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Resumo

A importancia da internet é hoje uma realidade cuja facilidade que nos traz de aceder a
produtos ou servigos, informacdo ou até mesmo aproximar pessoas, torna-a ainda mais
indispensavel. Cada vez mais, a nossa vida é feita através internet. Seja uma simples consulta
de informacdo de horario de funcionamento de uma loja, a compra de produtos de uma loja
usando plataformas de venda on-line, transa¢Ges bancarias ou até operagdes fiscais, a
internet faz parte das nossas vidas. Até novas areas de negdcio surgem com a massificacdo do
uso da internet.

Naturalmente, o surgimento de plataformas que repliquem o mundo real no mundo virtual
torna-se bastante ébvio e cada vez mais desejado.

A pesquisa de emprego é algo bastante comum no mundo real. Naturalmente, com a internet,
surgiram e surgem plataformas dedicadas a esta area. As empresas que disponibilizam
empregos recorrem-se destas plataformas pois, estdo ao alcance de muitos utilizadores e,
geralmente, sdo gratuitas, juntando o melhor de dois mundos.

A necessidade de atingir com maior eficacia o publico alvo leva a que surjam plataformas com
maior granularidade de dreas de emprego ou entdo especializadas em determinadas areas.
Contudo, a pesquisa nestas plataformas fica aquém do desejado pois ndo tem em
consideracdo a releviancia de um emprego para o utilizador apresentando resultados
irrelevantes.

No sentido de oferecer um novo paradigma de pesquisa de empregos, criou-se uma
plataforma, dotada de conhecimento, que estende a pesquisa o tipo de pesquisa tradicional
obtendo mais resultados com muita relevancia para o utilizador.

Palavras-chave: Sistemas Periciais, Relaxamento de Restrigdes, Relevancia de resultados
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Abstract

The internet relevance is a reality that easily allow us to access products or services,
information and even brings people togheter, makes it even more indispensable. Our day to
day actions are more and more made online. Be it a simple search for a store opening hours,
shopping, bank transactions or even governement actions, the internet is there. New business
areas emerge from the internet.

Naturally, new platforms, that somehow replicate the real world in the virtual one, is
somewhat obvious and wanted.

Searching for a job is very common in the real world. With the internet, plataforms taylored
for this field emerged. Many companys display the job openings using these platforms as they
open for many users and they are free, wich is the best of both worlds.

With the necessity to target an audience with greater efficiency, new platforms are developed
with more granularity in jobs fields or are developed targeting a specific field. Although,
searching jobs in these platforms, falls short from the desired results as they don’t take in
consideration the user preferences.

Trying to improve this situation, a new job searching platform was developed, knowledge

based, that improves search by relaxing query contraints and calculating the result relevance.

Keywords: Expert Systems, Query Relaxation, Result Relevance
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1 Introducao

Ao longo das ultimas décadas, o mundo tem vindo a assistir a uma nova era na histéria da
humanidade que veio influenciar a forma como os povos se ligam e comunicam. Com o
decorrer do tempo esta serd, possivelmente a época que sera marcada na histéria como a
época de transicdo da contemporanea para a proxima.

Fizeram-se grandes avangos tecnolédgicos que melhoraram a vida das pessoas, que num curto
espaco de tempo viram a sua esperan¢a média de vida aumentar significativamente, assim
como a melhoria dos transportes, o acesso a informacdo que outrora ndo estava a acessivel
tdo rapido e tdo facilmente, entre as mais diversas areas que também foram abrangidas.

Contudo, nos ultimos anos, a Internet foi das tecnologias que mais influenciou a vida do
cidaddo comum. Inicialmente, esta era usada para partilha de informacdo usando um modelo
bastante simples mas com o passar dos tempos, foi-se desenvolvendo para uma enorme rede
que liga milhdes de pessoas em qualquer parte do mundo.

As aplicacdes web acompanharam também esta evolucdo, sendo atualmente muito mais
dindmicas e interativas. Ndo vai ha muito tempo que as aplicacdes web ndo passavam de
paginas onde a informacgdo era disponibilizada de um modo estdtico ndo suportando grande
interatividade com o utilizador. Atualmente as aplicacdes tem crescido em tamanho,
complexidade e no nimero de tarefas que permitem efetuar, permitindo a interacdo com o
utilizador, onde é possivel realizar as mais diversas operacgdes. Realizar operagdes bancarias,
comprar em lojas virtuais ou publicar em redes sociais, sdo tarefas consideradas normais no
dia-a-dia do utilizador. Com este crescimento, cresce também a necessidade das
infraestruturas de responderem as estes novos desafios, havendo necessidade de desenvolver
novas metodologias, linguagens de programacdo, métodos de armazenamento de dados e
novos componentes de hardware cada vez mais eficazes.

Com o crescimento das operagdes, outrora realizadas em papel, agora realizadas num suporte
online, ou de novos servicos, surge naturalmente a necessidade de dotar os sistemas de novas
tecnologias capazes de lidar com mais informagao sabendo o que fazer com ela de forma a



optimizar a aplicagdo e melhorar a experiéncia do utilizador. Aos poucos, comegaram a
introduzir novas componentes nas aplicagcdes para dotar o sistema de alguma “inteligéncia”,
como sugestdes em lojas de comércio electréonico. Este seria um primeiro passo para a
otimizacdo da experiéncia do utilizador. Esta caracteristica comegou a ser cada vez mais
partilhada pelas diversas aplicagGes, sendo cada vez mais melhorada, até ao ponto de o
préprio sistema saber apresentar produtos relacionados sem que estes tenham de ser
especificados em bases de dados pelos responsdveis pela aplicacdo. Esta caracteristica de
sugestdes é usada comummente pelo Homem no dia-a-dia e é uma mais valia quando
aplicada as ferramentas por ele usadas, mais ainda com pouca expressividade noutras
aplicacdes web.

A procura de emprego tem vindo a aumentar diariamente, em especial na vertente online.
Existem diversas plataformas de oferta de emprego, onde é possivel pesquisar ou publicar
anuncios. No entanto, estas solu¢des sdo limitadas no toca a procura eficiente de propostas

de emprego para um perfil de utilizador.

O trabalho aqui apresentado centra-se na construcdo da base de uma aplicagdo de pesquisa e
criacdo de ofertas de emprego e de uma ferramenta de sugestGes de empregos relevantes
para o utilizador, recorrendo a novas metodologias e tecnologias, referenciando os métodos
usados.

1.1 Enquadramento

A pesquisa de emprego é algo bastante comum no mundo real. Naturalmente, com a internet,
surgiram e surgem plataformas dedicadas a esta area. As empresas que disponibilizam
empregos recorrem a estas plataformas pois estdo ao alcance de muitos utilizadores e,
geralmente sdo gratuitas, juntando o melhor de dois mundos.

