consisténcia torna
extremamente dificil ou impossivel identificar o documento sem proceder a sua leitura;

« Os documentos nao seguem um template — o facto de os documentos nao seguirem
todos a mesma estrutura, faz com que seja dificil identificar padroes para ajudar na ex-
tracao dos dados. Nao s6 a informacao pretendida poderia estar em qualquer parte do
documento, o documento poderia estar dividido em artigos, ou secgoes, entre outros;

 Inconsisténcia na identificacao dos dados a extrair — esta inconsisténcia trata-se da
forma como eram referidos os dados a extrair. O melhor exemplo é o "Documentos
que Instruem a Proposta”. Durante a exploracao dos documentos, esta informacao
estava em secgoes intituladas, "Documentos que Instruem a Proposta”, “Documentos

» »

que Constituem a Proposta”, "Proposta e Documentos que a Constituem”, entre outros.
Isto dificulta ainda mais a identificacido dos dados pretendidos.

Foram entao, ao longo do desenvolvimento, definidas e testadas diversas expressoes para
0s varios campos a encontrar. As expressoes que obtiveram melhores resultados foram as
seguintes:
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« Preco base — para o preco base foi a seguinte expressao:
preco base.?[€]17\\s\\d{1,3}([\\.\\s]?\\s\\d{3})\\s,\\s\\d{2}\\s[€] 7\\s\\
(C*x?\\);

« Preco anormalmente baixo — a expressao utilizada foi a seguinte:
(anormalmente baixo){1}\\s*(\\d+) (.*7) (?=%|anormalmente baixo) (.*?)

A\d+\\.));

+ Critérios de adjudicacao — recorreu-se a seguinte expressao:
proposta economicamente mais vantajosa(.*?7) (?=\\d+\\.\\d+\\.[\\d+\\.\\d);

« Documentos que instruem a proposta — a expressao definida foi a seguinte:

(?=acompanhar as suas propostas|pelos seguintes documentos).*?:(.*7)

(?=\\d+\\ AN\ I\\G+HN AN,

No Robot Framework, para escapar caracteres especiais, € utilizado duas barras invertidas.
Os resultados apresentados na tabela |A.1, foram realizados para os mesmos 30 documentos.

Campos a extrair Resultados

Preco base Acertou 22, falhou 8

Preco anormalmente baixo Acertou 4, falhou 26

Critérios de adjudicacgdo Acertou 16, deu resposta incompleta para 5, falhou 9
Documentos para a proposta Acertou 8, deu resposta incompleta para 7, falhou 15

Tabela A.1: Resultados obtidos da implementacao com regex.

Como referido anteriormente, estes campos apresentados, eram apenas os campos reque-
ridos da extragdo dos documentos. Como o resultado obtido nao foi de todo satisfatorio,
esta tentativa de implementacao foi abandonada antes de se testar com os novos campos.
Quanto ao prazo de execucao, nao foi possivel obter uma expressio que obtivesse resultados
acertados para multiplos ficheiros, nao tendo sido contabilizada nem a expressao, nem os
resultados nestes testes.

A.4 Implementaciao com Inteligéncia Artificial

Como a implementagao com recurso ao regex nao produziu os resultados esperados, foi tes-
tada a implementacao com @ Esta seccdo apresenta sucintamente as primeiras abordagens
com a [[Al e os seus resultados, levando ao que foi a solucdo final com o uso de assistentes.

Foram testados varios modelos de [[A, tanto da Gemini como da OpenAl. Porém, por se ter
acesso a uma API key da OpenAl, o maior esforco recaiu no uso dos varios modelos disponi-
veis na OpenAl, com a utilizacao dos modelos da Gemini, como exploracao inicial para uma
abordagem com a [[A.

Astentativas que nao fizeram parte da solucao final, consistiam no uso do modelo do ChatGPT,
onde somente aceitava a utilizacio de texto. Mais concretamente, foi utilizado a [API do Chat
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Completions. A implementacdo com esta abordagem é bastante semelhante a implementa-
¢ao com o assistente, porém, o input era um unico prompt. Para esta implementacao era
necessario um cuidado extra com o uso dos tokens, para nao ultrapassar os limites definidos
para o tier da |API key. Estas limitacGes também existiam no output do modelo, o que resul-
tava, por vezes, em respostas incompletas. O modelo principal utilizado foi o gpt-40-mini,
uma versao reduzida do gpt-4o. Entre as varias versoes testadas, a versao baseada em Chat
Completions com o modelo gpt-4o-mini foi a que apresentou os resultados mais promisso-
res para o contexto em analise, com os resultados obtidos apresentados na tabela [A.2], para
0s mesmos 30 concursos usados para testar a implementacao com o regex.

