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RESUMO

O web scraping é uma alternativa comumente utilizada quando

nao deseja-se realizar o desenvolvimento completo de novas
solugdes para integragdo entre sistemas. Isso pode signi-
ficar reducdo de tempo de desenvolvimento, burocracia e
utilizagdo de recursos das organizagbes, mas sua realizagao
muitas vezes pode ser desafiadora, quando a plataforma de
desenvolvimento em que se desejar integrar este tipo de solu-
¢ao nao oferece uma solugdo pronta para web scraping. Um
caso particular dessa dificuldade é o uso de web scraping no
contexto do toolkit Qt. Neste contexto, este trabalho visa
apresentar o QtScraper, uma biblioteca que auxilia no de-
senvolvimento de solucgbes de web scraping em Qt. Foram
desenvolvidos componentes QML que abstraem a extragao
de dados de uma pagina Web e integragao dentro do contexto
do Qt. Para avaliar a solu¢ao foram realizados experimentos
com e sem o QtScraper, visando analisar a produtividade e
desempenho em cada cendrio.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos dltimos trinta anos, a Web se tornou cada dia
ainda mais importante na vida das pessoas, sendo fonte de
informacao didria para muitas pessoas [1]. Entretanto, nos
ultimos dez anos ocorreu uma popularizagdo dos smartpho-
nes, inclusive ultrapassando a quantidade de computadores
de mesa (desktop) [2]. Essa popularizagio desencadeou uma
alta demanda por aplicativos méveis desenvolvidos direta-
mente para cada plataforma. Atualmente, as pessoas pas-
sam mais tempo utilizando aplicativos do que navegadores
de Internet [3]. Contudo, desenvolver uma mesma aplica¢ao
para diferentes plataformas é altamente custoso, o que fez
com que véarias solugdes multiplataforma fossem desenvolvi-
das. Uma destas solugdes é o Qt [4].

A partir deste cendrio, ainda existem muitas aplicacoes
Web desenvolvidas por terceiros que nao possuem a sua ver-
sao mobile. Também existem casos de aplicagbes desenvolvi-
das por diferentes empresas, mas que possuem informagoes
em comum que pode ser interessantes para o desenvolvi-
mento de novas solugoes. Um exemplo disso sdo sites para
pesquisa de prego [5] [6], que funcionam como indexadores
de uma série de outras aplicagoes Web do varejo, através da
extracao dos dados destas paginas. Essa técnica é chamada
de web scraping. O web scraping hoje é muito popular em
aplicagoes desenvolvidas em Python [7].
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Apesar da popularidade do web scraping e do desenvol-
vimento de aplicagdes moéveis usando @t hoje nao existe
uma solugdo pronta para o desenvolvimento de aplicagoes
utilizando a técnica de web scraping para o framework Qt.
Contudo, é possivel através dos recursos do Qt, desenvolver
uma solucao deste tipo, apesar da complexidade.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
a implementacao e avaliagdo de uma solucao baseada em
componentes para facilitar o desenvolvimento de solugées
baseadas em web scraping com @t para dispositivos méveis.
Esta biblioteca, chamada QtScraper, realiza a abstracdo da
complexidade do web scraping através de componentes de-
clarativos e que possuem total integracdo com as capaci-
dades multiplataforma do Q¢ A solugdo requer a imple-
mentagdo de componentes QML, que sao entao convertidos
em requisi¢oes HTTP de forma transparente. Estes compo-
nentes implementados permitem o acesso aos dados obtidos
através das requisi¢oes de forma totalmente compativel com
componentes nativos do QML.

Para avaliar a solugao proposta neste trabalho, foram re-
alizados experimentos comparativos entre dois cendrios dis-
tintos: no primeiro, uma aplicagao mobile originalmente de-
senvolvido apenas em @t e C++ para realizar o web scraping
de paginas Web; no segundo, utilizou-se o QtScraper para
realizar a refatoracdo de trés funcionalidades desta mesma
aplicag@o existente. Foram feitas andlises com base em mé-
tricas de complexidade e desempenho para avaliar a efetivi-
dade da solugao.

O restante deste trabalho esta organizado como segue. A
Secdo 2 apresenta o material introdutério ao tema abordado
nesse trabalho, tais como definigdo de termos utilizados e
apresentacao de conceitos necessarios ao entendimento deste
trabalho. A Segdo 3 apresenta os trabalhos relacionados a
solugdo proposta neste artigo. A Segao 4 apresenta a solugao
proposta e as tecnologias utilizadas no seu desenvolvimento.
A Secgao 5 apresenta a andlise do estudo proposta, bem como
consideragoes sobre os resultados. A Segdo 6 descreve as
conclusoes obtidas, seguidas das limitacoes encontradas e os
possiveis trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Esta secdo apresenta os principais assuntos necessarios
ao entendimento deste trabalho. A Subsegdo 2.1 apresenta
o conceito de web scraping. Visto que este trabalho tem
como objetivo disponibilizar uma biblioteca para web scra-
ping com Qt, a Subsecdo 2.2 ird apresentar esta solugdo que
foi base para o desenvolvimento da biblioteca. E importante
entender quais as possibilidades do Qt, quando se trata de



web scraping. A Subsecdo 2.3 tem como objetivo apresen-
tar essas possibilidades, a fim de facilitar o entendimento da
importancia deste trabalho neste contexto.

2.1 O que é Web Scraping?

Segundo Ryan Mitchell (2018), “web scraping é o ato de
obter, processar e formatar dados de pdginas Web por meio
de agentes ndo-humanos”. O conceito de web scraping nao
é recente na Internet. Ele também é conhecido como screen
scraping [8] ou mineragdo de conteido Web [9]. Apesar da
simplicidade da definicdo, trata-se de uma &rea multidisci-
plinar, por envolver engenharia de software, ciéncia de dados
e legislagdo de direitos autorais.

Quando fala-se de web scraping, é preciso entender a sua
importancia e os contextos em que se faz dtil. Se a tnica
maneira de acessar um conteudo é através de um browser,
vocé estd limitado ao tamanho da sua tela, uma pagina de
cada vez. Scrapers podem ser ferramentas poderosas para
processar milhares de pédginas e suas informagdes em uma
fragdo reduzida de tempo, quando comparado com o ser hu-
mano. Além disso, solucoes de web scraping podem mostrar
informagdes que vao muito além dos resultados de uma en-
gine de busca como o Google, podendo exibir andlise sobre
os dados de paginas semelhantes e até mesmo previsdes. Um
caso de uso interessante seria descobrir qual a melhor data
de compra de um produto, com base em andlise feita, ou
apenas saber se um produto estd de fato em promogao ou
nao de acordo com a evolugdo dos pregos.

Todas as informagoes descritas poderiam ser obtidas atra-
vés de uma A PI, mas como demonstrado por Ryan Mitchell
(2018), pode ndo ser interessante pelos seguintes motivos: %)
quando precisa-se acessar dados de muitos sites diferentes
que nao possuem uma API coesa; ii) os dados requeridos
néo sado suficientes para justificar a existéncia de uma API;
111) a fonte ndo possui uma estrutura ou capacidade técnica
para disponibilizar uma API.

Mesmo quando uma API existe, ela pode ser totalmente
incompativel com os requisitos desejados. E neste momento
que o web scraping se faz importante, pois se a informagao
¢é acessivel através de um browser, na maioria dos casos serd
possivel acessar através de um script.

Estes obstaculos sdo bem conhecidos pela industria e par-
tindo de uma andlise baseada em [10, 9, 7, 11], podem ser
divididos em quatro tarefas principais:

e Projeto e Analise: é uma parte muito importante do
processo, por decidir as estratégias mais importantes
de web scraping para um determinado contexto. Den-
tre essas estratégias, destacam-se: a frequéncia com
que os dados serao lidos, quantidade de itens que serao
coletados e possibilidade combinagao de dados diferen-
tes e de fontes diferentes no mesmo contexto.