A necessidade de atingir com maior eficacia o publico alvo leva a que surjam plataformas com
maior granularidade de 4reas de emprego ou entdo especializadas em determinadas areas.
Contudo, a pesquisa nestas plataformas fica aquém do desejado pois ndo tem em
consideracdo a relevancia de um emprego para o utilizador. Assumem simplesmente todos os
empregos de uma area para uma localizacdo, tipicamente separada por distritos.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia Informatica, ramo de
Tecnologias do Conhecimento e Decisdo, motivado pela necessidade de um sistema de ofertas
de emprego dotado de conhecimento de cada area de emprego, capaz de calcular a
relevancia de um emprego em fungdo dos atributos disponiveis como sendo o salario,
distancia e localizagdo geogréfica.



1.2 Objectivos

O presente trabalho tem como objectivo a implementacdo de uma plataforma de pesquisa de
ofertas de emprego capaz de apresentar ao utilizador as ofertas mais relevantes em funcgao
dos seus atributos como a categoria do emprego, a distancia e o salario, optimizando assim a
sua pesquisa.

A plataforma pretende-se capaz de evoluir e estar disponivel noutras nos mais diversos meios,
seja pelo browser, aplicacGes de telemdvel ou como um motor para integragdo noutros
sistemas. Assim, uma arquitetura orientada a servicos (web services) facilitara a integracao
pelos diferentes meios.

Para se obter mais resultados, para além dos restringidos inicialmente pelo utilizador para que
seja possivel avaliar a relevancia dos mesmos posteriormente, é necessario relaxar as
restricGes baseando em conhecimento adquirido previamente

O célculo da relevancia de um emprego é feito a partir da aproximacgdo de cada atributo do
mesmo a pesquisa efectuada inicialmente. Este cdlculo, assim como o relaxamento de
restrigOes, baseia-se em conhecimento adquirido junto de um perito tornando este sistema
um sistema baseado em conhecimento.

1.3 Planeamento
O planeamento deste trabalho foi estruturado em 4 fases.

1. Requisitos
a. Levantamento de requisitos
b. Estado da arte
2. Investigacao
a. Arquiteturas
b. SugestGes e relevancia de dados de uma pesquisa
3. Protétipo
a. Implementagdo dos web services
b. Implementacgdo do calculo de relevancia
c. Desenvolvimento da interface
4. Elaboracgdo da dissertacdo
a. Redacgdo final da dissertagao
Contudo a redacdo final da tese foi sendo efetuada juntamente com as diversas partes da
investigacao.



1.4 Estrutura da dissertacao
Este documento encontra-se organizado em cinco capitulos.

No primeiro capitulo é apresentada a Introducdo. Este contém uma visdo generalizada das
motivacdes que levaram a realizar o trabalho apresentado

O segundo capitulo apresenta o estado da arte, no que diz respeito aos sistemas existentes, as
suas forgas e fraquezas, métodos de pesquisa e suas restricdes e arquitetura de software.

No terceiro capitulo é descreve-se como se encontra desenvolvido o Portal de Emprego
Inteligente. E contemplada a sua arquitetura e como é efetuada uma pesquisa e calculada a
relevancia dos resultados encontrados.

O quarto capitulo descreve os resultados obtidos com a arquitetura do Portal assim como os
resultados obtidos numa pesquisa de emprego utilizando o Portal de Emprego Inteligente
comparativamente com uma pesquisa tradcional.

No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusGes do trabalho realizado, uma recapitulacdo
dos resultados obtidos, as criticas ao trabalho, assim como perspectivas e trabalho futuro a
realizar para melhorar a plataforma.



2 Estado da arte

A pesquisa de emprego sempre fez parte da vida do ser humano. Ao longo dos anos
assistiram-se a diferentes evolugdes sobre a forma como as ofertas chegam aos possiveis
novos colaboradores. Desde anuncios publicados em montras de lojas a semandrios com
seccOes especificas de ofertas. A pesquisa era feita nas mais diversas fontes pois ndo existia
um ponto central de referencia.

Com o advento das novas tecnologias, um passo natural consistiu na representacdo online das
ofertas que se encontravam em papel. Com o passar do tempo e o aumento de utilizadores na
internet, a criacdo de portais de emprego foi uma evolugdo natural, permitindo aos
utilizadores efetuar pesquisas dos anuincios presentes nas bases de dados dos mesmos.

Da mesma forma, estes portais foram evoluindo, permitindo também as empresas colocar os
seus proprios anuncios, constituindo uma ferramenta bastante relevante no recrutamento
pois é facil e bastante acessivel, se ndo mesmo gratuita.

Comegaram a ser desenvolvidos mais portais, dedicando-se a anuncios das diferentes areas
ou entdo a centrar-se em pequenos nichos, tentando destacar-se dessa forma.

2.1 Um aplicagao tipica de ofertas de emprego

Para construir uma nova aplicagdo web de ofertas de emprego, ou de outra area, é necessario
efetuar-se uma analise as ja existentes, de forma a poder tracar um “perfil” basico de uma
aplicagdo e suas funcionalidades.

Assim, um aplicacdo de ofertas de emprego, tipicamente, apresenta as seguintes
funcionalidades:



2.1.1 Pesquisa

As aplicagOes permitem a pesquisa de emprego por zona geografica, apenas com detalhe até
ao distrito, por categoria profissional ou area de emprego, e permitem também o uso de
palavras-chave.

2.1.2 Outras funcionalidades

As aplicagbes que permitem o registo quer de candidatos, quer de empresas, apresentam
mais algumas ferramentas disponiveis ao utilizador.

AplicagBes que permitem o registo de utilizadores, guardam informacdo pessoal sobre este,
permitem guardar o seu CV para que este possa ser consultado pelas empresas também
registadas no sistema, tém também um sistema de mensagens e notificam aos utilizadores
novas ofertas no sistema.

As aplicagbes que permitem o registo de empresas apresentam também poucas
funcionalidades, destacando-se o registo de novas ofertas de emprego e a possibilidade de
pesquisar CVs.

Estas funcionalidades ndo sdo de grande relevancia para o Portal de Emprego Inteligente.

2.2 Aplicagoes existentes em Portugal

Existem diversas aplicacbes web destinadas a pesquisa de ofertas de emprego em Portugal
sejam portais especificos ou apenas agregadores de ofertas de outros portais. Com uma
rapida pesquisa num motor busca como o Google, encontram-se referencias para diversos
sites, uns com maior dimensdo e relevancia, outros mais pequenos ou até mesmo blogs com
algumas ofertas de emprego.

2.2.1 Portais em Portugal

Dos portais portugueses existentes destacam-se 0os mais maiores e mais usados.

2.2.1.1 Net Empregos

Este portal abrange varias areas de emprego e permite o registo quer de utilizadores quer de
empresas.