Campos a extrair Resultados

Preco base Acertou 23, deu resposta incompleta para 7

Preco anormalmente baixo Acertou 20, deu resposta incompleta para 3, falhou 77
Critérios de adjudicacao Acertou 18, deu resposta incompleta para 12
Documentos para a proposta Acertou 10, deu resposta incompleta para 19, falhou 1
Prazo de execucao Acertou 26, deu resposta incompleta para 4

Tabela A.2: Resultados obtidos da implementacdo do Chat Completions com o0 modelo gpt-4o-mini.

A.5 Modelo Fisico da Base de Dados

O modelo fisico traduz o modelo entidade relacionamento para a implementacao a realizar.
E apresentado as tabelas e os atributos criados, assim como as suas chaves primarias, chaves
estrangeiras, restricoes de integridade, entre outros.

A figura |A.3, apresenta o modelo fisico desenvolvido.
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= proposals B proposals_files

PK | id serial » PK,FK1 | proposal id serial
platiorm varchar PK,FK2 | file_name varchar
process_id int file_last_updated_date  timestamp
last_time_checked timestamp hash varchar
process varchar
entity_name varchar
proposal_description varchar
proposal_deadline timestamp
clarification_deadline timestamp
errors_dealine timestamp
download_status varchar
last_time_updated timestamp
error_reading_data varchar
base_price varchar
abnormally_low_price varchar
award_criteria varchar
necessary_documents varchar
execution_place varchar
execution_time varchar
functional_specifications varchar
technical_specifications varchar
team_requirements varchar
tender_interest varchar

Figura A.3: Modelo fisico da base de dados.
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Apéndice B
Projeto Cliente

Este anexo apresenta todo o material relativo a implementacao da funcionalidade solicitada
pelo cliente. Como o foco principal do relatorio é o projeto interno da empresa, e nao este,
foi colocado aqui todo o material necessario para melhor entender a implementacao descrita
no capitulo .

Este anexo foi dividido pela seccdo [B.1, onde apresenta as tecnologias e ferramentas utiliza-
das para a implementacao da funcionalidade solicitada, e como foram utilizadas. A seccao
B.2, descreve a engenharia de software desenvolvida para esta funcionalidade.

B.1 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento da funcionalidade foram utilizadas as tecnologias e ferramentas des-
critas nas subseccoes que procedem.

B.1.1 Robot Framework

Robot Framework é uma framework open-source para automacio de testes e RPA, desen-
volvida em Python, suportada pela Robot Framework Foundation e usada largamente pela
inddstria [27]. E human-friendly e a sua sintaxe versatil utiliza keywords e com suporte ex-
tensivel a bibliotecas em Python, Java, e outras linguagens. E especialmente eficaz em testes
de aplicacdes web, recorrendo a biblioteca SeleniumLibrary.

O Robot Framework foi utilizado para o desenvolvimento dos scripts e script complementa-
res para a automacao do processo de extracao de dados da plataforma-alvo.

B.1.2 Angular

O Angular é uma web framework que capacita os programadores a construir aplicacoes rapi-
das e fiaveis [36]. Mantido por uma equipa dedicada da Google, o Angular fornece um vasto
conjunto de ferramentas, |APIs e bibliotecas que simplificam e agilizam o fluxo de trabalho

de desenvolvimento.

O Angular oferece uma plataforma so6lida para desenvolver aplicacGes que escalam tanto com
o tamanho da equipa como com a complexidade da base de codigo.
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Foi utilizado no desenvolvimento do frontend da aplicacao, utilizando a versao 16.

B.1.3 .NET

A plataforma .NET é um ecossistema de desenvolvimento da Microsoft, gratuito e open-
-source, para construir aplicacoes modernas em multiplas plataformas [37]. Suporta diver-
sas linguagens de programacio, como C#, F# e VB.NET. Inclui bibliotecas, ferramentas e
frameworks como ASP.NET para aplicacdes web e Entity Framework Core como [ORM.

Foi utilizada para o desenvolvimento do backend da aplicacao web, incluindo o background
worker, utilizando a versio 6 e versio 8 do Software Development Kit (SDK), respetiva-
mente.

B.1.4 PostgreSQL

O PostgreSQL é um SGBD relacional open-source, conhecido pela sua robustez, escalabili-
dade e conformidade com os padrdes [SQI] [31]. Suporta tipos de dados avancados, integri-
dade referencial e transacoes complexas.

