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Resumo

O mundo vive um processo de digitalizacdo sem precedentes, solucdes digitais para problemas
do dia a dia ndo sdo novidades, mas foram potencializadas de forma quase impositiva devido a
pandemia. Atualmente, processos que exigem presenca fisica estdo cada vez mais decadentes:
Processos juridicos, consultas médicas e até mesmo boa parte dos trabalhos tradicionais hoje
em dia possuem algum correlato digital, e assim como funciona no meio fisico, no mundo
digital existem vdrias situacdes de trabalho repetitivo que podem ser automatizados através
do uso de robds. Atualmente existem vdrias ferramentas que permitem automatizar fluxos de
trabalho na internet, verdadeiras empresas sdo construidas ao redor dessas solu¢des. Duas
destas ferramentas sdo as bibliotecas: Puppeteer.Js e Selenium. O objetivo deste trabalho é
fornecer um estudo comparativo entre estas duas tecnologias, apontando pontos positivos e
negativos e indicando em que situagdes poderd haver vantagem para alguma delas.

Palavras-chave: RPA, automacao, Puppeteer.js, Selenium, robo.
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Abstract

The world is experiencing an unprecedented process of digitization, digital solutions to every-
day problems are not new, but they were leveraged in an almost imposing way due to the
pandemic. Currently, processes that require physical presence are increasingly decadent: Le-
gal processes, medical consultations and even a good part of the traditional office work today
have some digital correlate, and just as it works in the physical, in the digital world there are
several situations of repetitive work that can be automated through the use of robots. Currently,
there are several tools that allow automating workflows on the internet, real companies are built
around these solutions. Two of these tools are the libraries: Puppeteer.js and Selenium. The
objective of this work is to provide a study comparison between these two technologies, poin-
ting out positive and negative points and showing which situations there could be an advantage
for any of them.

Keywords: RPA, automation, Puppeteer.js, Selenium, bot.
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Contexto

A computacdo tem se tornado cada vez mais presente no cotidiano das empresas. Atualmente,
sdo raros os casos de industrias ou comércios que funcionem sem um auxilio do mundo digital,
seja através de websites, software para controle de recursos, gerenciamento de pessoas, meios
de pagamentos. A lista € enorme e a tendéncia € de crescimento. Uma outra forma, ndo tao co-
nhecida, mas extremamente Util para as empresas € a automacio de processos, ou como € mais
conhecida, Automacio Robdtica de Processos (do inglés, RPA — Robotic Process Automation).
Como o nome sugere, a pratica busca automatizar um procedimento, antes feito manualmente,
através do emprego de robos.

O termo RPA ¢ usado para designar softwares que executam tarefas feitas anteriormente de
forma manual [Kaya, Turkyilmaz e Birol 2019], isto €, os rob0ds sdo programados para serem
capazes de usar a mesma interface que seres humanos, simulando as a¢des de um operador
do sistema, eliminando assim a necessidade de desenvolvimento de APIs ou da realizacdo de
grandes mudancgas nos sistemas ja utilizados. Normalmente o principal objetivo da aplicagcao
da automacdo de processos € eliminar trabalhos repetitivos € padronizados, muito comuns em
escritorios [Willcocks, Lacity e Craig 2015]].

O mercado de RPA ja movimenta bilhdes de dolares pelo mundo [Anagnoste 2017] devido
a seus ganhos comprovados em produtividade, padronizac¢ao, disponibilidade, escalabilidade e
flexibilidade [Meironke e Kuehnel 2022], que garantem um retorno rdpido do investimento e
aumentam a satisfacdo dos trabalhadores com seu trabalho [Willcocks, Lacity e Craig 2015].
Durante a pandemia de COVID-19, situagcdo que obrigou empresas a fecharem suas portas e
trabalhadores a trabalharem de suas casas, a adocdo da automag¢do permitiu manter a continui-
dade dos processos de negdcios e em alguns casos até aumentando mais ainda a produtividade
[Siderska 2021]].

Atualmente existem dezenas de software voltados para a automacgao de processos. Este
trabalho busca comparar, de forma quantitativa, avaliando o consumo de recursos de CPU e
memoria, duas bibliotecas de cddigo aberto (open-source) voltadas para a automacdo web,
isto é, automacao de processos executados em um navegador, tais quais: preenchimento de
formuldrios, extragdo de dados de paginas da web, teste de websites, etc. Sao elas: Selenium
[Selenium 2022] e Puppeteer.Js [LLC 2022].
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Realizar estudo comparativo entre as bibliotecas Puppeteer.Js e Selenium (Python) no contexto
da automatizacdo de fluxos de trabalho na web.

1.2.2 Objetivos especificos

* Entender fluxos automatizdveis de trabalho e em que situacdes podemos aplicar automa-
¢éo;

* Entender e aplicar métodos de comparagao de performance entre aplicacoes.
* Entender como construir contéineres e monitorar sua performance.

* Avaliar em que situagdes possuimos alguma vantagem na escolha de uma determinada
biblioteca em favor de outra.