No que diz respeito a frequéncia com que os dados
serao obtidos, é importante pensar na necessidade de
cada aplicacgéo e o intervalo em que os dados da fonte
serao atualizados. Essa decis@o terd impacto na carga
aplicada sobre os servidores da fonte. Web scraping
para passagens de avido geralmente exige uma atuali-
zagao mais constante do que a consulta a cardapios de
restaurante por exemplo.

A quantidade de itens também é importante, depen-
dendo do objetivo que se deseja alcangar. A evolucdo
do preco de um produto ird exigir uma quantidade de

itens menor do que a comparacao de preco de um seg-
mento inteiro de itens.

Um dos pontos mais importantes do web scraping é
fazer agrupamento de dados semelhantes a partir de
fontes diferentes. O desafio é criar padrdes de busca
com seletores para cada fonte de dados. Um exemplo
muito comum é a busca por passagens aéreas de um
trecho especifico. As pessoas querem saber os precos
mais baixos comparando a maior quantidade possivel
de companhias.

Acesso aos recursos: geralmente a comunicagdo com
paginas ¢é estabelecida através do protocolo HT'TP. Os
comandos HTTP mais comumente utilizados para web
scraping de dados sdo GET (obtengdo de dados) e
POST (envio de dados). O acesso ao conteido das
péginas é um processo dificil, devido a cuidados com
sobrecargas de servidores, banimento de IPs, autenti-
cagdo e mesmo quanto a legalidade do acesso a deter-
minado site ou informacao.

Quando trata-se de sobrecarga, deve-se tomar cuidado
com a quantidade de requisicoes feitas para nao tornar
indisponivel um determinado site. Geralmente quando
uma pagina é excessivamente acessada a partir de um
mesmo IP, existe um mecanismo de seguranca que adi-
ciona este IP em uma lista de enderegos IP bloqueados.
Isso torna dificil a execugado de milhares de requisigdes
em um pequeno intervalo de tempo, fazendo-se neces-
sario o uso de servidores prory, que nao é nada mais
que uma outra maquina que ira efetivamente realizar a
requisi¢do para a sua aplicagdo. Dessa forma, o IP real
da sua aplicagao permanece desconhecido do site dese-
jado. E possivel visualizar na Figura 1 como funciona
esse tipo de mecanismo. O uso de proxies levanta um
ponto importante sobre a legalidade do web scraping.

YOUR SCRAPER PROXY SERVER TARGET WEBSITE
Request Request
HTTP(S) HTTP(S)
% Resparse Resporee

Figura 1: Exemplo de funcionamento de um
servidor prozy [12]

Como abordado em [7], as restri¢oes de web scraping
podem variar para cada pais, mas em geral seguem se
algumas premissas basicas: fazer mais requisigbes em
horarios de menor pico de acessos, respeitar as restri-
¢Oes descritas no robots.tzt (arquivo que descreve quais
paginas nao podem ser acessadas por robos em um de-
terminado site por meio de uma especificacdo criada
pelo Google) e a depender da carga, pode ser necessé-
rio comunicar o mantenedor.

Selecao dos dados: uma vez que tenha-se obtido a
péagina HTML, a préoxima etapa é decidir como acessar
os dados desejados. E possivel executar esta tarefa por
meio de expressoes regulares [13] ou por meio de cria-
¢ao de estrutura de arvore a partir da pégina obtida.
Estes solugoes sao chamadas de seletores. XPath ou
CSS sao os mais utilizados para acessar os dados com
maior facilidade.



e Implantagao e operagao: Manter uma aplicagao
web scraping é um desafio tdo grande quanto imple-
mentar. Deve-se preocupar o tempo todo em monito-
rar a disponibilidade das fontes de dados e garantir que
a aplicagdo permaneca resiliente o suficiente para con-
tornar esse tipo de problema. Outro monitoramento
que precisa ser feita é quanto a mudangas de varia-
veis, pois paginas Web mudam o tempo todo. Pior do
que nao fornecer informacées, é prover dados incorre-
tos. Isso pode ser catastréfico para a experiéncia do
usudrio.

Isso tudo exige um esforgo de desenvolvimento enorme.
Os custos de desenvolvimento e manutencao devem ser
muito bem planejados. Garantir resiliéncia e consis-
téncia deste tipo de servigo é extremamente desafia-
dor.

2.2 O Toolkit Qt

O Qt [4] é um toolkit multiplataforma desenvolvido em
C++ [14], desenvolvido e mantido pela The Qt Company
[15]. O Qt disponibiliza um conjunto vasto de funcionali-
dades, tais como: componentes para interface grafica, Web
engine, armazenamento de dados, ferramentas de desenvol-
vimento, APIs mobile, etc.

O Qt foi concebido por Haavard Nord and FEirik Chambe-
Eng em 1990. Os dois trabalhavam juntos em um projeto
de uma aplicagdo para ultrassom de imagem. Este software
teria que funcionar no Windows, macOS e Uniz. A partir
dessa ideia foi criada uma empresa chamada TrollTech. Em
maio de 1995 foi feito o lancamento da primeira versdo do
toolkit pela empresa recém fundada. Em 1998 foi langado o
KDE [16], uma interface gréfica para Uniz totalmente ba-
seada em Qt. O KDE acabou se tornando um dos casos de
maior sucesso do Qt e com uma comunidade ativa de desen-
volvedores que passou a participar da evolugdo do toolkit.
Em 2008, a TrollTech foi adquirida pela Nokia [17]. A No-
kia posteriormente mudou suas estratégias de plataformas
e vendeu o Qt para a Digia [18]. A partir de 2014, o Qt
passou a ser administrado pela The Qt Company, subsidia-
ria da Digia. Em 2016, as duas empresas se separaram e a
The Qt Company passou a deter os direitos sobre o Qt. A
histdria relatada estd baseada em [19].

O Qt hoje possui mais de um milhdao de desenvolvedo-
res, sendo utilizado por empresas do mundo todo [20]. O
Qt suporta diversas plataformas [21], incluindo plataformas
mobile, tais como Android e i0S. O poder do Qt estd em
compilar e executar aplicativos em todas essas plataformas
a partir do mesmo cédigo-fonte e com look-and-feel nativo.

Para que os aplicativos possuam o visual de aplicagoes na-
tivas, ele utiliza de componentes QML. O QML é uma lin-
guagem declarativa que permite desenvolver interfaces base-
adas em seus componentes visuais e como eles se relacionam.
O QML baseou-se em conceitos de hierarquia e simplicidade
de outras linguagem declarativas como CSS e JSON, assim
como pode ser visto na Listagem 1. O QML possui outras
caracteristicas que fazem dele uma opgao interessante para
o desenvolvimento. Primeiro, a sua curva de aprendizado é
menos acentuada quando comparada com linguagens como
C++ e até mesmo linguagens declarativas como HTML [22].
Segundo, a possibilidade de utilizar a sua sintaxe declarativa
junto com programacao imperativa, através do JavaScript.
Por ultimo, é possivel combinar toda a simplicidade que essa
linguagem declarativa fornece junto com a performance do

import QtQuick 2.0

Rectangle {
id: page
width: 320; height: 480
color: "lightgray"

Text {
id: helloText
text: "Hello world!"
y: 30
anchors.horizontalCenter: page.horizontalCenter
font.pointSize: 24; font.bold: true

Listagem 1: Exemplo de arquivo QML.

C++ através da exposi¢io de APIs para o QML. Trata-se
de uma solugdo com foco em rapidez, reuso e performance.