Foi utilizado como base de dados para armazenar os dados extraidos do web scraping e ou-
tros dados necessarios para a correta implementacao da funcionalidade.

B.1.5 Redis

O Redis é um armazenamento de estruturas de dados em memoria, open-source, utilizado
como base de dados, sistema de cache e message broker [38]. E conhecido pelo seu alto de-
sempenho, baixa laténcia e suporte a varias estruturas de dados, sendo especialmente ade-
quado para aplicacOes que requerem acesso rapido a dados frequentemente utilizados.

Foi utilizado neste projeto como sistema de cache, contribuindo para o desempenho da apli-
cacao.

B.1.6 Hangfire

Hangfire permite o agendamento e execucao de tarefas em segundo plano em aplicacoes
.NET e .NET Core, nao requerendo nenhum servico do Windows nem um processo sepa-
rado [39]. E suportado por armazenamento persistente e est4 disponivel como open-source,
sendo gratuito para utilizacao comercial.
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Suporta diferentes tipos de tarefas (recorrentes, atrasadas, continuas) e fornece um painel
de controlo para monitorizacao.

Foi utilizada para agendar a execucao do script para o web scraping.

B.1.7 Docker

Docker é uma plataforma aberta para desenvolver, empacotar e executar aplicacoes [32]. O
Docker permite separar as aplicacoes da infraestrutura, facilitando a entrega rapida de soft-
ware. Garante também que a aplicacao funciona consistentemente em qualquer sistema.

O Docker foi utilizado para a containerizagao dos varios componentes da solucao, criando
ambientes isolados de desenvolvimento e producao, facilitando o e garantindo porta-
bilidade, escalabilidade e facilidade de manutencao das varias componentes da solucao.

B.1.8 Selenium

O Selenium é um projeto abrangente que inclui um conjunto de ferramentas e bibliotecas
para automacio de browsers [29]. E amplamente utilizado para testes automatizados de
web interfaces, permitindo simular interacoes humanas como cliques, preenchimento de
formularios e navegacao entre paginas.

O Selenium fornece extensoes para simular interacoes de um utilizador com diferentes brow-
sers, um servidor de distribuicao para escalar a alocacao de browsers e a infraestrutura ne-
cesséria para aimplementacio da especificacdo W3d WebDriver. Esta especificacdo permite
escrever codigo de automacao que funciona em todos os principais browsers modernos. A
flexibilidade do Selenium e a sua compatibilidade com maltiplas linguagens de programacgao
tornam-no uma ferramenta essencial em ambientes de testes automatizados.

Para este projeto foi utilizado para os scripts de web scraping e também usado na containe-
rizacdo da solucao.

B.1.9 DBeaver

O DBeaver é uma ferramenta universal de gestao de base de dados gratuita e open-source
para desenvolvedores e para administradores de base de dados [33]. Permite interagir com
diferentes SGBD, como o PostgreSQL, MySQL, entre outros.

Foi utilizado para visualizar, consultar e administrar a base de dados PostgreSQL, permi-
tindo realizar operacdes [CRUD durante a fase de desenvolvimento.
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B.1.10 Visual Studio Code

O Visual Studio Code, mais conhecido como VS Code, é um editor de codigo-fonte leve, mas
poderoso, com suporte a multiplas linguagens de programacao e uma vasta biblioteca de
extensoes [34]. Oferece funcionalidades como destaque de sintaxe, terminal integrado, con-
trolo de versao e depuracao.

Este foi o [DE utilizando para o desenvolvimento dos scripts para o web scraping, aplicacio
web e do background worker, sendo bastante 1til na depuracgao de bugs.

B.1.11  Git

O Git é um sistema de controlo de versoes distribuido, gratuito e open-source, concebido
para lidar com tudo, desde pequenos a grandes projetos, com rapidez e eficiéncia [35]. E
amplamente utilizado no desenvolvimento de software. Permite rastrear alteracoes no co-
digo-fonte, colaborar com outros programadores e manter um historico claro do progresso
do projeto.

Foi utilizado para gerir as varias versoes dos ficheiros do projeto e integracao com os varios
repositorios remotos no GitLab para o projeto.

B.2 Engenharia de Software

Nesta seccao é discutida a engenharia de software desenvolvida para esta funcionalidade, o
levantamento dos requisitos funcionais e nao funcionais, o diagrama de casos de uso e outros
diagramas considerados relevantes, terminando com a apresentacao da modelacao da base
de dados e arquitetura do sistema.