CAPITULO 2

Metodologia

Neste capitulo, os algoritmos, ferramentas e bibliotecas utilizados para as comparacdes serao
apresentados e contextualizados, alguns conceitos gerais também serdo discutidos.

2.1 Visao geral

Para a realizacdo da comparacdo entre as ferramentas [Persson 2019], os robds foram desen-
volvidos usando cada uma das duas bibliotecas, de modo que cada um deles realize as mesmas
tarefas, seguindo os mesmos passos, na mesma ordem e com os mesmos parametros. Foram
considerados dois cendrios neste experimento com as principais aplicacdes de RPA: (1) a ex-
tracdo de dados da web e (2) a automagdo de preenchimento de formularios. De modo geral, é
possivel dividir a atuacdo dos rob0s nas fases apresentadas na figura 2.1

As fases do algoritmo sdo descritas como segue:

* Entrada de parametros: entrada de dados relevantes para a automacdo, como URLs e
parametros a serem inseridos.

* Invocagdo do navegador: etapa onde o navegador € iniciado e os parametros de navegacao
como tamanho da tela, uso de memoéria e modo de navegacao siao definidos.

* Aguardar o carregamento: ¢ feita a espera do carregamento da pigina para prosseguir a
automacao.

* Execu¢do do processo automatizado: € nessa fase onde € executada a automacdo do
processo, isto €, o principal objetivo a ser alcancado.

* Compilagdo dos resultados: tltima fase da automacao, é onde os resultados da fase ante-
rior s3o compilados. Ao final, pode-se ter um comprovante do trabalho feito, um relatério
de testes ou simplesmente os dados recuperados em um scraping.

As rotinas desenvolvidas foram inseridas em contéineres Linux, ambientes completamente
dissociados entre si. Cada um dos robds desenvolvidos foi inserido em um contéiner apropri-
ado, contendo apenas o minimo necessario para a execugao do processo. Sendo assim, pode-se
fazer um monitoramento mais apropriado com relacdo ao consumo de CPU, consumo de me-
moria e 1/0 de rede.

Cada rotina desenvolvida foi executada 10 vezes, e os dados de consumo de recurso foram
colhidos usando a ferramenta de leitura nativa do docker. ApoOs o experimento, os dados de



2.2 CONCEITOS PRELIMINARES 4

. Entrada de Invocacdo do
Inicio &
parametros navegador

Execugao N
§ Aguardar o Acesso a
do processo .-
; carregamento pagina da web
automatizado

Compilagio / ‘ :
/ dos resultados [Him

Figura 2.1: Fluxograma ilustrando as etapas globais executadas durante um trabalho de auto-
macao RPA. Fonte: adaptado de [Hindel, Cabrera e Stierle 2020].

consumo coletados passaram por limpeza e remogao de outliers causados por eventuais atrasos
de pacotes. Foi entdo feito um estudo do consumo médio de CPU (em %) e consumo médio de
memoria (em Mib) para cada uma das execucdes. Mediana, varidncia e desvio padrdo também
foram levadas em consideracdo para a confiabilidade dos dados apurados.

2.2 Conceitos preliminares

2.2.1 Selenium

Selenium € atualmente uma das mais usadas ferramentas para automacao de processos na web,
apesar de ndo ter sido criada originalmente para este propdsito, mas sim para testes de software.
Seu funcionamento se dé a partir da automacao do navegador via um software de integracao
chamado webdriver, o webdriver é responsavel por traduzir os comandos escritos em co6digo
para rotinas interpretadas pelo navegador. Outra notavel caracteristica de Selenium € o fato de
existirem bibliotecas em diversas linguagens de programacao, para este trabalho usaremos a
versdao em Python por ser a linguagem interpretada mais usada por quem usa Selenium [Garcia
et al. 2020].
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O Selenium por si s6 ndo possui um navegador, sendo necessdrio que o ambiente de execu-
¢do forneca um navegador, bem como o webdriver compativel com o mesmo.

2.2.2 Puppeteer

Puppeteer, ao contrdrio do Selenium, surgiu com propdsitos gerais de automatizar o que quer
que seja feito através de um navegador, como: testar aplicacdes, gerar capturas de tela ou
imprimir, web scraping, server side rendering ou simplesmente automatizar tarefas feitas ma-
nualmente. Puppeteer.Js ja vem com uma instancia do navegador Chromium em seus arquivos,
nao sendo necessdrio realizar a instalacdo de softwares adicionais para seu uso. Sua interagdo
com o navegador se da a partir do DevIools Protocol, um protocolo de comunicac¢do criado
pela Google [Inc 2020]] que permite interagcdo direta com o navegador.