Um dos mecanismos mais importantes da relacdo do QML
com o0 C++, assim como do Qt como um todo, é o conceito
de signals e slots [23]. Signals e slots sdo usados para a
comunicagao entre objetos e esse mecanismo é uma funcio-
nalidade central do Qt e que o difere de outros toolkits.

Quando um widget (elemento visual) é modificado, mui-
tas vezes existem outros elementos visuais que precisam ser
notificados. Um exemplo de caso de uso seria o click de um
botao chamado “Fechar” que deseja que uma fungao cha-
mada “close” da janela atual seja executada.

e Obiect] ™y, connect( Object, signali, Object2, slot1)
! connect( Objectd, signal1, Object2, slot2 )

signall
signal2 [ Object2 ™
signall
——Jp slott

ey 8012
g

[ Object3

signal1 —

connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
[ Objectd )

slot1

—

L p slotl
slot2

P\ slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) ;J

Figura 2: Representagao do mecanismo de signals e slots.

A Figura 2 representa o funcionamento do mecanismo de
signals e slots. Um signal é uma notificacdo que pode ser
emitida toda vez que um objeto muda seu estado. O Qt
identifica os objetos que devem ser notificados através de
um método chamado connect, que liga um signal & um ou
mais signals ou slots. Os slots tratam-se de métodos que irao
executar uma determinada acgao, como o exemplo citado an-



teriormente do fechamento de uma janela. O que torna a
comunicagao desacoplada é o fato de que os slots desconhe-
cem os signals que estdo conectados a ele, isso garante que
componentes sdo realmente independentes. Este mecanismo
permite que componentes da interface atualizem automati-
camente os dados, o que associado com a linguagem QML,
torna o desenvolvimento mais simples e totalmente desaco-
plado.

Apesar do Qt ser uma solugdo bastante madura, ainda
nao existe uma biblioteca de web scraping para o toolkit,
seja para desenvolvimento desktop, embarcado ou mobile.

2.3 Web scraping com Qt

O Qt é uma solucao voltada principalmente para o de-
senvolvimento de interfaces graficas. Ao analisar o toolkit,
nota-se uma vasta gama de componentes dos mais variados
tipos, mas nenhum deles especificamente direcionados para
web scraping. Entretanto, ao realizar uma andlise mais pro-
funda, é possivel perceber que existem recursos suficientes
para conseguir realizar a extragao de dados de paginas Web.

Como abordado anteriormente, o Qt possui suporte na-
tivo para desenvolvimento C++4, JavaScript e QML. Atra-
vés dos recursos disponiveis para essas linguagens foi possivel
identificar duas alternativas para o problema de web scra-
ping. A primeira utilizando C++ e uma biblioteca chamada
QNetworkAccessManager [24]. A segunda com uma biblio-
teca nativa do JavaScript chamada de XML HttpRequest [25]
e componente QML chamado de XmlListModel [26].

A API de rede do Qt é toda construida a partir do ob-
jeto QNetworkAccesManager [24]. Este objeto mantém as
configuragoes necesséarias para realizagoes de requisicoes e
obtengao das respostas. Todas as requisigoes feitas a partir
dele serao respondidas de forma assincrona. KEstas respos-
tas serao obtidas através do mecanismo de signals e slots.
Na Listagem 2, é possivel visualizar um exemplo basico de
como funciona o processo para realizagao de uma requisi¢ao
HTTP e acesso do HTML . E possivel refatorar essa im-
plementagdo béasica para que se possa receber uma URL de
forma parametrizada.

QNetworkAccessManager *manager =
new QNetworkAccessManager (this);

connect (
manager, &QNetworkAccessManager::finished,
this, &MyClass::replyFinished

)s

manager->get (QNetworkRequest (
QUrl("http://qt-project.org")
));

Listagem 2: Exemplo de uso do QNetworkAccessManager
no Qt

Ap6s obter o HTML, é necessario verificar se as suas tags
estdo bem formadas, como todo XML exige, o que é algo
incomum. A maioria das péginas visitadas durante o estudo
precisariam ser convertidas antes de fazer uma busca na sua
estrutura. A Listagem 3 mostra como fazer essa busca com
XPath em um HTML que é um XML vélido.

A segunda opgao disponivel é através de requisi¢oes uti-
lizando o objeto XML HttpRequest, objeto este que é criado
por meio do JavaScript. Através dele é possivel realizar uma

QString html = "<html><body><h1>My First Heading"
" </h1><p id=\"test\">My first paragraph.</p>"
" </body></html>";

QXmlQuery query;
query.setFocus (html) ;
query.setQuery("//*[@id=\"test\"]");

QString result;
query.evaluateTo (&result) ;

Listagem 3: Exemplo de uso do QXmlQuery no Qt

requisicdo para uma pagina Web e obter seu contetiido como
texto. Na Listagem 4 é apresentado um exemplo de como
realizar essa requisicao e envio de dados através do método
HTTP POST.

var httpRequest = new XMLHttpRequest();

httpRequest.setRequestHeader (
'Content-type',
'application/x-www-form-urlencoded

H

function get(url) {
httpRequest.open("GET", url);
httpRequest.send ()

function post(url, params) {
httpRequest.open("POST", url);
httpRequest.send(params)

Listagem 4: Exemplo de uso do XmlHttpRequest no Qt

Supondo que o HTML é um XML vélido, é possivel re-
alizar a conversao e obter os dados que serao exibidos na
interface. No trecho 5, o XmlListModel carrega o XML e a
query que precisa ser feita no HTML. Os objetos XmlRole
serao os itens retornados dentro de cada padrao definido no
XmlListModel.

XmlListModel {
id: xmlModel
xml: "<html>
<body>
<h1>My First Heading</h1>
<p>My first paragraph.</p>
<p>My second paragraph.</p>
</body>
</html>"
query: "/html/body/p"

XmlRole {

name: '"paragraph"
query: "string()"

Listagem 5: Exemplo de uso do XmlListModel no Qt

O problema das duas implementagdes disponiveis no Qt é
que elas dependem de documentos HTML bem formatados,



0 que nao é o caso de muitas paginas na Web. Uma vez que
se tenha uma pagina bem formatada, s6 é possivel acessar
o conteddo por meio de um seletor XPath ou através de
expressoes regulares.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Com o objetivo de buscar trabalhos relacionados a solu-
¢80 aqui proposta, foram encontrados algumas ferramentas
utilizadas na industria. Estes projetos sdo muito conhecidos
na area de web scraping. O objetivo desta secao é apresentar
as principais solugoes da industria para resolver o problema
de web scraping, detalhando o contexto em que essas solu-
¢Oes sao utilizadas. Ressaltando que essa andlise foi feita
com base em artigos publicados por empresas atuantes na
area [27][28]. A Tabela 1 apresenta uma andlise comparativa
das principais caracteristica das solugdes mais populares e a
biblioteca desenvolvida para este trabalho.

A primeira ferramenta analisada é a Scrapy [29]: um fra-
mework open source para extracdo de dados. Esta solucao
disponibiliza funcionalidades, tais como: proxies, enfileira-
mento de requests, escalabilidade, etc. E a solugdo mais
utilizada pela comunidade hoje e que possui mais conteiido
disponivel na Internet. Por ser uma ferramenta mais com-
plexa voltada para desenvolvedores, possui uma curva maior
de aprendizagem.

A ferramenta seguinte é a pyspider [30]: é um application
framework para construgdo de web crawlers [10] que exe-
cuta scripts Python. Esta solugao fornece uma interface facil
de usar para editar os scripts, monitorar tarefas em anda-
mento e visualizar os resultados. O pyspider é uma solugao
complexa e sofre com o mesmo problema da uma curva de
aprendizado mais ingreme e a sua comunidade ainda é muita
pequena.