Perfil de pesquisa de anuncios por zona geografica, categoria profissional e palavras chave.



2.2.1.2 ITJobs

Este portal de empregos é especifico para a area das Tecnologias de Informacdo. E bastante
limitado em termos de funcionalidades pois apenas permite pesquisar empregos por zona
geografica ou palavras chave, sem apresentar mais nenhum filtro.

Perfil de pesquisa de anuncios por palavras chave ou por localidade

2.2.1.3 Infolobs
A pesquisa no InfoJobs é a bastante simples, ndo filtrando com grande precisdo os resultados.

Perfil de pesquisa de anuncios por zona geografica e categoria profissional.

2.2.1.4  Empregos online

Neste portal é obrigatdrio registo para que sejam apresentados os contactos do anunciante.
Permite alguns filtros na pesquisa, contudo apenas se pode usar um de cada vez.

Perfil de pesquisa de anuncios por zona geografica, categorias de emprego e palavras chave

2.2.1.5 Carga de trabalhos

O Carga de trabalhos é mais vocacionado para a area de comunicagao (design, jornalismo,
publicidade, marketing, multimédia) e também de programacao. Apenas é possivel pesquisar
por categorias de emprego.

2.2.1.6  Expresso Emprego

O portal Expresso Emprego apresenta, para além dos atributos mais comuns de pesquisa de
emprego uma pesquisa avangada onde se pode acrescentar alguns filtros.

Perfil de pesquisa de anuncios por zona geografica, categorias de emprego, palavras chave,
funcdo (pesquisa avancada), sector (pesquisa avangada) e intervalo de tempo (pesquisa
avangada — Ultimos 7 dias)

2.2.1.7 Portal Emprego
O Portal Emprego apresenta alguns filtros habituais de pesquisa.

Perfil de pesquisa de anuncios zona geografica, tipo de emprego, categorias de emprego e
palavras chave.



2.3 Evolugao das aplicacoes

Com a massificagdo do uso de tecnologias de informacdo, onde cada vez mais humanos e
maquinas comunicam entre si, gerando mais e mais novas informagdes, naturalmente, surge a
necessidade de ter acesso a estas e explora-las.

O rapido crescimento de dados disponivel em base de dados, apresentam novos desafios na
sua exploragdo, quer a nivel de infraestruturas com mais capacidade de armazenamento e
disponibilidade em varios locais e maquinas, quer a nivel da sua exploracdo, para que seja
mais rapida e para que a informacdo obtida seja o que se procura.

Na interacdo homem-maquina. existem cada vez mais aplicagdes disponiveis, com diversas
funcionalidades, passando o mundo real para o virtual, surgindo assim lojas online, servigos
online, portais das diversas areas que constituem o dia-a-dia do ser humano, entre uma
infinidade de aplicagbes que permitem que os seus utilizadores obtenham o que desejam, e,
naturalmente, gerando mais e mais informacao.

A riqueza de informagdo presente numa base de dados de uma aplicacdo, como as referidas
anteriormente, é dificil de explorar pelos seus utilizadores, pois geralmente, apenas
disponibilizam acesso indireto a dados representados num formulario de pesquisa
convencional. Quando um utilizador faz uma pesquisa usando um formulario deste género,
geralmente esta limitado a partida no dmbito da mesma pois, as opg¢des existentes num
formulario deste género, restringindo os resultados obtidos.

Pode considerar-se que este é o comportamento esperado numa aplicagdo, mas, nem sempre
pode corresponder ao melhor resultado. O primeiro resultado obtido numa pesquisa nem
sempre é o mais relevante.

Ha muitas situacdes em que é dificil de tragar-se uma linha onde um resultado deixa de
pertencer a uma categoria e passa pertencer a outra. Usando um exemplo simples, tipico do
dia-a-dia, havendo necessidade numa aplicacdo de categorizar eventos pela temperatura
ambiente por exemplo, esta pode ser categorizada, por: dos zero graus aos 10 graus celsius
ser uma temperatura fria, dos 10 graus aos 19 graus celsius amena e dos 20 graus em diante
guente. Assim, pode fazer-se pesquisas sobre determinados eventos em funcdo da categoria
da temperatura obter eventos "quentes", "frios", "amenos" ou as demais categorias que se
considerarem necessarias. Mas, na realidade, dizer-se que aos 19 graus celsius € ameno e aos
20 graus celsius é quente, assim como afirmar-se que 20 graus ou 30 graus celsius é
igualmente quente é na verdade incorreto pois é uma representacdo demasiado "quadrada"
do mundo real. Pode optar-se por aumentar o nimero de categorias diminuindo a amplitude
térmica que estas representam mas, isso acarretaria outros problemas que implicitamente
dificultaria uma pesquisa. O ideal seria de alguma forma fazer o que os seres humanos fazem
inconscientemente. Em vez de dizer-se que dos 19 graus para os 20 graus celsius a
temperatura muda para “quente”, seria mais correto dizer-se que comecga a “ficar mais
quente”.



Este problema é valido para imensas areas cuja representacdo da realidade ndo pode ser
determinada absolutamente. Acrescenta-se a este problema outras situagdes como a
pesquisa por algo com diferentes caracteristicas cujo o seu conjunto determina a sua
relevancia.

2.4 Relaxamento de restri¢coes

Tipicamente, quando se faz uma pesquisa num sistema ou plataforma comum, de referir que
ndo se esta a falar de ambientes ditos "inteligentes", a informacao recebida resulta em dois
cenarios: é devolvida uma lista com os resultados que pertengcam aquela pesquisa onde um ou
mais critérios satisfacam a situacdo, dependendo se a pesquisa é booleana ou ndo; ou é
devolvida uma lista vazia, cenario conhecido também como failing query.

Uma situagdo que daqui advém, e que ndo é a primeira vista evidente, reside no facto de que
se se aumentar o racio de pesquisa, ou seja, se se forem alterando parametros (relaxando-os)
de forma a abranger areas semelhantes a pesquisa inicial, nova informacdo pode ser obtida e
esta revelar-se igualmente satisfatéria e relevante.

Assim, um utilizador ird, naturalmente, realizar novas pesquisas relaxando as restricGes
manualmente para obter resultados aproximados. Esta tarefa torna-se entediante, frustrante
e consome muito tempo com as combinac¢Ges das diferentes restricdes. Um relaxamento de
restricOes exagerado pode retornar uma lista enorme de resultados que, muitas vezes, podem
nem ser relevantes.

A modificagdo de queries, ou relaxamento de restri¢des, é estudado ha muito tempo em bases

de dados e obtencdo de informacdo [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto,1999] [Chakrabarti et al.,2003]
[Chaudhuri,1990] [Chaudhuri and Gravano,1999] [Godfrey,1998] [Janas,1979].

A investigacdo realizada neste ambito tenta responder a dois problemas do modelo de
pesquisa precisa: o problema da resposta vazia, ou failing query, o problema de muitas
respostas.