B.2.1 Requisitos Funcionais e nao Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem os servicos que um determinado sistema deve fornecer,
como deve reagir perante acoes especificas dos utilizadores e como se comportara perante
situacgoes especificas. Para esta funcionalidade, foram levantados os seguintes requisitos fun-
cionais, descritos na tabela B.1.
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Cddigo | Requisito Funcional

RFo1 O sistema deve recolher precos de produtos semelhantes em plataformas de e-commerce
externas

RFo2 O processo de scraping deve ser executado automaticamente com uma periodicidade se-
manal

RFo3 O sistema deve guardar os precos recolhidos na base de dados, associados ao produto in-
terno

RFo4 O sistema deve permitir visualizar, no backoffice, o produto interno e os precos recolhidos
de outras plataformas numa tabela comparativa

RFo5 O sistema deve registar a data da tltima anéalise de precos por produto e plataforma

RFo06 O utilizador deve autenticar-se na plataforma para aceder ao comparador

RFo7 O utilizador deve conseguir adicionar produtos ao comparador para ser analisado para a
plataforma pretendida

RFo08 O utilizador deve conseguir filtrar os dados presentes na tabela

RFo9 O utilizador deve conseguir ordenar a tabela pelo nome do produto, data de adigao e data
de anélise

RF10 O utilizador deve conseguir verificar o histérico de pregos de um certo produto para uma
certa plataforma ao selecionar a linha da tabela correspondente

RF11 O utilizador deve conseguir modificar alguns dados de um registo para comparacao, tais
como o nome com que é pesquisado, se o produto deve ser mostrado na tabela e se o pro-
duto deve continuar a ser consultado

RF12 O utilizador deve conseguir exportar os dados presentes no comparador para um ficheiro
csv

Tabela B.1: Requisitos funcionais para o comparador de precos.

Os requisitos ndo funcionais estabelecem os limites e propriedades que um determinado sis-
tema deve possuir de modo a assegurar o sucesso de todos os requisitos funcionais previa-
mente definidos. na tabela [B.1, sdo apresentados os requisitos ndo funcionais para o compa-
rador de precos.

Codigo | Requisito Nao Funcional

RNFo1 | O scraping deve ser executado em ambiente isolado, através de containers Docker
RNFo2 | O sistema deve estar preparado para lidar com a auséncia de dados de uma ou mais plata-
formas sem comprometer a funcionalidade

RNFo3 | Otempo médio de execugio do scraping por produto nao deve ser inferior a 1 minuto
RNFo4 | Os dados devem ser persistidos numa base de dados PostgreSQL

RNFo5 | O sistema deve utilizar cache para melhorar o desempenho da consulta de pregos no bac-
koffice

RNFo6 | O sistema deve ser facilmente extensivel para suportar novas plataformas de e-commerce
RNFo7 | Os dados recolhidos devem ser apresentados no backoffice com tempos de resposta infe-
riores a 1 segundo por consulta

RNFo08 | Apenas utilizadores com permissées de admin devem ter acesso ao comparador de pregos
RNFog | A pagina web deve ser simples, intuitiva e de facil utilizagdo para todos os utilizadores
RNF10 | A pagina web deve estar em portugués

RNF11 A péagina web deve ser compativel para os browsers mais comuns

Tabela B.2: Requisitos ndo funcionais para o comparador de precos.

B.2.2 Caso de Uso

Os casos de uso permitem identificar os intervenientes e as interagdes possiveis com o sis-
tema. Para o caso do comparador a implementar, apenas existe um utilizador, que tem que
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ter permissoes de admin para aceder ao backoffice da aplicacio web. Na figura [B.1, é pos-
sivel observar o diagrama de caso de uso desenvolvido para as principais funcionalidades a
implementar.

\
7

Aplicacdo Web

Adicionar
produto /"

/ <<includes>>

.

/ Visualizar
dados /. .
— z<includes=> .
\ . <<includes§>

Modificar
dados do produto

Utilizador admin

z<includes==>

Exportar
tabela

Figura B.1: Diagrama de caso de uso das principais funcionalidades da aplicagdo web.

B.2.3 Diagramas Relevantes

Esta subseccao apresenta os diagramas desenvolvidos durante a implementacgao da funcio-
nalidade. Foram concebidos diagramas de atividade e wireframes para melhor perceber o
funcionamento da aplicagao web e como a pagina deveria estar implementada.

B.2.3.1 Diagramas de Atividade

O diagrama de atividades caracteriza-se por ilustrar o funcionamento das aplica¢des para
um determinado fim, sendo que estas podem ser executadas quer por utilizadores como por
componentes do software.