2.2.3 Contéineres

Contéineres sdo estruturas que permitem isolar o ambiente de execu¢do de uma aplicacdo do
ambiente da mdquina que a hospeda. Um contéiner contém, além do programa a ser executado,
todas as dependéncias e arquivos necessdrios para o funcionamento, facilitando assim a execu-
cao em diferentes ambientes, migracdo e escalabilidade. Por estar em um ambiente totalmente
a parte do sistema hospedeiro, temos mais facilidade em medir o consumo real dos recursos
usados pelo programa em execucdo. Uma das mais conhecidas implementagdes de contéiner €
o Dockerl]

2.3 [Etapas dos algoritmos

Nesta secdo veremos as configuragdes iniciais € 0 passo a passo executado por cada um dos
robds avaliados neste experimento. Para uma constru¢do mais linear da narrativa do expe-
rimento, primeiramente serd mostrada a configuragdo do ambiente, e por fim os algoritmos
usados.

2.3.1 Configuracoes iniciais — Selenium

Para a execucdo do rob6 em Selenium foi criado um contéiner usando uma imagem python 3.8
como base, que € a versao mais recomendada para uso no momento em que o experimento foi
executado. Em seguida, o ambiente € atualizado para receber os pacotes mais recentes para o
ambiente e entdo € feita a instalacdo do navegador Google Chrome e do webdriver compativel.
Por fim, copiamos todo o repositério para o ambiente do contéiner e instalamos, usando o
gerenciador de pacotes PIP, as dependéncias de c6digo da aplicacdo. Para uma execugdo ainda
mais eficiente, definimos as seguintes configuracdes:

* Headless: usado para desativar a gerac¢ao da interface grafica do navegador.

Thttps://www.docker.com/resources/what-container/
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* No-sandbox: usado para garantir mais estabilidade no processo e evitar erros de privi-
1égio.

* disable-dev-shm-usage: usado para forcar o navegador a usar a pasta /temp em
vez da pasta padrdo /dev/shm, usada em contéineres para arquivos compartilhados.

* ‘images:2': usado para evitar que o navegador faca o download de imagens, uma vez
que elas ndo serdo necessdrias para o experimento e podem causar consumo de recurso
maior do que o necessario.

2.3.2 Configuracoes iniciais — Puppeteer

A configuracdo de ambiente para o Puppeteer.js foi, propositalmente, semelhante a configura-
¢do para Selenium: foi criado um contéiner usando como imagem base node : 14—-s1im, que
¢ a versao mais recomendada para uso no momento em que o experimento foi executado. Apds
isso, é feita a atualizacdo de pacotes e instalacdo do Google Chrome, pois apesar de Puppe-
teer,js ja vir com uma instancia de navegador propria, o Chromium, instalar o Google Chrome
garantird mais estabilidade ao rob0, pois ird garantir a presenca das bibliotecas necessarias e
pacotes de Charset para a maioria das linguas. Ao final, copiamos nosso repositério para o am-
biente do conté€iner e instalamos as dependéncias de cédigo usando o gerenciador de pacotes
NPM. As configuragdes de execugdo sdo as mesmas usadas no ambiente anterior, para garantir
o maximo de semelhanca entre os ambientes.

2.3.3 Automacio de preenchimento de formularios

A automacdo de preenchimento de fomulérios é largamente utilizada em grandes empresas,
onde hd grandes volumes de dados em transito e procedimentos padronizados. Através dela é
possivel alcancar grandes ganhos em produtividade, padroniza¢io e bem estar do funcionério
[Willcocks, Lacity e Craig 2015]]. O preenchimento de formulério € uma modalidade de au-
tomacdo aplicada em situacdes onde existem dados estruturados, interfaces padronizadas e é
possivel verificar o resultado determinando sucesso ou falha da insercao [Aguirre e Rodriguez
2017]]. Preenchimento de formularios sdo usados quando hd uma fonte de informacgdes e um
destino que receberd estas informacdes, mas nao hd uma integracdo direta entre eles. Nestes
casos, uma pessoa qualificada deve ler as informagdes e fazer a interface, manualmente preen-
chendo os dados. Na maioria das vezes, tanto os dados quanto o formulério sdo padronizados,
o que facilita a automagdo do processo. O algoritmo|[I] trds uma rotina para essa situac@o.

2.3.4 Automacio de captura de dados e geracio de relatérios

Uma outra aplicacdo da automacio, talvez a mais conhecida, se dd na captura e compilagdo
de dados da web, pratica conhecida com web scrapping ou crawling. As aplicagGes para este
tipo de automacao sio indmeras: desde a criacdo de bases de dados para estudos, geracao de
relatérios em empresas e até mesmo geracdo de indices de busca na web [Algiryage, Dias e
Jayasena 2018]. Em nosso experimento, criamos um Scrapper com o objetivo de acessar as
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Algoritmo 1: Preenchimento de formularios

A U AW N -

Entradas: Lista de informacdes a serem inseridas em um formulario.
Saida: formularios preenchidos e submetidos.
Carregue a lista de informagdes;
Acesse a pigina da web;
Aguarde o carregamento;
para Cada entrada da lista faca
Preencha os dados no formuldrio;
L Submeta o formulario;

paginas do evento de conferéncia WebMediaE] e compilar dados das sessdes técnicas para fins

de
no

estudo. O algoritmo [2] utilizado busca gerar um relatério das sessdes técnicas apresentadas
evento.