A terceira solugao encontrada é o Cheerio [31]. O Cheerio
é uma biblioteca JavaScript desenvolvida a partir do nicleo
do jQuery [32] e desenhada especificamente para o lado do
servidor. Esta solucdo é especializada em obter o HTML
de uma determinada pagina e converter em conteido aces-
sivel através da sintaxe jQuery. Por conta de seu escopo
mais reduzido, esta é uma ferramenta muito mais simples
de aprender a utilizar e que se baseia em uma biblioteca
muito conhecida na comunidade JavaScript. Entretanto, ela
nao executa o JavaScript da pagina ou mesmo obtém qual-
quer contetido atualizado via AJAX [33]. Seletores XPath
[34] também nao sdo suportados pelo Cheerio.

A Beautiful Soup [35]. Semelhante ao Cheerio, trata-se
de uma biblioteca Python para conversdo de documentos
HTML e XML (incluindo documentos mal formados) em
uma estrutura mais facilmente acessivel. Uma estrutura
de drvore é criada a partir da conversao. Esta ferramenta
destaca-se por conta de sua baixa curva de aprendizado e
resiliéncia diante de estruturas mal formatadas. Acaba so-
frendo dos mesmos problemas da solugao Cheerio.

A Scraper API [36], que tem como objetivo apoiar a cons-
trucdo de ferramentas para web scraping. Esta API lida
com toda a infraestrutura necessdria para obter uma péa-
gina, como: prozies, captcha, etc. Esta solugdo utiliza uma
tecnologia chamada de headless browser [37]. Headless brow-
sers sao navegadores sem interface gréfica que garantem a
execugao de JavaScript da pagina, dessa forma, conseguem
acessar quaisquer alteragoes feitas via AJAX. Por tratar-se
de uma ferramenta paga, possui muitas limitagbes em re-
lacoes ao nimero de requisigdes que podem ser realizadas.

Essa limitacao pode ser um complicador muito grande para
solugbes com or¢camento mais baixo. A documentagio ainda
é muito insuficiente o que dificulta desenvolver solugdes mais
customizadas.

A ParseHub [38], que é voltada para profissionais que tra-
balham com andlise de dados, mas que ndo programam. E
uma ferramenta web que permite que vocé ensine como fazer
web scraping de um site a partir de sua interface. A partir
destas selegOes, sdo criadas associagdes. O resultado final
pode ser obtido a partir de uma API RESTful com dados
transitados em formato JSON. O ParseHub lida com os prin-
cipais problemas de web scraping e oferece o processamento
desses dados para um formato muito mais acessivel. Apesar
de suas qualidades, nao oferece opgoes de customizagao para
estender as suas funcionalidades, possui pouca documenta-
¢ao e requests limitados de acordo com pagamento.

O Apify [39] possui uma proposta semelhante a Scrapper
API. Esta solugdo consegue resolver os todos os problemas
resolvidos pela Scrapper API com o adicional de uma boa
documentagao e agendamento de tarefas. Entretanto, é uma
ferramenta paga com precos acima das outras e que possui
uma APl complexa para desenvolvedores.

A partir do que foi apresentado nesta se¢do, o objetivo
deste trabalho foi propor uma solugao voltada para Qt e o
nicho de aplicagoes hibridas. Aplicativos hibridos sao apli-
cagoes multiplataforma que possuem o mesmo cédigo-fonte,
portanto o desenvolvedor apenas precisard manter uma tinico
aplicativo. Hoje o @t nao fornece uma solucao voltada para
o problema de web scraping. A partir disso, a ideia desse pro-
jeto foi fornecer um conjunto de componentes para o Qt, que
tornem o web scraping uma tarefa mais simples neste con-
texto. A arquitetura proposta nao estende-se ao tratamento
de mudancas nas paginas realizadas através da linguagem
JavaScript.

4. QTSCRAPER

Nesta secdo serd apresentado o QtScraper, uma biblioteca
multiplataforma para para web scraping de paginas Web. A
Subsegao 4.1 apresenta as informagdes e diagramas da arqui-
tetura implementada. Em seguida, a Subsegdo 4.2 elucida,
de forma detalhada, a utilizagdo dos componentes da bibli-
oteca nos principais casos de uso. Por fim, a Subsec¢do 4.3
apresenta os aspectos de implementacao da biblioteca.

4.1 Arquitetura do QtScraper

A solucgéo apresentada neste trabalho visa apresentar uma
solugao mais simples e completa para desenvolvimento de
aplicagdes mobile baseadas em web scraping de paginas da
Web. A defini¢ao da localizagdo e de quais dados serdo ex-
traidos das respectivas paginas é feita através da linguagem
QML.

A Figura 3 apresenta o fluxo de execugao do QtScraper.
A partir da etapa “Execucdo de requests”, todo o processa-
mento é feito de forma assincrona. A seguir, tem-se uma
breve descricao de cada uma dessas etapas:

1. Carregamento de objetos: que acontece no mo-
mento em que o elemento QML é criado. O seu pro-
cessamento é sincrono com o objetivo de garantir con-
sisténcia das informagoes antes das préximas etapas;

2. Execugao de requests: que enfileira e processa as
requisigoes. Esta etapa serda mais detalhada durante a
Subsegao 4.3;



| | Baixa complexidade | Requests Ilimitados | Proxies | AJAX [ Autenticaggo | CSS | XPath | UI |

Scrapy - X X - X X X _
pyspider - X X - X X X
Cheerio X - - - - z X
Beautiful Soup X - X - N Z X -
Scraper API - - X X X _ _ _
ParseHub X - X X X - - X
Apify - - X X X - X X
QtScraper X X - - X - X X

Tabela 1: Anélise dos trabalhos relacionados

3. Conversao de HTML em XML: que é um dos di-
ferencias da biblioteca e que permite que HTMLs mal
formatados sejam processados;

4. Extracao dos dados, onde os dados a serem extrai-
dos sao localizados e convertidos em estrutura compa-
tivel com a biblioteca e 0 QML;

5. Disponibilizacao dos dados: é feita de forma trans-
parente para o desenvolvedor que apenas precisa se
preocupar com a forma como ird exibir as informagoes.

Carregamento de objetos

Execucao de requests

Conversao de HTML em XML

Extracio dos dados

Disponibilizacao dos dados

Figura 3: Fluxo de execugao do QtScraper.

O QtScraper é uma biblioteca que adota dois padroes
de arquitetura principais, sendo o primeiro estilo publisher-
subscriber [40], em que objetos interessados em eventos se
registram e aguardam notificacées de mudanga de estado. O
segundo é padrao scheduler-agent-supervisor [41], utilizado
para executar uma série de agbes assincronas, mas garan-
tindo ordem e tratamento de falhas.

A Figura 4 representa o ciclo de processamento dos re-
quests, desde a inicializagao dos componentes até o término
da execugdo das requisi¢oes, sendo:

e UI Component: componentes QML que irdao utili-
zar das funcionalidades da biblioteca para fazer web
scraping dos dados;

e In-memory state: apds os componentes da biblioteca
serem inicializados, o estado deles é salvo em memodria.
Esse estado pode ser acessado a qualquer momento por
qualquer elemento da interface;

e Scheduler ou Escalonador: garante a ordem das re-
quisicoes e compartilhamento de contexto entre todas
as etapas da execugao do fluxo de requisigoes;

e Supervisor: é responsdvel pelo controle de status das
operagoes do Scheduler, assim como por disparar sinais
das mudancas feitas para os Ul Components;

e Hitp Agent: cada passo do Scheduler é representado
por este objeto que faz requisigbes para paginas Web.
Cada Agent contém légica para tratamento de falhas,
redirecionamentos e retry.