O diagrama presente na figura [B.2, mostra o fluxo de acdes até se chegar a pagina preten-
dida, a pagina do comparador, existente no backoffice. Para todos os diagramas o utilizador
representado é um utilizador com permissoes de admin.
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= Utilizador

Aplicagao web

. .
AuHicagho ( Mostrar portais
efetuada com > - .

L disponiveis
sucesso
J I J
S .
Selecionar portal ‘( Navegar para a
"Backoffice" ’L pagina Backoffice
J | J
U .
Selecionar pagina do ‘( Navegar para a
Comparador 'Lpégina Comparador
J J

Figura B.2: Diagrama de atividades: navegacao para a pagina do comparador.

J& a figura B.3. ilustra o fluxo de acdes para a adicio de produtos ao comparador.
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= Utilizador = Aplicacdo web

e + N e ™
Navega para a +| Mostra a pagina |
pagina Comparador ” Comparador -
g J - I J
~ ¢ N s N
Adiciona produtos ao Vessica se fodos 05 Most d
comparador »| campos necessarios ostra mensagem de
P estao preenchidos erro
. J - J
A
Nao
Sim Ja existem
Verifica se os
produtos ja existem
no comparador
N&o existem
Y
Atualiza dados a
W apresentar na pagina Adiciona os produtos
N e mostra mensagem na base de dados
de sucesso

Figura B.3: Diagrama de atividades: adicionar um ou multiplos produtos ao comparador.

Por fim, € ainda representado o fluxo de ac¢oes para a alteracao de alguns dados do produto
selecionado, que para este caso foi o nome com o qual o produto é procurado nas plataformas
e-commerce selecionadas. Este diagrama pode ser observado na figura [B.4.
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= Utilizador e Aplicagio web

O
,—% S

Navega para a Mostra a pagina
pagina Comparador Comparador

%/;'—)

A

)
Seleciona produto da Recupera o histérico
tabela de »{ do produto da base
comparacédo de dados
s A
Alt_e_ra 0 nome Mostra modal com o Mostra mensagem de
utilizado para < s
histérico do produto erro
procurar o produto
~— @@ N J

valor invalido

Y

Valida o campo

valor valido

Mostra mensagem de Atualiza o registo do
sucessg produto na base de
dados

Figura B.4: Diagrama de atividades: modificar o nome utilizado para procurar o produto.

B.2.3.2 Wireframes

Wireframe é um rascunho utilizado para demonstrar uma ideia. Pode ser feito recorrendo a
ferramentas graficas ou até com uma caneta e papel. Para este projeto, foi feito alguns ras-
cunhos durante as fases iniciais do desenvolvimento da funcionalidade, com as figuras [B.5 e
B.6 apresentarem as versdes mais completas para a pagina web do comparador e do modal
com o histérico das comparacoes dos produtos, respetivamente.
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Figura B.5: Wireframe da pagina web do comparador.

Figura B.6: Wireframe do histérico das comparagoes dos produtos.
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B.2.4 Modelacao da Base de Dados

Os modelos de base de dados tém como principal foco a esquematizacao e organizacao dos
dados de uma aplicacdo, permitindo uma melhor compreensao sobre a mesma. Para a im-
plementacao desta funcionalidade, foram criadas trés tabelas, sendo que uma delas serve
unicamente para guardar o historico de operacdes de outra tabela recorrendo a um trigger-.
Nesta sec¢ao serao apenas apresentados as tabelas novas criadas para esta funcionalidade,
referindo de onde foram obtidos outros valores pertencentes a tabelas ja existentes na base
de dados.

B.2.5 Modelo Entidade Relacionamento da Base de Dados

O modelo entidade relacionamento define, de forma abstrata e independente da tecnologia
de implementacao, as entidades, os seus atributos e os relacionamentos existentes entre elas
no dominio do problema. O modelo, ilustrado na figura [B.7, foi elaborado com base nos re-
quisitos identificados durante a analise do sistema e tem como principal objetivo representar
a estrutura logica dos dados de forma compreensivel e organizada.

tbProduto @
1
1
g
Id_Concorrente

N

PlataformaConcorrente tbConcorrente 1 @ N tbC 1 guarda N logs_tbC:i

UsernameConcorrente PasswordConcorrente PesquisarNovamente

DataAdicionado
Id_Concorrente

Id_Comparacao

Old_Data

NomePesquisa

CampanhaConcorrente
PrecoProduto ) (NomeConcorrente PrecoConcorrente

Figura B.7: Modelo entidade relacionamento para a funcionalidade do comparador.