Algoritmo 2: extracdo de dados de uma péagina web

0 N N R W N =

10
11

Saida: Dados compilados e estruturados.
Acesse a pagina da web;
Aguarde o carregamento;
Liste todas as sessOes técnicas;
Liste todos os pardgrafos da pagina;
para cada pardgrafo listado faca
Identificar chair da sessio;
Extrair titulo dos artigos;
Extrair autores dos artigos;

Compilar os dados em formato JSON;
Compilar os dados em formato CSV;
Escrever os dados em uma tabela;

Para fins de acurdcia do experimento e reducdo de varidveis que possam causar incertezas na

leitura do consumo de recursos foi suprimida a fase de escrita dos dados em disco, bem como
o numero de pédginas visitadas se limitou a apenas uma, evitando assim incertezas causadas
por demora de resposta por parte do servidor de cada pagina (que podem estar hospedadas
em servidores diferentes) ou atrasos de pacotes. A pdgina da edicdo WebMedia 2019@ foi
selecionada para este experimento por possuir o maior nimero de artigos e sessoes técnicas,
evidenciando de forma mais clara a existéncia de alguma diferenca notdvel de desempenho.

2Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web
3Disponivel em https://webmedia.org.br/2019/programacao—em—html


https://webmedia.org.br/2019/programacao-em-html

CAPITULO 3

Desenvolvimento

Neste capitulo faremos a comparacgao entre a biblioteca de node.JS, Puppeteer.Js, e a biblioteca
de python, Selenium. Primeiramente, veremos aspectos de desenvolvimento, e em seguida
faremos a comparacgdo usando aspectos técnicos. Apesar de Selenium também ser compativel
com node.JS, neste trabalho foi levado em conta a sua versdo mais usada em processos de
automacao, Selenium Python. O fato de as bibliotecas virem de origens diferentes implica que
seu desempenho estard relacionado também a linguagem de origem de suas bibliotecas.

3.1 Aspectos de desenvolvimento

Selenium e Puppeteer sao nomes bem conhecidos no mundo da automag¢do, ambas estdo na
linha de frente de qualquer desenvolvedor que se depara com a necessidade de criar uma so-
lucdo para rotinas repetitivas na web, porém as duas nao poderiam ter origens e histérias mais
diferentes.

Selenium foi originalmente desenvolvido em 2004 como uma solugdo para testes automa-
tizados em aplicagdes web. Originalmente, o nome dado a ferramenta foi “JavaScriptTestRun-
ner”. A ferramenta logo ganhou fama na empresa que a desenvolveu, a ThoughtWorks, onde
rapidamente surgiu a ideia de torné-la open-source e, posteriormente, de criar um driver que
tornasse possivel a conexao de qualquer linguagem de programacdo para o desenvolvimento
de testes. Atualmente Selenium possui bibliotecas que permitem automacao a partir de vérias
linguagens de programacgdo, como Java, Python, Ruby, Node.JS e C#.

Por outro lado, Puppeteer foi lancado oficialmente em 2017 pela Google e rapidamente
ganhou notoriedade entre os desenvolvedores, impulsionada pela ascensdo do Node.JS. A prin-
cipal proposta era de ser uma ferramenta funcional, pratica, uma vez que dispensa a necessidade
de um webdriver, e performatica, pois a interacao € feita diretamente como o navegador através
do protocolo DevTools. A tabela [3.1|faz um comparativo de aspectos relevantes entre as duas
ferramentas.

Por estar hd mais tempo no mercado e sempre em constante atualizacdo, Selenium possui
uma vasta comunidade de usuarios, € assim encontra-se com facilidade material de desen-
volvimento e ajuda de outros programadores em féruns e artigos. Em adi¢do, o fato de ser
open-source faz com que bugs reportados sejam rapidamente solucionados. Outro fator que
impulsiona novas pessoas a aderirem ao uso do Selenium é o fato de a mesma possuir uma
IDE (Integrated Development Environment) propria, chamada de Selenium IDE, onde é pos-
sivel fazer o desenvolvimento e acompanhar a execucdo de scripts e interacdo com websites.
Conforme mostrado na figura [3.1] é possivel verificar a superioridade de buscas por Selenium
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Feature Pupeeteer Selenium
Linguagem de progra- || \roj 1 Muiltiplas linguagens
magao

Interface com o navega-

dor via protocolo DevTools | Via webdriver

Qualquer que use o mo-
tor Blink, Mozila, Sa-
fari, Edge e outros
Suporte Mobile Nao Sim

Navegadores suporta- || Qualquer que use o mo-
dos tor Blink, Mozila

Tabela 3.1: Aspectos relevantes para Puppeteer e Selenium

frente a Puppeteer em pesquisas do Google. O grafico traz informagdes desde o ano de 2004,
quando houve o langamento do Selenium, no entanto, as buscas por Puppeteer realizadas antes
de 2017 devem ser considerados residuais neste estudo por serem anterior ao ano langamento
da ferramenta, e pelo fato da palavra possuir um significado na lingua inglesa.