Existem diversos sistemas propostos para aderecar os problemas de reposta vazia ou muitas
repostas como CO-OP [Kaplan,1982], CoBase [Chu et al.,1996a] [Chu et al.,1996b] ou LOQR [Muslea,
2004] com diferentes tipos de funcionamento. Uns sistemas propGe o relaxamento de
restricdes automatico, quer quando obtém resposta vazia efetuam nova query com as
restricbes mais abrangentes (relaxadas) ou efetuam imediatamente a primeira query ja
relaxada. Estes sistemas implicam que haja conhecimento que deve ser adquirido
previamente (offline) acabando por também limitar um pouco a sua capacidade.



Outros sistemas como o CoBase ou o LOQR, usam técnicas de machine learning para efetuar o
relaxamento de restricdes automaticamente, sem estarem limitados a conhecimento prévio
da area.

2.4.1 Relaxamento de restri¢cdes nas plataformas de emprego em Portugal

As plataformas de pesquisa de emprego em Portugal apresentam apenas uma pesquisa direta
pela area de emprego e a sua localizagdo. A localizacdo estd categorizada por distrito ndo
tendo grande granularidade. Existem plataformas que sdo especializadas numa determinada
area, como, por exemplo, o ITJobs para a 4rea de informatica, Carga de Trabalhos na area de
design e comunicacdo. O ITJobs apenas tém empregos relacionados pela area, ndo
categorizados. Na carga de trabalhos ja existe alguma granularidade na area de emprego
subdividindo um pouco mais as suas categorias. Contudo, mesmo nestes casos é uma divisdo
ainda com pouco detalhe obtendo-se resultados irrelevantes. Estes resultados apresentados
aos utilizadores sdo, a priori, restringidos pelo distrito. A sua ordem da apresentacdo é pelo
resultado ou entrada mais recente na base de dados. Assim o emprego que é apresentado em
primeiro lugar pode até nem ter nada a ver com o que se pretende encontrar.

Considerando a dispersdo da populacdo pelo pais, é evidente que ndo habitam simplesmente
no centro dos respectivos distritos mas, nas suas periferias também. E esperado que, os
individuos residentes nestes areas pesquisem também empregos nos distritos circundantes.
Esta é uma situacdo em que o relaxamento de restri¢des é feito pelo utilizador.

2.5 Sistemas Periciais

Os sistemas periciais tém por objectivo resolver problemas complexos de maneira idéntica a
utilizada pelos peritos humanos. Num Sistema Pericial, o conhecimento é obtido a partir de
um ou mais peritos.

O conhecimento, presente num sistema pericial, € um conjunto integrado de factos e relagdes
gue quando devidamente interpretado, produz um desempenho eficiente.

Existem diversos Sistemas Periciais nas mais diversas areas. O DENDRAL, primeiro sistema
pericial [Lindsay et al., 1980], trata espectros de massa e respostas magnéticas ao nivel nuclear
de modo a fornecer informacdo sobre a estrutura molecular de compdsitos desconhecidos.
MYCIN, Sistema Pericial mais conhecido, detém conhecimento sobre parametros de analises
sanguineas para diagnosticar automaticamente problemas relacionados com infecgdes
bacterianas [Davis et al., 1977]. Muitos outros sistemas existem para resolver os mais diversos
problemas.

O perito é o elemento central num sistema pericial. E o especialista que detém competéncia e
conhecimento profundo sobre um dominio e sabe quando, onde, como e porqué. Alguns
contratempos podem surgir no momento de o perito fornecer a informagdo pois pode ter
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dificuldade em expressar-se, ter receio de explicitar o conhecimento, ndo acreditar no projeto
entre outros demais problemas.

Um sistema pericial que envolva varios peritos pode apresentar uma maior cobertura do
dominio.

Um sistema pericial apresenta vantagens perante um perito dado este ser um ser humano e
estar sujeito a stress ou bloquear o raciocinio ou ser alguém bastante ocupado.

2.6 Arquitetura de software

O processo de definir formalmente a estrutura de um sistema, as suas funcdes, propriedades
e interfaces, constitui uma arquitetura. Durante este processo o sistema é decomposto nos
seus elementos estruturais, subsistemas e partes, tendo em conta a produtividade de
desenvolvimento, flexibilidade e sua escalabilidade de forma a acomodar facilmente novas
funcionalidades com pouco impacto no sistema e a um custo reduzido. Com uma boa
decomposicdo do sistema, facilmente se obtém poucas dependéncias entre as partes,
simplificando o problema, dividindo-o em pequenas partes que podem ser usadas
separadamente. Esta caracteristica é conhecida como Loose coupling.

2.6.1 Porque é que uma arquitetura é importante?

Tal como qualquer estrutura complexa, o software deve ser construido com uma base sélida.
Se ndo houver uma preparacdo para cenarios chave, problemas comuns, consequéncias a
longo prazo, o produto pode estar em risco. Se esta estrutura for pobre, o software torna-se
instavel, dificil de manter e pouco tolerante a novos desenvolvimentos.

O sistemas devem ser desenhados levando em consideracdo o utilizador, o sistema e
infraestrutura e o objectivo do negdcio.

Um arquitetura centra-se nos elementos e componentes globais do sistema, como estes sdo
usados e como interagem. Algoritmos, estruturas de dados, detalhes de componentes
individuais sdo aspectos de design. Contudo, faz sentido combinar ambas as areas pois em
alguns casos as decisdes afectam a arquitetura assim como outras afectam o design.

2.6.2 Os objetivos de uma arquitetura

Um arquitetura de software tem por objetivo fazer a ligacdo entre os requisitos da area do
negécio com os requisitos técnicos por meio de use cases para encontrar forma de os
implementar. Uma boa arquitetura é suficientemente flexivel para suportar as alteracées que
ocorreram com as tecnologias de hardware e software, assim como as de requisitos de

11



negoécio e outros cenadrios. As arquiteturas devem expor a estrutura do sistema mas esconder
os detalhes da sua implementacao.

2.7 Servicos

Um servico é um componente de software que pode ser acedido através de uma ligacdo e que
providencia as suas funcionalidades ao cliente. Este deve funcionar de uma forma
independente do estado de outros servigos excepto nos casos de servicos compostos
(composite services) e deve possuir também uma interface bem definida.

2.8 Caso de estudo

A empresa InterlLds, grande empresa de plasticos no sector alimentar, decide comprar uma
pequena e jovem promissora empresa, a MundLds que se dedica ao fabrico de plasticos para
o ramo automoével e frio. Entretanto, a InterLds, adotando uma estratégia de gestdo, decide
comprar a empresa LdsSupply, que é uma empresa fornecedora de matéria prima e também
fornecedora da InterLds.