B.2.6 Modelo Fisico da Base de Dados

O modelo fisico consiste na traducao do modelo entidade relacionamento para uma imple-
mentacao concreta, adaptada ao PostgreSQL. Esta transformacao envolve a criacao de ta-
belas, defini¢ao de tipos de dados apropriados, chaves primarias, chaves estrangeiras, entre
outras.

A figura B.8, ilustra o modelo desenvolvido, com a descric@o das tabelas e dos seus atributos
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com mais detalhe apo6s a figura.

" smnce

PK | Id_Concorrente serial S PK | Id_Comparacao serial —\_>PK Id_log serial

NomeConcorrente varchar FK | Id_Produto int FK | Id_Comparacao int

Timestamp timestamp
PlataformaConcorrente  varchar ——>| FK | Id_Concorrente int

Usemame text
UsernameConcorrente  varchar NomePesquisa varchar

N Operation text
PasswordConcorrente varchar —> PrecoProduto decimal

Old_Data jsonb
NomeConcorrente varchar

tbProduto _ New_Data jsonb
PrecoConcorrente decimal

tbPreco

CampanhaConcorrente  varchar
DataAdicionado timestamp
DataAnalise timestamp
PesquisarNovamente boolean

MostrarDados boolean

Figura B.8: Modelo fisico para a funcionalidade do comparador.

tbProduto — esta entidade contém a informacao toda para o produto em questdo da loja
do cliente. Para a implementacao desta funcionalidade foi apenas necessario dois campos
desta tabela: a Referencia e a Memoria. A Referencia trata-se do identificador interno do
produto, onde foi utilizado para estabelecer uma relagao entre o produto e a comparacao com
outras plataformas e-commerce. Ja a Memoria, foi utilizada para pesquisar os produtos nas
outras plataformas no momento do web scraping.

A Referencia e a Memoria sdo do tipo varchar (255), € s3o not null.

tbPreco — esta entidade contém os varios precos para o produto. Para a implementacao foi
apenas necessario o Preco, sendo este um Decimal (10,2).

tbConcorrente — esta entidade guarda as informacoes relativas as plataformas a fazer web
scraping. Esta tabela contém os seguintes atributos:

Id_Concorrente — identificador da tabela, do tipo serial, e é a chave primaria da ta-
bela;

+ NomeConcorrente — nome do concorrente, tipo varchar (255), e é not null;
« PlataformaConcorrente — [URI]da plataforma, tipo varchar (255), e é not null;

» UsernameConcorrente — username encriptado para ser usado na autenticacao da pla-

taforma, tipo varchar (255), € € not null;

» PasswordConcorrente — palavra-passe encriptada para ser usada na autenticacao da
plataforma, tipo varchar (255), e é not null.

tbComparacao — esta entidade guarda os registos das diversas comparacoes, para os varios
produtos, para as varias plataformas. Os produtos marcados para comparacao, sdo guar-
dados aqui, sendo atualizados sempre que for feito o web scraping. Esta entidade tem os
seguintes atributos:
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» Id_Comparacao —identificador da tabela, do tipo serial, e é a chave primaria da tabela;

« Id_Produto — referéncia do produto da tabela tbProduto, tipo varchar (255), e é not
null;

« Id_Concorrente — identificador da plataforma da tabela tbConcorrente, tipo int;

» NomePesquisa — nome utilizado quando se encontrou uma correspondéncia na compa-
racao, tipo varchar (255);

» PrecoProduto — preco do produto da loja, presente na tabela tbPreco, tipo decimal (10,2);
+ NomeConcorrente —nome do produto encontrado na plataforma concorrente, tipo varchar (255);

» PrecoConcorrente — preco do produto encontrado na plataforma concorrente, tipo
decimal(10,2);

» CampanhaConcorrente — campanhas encontradas na plataforma concorrente para o
produto em questao, tipo varchar (255);

» DataAdicionado — data da adicao do produto para comparacao, tipo timestamp(0), e

énot null;
» DataAnalise — data da Gltima anélise, tipo timestamp(0);

» PesquisarNovamente — marca se este produto para a plataforma em questao, é para
continuar a ser analisado, tipo boolean, com valor por defeito igual a True;

» MostrarDados — marca se este produto para a plataforma em questao, é para ser vi-
sualizado na tabela de comparacao no backoffice, tipo boolean, com valor por defeito
igual a True.

logs_tbComparacao — esta entidade mantém registo de todas as operacoes efetuadas na ta-
bela tbComparacao, com recurso a um trigger. Esta entidade tem os seguintes atributos:

« Id_log — identificador da tabela, tipo serial, e é a chave primaria da entidade;

» Id_Comparacao — identifica a que registo da tabela tbComparacao pertence este registo,
tipo int, e é not null;

» Timestamp — guarda o timestamp com o fuso horario, tipo timestampz, e é inserido por
defeito;

» Username — guarda o nome de quem fez a operagao na tabela tbComparacao, tipo text,
e énot null;

» Operation — indica qual a operacgao realizada, tipo text, € € not null;
» 01d_Data — guarda os valores da tabela tbComparacao antes da operacgao, tipo jsonb;

 New_Data — guarda os valores da tabela tbComparacao ap6s a operacao, tipo jsonb.