Ul Component
In-memory state

M<—

\«Slgnalssms >>
Scheduler
o
O

o

Supervisor

<<HTTP >> <<HTTP 3>

Q{& p(!j

Http Agent Http Agent

]
& Bo

Remote Source Web page

Figura 4: Arquitetura de execucdo dos requests.

A Figura 5 apresenta um diagrama de sequéncia do QtS-
craper, demonstrando o fluxo de controle entre os objetos
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Figura 5: Diagrama de Sequéncia: web scraping de pagina Web.

durante a execugdo de um web scraping de uma péagina
HTML na Web. O ator, que neste caso serd o desenvol-
vedor, inicia a agdo ao realizar o clique de um botdo que
acionara o método scrap.

O UIComponent executa a fungdo scrap de QWebScraper
que delegard & QScrapEngine o parsing dos objetos em mo-
delos de requisigdo HTTP, através de parseRequests (sin-
crono). Em seguida é iniciado a execugao do requisigdes
através do método scrap (assincrono).

O Escalonador em QScrapEngine serd responsavel por exe-
cutar de forma ordenada os requests por meio de QNetwor-
kAccessManager (QNAM).A classe QNAM permite que uma apli-
cagao envie requests e receba replies através da rede. Para

cada request, textttQNAM ird retornar um documento HTML

que é entao convertido em XML pela QScrapEngine.

Essa conversdao do documento HTML em XML é feita
através de uma biblioteca escrita na linguagem C, que é
chamada de libtidy [42]. Essa biblioteca foi escolhida por
conta da fécil compatibilidade com C++, que foi a lingua-
gem utilizada para desenvolvimento do Qt e do QtScraper.
Foi apenas necesséario compilar o libtidy para as plataformas
mobile.

O objeto da classe QScrapFEngine ird em seguida processar
todos os pares de name e query (scraps), utilizando o devido
parser para cada um. Cada conjunto de dados encontrados
é entao convertido em um objeto serializavel e adicionado ao
contexto compartilhado da solugdo. Apéds a finalizagdo do
processo anterior, é emitido um sinal avisando que existem
mudangas nos objetos de contexto e/ou do QWebScraper.
Todos os componentes da interface conectado ao QWebS-

craper irdo atualizar os seus dados posteriormente.

4.2 Definicoes de utilizaciao da biblioteca

Os arquivos QML do projeto que utiliza o QtScraper de-
verdo conter pelo menos um objeto Q) WebScraper para cada
fluxo de requisi¢oes que precisa ser executado em sequéncia.
Além disso, s&o necessarias informagoes sobre a localizagao
da pagina Web, bem como indicagbes de quais valores pre-
cisam ser extraidos e como deseja-se formatar os dados. A
seguir, serdo descritos os componentes que precisam ser uti-
lizados e uma breve descricao da sua utilidade. Os atributos
estao organizados na mesma estrutura em que precisam ser
declarados.

e QWebScraper: objeto que representa um conjunto de
requisicoes HTTP que precisam ser executadas na or-
der definida pelo desenvolvedor.

— 1d: indica o identificador do objeto no contexto
do arquivo QML. E interessante usar o identifica-
dor para que nao existam conflitos entre diferentes
objetos do tipo QWebScraper e outros tipos que
possam conter atributos com mesmos nomes.

— keepAlive: indica se a sessdo serd mantida ou
nao apés a realizagao do scraping. E muito co-
mum precisar utilizar esse recurso em casos em
que o desenvolvedor nao quer pedir as credenci-
ais do usudrio toda vez que ele abrir o aplicativo,
assim como nos navegadores. Esta propriedade é
opcional e tem o valor padrdo false.



actions: deverd conter uma lista de objetos do
tipo QWebScraperAction, com um registro para
cada requisicio HT'TP na ordem em que precisa
ser feita. B importante salientar que tratamento
de erros, redirecionamento e novas tentativas sao
transparentes para o desenvolvedor.

onStatusChanged: é um signal handler para
o signal statusChanged. Sinal este que é dispa-
rado toda vez que ocorrem mudangas no estado
atual das requisigdes (actions). Atualmente exis-
tem trés mudangas de estado que sdo disparadas:
Inicio do processamento das actions (Loading),
falha ao processar a lista de requisigoes (Error)
e o ultimo para quando todas as requisigoes sao
processadas com sucesso (Ready).

e QWebScraperAction: objeto que representa um uma
requisicio HTTP para uma pagina Web. Este compo-
nente terd toda a informacao para extragdo dos dados.

endpoint: representa a URL para a pagina Web
de qual uma ou mais dados serao extraidos. Este
valor é obrigatdrio.

method: string para o comando HT'TP da requi-
sicdo. Os valores aceitos sao GET e POST. GET
é o comando padréo, caso nenhum valor seja for-
necido.

headers: um dicionario que contém um conjun-
tos de pares — chave e valor — que serao entao
convertidos em HTTP headers para a requisigao.
Este campo é opcional.

data: lista de dicionarios que serao processados e
enviados no corpo do request. Este campo é espe-
rado quando method = "POST”. O valor padrao
é uma lista vazia.

scraps: propriedade que dita quais dados e como
eles serao extraidos da pagina Web.

* mame: nome da propriedade que sera salva
no contexto compartilhado entre todos os ob-
jetos Q WebScraper.

* query: query XPath que indica o caminho
para encontrar um ou mais elemntos em um
documento HTML.

* responseParser: propriedade do tipo de con-
versdo dos dados. Atualmente aceita o dois
valores: DefaultParser para operacoes mais
comuns de extracao e TableParser para trans-
formar tabelas em lista de dicionarios compa-
tiveis com modelos esperados por elementos
QML.

* indexes: exclusivo para quando for utilizado
um responseParser do tipo TableParser. Ele
determina quais indices de colunas ou linhas
serao acessados.

* headers: exclusivo para quando for utilizado
um responseParser do tipo TableParser. De-
fine um apelido para cada lista de valor re-
tornado por cada indice.

validator: trata-se de um diciondrio semelhante
ao utilizado em scraps, mas com o tinico proposito
de validar se uma requisicao foi bem sucedida. O

resultado dessa verificagao estd disponivel através
da propriedade wvalid. Caso nao seja fornecido um
valor para essa propriedade, subentende-se que
uma requisi¢do é valida quando executada com
sucesso.

* mame: nome da propriedade que sera utili-
zado internamente pela biblioteca.

* query: query XPath que indica o caminho
para encontrar o elemento necessario para a
validagao.

— walid: propriedade apenas de leitura que, uma
vez que uma action seja processada, informa se
ela executou com sucesso. O retorno pode ser
verdadeiro (true) ou falso (false).

QWebScraper {
id: scraper
keepAlive: true
actions: [

QWebScraperAction {
endpoint: "https://www.test.com/login/"
scraps: [{
"name": "token",
"query":"/html/body/main/token/string()’
|
},

QWebScraperAction {
endpoint: "https://www.test.com/login/"

method: "POST"
headers: {
"referer": "https://www.test.com/login/
}
data: [

{"csrfmiddlewaretoken": "%/%token%%"},
{"login": usernameText.text},
{"password": passwordText.text}

]
validator: {
"name": "username",
"query": "/html/body/main/string()"
}
]
}
Button {
id: loginButton
text: "Login"
onClicked: {
scraper.clearCookies();
scraper.scrap();
}
}

Listagem 6: Exemplo de uso do QtScraper para autentica-
Gao.

A Listagem 6 apresenta um exemplo do arquivo de decla-
racao dos componentes do QtScraper, seguindo as definigoes
apresentadas nesta se¢do. Consiste em um caso muito co-
mum de autenticagao de usudrio e validagao feita por meio
de token, este que é obtido na através da pagina HTML e
posteriormente utilizado para validagao junto as credenciais
(usudrio e senha).