Selenium e puppeteer

== Selenium == puppeteer
100
75

50

25

UWW\L_MM

2005-01 2010-01 2015-01 2020-01

Figura 3.1: Pesquisas semanais evidenciam que Selenium € mais buscado na web que o puppe-
teer. Fonte: Google Trends

Para fazer frente ao Selenium, Puppeteer aposta em funcionalidades e praticidade. A biblio-
teca de Node.JS possui um vasto rol de métodos uteis para manipular navegador, WebElements,
paginas, além de ser capaz de interceptar requisi¢des do navegador, extrair e injetar codigos Ja-
vaScript dentro do contexto da pagina, definir fracers, lidar com extensdes, fazer SSR (Server-
Side Rendering) e muitas outras funcionalidades. Por usar diretamente o protocolo Devtools
em vez de um driver, Puppeteer consegue extrair mais do navegador em um tempo menor sem
comprometer tanto o desempenho.
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3.2 Automacao de preenchimento de formularios

O preenchimento de formuldrios de forma automatica € por vezes o maior desejo de empresas e
trabalhadores de escritorios. O trabalho repetitivo e pouco criativo leva a fadiga e desmotivagdo
[Pan, Shell e Schleifer 1994]]. Avaliamos nesta sessdo os passos 5 e 6 do algoritimo (1}, corres-
pondente, respectivamente, ao preenchimento e submissido de dados em um formulério. Esses
passos foram modularizados de modo que preenchimento e submissdo estdo em uma mesma
fungao, sendo o trecho de cédigo [3.1] correspondente ao preenchimento em Puppeteer.Js e o
trecho [3.2] correspondente ao preenchimento em Selenium.

E possivel observar que Puppeteer.JS se aproveita do assincronismo de javascript para sua
construcdo. Boa parte das fungdes responde com Promisses, que apenas sdo resolvidas apds a
execucdo das mesmas. Vdrias destas Promisses podem estar em execucdo a0 mesmo tempo,
fazendo com que seja possivel executar comandos de forma paralela com Puppeteer, o que
porém ndo € o caso do cédigo [3.1] onde cada comando é precedido da diretiva *await’, que
explicitamente s6 permite continuar apds a conclusdo do comando.

-
> * (@description Fill data in a form

* (@param {puppeteer.Page} page
* @param {Object} data

5 o*/

¢ const fillData = async (page, data) => {

7 const input = sel => ‘input[ng-reflect-name="${sel}"]"

8 await page.waitForSelector (’/ input[value="Submit"]’)

9 await page.type (input ("labelPhone"), data[’Phone Number’])
10 await page.type (input ("labellastName"), data[’Last Name’])
11 awailt page.type (input ("labelEmail"), datal[’Email’])

2 awailt page.type (input ("labelCompanyName"), datal[’company’])
3 await page.type (input ("labelRole"), datal[’role’])

14 await page.type (input ("labelAddress"), datal[’Address’])

15 await page.type (input ("labelFirstName"), datal[’First Name’])

16 await page.click (’/input[value="Submit"]’)

Listing 3.1: Preenchendo formulédrio com Puppeteer.Js

Em ambos os cddigos € possivel verificar que a estratégia adotada foi a de buscar elementos
da pagina usando seletores CSS, e, para cada elemento selecionado, enviar o dado corresponde
recebido no argumento dat a, que define a informacio a ser submetida no fomuldrio. E notével
ainda que o c6digo[3.1]é mais limpo que 0[3.2] com métodos nomeados de forma mais simples e
intuitiva. Isto acontece porque em Selenium € necessario sempre fazer uma busca pelo elemento
o qual se deseja manipular usando £ind_element e By .CSS_SELECTOR e, entdo, realizar
a manipulacdo com send_keys, ao passo que com Puppeteer € possivel realizar estes passos
apenas com o comando t ype.

I SEL = By.CSS_SELECTOR

3 def fillData (driver: webdriver.Chrome, data):

4 # Fill data in a form

5 input = lambda sel: ’input|[ng-reflect-name="{}"]’.format (sel)
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driver.find_ element (SEL, ’input[value="Submit"]’)
driver.find_element (SEL,

input (’ labelPhone’)) .send_keys (data["Phone Number"])
driver.find_element (SEL,

input (' labelLastName’) ) .send_keys (data["Last Name"])
driver.find_element (SEL,

input (' labelEmail’)) .send_keys (data["Email"])
driver.find_element (SEL,

input (’ labelCompanyName’ ) ) .send_keys (data["company"])
driver.find_element (SEL,
input (’ labelRole’)) .send_keys (data["role"])

driver.find_element (SEL,

input (' labelAddress’)) .send_keys (data["Address"])
driver.find_element (SEL,

input (’ labelFirstName’)) .send_keys (data["First Name"])
driver.find_element (SEL, ’input[value="Submit"]’).click()

Listing 3.2: Preenchendo formuldrio com Selenium

3.3 Automacao de extracao de dados e geracao de relatérios

Extracdo de dados € uma das principais aplicagdes de automagdo. Os termos crawling e scrap-
ping se tornaram ainda mais populares apds Big Data. Avaliamos nesta sessao os passos 3 a 9
do algoritmo 2] correspondentes a leitura da pagina, extra¢do e compilagdo dos dados.