75



B.2.7 Arquitetura do Sistema

A arquitetura da solucao para o comparador de precos foi também desenhada segundo uma
abordagem modular e distribuida. A Figura [B.g ilustra a arquitetura geral do sistema. A
solucao consiste num docker-compose com os servicos necessarios para o correto funciona-
mento do projeto, com os containers nomeados de "Comparator” e ”Selenium”, alidar com o
web scraping, a aplicacao web separada pelo backend e frontend, o background worker e o
Redis, e com a base de dados PostgreSQL num container fora do docker network da restante
solucao.

Comparator: o
Lobot Framework Selenium:
Chromium

l + Selenium

A
. J

— —L—

PostgreSQL
Redis: cache Background
Worker: .Net
_ﬂ—J |
g ) ( )
Backend: .Net |« Frontend: Angular|
. J \ J
- >

Figura B.9: Arquitetura do sistema para a funcionalidade do comparador.
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Glossario

APT

ASP.NET

Backend

Base de dados vetorial

C#

Cache

Cookie

Container

Containerizagdo

Interface que permite a comunicaciao entre diferentes
aplicagdes via um conjunto de regras e definigoes.

Framework de desenvolvimento da Microsoft para a cria-
¢ao de aplicacoes web dinamicas.

Parte da aplicacao responsavel pela logica de negbcio,
acesso a dados e regras do servidor.

Tipo de base de dados otimizada para armazenar, indexar
e consultar vetores de alta dimensao, geralmente usados
em aplicacdes de [[A, como recuperacio semantica e siste-
mas com modelos de linguagem.

Linguagem de programacao moderna, segura e orientada
a objeto que abrange desde recursos de alto nivel, como
registos orientados a dados, até recursos de baixo nivel,
como ponteiros de funcao.

Armazenamento temporario de dados usados frequente-
mente, utilizado para melhorar o desempenho do sistema.

Ficheiro de texto armazenado no navegador do utilizador,
contendo informacoes que permitem manter sessoes, pre-
feréncias ou rastrear atividades em paginas web.

Unidade leve e portatil que agrupa uma aplicagio e todas
as suas dependéncias, garantindo que funcione consisten-
temente em diferentes ambientes.

Processo de empacotar software e as suas dependéncias
em containers, promovendo portabilidade, consisténcia e
escalabilidade.

Interface baseada em linha de comandos que permite ao
utilizador interagir com o sistema ou aplicacao através da
introducao de comandos em texto, sem recurso a interfa-
ces graficas.
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CRON

CRUD

Data-driven

DevOps

DoS

E-commerce

Entity Framework Core

Fluxograma

Framework

Frontend

GET

GitLab

Agendador de tarefas recorrentes em sistemas
Unix/Linux, usado para executar scripts ou coman-
dos automaticamente.

Refere-se as quatro operacoes basicas utilizadas em siste-
mas de gestao de dados.

Abordagem baseada na utilizacao intensiva de dados para
tomar decisGes ou guiar processos.

Conjunto de praticas que integra equipas de desenvolvi-
mento e operacoes visando automatizar e integrar proces-
sos de desenvolvimento, testes e entrega de software.

Ataque que visa tornar um sistema ou servico indisponivel
sobrecarregando-o com trafego malicioso.

Comércio eletronico — compra e venda de bens ou servicos
pela internet.

ORM| da Microsoft que permite mapear objetos .NET para
bases de dados relacionais.

Diagrama que representa visualmente o fluxo de um pro-
cesso ou sistema, usando simbolos padronizados para
ilustrar decisoes, operacoes e sequéncias de atividades.

Conjunto de ferramentas, bibliotecas e boas praticas que
oferece uma estrutura base para o desenvolvimento de

aplicacoes.

Parte visual de uma aplicacao com a qual o utilizador in-
terage diretamente.

Método HTTP utilizado para solicitar dados de um recurso
especifico.

Plataforma de DevOps baseada em Git que permite gestao

de repositérios e [CI/CD.
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Header

Headless browser

HTTP

Learn as you go

Low-code

MySQL

PHP

POST

Parte da mensagem [HTTP que transporta informacdes de
controlo, como tipo de contetido, autenticacao ou defini-
cao de idioma, entre cliente e servidor.