A propriedade keepAlive garante que outros componentes
Q WebScraper que forem instanciados durante a execugao da
aplicacdo poderdo utilizar a mesma sessdo. Caso as creden-
ciais ndo sejam mais vélidas, o desenvolvedor pode utilizar o
método clearCookies para que o usudrio precise se autenticar
novamente.

Por 1ltimo, é realizado o processamento da segunda agao
— utilizando método POST — utilizando valores que podem
ser preenchidos a partir de outros elementos QML ou do
proprio contexto, como é o caso do exemplo em questao. E
possivel acessar scraper.actions[1].valid para consultar se a
autenticagao foi bem sucedida.

Todas os eventos do exemplo sao disparados através do
botao com id loginButton. No evento onClicked, o clearCoo-
kies ird limpar uma sessao de login anterior e o método scrap
ird realizar a execugao do Q WebScraper declarado acima.

4.3 Detalhes da implementacao

4.3.1 Padrdo singleton

O QtScraper foi desenvolvido utilizando como base o Qt,
um framework que oferece uma série de solugbdes para o mais
variados contextos de acordo com o apresentado na se¢ao
2. Uma dessas solugdes é o QNetworkAccessManager [24],
que mantém todas configuragdes comuns para as requisi¢oes
que processa. Ele possui configuragbes de proxy e cache,
assim como sinais para acompanhamento do progresso de
operagoes de rede. Uma tnica instancia é o suficiente para
toda uma aplicagao. Para garantir que todas as intancias de
QWebScraper utilizam o mesmo objeto de QNetworkAcces-
sManager, foi necessario implementar o padrao de projeto
singleton [43] conforme representado na Figura 6.

QScrapEngine QNAMSingleton
- m_manager : QNetworkAccessManager - m_manager : QNetworkAccessManager

Manager(manager : QNetworkA( Manager) : void ks, - QNAMSingleton()
+ getlnstance() : QNetwork nager o---

[return m_manager [N N

Figura 6: Diagrama de classe de QNAMSingleton.

Utilizar esse padrao proporciona uma série de beneficios
para a implementacéo realizada. O primeira vantagem é em
relagdo a utilizagao de recursos de memoria, ja que apenas
um objeto precisara ser instanciado para todos os objetos
QWebScraper, o que para muitos dispositivos moéveis ainda
é um fator relevante.

Utilizar o padrao singleton também facilita a reutilizagao
da sessao por diferentes objetos. Na Figura 7 por exemplo:
temos um objeto loginObject que ird autenticar um usudrio
e salvar isso em uma sessdo no manager, posteriormente o
objeto getCourses pode usar as mesmas credenciais para ob-
ter as disciplinas desse mesmo aluno sem que seja necessario
autenticar-se novamente.

Por tltimo percebe-se que o objeto Contexrt também é
Unico e é compartilhado entre todas as instancias de QScra-
pEngine. Levando em consideracao que o contexto é global,

um ponto importante é tomar cuidado com a repeticao de
nomes para valores que precisam ser extraidos, para que as-
sim nao haja choque de nomes e consequentemente um valor
que ja estava no contexto seja sobrescrito.

pkg

<<QScrapEngine>=>
loginObject

<<QScrapEngine>>
getCourses

Shared Objects

<<QNetworkAccessManager >>
manager

Context

Figura 7: Diagrama dos objetos compartilhados.

4.3.2 Implementacdo do Scheduler

Um dos desafios iniciais de implementacado da biblioteca
foi decidir como implementar o processo de execugao das re-
quisi¢bes, uma vez que elas sdo assincronas. A partir dessa
premissa foi implementado o Scheduler, com a ideia de inici-
almente apenas garantir que as requisi¢oes sejam executadas
na ordem. A principal motivagao para isso foi que dentre os
diversos casos de uso levantados durante as fases iniciais do
projeto — usando o POST principalmente —, a grande maio-
ria precisava de requisigoes encadeadas e que compartilhas-
sem dados entre si.

A Figura 8 apresenta um diagrama da solugdo de execu-
¢ao do requests pelo Scheduler. O fluxo inicia-se a partir da
invocagao do método scraper, que verifica as requisi¢bes pen-
dentes, caso existam requisi¢bes pendentes de acordo com o
indexador atual, o objeto de request HT'TP é encontrado
por meio deste indexador e fica responsivel pela execugao
do request.

Assim que a requisigdo se encerra um sinal é emitido cha-
mado requestFinished. O Scheduler captura esse sinal e exe-
cuta o processo de tratamento da resposta. Caso o status
code da requisigdo seja invalido, serd enviado um sinal ER-
ROR para objetos que estejam conectados. Caso contrario,
serd feito o parsing do HTML em XML e o processo volta &
verificacao inicial de requests pendentes. Se nao houver mais
pendéncias, o objeto ird emitir um sinal Ready para avisar
a objetos interessados, de que a execugao foi bem sucedida.
Esse fluxo foi implementado por meio de recursdo, que tem



como condigao de parada, a quantidade de requisi¢coes pen-
dentes igual a zero.
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Figura 8: Diagrama de atividades do Scheduler.

5. AVALIACAO E RESULTADOS

Nesta secdo serao apresentadas informagoes relativas aos
experimentos realizados, com o objetivo de testar e avaliar a
solucdo proposta neste trabalho. A Subsegdo 5.1 apresenta
0 objeto de estudo em um cenério real em que a solugéo po-
deria ser utilizada. A Subseg@o 5.2 apresenta o processo de
execucao dos experimentos de forma detalhada, abordando
os aspectos de cada cendrio analisado. Por fim, a Subse-
¢ao 5.3 demonstra os resultados obtidos e as avaliagdes das
hipéteses que foram investigadas.

5.1 Objeto de estudo: Emile Client

O Emile Client [44] é um aplicativo mobile e open-source
para acompanhamento da vida académica, desenvolvido no
ambito do GSORT (Grupo de Sistemas Distribuidos, Oti-
mizagdo, Redes e Tempo Real), grupo de pesquisa do IFBA
(Instituto Federal da Bahia). Este aplicativo foi projetado
para permitir com que os alunos e professores tenham acesso
as suas informagoes disponiveis no sistema Web SUAP (Sis-
tema Unificado de Administracdo Publica)!, tendo em vista
a inexisténcia de uma solucdo para dispositivos méveis for-
necida pela instituicao.

O sistema é composto pelo aplicativo mével propriamente
dito e do SUAP, que tem seus dados extraidos para consumo
no aplicativo. Dentre as principais funcionalidades para os
alunos, estao a consulta das disciplinas em que o estudante
estd matriculado, consulta de faltas, consulta de boletim e
visualizacao de noticias da instituigdo. Os professores tam-
bém tém acesso ao seu cronograma de aula, assim como
podem registrar a presenga/falta de cada aluno. O projeto
teve inicio em 11 de janeiro de 2019, e o desenvolvimento da
sua versao inicial ocorreu em cerca de 6 meses. O aplica-
tivo mével foi desenvolvido em Qt. A aplicagdo mével tem
suporte para os sistemas operacionais Android e i0S.

No inicio do projeto, a equipe de desenvolvimento nao ob-
teve acesso a uma API para consultar os dados dos alunos.
Por isso, os desenvolvedores decidiram fazer web scraping do

"https://suap.ifba.edu.br/accounts/login/?next=/

site atual da institui¢do. Dessa forma, o desenvolvimento
avangou mais réapido e todos os servigos disponibilizados
para os usudrio sao obtidos de paginas HTML do sistema
Web SUAP.