As trés empresas encontram-se em localizacGes geograficas distintas. Cada empresa tem
implementado o seu proprio sistema de gestdo com a sua prdpria arquitetura, assim como os
diferentes sistemas de distribuicdo, bases de dados de clientes, de materiais e de funcionarios.
Isto origina que cada sistema esteja montado possivelmente em formatos diferentes.

Apds a fusdo das trés empresas, houve a necessidade de interligar os sistemas para poder
haver uma gestdo central. Foi entdo necessario criar um sistema facilmente escalavel, para
gue no futuro, se existir uma nova expansdo, ndo seja necessario refazer o sistema, apenas
desenvolver novas funcionalidades para juntar ao existente. Ao implementar um sistema
capaz de integrar novas funcionalidades e que comunique facilmente com os restantes do
grupo, aumenta-se também o valor das empresas.

Para aderecar este problema, foram desenvolvidos novas camadas em cima das aplicagGes
existentes de forma a expor a informagdo para as outras aplicacdes sem implicar grandes
alteracdes nas existentes. Foram entdo desenvolvidos servicos que, em cada aplicacdo sabem
receber e guardar dados e os transmitem para os restantes, num formato que todas
conhecem.

2.9 SOA

SOA traduzindo-se em arquitetura orientada a servicos, é um tipo de arquitetura de software
onde as funcionalidades implementadas sdo disponibilizadas na forma de servigos. O termo
SOA refere-se a arquitetura de um sistema e ndo a sua implementacao.

12



SOA é uma evolucdo de computacdo distribuida baseado no paradigma de pergunta/resposta
para aplicagdes sincronas ou assincronas. A légica do negdcio ou fungbes sdo modularizadas e
apresentadas como servicos para as aplica¢des clientes. O que é a chave para estes servicos é
o Loose coupling pois o interface do servico é independente da sua implementacgdo.
Programadores desenvolvem aplica¢des utilizando servigos, sem conhecerem sequer qual é a
sua implementacdo [Lin et al., 2011] [Endrei et al., 2004].

Tal como demonstrado no caso de estudo, a realidade nas empresas é que a infraestrutura de
IT é diferente, seja a nivel de maquinas, sistema operativo e/ou aplicagbes. Algumas
aplicacdes sdo usadas para o proprio negdcio levando a que construir um sistema de raiz ndo
seja uma opc¢do. As empresas devem responder rapidamente a mudangas de negdcio,
potenciar investimentos existentes para responder a novos requisitos, suportar novos canais
de comunicagao com clientes, parceiros e fornecedores. Dado a natureza de Loose coupling
associada ao SOA, permite a que as empresas desenvolvam novos servicos ou melhorem os
existentes, de forma granular, para responder a novos requisitos, é providenciado a opgdo de
fazer com que os servicos sejam consumidos em diferentes canais, salvaguardando a
infraestrutura IT existente.

Y — Sy

B i

Interact

Discover

Figura 1 — Ciclo de interagdo de um pedido

A Figura 1 apresenta um ciclo de interacdo simples que comeca com o servico a dar-se a
conhecer ao registo de servicos (1). Um potencial cliente, que pode ser ou ndo um servico, vai
procurar no registo por um servico que satisfaca as suas necessidades (2). O cliente, apds
selecionar o servico desejado envia-lhe um pedido, usando para isso um protocolo que seja
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reconhecido por ambos (3). Por ultimo o servico responde, seja com o resultado, seja com
uma mensagem de erro, ao cliente (4) [Endrei et al., 2004].
2.9.1 Infraestrutura

Para correr e manter aplicagdes SOA é necessario ter uma infraestrutura que suporte todos os
standards relevantes e runtime containers.

Web Service Distributed Management N
Web Service Choreography g_
Web Service Orchestration ;':
Web Service Coordination 4
Web Service Transactions >§
Web Service Security §
Web Service Policy 2

Web Service Reliable Messaging

g
J2EE/.Net/... g
3
o

SOAP, WSDL, UDDI

Figura 2 — Infraestrutura tipica de SOA

SOAP, WSDL, UDDI sdo pegas fundamentais numa infraestutura SOA. WSDL é usado para
descrever o servico, UDDI (Universal Description Discovery and Integration) é usando para
registar e para o look up dos servicos, SOAP é a camada de transporte entre o servico e o
cliente.

WS- Basic Profile estd a tornar-se uma base nuclear necessaria para testar a
interoperabilidade dos servicos através de diferentes plataformas e tecnologias.

As plataformas J2EE e .Net sdo dominantes no desenvolvimento de aplicagdes SOA mas, ndo
sdo as Unicas. J2EE disponibiliza uma plataforma para os programadores ja bastante madura,
escalavel, fidvel e com grande performance com especificacdes para o binding de XML, como
JAX-WS ou JAX-RS, que facilitam o desenvolvimento e deploy de Web Services.

Alguns sistemas criticos de empresas requerem outras necessidades como seguranga e
fiabilidade. Uma série de parametros devem ser usado de forma a garantir a qualidade do
servigo.
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2.9.2 Web Services

Hoje em dia é muito comum aceder-se a web a partir de um web browser, que fornece um
interface orientado ao utilizador humano, para informacdo. Quando um utilizador efetua um
pedido de uma pagina, este é tratado por um servidor web remoto que responde com a
informacdo formatada em HTML. Este formato permite ao browser apresentar a informacao
usando uma selecdo de fontes, cores, imagens, que torna mais facil e apelativa a sua
visualizagdo por parte do utilizador humano.

Web services sdo componentes de software que providenciam informacdo as aplicagdes e ndo
aos humanos através de um interface orientado para a aplicagdo. Esta informacdo é
estruturada em XML para que possa ser analisada e processada facilmente.

Os web services publicam os detalhes das suas fung¢des e interfaces mas mantém a sua
implementagdo privada. Além disto, um cliente e um servigo que usem o mesmo protocolo de
comunica¢do podem interagir livremente independentemente das plataformas em que se

encontram ou das linguagens nas quais foram programados.

Apesar de um web service suportar qualquer protocolo de comunicagdo, o mais frequente é
SOAP através de HTTP ou HTTPS. Isto torna os webservices apelativos dado que HTTP e HTTPS
encontram-se em todo o lado e normalmente ndo levantam problemas a firewall e permitem
trafego bidirecional.

2.9.3 REST vs SOAP

Web Services sdo o ponto chave de integracdo de diferentes aplicagcbes pertencentes a
diferentes plataformas, linguagens e sistemas. Tipicamente, estes Web Services eram
construidos usando SOAP (Simple Object Access Protocol) que revolucionou RPC (Remote
Procedure Call) e Loose Coupling, mas, recentemente, tem-se considerado que existe um
método melhor para construir Web Services na forma de Transferéncia de Estado
Representacional (REST).