Em ambos os cdigos[3.3]e[3.4} iniciamos o processo listando as sessdes técnicas da pagina,
para isso usamos XPATH para buscar os pardgrafos contendo ‘ST’ em seu contetido. Em
seguida buscamos os titulos de cada sessdo e prosseguimos listando todos os pardgrafos da
pagina. O objetivo é, utilizando a estrutura de organizacdo das informacgdes da pigina e tendo o
numero total de sessdes técnicas, extrair corretamente titulos e autores dos artigos apresentados
em cada uma das sessdes e montar um array com estas informagdes.

/ x %
* (@description Extract the data from webmedia’s website
* (@param {puppeteer.Page} page

* @param {number} day
* (@param {string} strDate

*/
const getData = async (page, data) => {

await page.waitForSelector (’h4’)

const sessions = (await page.$x(‘//plcontains (., ’"ST’)]1Y))[0]

const sessionsNum = awailt sessions.S$$Seval(’a’, e => e.length)

const sessionsNameTemp = await page.$$eval ("hd’, e => e.map((e) => e.
textContent))

const sessionsName = sessionsNameTemp.map (e => {
if (e.includes (' ST’)) return e

})

const sessionsParagraph = await page.$$('p’)

let chair
let actualSession
let counter = 0
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for (const p of sessionsParagraph) {

let pText = (await p.evaluate(el => el.textContent)) .replace(/\n/g, '’)
.replace (’ Yo 7
if (pText?.includes ('Chair’) || pText?.includes (’chair’) ) {

actualSession = sessionsName [counter]

chair = pText.replace(’Chair: ', ’’).replace(’chair: ', ")

counter++

if (counter > sessionsNum) {

break

}

}else if (counter > 0) {

const title = (await p.$Seval ('strong’, e => e.map((e) =>
textContent))).join(’’) .replace(’\n’, ')
const author = pText.replace(title, ")

sessionsArray.push ({
name: actualSession,
chair,
title,
author

})

}

// printToFile (sessionsArray, data.year)

Listing 3.3: Extraindo sessoes técnicas com Puppeteer.Js

e.

Dentro do loop iteramos pelos pardgrafos coletados, buscando por palavras-chave como
Chair ou por padrdes de constru¢cdo, como a tag st rong. A partir desses padroes usamos

tratamentos de texto para separar a informacao qtil.

def getData (driver: webdriver.Chrome, year):

sessions = driver.find_element (By.XPATH, "//plcontains(., "ST’)]")

sessionsNum = len(sessions.find_elements (By.TAG_NAME, ’"a’))
sessionsNameTemp = driver.find_elements (By.TAG_NAME, ’'h4’)
paragraphs = driver.find_elements (By.TAG_NAME, ’'p’)
sessionsName = []
for webElement in sessionsNameTemp:
if "ST" in webElement.text:
sessionsName. append (webElement .text)
sessionsArray = []
counter = 0
for p in paragraphs:
pText = p.text.replace('\n’, ’')
if ’chair’ in pText or ’'Chair’ in pText:
if counter >= len(sessionsName) :
break
actualSession = sessionsName[counter]

chair = pText.replace(’Chair: ’, ’'’).replace(’chair:

counter += 1
elif counter > O0:
title = 7/
for e in p.find_elements (By.TAG_NAME, ’'strong’):

7, II)
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title += e.text.replace(’\n’, '')
author = pText.replace(title, '')
sessionsArray.append ({

"name’ : actualSession,

"chair’: chair,

"title’: title,

"author’: author

Listing 3.4: Extraindo sessdes técnicas com Selenium
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CAPITULO 4

Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir de execucdes dos métodos
apresentados anteriormente. A primeira parte trard resultados comparativos para a automacao
de preenchimento de formulérios, e em seguida serdo apresentados os resultados para a extragao
de dados e geracdo de relatorios.

O consumo medido se d4a em valores percentuais para processamento (CPU), denotando
0 quanto estd sendo requisitado de um core da CPU. Logo, um consumo de 100% de CPU
significa que estd sendo consumida em sua totalidade a capacidade de processamento de 1 core,
200% estaria, portanto consumindo 2 cores em sua totalidade, e assim por diante. O consumo
de memoria por sua vez € medido em mebibytes (Mib) e denota a quantidade de espaco alocado
em tempo de execugao.