Navegador web que funciona sem interface grafica, per-
mitindo simular a navegacdo como um utilizador real,
ideal para testes automatizados e extracao de dados.

Protocolo de comunicacao usado para transferir dados na
web entre clientes (como browsers) e servidores.

Processo de aprendizagem continua e adaptativa. Signi-
fica adquirir conhecimento e habilidades por meio da ex-
periéncia pratica.

Linguagem de consulta integrada no .NET para manipu-
lagdo de dados de forma declarativa.

Abordagem de desenvolvimento que requer pouca ou ne-
nhuma codificacdo manual, geralmente utilizando inter-

faces visuais.

Padrao de arquitetura de software que separa a aplicacao
em trés componentes principais: Model, que gere os da-
dos e regras de negocio, View, que apresenta os dados ao
utilizador, e Controller que gere a interacao entre a view e
o model.

SGBD relacional amplamente utilizado, conhecido pelo
seu desempenho e simplicidade.

Técnica que permite manipular bases de dados relacionais
por meio de objetos em linguagens de programacao orien-
tadas a objetos.

Linguagem de programacao interpretada e amplamente
usada no desenvolvimento de aplicaces web do lado do

servidor.

Método [HTTP usado para enviar dados para o servidor,
geralmente para criar ou atualizar um recurso.
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Process-driven

Prompts multimodais

Proxy/Proxies

Query

Redes neurais

Scrum

GBD

g

Teardown

Temperature

Modelo de desenvolvimento centrado nos processos da or-
ganizacao como base da construcao da solugio.

Comandos ou instrucdes para modelos de [A que combi-
nam diferentes tipos de entrada, como texto, imagem ou
som.

Servidor intermediario entre o cliente e a pagina de des-
tino, usado para contornar bloqueios, proteger a identi-
dade ou distribuir requisi¢oes em tarefas como web scra-

ping.

Pedido de informacao enviado a uma base de dados ou a
uma API, normalmente utilizando uma linguagem como

SQI] ou pardmetros em [URL.

Conjunto de algoritmos inspirados na estrutura do cérebro
humano, usados em [[A para identificar padrdes e resolver
problemas complexos.

Metodologia agil para gestdo de projetos que enfatiza en-
tregas iterativas e trabalho em equipa.

Software que permite criar, manter e manipular bases de
dados.

Linguagem usada para comunicar com bases de dados re-
lacionais. Permite consultar, inserir, atualizar e apagar

dados.

Processo de finalizacdo ou limpeza executado apos a exe-
cucao de um teste, ou tarefa, geralmente utilizado para
restaurar o ambiente ao seu estado original.

Parametro usado em modelos de linguagem para contro-
lar a aleatoriedade das respostas geradas. Valores mais
baixos produzem respostas mais previsiveis, enquanto va-
lores mais altos geram resultados mais variados e criati-
Vos.
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Token

Top p

Trigger

TypeScript

XPath

WebDriver

Unidade basica de texto processado por modelos de lin-
guagem. Pode representar uma palavra inteira, parte de
uma palavra ou mesmo apenas um simbolo. A contagem
de tokens é usada para limitar o tamanho do input/output
dos modelos.

Também conhecido como nucleus sampling, é um para-
metro que limita a soma cumulativa de probabilidade dos
tokens considerados na geracao de texto. Apenas os to-
kens mais provaveis, cuja soma atinge um determinado li-
mite, sao considerados, promovendo maior controle e flui-
dez nas respostas.

Mecanismo de uma base de dados que executa automati-
camente uma acao definida (como insert, update ou de-
lete) em resposta a determinados eventos numa tabela ou
view.

Linguagem de programacao desenvolvida pela Microsoft
que é um superconjunto do JavaScript. Acrescenta tipa-
gem estatica e recursos modernos de desenvolvimento,
ajudando a escrever codigo mais robusto e facil de man-
ter.

Endereco utilizado para localizar e aceder a recursos na
internet. Contém normalmente o protocolo, o dominio e,
opcionalmente, o caminho e parametros.

Linguagem usada para navegar em documentos e se-
lecionar elementos ou atributos.

Consorcio internacional que desenvolve padroes para ga-
rantir o crescimento e a compatibilidade da web. E res-

ponsavel por especificacdes como o [HTML, e Web-
Driver.

Interface padronizada pelo W30 que permite controlar

browsers de forma programatica, usada por ferramentas
como o Selenium.
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