REST é considerado mais como uma filosofia antiga do que uma nova tecnologia. A filosofia
REST defende que os principios e protocolos existentes da Web sdo suficientes para construir
Web Services robustos. Isto significa que programadores que entendam HTML e XML sdo
capazes de comegar a desenvolver imediatamente sem necessitarem de usar ferramentas que
vao para além do que utilizam normalmente para desenvolver uma aplicacdo Web.

Numa arquitetura REST, os recursos chave sdo identificados. Estes podem ser entidades,
colegdes ou o que arquiteto considere ser essencial ter o seu préprio URI [Berners-Lee et al.,
1997] [Berners-Lee et al., 1998]. REST significa que cada URL Unico representa um objecto. Para
se executar alguma operagdo sobre um objeto usam-se os métodos standard, neste caso os
verbos HTTP, GET, POST, PUT e DELETE [Chappel,2009]. Assim, se quisermos obter os dados do
cliente X numa aplicacdo basta apenas fazer um GET a /cliente/X.
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REST tem sido cada vez mais adotado globalmente por vdrias empresas para os seus web
services, tais como, Twitter, eBay, Amazon, Flickr, entre outros. Contudo, SOAP continua a ser
amplamente utilizado na integracdo de varias aplicagbes empresariais assim como em
sistemas legados. A Google continua a implementar os seus servicos usando SOAP.

Web services REST sdo mais “leves” pois ndo tém muito XML extra, os resultados sdo
facilmente entendidos por humanos e sdo faceis de construir. Em contra partida, web services
SOAP sdo faceis de consumir, sdo mais rigidos pois seguem regras assim como a verificacdo de
tipos e existem varias ferramentas para auxiliar o desenvolvimento.

No que respeita a simplicidade e flexibilidade, a vantagem de REST deve-se ao facto de usar
uma interface ja bem conhecida, o URI. Pegando no exemplo do cliente apresentado em cima
(http://localhost/cliente/x), qualquer cliente ou servidor com suporte HTTP pode facilmente
fazer uma chamada ao servico como o comando HTTP GET. A resposta HTTP resultante dessa
chamada seriam apenas uns cabecalhos e o conteudo do objeto ou entdo um XML. Facilmente
se consegue perceber como criar ou modificar o URI para aceder a um recurso diferente. Ao
contrario desta simplicidade em REST, SOAP requer um conhecimento especifico de um novo
XML e ferramentas capazes de fazer pedidos e de processar as respostas.

Para estes pedidos e respostas de SOAP, é necessario usar-se um XML wrapper em cada
pedido [Endrei et al., 2004]. Isto leva a que cada pedido SOAP requer até dez vezes mais bytes
para uma resposta equivalente em REST. Tal como SOAP, REST também precisa de um
documento que as definicdes dos servicos tais como os parametros de input e de output mas,
a vantagem de REST é que este é suficientemente flexivel para escrever o WSDL com o0 mesmo
tipo de declaragdo formal ou apenas uma descri¢do dos servigos facilmente interpretada por
humanos.

Outro assunto de debate entre REST e SOAP é a seguranca. E considerado que enviar uma
chamada SOAP através de portas HTTP é uma boa forma de assegurar os web services através
dos limites da organizacdo. Contudo diz-se que este tipo de procedimento tem falhas pois
uma chamada tipica de SOAP faz um POST para comunicar com um determinado servico e, ao
ndo se analisar a chamada, também dado que consome mais recursos e é mais demorado,
ndo ha forma de saber se esse pedido apenas quer receber dados ou apagar entradas nas
tabelas. Neste caso, REST leva vantagem dado que um pedido GET pode ser sempre
considerado seguro pois, por definicdo, ndo consegue alterar dados. Os pedidos REST podem
ser feitos por HTTP ou HTTPS e o administrador ou firewall podem analisar a intengdo de cada
pedido, analisando o seu comando HTTP.

Apesar de apresentar muitas vantagens, REST ndo é perfeito nem a solugdo para todos os web
services. Dados que devem ser mantidos seguros, nunca devem ser enviados como parametro
no URI. Quantidades enormes de dados, como os detalhes completos de uma compra, podem
ser pesados e exceder a dimensdo do URI. No que diz respeito a anexos, SOAP transporta
todos os bindrios sem falhas.
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Enviar e receber mensagens SOAP nem sempre é a melhor maneira de as aplicagdes se
comunicarem. Muitas vezes, um simples pedido REST e uma resposta em texto funciona,
poupando tempo e recursos no processo. E importante analisar o problema, implementar
com REST e recorrer ao SOAP quando necessario, ajudando assim a manter o
desenvolvimento simples e acessivel.

O servigo REST desenvolvido responde pelos seus URIs ou endpoints em JavaScript Object
Notation (JSON). JSON suporta que os objetos e arrays estejam contidos noutros objetos e
arrays. Tal como outros formatos como XML, amplamente usado, YAML ou CSV, JSON é
independente da linguagem. Foi desenhado para ser facilmente lido por humanos e para
transmitir dados entre aplicagGes.

JSON em relagdo ao XML tem pouco overhead pois é mais simples e mais pequeno, ndo sendo
tdo ambiguo na representacdo da informagcdo. Ambos os formatos sdo os mais simples e
usados na representac¢do da informacao.

Comparativamente JSON é um formato mais leve. Se se quiser descrever os dados de uma
pessoa em JSON, seria uma estrutura como:

{
"firstName": "Joao",
"lastName": "Pereira",
"age": 25,
"address": {
"streetAdd": "R. Dr. A. Bernardino de Almeida, 431",
"city": "Porto",
"postalCode": "4200-072"
}J
"phoneNumber": [
{
"type": "home",
"number": "212 555-1234"
3s
{
"type": "fax",
"number": "+351 22 83 21 159"
}
1
}

Cdédigo 1 - Exemplo estrutura Person em JSON
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Em XML, pode apresenta de diversas formas, como por exemplo:

<person>
<firstName>Jodo</firstName>
<lastName>Pereira</lastName>
<age>25</age>
<address>
<streetAdd>R. Dr. A. Bernardino de Almeida, 431</streetAddress>
<city>Porto</city>
<postalCode>4200-072</postalCode>
</address>
<phoneNumbers>
<phoneNumber type="home">+351 22 83 40 500</phoneNumber>
<phoneNumber type="fax">+351 22 83 21 159</phoneNumber>
</phoneNumbers>
</person>

Cddigo 2 - Exemplo estrutura Person em XML

ou entdo como:

<person firstName="Jodo" lastName="Pereira" age="25">
<address streetAdd="R. Dr. A. Bernardino de Almeida, 431" city="Porto"
postalCode="4200-072" />
<phoneNumbers>
<phoneNumber type="home" number="+351 22 83 40 500"/>
<phoneNumber type="fax" number="+351 22 83 21 159"/>
</phoneNumbers>
</person>

Cdédigo 3 - Exemplo estrutura Person em XML

Os trés exemplos contém a mesma informacdo mas, em XML ha alternativas para a
representar, o que implica o formato de comunicagdo estar bem definido para que o objeto
final de XML tenha o formato esperado.