4.1 Caso 1: Automaciao de preenchimento de formularios

A automacao de preenchimento de formulario € uma atividade que envolve buscar pelos campos
de um formulério e inserir a informacg@o correspondente a ele, logo, trata-se de ler de uma
varidvel ou arquivo e preencher na aplicacdo automatizada simulando um trabalho executado
de forma manual. O grafico.I|mostra o consumo médio de processamento medido em valores
percentuais. Para a rotina automatizada em Puppeteer.Js tivemos um consumo médio de (162
+ 4)% de CPU, enquanto que o valor para a mesma rotina automatizada em Selenium foi de
(158 £ 9)%, o que implica igualdade estatistica.

O consumo de memoria pode ser visto no grafico O valor observado foi de (143 + 7)
MiB para a rotina desenvolvida em PuppeteerJs e (145 £+ 4) MiB para a rotina desenvolvida
em Selenium. Mais uma vez, os valores médios das execugdes estdo dentro do intervalo de
incerteza, demonstrando igualdade estatistica.

14
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Figura 4.1: Consumo médio de CPU(%) em RPAs
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Figura 4.2: Consumo de memoria(MiB) em RPAs

4.2 Caso 2: Automacao de extracao de dados e geracao de relatorios

Extracdo de dados € uma atividade que envolve acessar paginas da web com o objetivo de
capturar e estruturar informacgdes. E uma prética muito utilizada para a construcao de bases de
dados, geracdo de relatérios e até mesmo para indexacgdo de sites na web.
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Diferentemente do experimento anterior, onde foi observada igualdade estatistica nas exe-
cugdes, o graficod.3|evidencia uma grande disparidade entre o consumo médio de CPU para a
extracdo de dados usando Puppeteer.JS (6 &= 1)% e a mesma situagdo usando Selenium (109 +
1)%, evidenciando uma superioridade de desempenho ao se utilizar Puppeteer.JS.

A discrepancia de valores para deste experimento, ilustrada no gréifico da figura pode
ser explicada pela diferenca de construg¢do das ferramentas analisadas. Puppeteer.Js foi cons-
truida a partir de tecnologias mais recentes e com maior compatibilidade com o navegador
utilizado, o Chrome. Outro fator que pode ser determinante na diferenca de desempenho é a
forma como € feita a interface entre o codigo escrito e 0 navegador; o protocolo DevTools,
nativo dos navegadores baseados em Chrome, torna a interface entre navegador e c6digo muito
mais leve em comparacdo com a utilizagdao de um webdriver.

Consumo de CPU em crawlers
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Figura 4.3: Consumo de CPU(%) em crawlers

De forma semelhante, o grafico [4.4] nos mostra uma diferenca consideravel no consumo
de memoria entre ambas as ferramentas, com o Puppeteer apresentando um consumo médio
de memoria de (99 + 2) MiB, enquanto Selenium obteve um consumo de (138 + 4) MiB,
refor¢cando a superioridade de desempenho por parte do Puppeteer.JS para a construcio de
WebCrawlers.
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Figura 4.4: Consumo de memoria em crawlers
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CAPITULO 5

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foi implementada uma série de experimentos de automacgao de processos com o
objetivo de comparar o desempenho de duas bibliotecas utilizadas para a constru¢do de robds:
PuppeteerJs e Selenium. Os casos de uso envolveram automatizar o preenchimento e submissao
de formuldrios, e também a extracdo e estruturagdo de dados, dois dos mais comuns casos de
uso, onde se aplica a automacao devido a repetitividade do processo. As implementac¢des foram
avaliadas de maneira quantitativa, identificando diferencas no consumo de recursos.

Os resultados obtidos mostraram que para o caso de automacdo de preenchimento de for-
muldrios, ambas as ferramentas apresentam desempenho semelhante para consumo de memdria
e capacidade de processamento. O mesmo resultado, porém, ndo é obtido quando aplicamos
as ferramentas em um trabalho de WebScraping, onde podemos observar uma grande diferenca
de desempenho favorecendo a ferramenta PuppeteerJs.

A diferenca entre os valores observados nos dois experimentos, por sua vez, é fruto da
natureza da acdo realizada: o preenchimento de formuldrios demanda muito mais recursos
da aplicagdo, uma vez que € preciso simular periféricos como clicks do mouse e entradas de
teclado, e, mesmo envolvendo menos seletores, foram observados valores maiores de consumo
de recursos. Ja a extragdo de dados envolve percorrer todos os elementos de uma pédgina e
fazer leitura de seus valores, uma atividade bem menos onerosa para a maquina. A diferenca
gritante por sua vez entre os valores observados para as duas execugdes deve-se a quantidade
de seletores lidos na péagina. Os experimentos realizados no trabalho em questdo foram uteis
para elucidar diferencas de desempenho para as ferramentas de automacgdo. Entretanto, outros
casos de uso e varidveis precisam ser observados para uma conclusdo mais assertiva.

Por fim, trabalhos futuros devem incluir:

* A medicao do tempo de execucao nos experimentos;

* A utilizacao de outros recursos disponiveis nas ferramentas, como a impressao e a captura
de tela; e

* Utilizar formularios maiores com mais riqueza de entrada de dados.