O problema dessa abordagem é que precisa-se implemen-
tar do zero toda a légica de requests, autenticagao, sessoes,
parsing de HTML e extracao de dados. Isso acaba tornando
o desenvolvimento mais complexo, pois sera necessario ter
um bom conhecimento do dominio de desenvolvimento de
um web scraper, além da complexidade de escrever muito
mais cédigo C++ que é uma linguagem de mais baixo ni-
vel do que QML. O projeto foi desenvolvido quase que em
sua totalidade por um desenvolvedor com mais de 18 anos
de experiéncia com @t e C++, logo muitos das dificulda-
des foram mais facilmente contornadas devido ao histérico
de carreira do desenvolvedor. Entretanto, um desenvolvedor
menos experiente e a falta de conhecimento de como apli-
cagoes de web scraping funcionam pode consequentemente
desencadear problemas de performance.

O cenério supracitado ilustra um caso real em que o QtS-
craper poderia ser aplicado para tornar a integracdo entre
aplicativo movel e aplicagao Web por meio de web scraping
mais simples. Os desenvolvedores precisariam criar compo-
nentes QML, como descrito na Subsecao 4.2, indicando as
informagoes necessarias para o web scraping das péginas
HTML, apenas sendo necessario implementar componentes
que irdo exibir os dados. Caso as URLs e caminhos para os
elementos HTML mapeados estejam corretos, a biblioteca
ird disponibilizar dados ja compativeis com os elementos da
interface.

5.2 Execucao dos Experimentos

O processo da avaliagdo consistiu na implementagdo de
duas funcionalidades do aplicativo existente, o Emile Cli-
ent, abordado na Secgdo 5.1 utilizando o QtScraper. Para
isso, um conjunto de funcionalidades, apresentados na Ta-
bela 2 foram escolhidas como base para utilizacdo em dois
cendrios com niveis de complexidade diferentes. Estas funci-
onalidades foram incorporadas a solugao ja existente e todo
o cédigo legado foi removido. A versao original do aplicativo
também foi escrita e Qt/QML. Durante o desenvolvimento
da versao utilizando a solugao proposta por este trabalho,
todas os componentes visuais existentes foram mantidos.

Foram criados dois repositérios no Github[45][46] contendo
uma versdo do cédigo-fonte do Emile Client de acordo com
as configuragbes necessarias para avaliar os experimentos.
O primeiro com a versdo original e o segundo utilizando o
QtScraper para implementagao das duas funcionalidades es-
colhidas.

Uma vez que o desenvolvimento das funcionalidades uti-
lizando o QtScraper foi finalizado, o objetivo da avaliagao
foi extrair métricas que pudessem oferecer uma andlise das
vantagens e desvantagens da solugdo proposta quando com-
paradas com uma solugdo utilizando apenas os recursos for-
necidos pelo toolkit Qt. A seguir, serao apresentadas as des-
cricao dos experimentos conduzidos apds a implementagao
das funcionalidades.

1. Experimento I (produtividade): foi feita uma andlise
de LOC (Lines of Code) produzidas para ambas as ver-
soes do projeto. O principal objetivo dessa andlise foi
analisar a complexidade envolvida em: i) reimplemen-
tar as funcionalidades existentes para utilizar a solugao
proposta neste estudo ) integrar a aplicagdo com o



Funcionalidade | Complexidade Descrigao
F1 Baixa Retorna lista de noticias do IFBA
F2 Baixa Retorna detalhes de uma tnica noticia do IFBA
F3 Alta Retorna boletim completo do aluno

Tabela 2: Funcionalidade implementadas para avaliacao

QtScraper. Compreende-se que pela linguagem QML
ser declarativa e de alto nivel de abstracao, ela possui
uma curva de aprendizado menos ingreme e portanto
o desenvolvedor consegue chegar em um bom nivel de
proficiéncia mais rédpido, principalmente quando com-
parada a uma linguagem de nivel de abstracdo médio
como C++. Portanto, para um projeto menos com-
plexo de se manter e implementar, o ideal seria man-
ter uma relagdo em que existe mais cédigo escrito em
QML e menos linhas de c6digo escritas em C++.

2. Experimento II (desempenho): uma vez finalizada a
implementagdo das funcionalidades, desejou-se anali-
sar o quanto o uso de uma solugdo genérica de web
scraping para @t poderia afetar o desempenho de uma
aplicagdo. Para isso foi utilizada a classe QFElapsedTi-
mer [47] do @t para calcular o tempo médio de pro-
cessamento de cada funcionalidade considerando um
tempo fixo de laténcia de rede para cada request rea-
lizado.

A implementagao e a execugdo do estudo ocorreram nos
dias 14 e 15 de margo de 2020. A execugdo dos experimentos
teve duragao aproximada de 4 horas. Ambas as funciona-
lidades de cada versdo foram submetidas aos experimentos
I e I, na respectiva ordem. Ao final das execugoes, os da-
dos foram registrados e salvos em planilhas para posterior
andlise.

5.3 Resultados e Discussao

O presente estudo visa analisar e avaliar os resultados ob-
tidos na execugao dos experimentos I e II. As anédlise feitas
foram organizadas e formatadas de forma que pudessem ser
convertidas em dados apresentdveis. A Tabela 3 apresenta
as hipdteses que serao analisadas com base nos resultados
obtidos.

LOCcpp x Funcionalidade e Tempo
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Figura 9: Anadlise de complexidade das funcionalidade em
C++.

As hipéteses H1 e H2, compreendem o uso da métrica
LOC (Lines of Code) para anélise de complexidade dos fa-

tores abordados na Sec¢ao 5.2. Para melhor compreensao dos
dados analisados, as funcionalidades originais e as desenvol-
vidas utilizando QtScraper, que estdo descritas na Tabela
2, foram separadas em graficos em formato de barras verti-
cais para cada funcionalidade desenvolvida. Cada funciona-
lidade foi desenvolvida em ordem cronoldgica, da esquerda
para direita. O estado do software foi mantido entre as im-
plementacGes de cada funcionalidade.

LOCQML x Funcionalidade e Tempo
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Figura 10: Anélise de complexidade das funcionalidade em
QML.

As Figuras 9 e 10 apresentam graficos com as informagoes
da quantidade de linhas C++4 e QML para o projeto total
antes da utilizacdo do QtScraper e apds a implementagao de
cada funcionalidade, demonstrando o quantitativo de linhas
dos arquivos. A separacdo dos tipos de arquivo foi moti-
vada pela diferenga de nivel de abstragdo e abordagem de
cada linguagem. Onde C++ adota um estilo imperativo e
QML declarativo. Por conta destas diferengas, uma linha de
codigo de cada tipo, deve ter pesos diferentes.

Ainda nas Figuras 9 e 10, é possivel visualizar um total
de 4 barras para cada gréfico, que estao separadas por fun-
cionalidade, cada uma representando o estado do aplicativo
desde a versdo original até o desenvolvimento da ultima fun-
cionalidade F3. O eixo y corresponde as linhas de cédigo em
LOCcpp (linhas de cédigo C++) e LOCgml (linhas de cé-
digo QML) da aplicagdo em determinado momento. O eixo
x representa o estado do software apés a implementacao de
cada funcionalidade. Todas as funcionalidades implementa-
das, estao listadas na Tabela 2.

Nota-se que desde a versdo original desenvolvida sem a
utilizagdo da solugdo apresentada neste artigo até o final
do desenvolvimento da funcionalidade F3, que houve uma
redugdo consideravel de LOCcpp e de forma quase propor-
cional em quantidade, ocorreu um aumento do LOCgml, o
que é interessante visto que o objetivo da solugdo é reduzir
a complexidade, através da substituicao da implementagao
em C++ por componentes QML. Apés o desenvolvimento
de F3, houve uma redugao de cerda de 10% em LOCcpp,
quando comparado com a versao original.