2.10 Bases de Dados

AplicacGes web, comummente, necessitam de guardar dados, sejam utilizadores, estados,
perfis, informagdo de servicos externos, etc., para o seu funcionamento. Esta informacdo
pode ser armazenada nos servidores de diversas maneiras desde ficheiros simples a bases de
dados complexas.

A forma como os dados sdo guardados e recuperados é uma componente fundamental da
aplicagdo pois vai influenciar a sua arquitetura e funcionamento. Tendo em vista o
desenvolvimento de um portal Web torna-se claro e espectavel que este cresca em dimensao
e em numero de utilizadores. Com este crescimento torna-se necessario ter mais do que uma
maquina a opera-lo para poder servir todos os pedidos e suportar maior carga. Com o
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aumento do numero de maquinas, esta associada uma rede servidores cada vez mais
complexa, capaz de saber encontrar e guardar a informagdo que o utilizador requisita.
Contudo, esta informacdo ndo pode apenas estar armazenada numa maquina pois criaria um
bottleneck enorme se todas tentassem aceder simultaneamente.

Existem diversas formas de armazenar dados. O armazenamento de dados num ficheiro de
texto é um exemplo mas, a pesquisa neste tipo de armazenamento de dados é mais complexa

€ morosa.

Com base nestas premissas, uma boa e tradicional solugdo, passa por armazenar os dados
numa Base de Dados que seja facilmente escalavel, dando maior flexibilidade e rapidez a
aplicagdo.

2.10.1 SQL vs NoSQL

Atualmente, em aplicacbes web uma base de dados é uma componente imprescindivel.
Contudo, apesar de haverem diferentes tipos de organizacbes de bases de dados, SQL e
NoSQL sdo os tipos mais devido a sua robustez e simplicidade.

Uma base de dados ndo é mais do que um conjunto de informacao relacionada.

A linguagem SQL tem raizes muito antigas. Em 1970, um investigador da IBM, Dr. E. F. Codd
[Beaulieu,2009] propoOs que os dados fossem representados como tabelas e, tem sido até
entdo, uma metodologia amplamente adoptada. O SQL é a linguagem usada para gerar,
manipular e receber dados de uma base de dados relacional. Estas bases de dados sdo muito
populares pois, quando propriamente desenhadas, manipulam facilmente enormes
guantidades de dados e, com o passar dos anos, novas funcionalidades foram desenvolvidas
para responder aos novos problemas a resolver.

O SQL anda de m3o dadas com o modelo relacional pois, o resultado de uma query SQL é uma
tabela, tabela esta cuja informacdo é originada a partir da informag¢do de uma ou mais tabelas.

Nos ultimos anos, com o advento da internet, as bases de dados relacionais foram usadas de
uma forma que ndo era possivel prever. As aplicagGes que consistiam num ambiente pequeno,
aos poucos comegavam a replicar dados para poder servir os utilizadores e, passado algum
tempo, quando ja ndo era possivel afinar mais as queries ou aumentar a complexidade da
maquina com harwdare, tornava-se inevitavel distribuir as aplicacGes por varios clusters. Esta
tarefa, neste contexto, torna-se extremamente complexa e dispendiosa.

Neste sentido, e por forma a abordar este problema, a comunidade Open Source, desenvolveu
uma nova abordagem para as bases de dados das modernas aplicagGes web. Esta abordagem
propde a utilizacdo de pares chave / valor para os dados em vez de complicadas estruturas
SQL. Surgiram assim as bases de dados NoSQL que ndo tém uma estrutura definida que
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prenda a aplicagdo ao modelo, ndo necessitando de se despender tempo de desenvolvimento
caso este seja alterado.

Diversas empresas desenvolveram as suas abordagens ao NoSQL originando produtos como
MongoDB, CouchDB, Cassandra, Hadoop, BigTable, entre outros, que fazem parte das
arquiteturas de diversas aplicagGes, sendo das mais famosas a usar este tipo de tecnologia a
Google, Facebook, Twitter, Digg, FourSquare.

Este tipo bases de dados sdo extremamente poderosos, flexiveis e facilmente escalaveis pois
foram concebidas tendo em conta as necessidades das aplicacdes web atuais. Permitem as
mesmas operacOes das bases de dados tradicionais e tém as mesmas componentes como
indexacdo, ordenacdo, etc., exceto as operagdes de relagdo entre tabelas como UNION, JOIN,
etc., pois ndo sdo relacionais. Contudo, estas relagGes estdo presentes nos dados mas com
uma abordagem diferente.

A abordagem de MongoDB a representacdo de dados vem substituir o conceito de linha de
tabela, row, por documento, document [Chodorow and Dirolf,2010]. Com este conceito, é
possivel representar relacdes complexas no mesmo documento, sendo esta abordagem muito
proxima do atual desenvolvimento orientado a objetos.

MongoDB é uma base de dados facilmente escaldvel pois foi desenhada para tal. A medida
gue a aplicagOes crescem, basta acrescentar maquinas ao cluster e a base de dados organizara
tudo automaticamente, espalhando os documentos pelas diferentes maquinas, fazendo a sua
gestdo. Isto leva a que se poupe muito esforgo na programagdo pois os programadores
apenas tém de se concentrar na aplicacdo e ndo em escala-la.

MongoDB apresenta algumas features que ndo se encontram em bases de dados tradicionais
como suporte para MapReduce e indexes geoespaciais. Esta caracteristica torna o MongoDB
cada vez mais vantajoso para as aplicagbes pois, coordenadas como atributo de uma tabela,
comeca a ser um tipo de informacdo cada vez mais recorrente, seja através de aplicacdes para
dispositivos moveis como para aplicacdes web. Outra caracteristica do MongoDB é o uso de
fungdes de javascript em vez de stored procedures.

Este tipo de representacdo de informacdo é mais uma das raz6es que fazem do MongoDB
uma base de dados extremamente rapida, pois, as relagdes e queries complexas ndo existem e,
esta rapidez, torna-se uma mais valia para um sistema que se espera ter grande crescimento.

Tipicamente, numa base de dados relacional, a informacdo relaciona-se entre si através de
chaves estrangeiras e ids que nos indicam a localizagdo de mais informag¢do. Usando como
exemplo um portal de emprego, uma oferta de emprego terd como atributo um id para a
categoria em que essa oferta se insere, sendo facil, através de uma pesquisa simples obter
informacdo sobre a mesma. Em MongoDB ou bases de dados idénticas (NoSQL), esta relacdo
ndo existe, implicando que terd de ser armazenada de outra forma. Guardar ids de outros
documentos, como categoria, distrito, etc., numa oferta de emprego e posteriormente
consultar todos os documentos para obter a restante informagdo da oferta para construir o
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seu objeto torna-se bastante moroso e impraticdvel, acabando por se assemelhar a uma base
de dados relacional. A solugdo comummente usada passa por replicar toda a informacdo dos
restantes documentos no documento da oferta. Assim, uma oferta de emprego tem guardado
tanto o id da categoria, como o seu nome, descricdo, entre os demais atributos que este
possua. Para os restantes atributos como distrito, cidade, etc., o procedimento repete-se.