18



Referéncias Bibliograficas

AGUIRRE, S.; RODRIGUEZ, A. Automation of a business process using robotic process au-
tomation (rpa): A case study. In: FIGUEROA-GARCIA, J. C. et al. (Ed.). Applied Computer
Sciences in Engineering. Cham: Springer International Publishing, 2017. p. 65-71. ISBN 978-
3-319-66963-2.

ALGIRYAGE, N.; DIAS, G.; JAYASENA, S. Distinguishing real web crawlers from fakes:
Googlebot example. In: 2018 Moratuwa Engineering Research Conference (MERCon). [S.1.:
s.n.], 2018. p. 13-18.

ANAGNOSTE, S. Robotic automation process - the next major revolution in terms of back

office operations improvement. Proceedings of the International Conference on Business Ex-
cellence, v. 11,07 2017.

GARCIA, B. et al. A survey of the selenium ecosystem. Electronics, v. 9, n. 7, 2020. ISSN
2079-9292. Disponivel em: <https://www.mdpi.com/2079-9292/9/7/1067>.

HAT, 1. R. Containers Linux. 2019. Disponivel em: |https://www.redhat.com/
pt-br/topics/containers!

HINDEL, J.; CABRERA, L. M.; STIERLE, M. Robotic process automation: Hype or hope?
Band-1, 2020.

INC, G. Chrome DevTools Protocol. 2020. Disponivel em: https://chromedevtools.
github.io/devtools—protocol/.

KAYA, C.; TURKYILMAZ, M.; BIROL, B. Impact of rpa technologies on accounting systems.
Muhasebe ve Finansman Dergisi, p. 235-250, 04 2019.

LLC, G. Googlebot. 2022. Disponivel em https://developers.google.com/
search/docs/advanced/crawling/googlebot.

LLC, G. How Google Search Works. 2022. Disponivel em https://developers.
google.com/search/docs/beginner/how—search—-worksl

LLC, G. Puppeteer. 2022. Disponivel em https://developers.google.com/web/
tools/puppeteer.

19


https://www.redhat.com/pt-br/topics/containers
https://www.redhat.com/pt-br/topics/containers
https://chromedevtools.github.io/devtools-protocol/
https://chromedevtools.github.io/devtools-protocol/
https://developers.google.com/search/docs/advanced/crawling/googlebot
https://developers.google.com/search/docs/advanced/crawling/googlebot
https://developers.google.com/search/docs/beginner/how-search-works
https://developers.google.com/search/docs/beginner/how-search-works
https://developers.google.com/web/tools/puppeteer
https://developers.google.com/web/tools/puppeteer

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 20

MEIRONKE, A.; KUEHNEL, S. How to measure rpa’s benefits? a review on
metrics, indicators, and evaluation methods of rpa benefit assessment. In:  Wirts-
chaftsinformatik 2022 Proceedings. 5. Wirtschaftsinformatik, 2022. Disponivel em:
<https://aisel.aisnet.org/wi2022/bpm/bpm/5>.

MITCHELL, R. Web Scraping with Python. 1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol, CA
95472.: O’Reilly Media, Inc., 2018.

PAN, C. S.; SHELL, R. L.; SCHLEIFER, L. M. Performance variability as an indica-
tor of fatigue and boredom effects in a vdt data-entry task. International Journal of Hu-

man—Computer Interaction, Taylor and Francis, v. 6, n. 1, p. 37-45, 1994. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1080/10447319409526082>.

PERSSON, E. Evaluating tools and techniques for web scraping. 2019.
SELENIUM. 2022. Disponivel em https://www.browserstack.com/selenium.

SIDERSKA, J. The adoption of robotic process automation technology to ensure business pro-
cesses during the covid-19 pandemic. Sustainability, v. 13, n. 14, 2021. ISSN 2071-1050. Dis-
ponivel em: <https://www.mdpi.com/2071-1050/13/14/8020>.

WILLCOCKS, L.; LACITY, M.; CRAIG, A. Robotic process automation at telefénica 02. MIS
Q Exec,v. 15,n. 1, p. 21-35, 2015.

WILLCOCKS, L.; LACITY, M.; CRAIG, A. Robotic process automation at xchanging. MIS Q
Exec, v. 15, 2015.


https://www.browserstack.com/selenium

	Introdução
	Contexto
	Objetivos
	Objetivo geral
	Objetivos específicos


	Metodologia
	Visão geral
	Conceitos preliminares
	Selenium
	Puppeteer
	Contêineres

	Etapas dos algoritmos
	Configurações iniciais – Selenium
	Configurações iniciais – Puppeteer
	Automação de preenchimento de formulários
	Automação de captura de dados e geração de relatórios


	Desenvolvimento
	Aspectos de desenvolvimento
	Automação de preenchimento de formulários
	Automação de extração de dados e geração de relatórios

	Resultados
	Caso 1: Automação de preenchimento de formulários
	Caso 2: Automação de extração de dados e geração de relatórios

	Conclusões e Trabalhos Futuros