Hipéteses Meétrica Resultados Esperados
H1 Complexidade: LOC LOCcppQtScraper < LOCcppLOCQt
H2 Complexidade: LOC LOCgmlQtScraper > LOCqmlQt
H3 Tempo resposta: Tempo TQtScraper <= TQt

Tabela 3: Hipdteses avaliadas no estudo.

Qt e QtScraper

B ot W QtScraper

LOCcpp

Métrica

0 250 500 750 1000 1250

Figura 11: Anédlise de complexidade das duas versdes do
aplicativo.

A Figura 11 apresenta os resultado de LOCcpp, desconsi-
derando as linhas de c6digo que ndo seriam necessérias, caso
a aplicagao fosse desenvolvida apenas utilizando o QtScra-
per. Considerando essa abordagem dos dados, nota-se uma
reducio de cerca de 15% no total, o que é um indicio forte de
que a partir do momento em todas as funcionalidades fossem
adaptadas para o QtScraper, o valor de LOCcpp tenderia a
um valor préximo de zero.

De acordo com os graficos apresentado nas Figuras 77
e 11, e com base no que foi analisado e exposto anterior-
mente, conclui-se que H1 e H2 sdo verdadeiras. As condigoes
LOCceppQtScraper < LOCcppLOCQt e LOCqmlQtScraper
> LOCqmlQt sao validas, visto que que utilizar o QtScra-
per proporciona a redugao de cédigo C++ e aumento de
componentes QML.

A hipétese H3, compreende o uso da métrica T' (tempo de
resposta) para andlise de desempenho dos fatores abordados
na Se¢ao 5.2 no Ezperimento II. Para melhor compreensao
dos dados analisados, as funcionalidades originais e as desen-
volvidos utilizando QtScraper, descritos na Tabela 2, serao
exibidos em um grafico de linhas em que é possivel compre-
ender a relagdo de tempo de resposta para cada versdo, de
cada funcionalidade.

Tempo de Resposta x Versbes
@® Ot @ QtScraper
3000

2449
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1000

Tempo de resposta em ms

F1 F2 F3

Funcionalidades

Figura 12: Anélise do tempo de resposta por funcionalidade
para cada versao.

A Figura 12 apresenta um grafico com as anélises realiza-
das do tempo de resposta em milissegundos para cada fun-
cionalidade antes (Qt) e depois da utilizagdo do QtScraper.
Nele, observa-se que o desempenho da solugao desenvolvida
para a funcionalidade F1 (QtScraper: 2449; Qt: 2342) é em
média 4,36% mais lenta que a solugao original. A funcionali-
dade F2 (QtScraper: 1537; Qt: 1521) apresentou resultados
ainda mais préximos entre as duas versoes, onde QtScraper
foi 1,04% mais lento. Por fim, a funcionalidade F3 (QtScra-
per: 972; Qt: 927) apresentou a maior margem de diferenga
entre as duas versoes, sendo a versao Qt 4,62% mais rapido.

No que tange o tempo de resposta referente a cada verséo,
nota-se que a solugao Qt foi em média 3,34% mais rapida
que o QtScraper. Portanto, a partir da andlise dos grafico
disponivel nas Figura 12, conclui-se que H3 é falsa. Dessa
forma, utilizar o QtScraper para web scraping em @t tem
maior tempo de resposta — e portanto, gera aplicacoes um
pouco mais lentas — do que desenvolver uma solugao ape-
nas com o que o toolkit Qt fornece. Contudo, é importante
salientar que uma das premissas é que desenvolvedores com
pouca experiéncia com Qt, C++ e web scraping podem ter
piores performances, o que néo é o caso, visto que o desen-
volvedor do Emile Client possui vasta experiéncia com as
tecnologias. Outro fator relevante que ndo pode ser descon-
siderado é que solugbes mais genéricas precisam lidar com
tipos mais variados de casos do que uma aplicagao e especi-
fico precisa, portanto, isso também pode afetar o resultado
final.

6. CONCLUSAO

Existem diversas situagoes em que o web scraping é a so-
lugdo mais vidvel para implementagao de integragao de uma
nova aplicagdo com uma aplicagdo Web legada. Entretanto,
realizar essa integragdo perpassa por varios desafios, prin-
cipalmente considerando-se o acesso aos recursos, como os
dados serdo selecionados, projeto e andlise e por fim a fase
de produgao.

Embora existam algumas solugbes de software voltadas
para o web scraping, hoje nao existe uma solugdo para Qt
e C++ que consiga lidar com os problemas relacionados ao
web scraping com um nivel mais alto de abstragao e com
boa performance. Nesse contexto, o presente trabalho im-
plementou e avaliou de uma solugéo para facilitar a desenvol-
vimento baseada em web scraping para dispositivos méveis.
O QtScraper estabelece uma solucao de mais alto nivel de
abstragao, através da utilizagdo de componentes que tornam
o desenvolvimento deste tipo de solugdo mais transparente
para os desenvolvedores.

A avaliagdo da solugdo proposta foi realizada a partir da
andlise de funcionalidades de um mesmo projeto, primeira-
mente utilizando apenas Qt e C++, em seguida fazendo uso
do QtScraper.Fora executados dois experimentos distintos:
no primeiro, foi analisado a complexidade da solugdo atra-
vés da andlise das linhas de cédigo produzidas para cada
funcionalidade, através da andlise de diferentes perspecti-



vas destes dados; No segundo, levou-se em consideracao o
tempo de resposta para cada funcionalidade para andlise de
desempenho da solugao.

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou uma
andlise comparativa entre solugdes de web scraping para dis-
positivos méveis baseadas em Qt. O QtScraper demonstrou
ser uma solugdo que oferece menos complexidade para o de-
senvolvedor por meio do uso de componentes, resolvendo
problemas de forma transparente e com performance muito
préxima da solucdo tradicional baseada apenas em @t e
C++.

6.1 Limitacoes Deste Trabalho

A primeira limitagdo deste trabalho refere-se as compa-
ragOes feitas com partes menores do sistema com graus de
complexidade que sdo subjetivos, portanto podem tornar
a avaliagdo menos confiavel. O ideal seria que o aplicativo
fosse reescrito por completo, assim a avaliagdo teria um grau
muito menor de subjetividade. Devido ao autor deste do
presente estudo nao ter participado originalmente do desen-
volvimento do aplicativo, que no momento ja possui muitas
funcionalidades, o entendimento das regras de cada uma de-
las demandaria um tempo total que poderia inviabilizar a
conclusao do trabalho.

No que tange a segunda limitacao, observa-se que a pes-
quisa nao apresenta experimentos com participantes inex-
perientes no uso do QtScraper, comparando os resultados
de cada um com a utilizagdo de solugao tradicional base-
ada apenas em Qt. Isso poderia avaliar se o uso da solugao
desenvolvida poderia avaliar agilidade do desenvolvimento,
complexidade e performance por meio de outro perspectiva
mais condizente com as premissas do trabalho.

6.2 Trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento da solugao proposta, bem como
durante a avaliacao dos resultados, observou-se possibilida-
des de nova pesquisas e consequentemente evolugoes para
a biblioteca. Nesse contexto, destacam-se como trabalhos
futuros:

e Realizacdo de novos experimentos com desenvolvedo-
res inexperientes e experientes para comparar como o
QtScraper se posiciona nas analises realizadas duran-
tes esse trabalho. Seria possui incluir novas varidveis,
como: densidade de bugs e tempo de desenvolvimento.
Isso tornaria a avaliagdo mais rica.

e Hoje o QtSraper ndo tem suporte para elementos ge-
rados por JavaScript, isso limita a quantidade de pa-
ginas Web compativeis com a biblioteca. Um trabalho
relevante, seria o desenvolvimento e implementagao de
arquitetura para processamento de JavaScript compa-
tivel com a solugdo atual.
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