E perfeitamente visivel que ao fazer-se uma pesquisa na base de dados, estamos apenas a
pesquisar numa colecdo de documentos, ndo tendo de os relacionar. Isto torna a pesquisa
muito mais rapida.

Contudo, esta situagdo origina um crescimento muito rapido da base de dados devido ao facto
de ter de se replicar muita informagdo por cada documento introduzido. E uma situacdo que é
facilmente ultrapassada pois apenas requer mais espa¢o em disco dos servidores, que é uma
componente bastante acessivel.

O maior problema associado a este tipo de bases de dados é relativo a sistemas complexos
empresariais e transacionais. Nestes casos, a representacdo deste tipo de dados numa base
de dados NoSQL torna-se impraticavel pois o documento seria enormissimo e bastante
complicado de o manter. Outra questdo levanta-se relativamente a integridade dos dados
pois ndo ha verificacdo nenhuma de inser¢cdao ou remocgdo de elementos das cole¢Ges, o que
por um lado torna os processos mais rapidos, torna-os menos fiaveis.

O formato em que os dados sdo guardados e transferidos no MongoDB é BSON, que é uma
serializacdo binaria de documentos tipo JSON, Binary JSON. Isto permite que a integracdo de
dados sejam rapida e facil.

2.11 Calculo de distancias no planeta Terra

O calculo entre duas coordenadas terrestres deve ter-se em conta ndo apenas a distancia
entre os dois pontos mas também a curvatura da Terra. Para simplificar, considera-se a Terra
como sendo esférica, quando na verdade é mais elipsoidal [Milbert and Smith,1996]
[Williams,2004], o que faz com que usar um modelo esférico origine alguns erros.

Outra condigdo a aplicar na distancia entre dois pontos na Terra, considerando o percurso
terrestre é a topografia do terreno e a trajetdria a efetuar pois a distancia entre duas
coordenadas apenas nos indica o percurso em linha recta, o que na pratica nunca acontece.
Isto implica ter conhecimento especifico sobre o terreno e seus percursos fazendo com que
este cenario tenha sido afastado do dmbito desta plataforma pois o erro proveniente do
calculo direto, em poucas ocasidoes, podera estimar mal a relevancia de um resultado de
pesquisa.

Existem diversas formas de calcular a distancia entre duas coordenadas terrestres. Isto entra
no campo da geometria esférica.
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Figura 3 — Trajetdria demonstrando uma distancia no planeta Terra

2.11.1.1 Haversine

A férmula de Haversine [Sinnot,1984] é uma equac¢do usada na navegacdo para calcular
distancias entre dois pontos de uma esfera a partir de latitude e longitude ignorando a
topografia do terreno.

haversin (g) = haversin(¢2 — ¢1) + cos(¢1) cos(¢2) haversin(A2 — A1) (1)
onde
haversin(¢) = sin? (%) = 1_%05((1))

d - distancia entre dois pontos

r - raio da esfera

¢1e ¢p2— latitude do ponto 1 e latitude do ponto 2
A1e A2-longitude do ponto 1 e longitude do ponto 2

Esta formula extrai bons resultados mesmo em pequenas distancias.

2.11.1.2 Lei esférica dos cossenos

A lei esférica dos cossenos [Brummelen,2009] é outro método para calcular a distancia entre
coordenadas numa esfera, bastante preciso, destacando-se da formula de Haversine na
simplicidade da sua implementacgao.

d = acos(sin(¢1) *sin(¢p2) + cos(¢p1) * cos(¢p2) * cos(A2 — A1) *r (2)
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onde

d - distancia entre dois pontos

r - raio da esfera

¢1e ¢2—latitude do ponto 1 e latitude do ponto 2

A1e A2- longitude do ponto 1 e longitude do ponto 2

2.11.1.3 Teorema de Pitagoras

Os algoritmos previamente apresentados usam varias funcbes matematicas para calcular
resultados o que em determinadas situa¢Ges, onde a performance é bastante importante e a
precisdo pode ser descurada, uma férmula menos complexa para calcular a distancia entre
pontos pode apresentar uma vantagem relativamente a outras.

Um exemplo é o teorema de Pitagoras esférico [Brummelen,2009] [Junior,2013] que apresenta
bons resultados para pequenas distancias.

d=r1xV(x*+y?) (3)
onde
x = (A2— A1) * cos ((¢p1+ ¢2)/2)
y=¢2—¢1
d - distancia entre dois pontos
r - raio da esfera
¢1e ¢2—latitude do ponto 1 e latitude do ponto 2

A1e A2- longitude do ponto 1 e longitude do ponto 2

Esta formula tem um custo computacional bastante inferior, ndo recorre a tantas fungées
trigonométricas mas, apresenta um erro maior.

23



24



3 Desenvolvimento do Portal de Emprego
Inteligente

3.1 Arquitetura do Portal de Emprego Inteligente

A arquitetura do Portal de Emprego Inteligente divide-se em trés grandes dareas: Backend,
FrontEnd e Base de Dados.

A camada Backend é a camada principal da aplicacdo pois é nesta que se encontra toda a
l6gica do Portal relativa a comunicacdo com a base de dados e ldgica dos diferentes calculos a
serem efectuados. E nesta camada que se encontra toda a “légica de negdcio". Esta camada
encontra-se desenvolvida na linguagem Java para beneficiar de uma linguagem fortemente
tipada e aberta. Acenta num Application Server JBoss e disponibiliza um conjunto de servigos
REST passiveis de serem consultados por diferentes frontends.

Esta camada divide-se em trés camadas. O acesso a area de Backend pelos diferentes
plataformas e ou aplica¢Oes é feito fazendo pedidos REST. Este pedidos sdo recebidos pela
camada REST (como demonstrado na Figura 4). Se o pedido ndo for valido, como um pedido a
um método invalido (fazer um POST a um método GET, estado conhecido como 405 Method
not allowed) ou um método inexistente (estado 404 Not found), esta camada abstrai essa
|6gica da restante aplicacdo respondendo imediatamente.

Sendo um pedido valido, as variaveis presentes no mesmo, sejam parametros de URL, campos
de um formulario por POST ou um objecto JSON no corpo do pedido, esta camada é
responsavel por criar uma nova instancia de um objeto correspondente ao pedido. Este objeto,
na sua forma mais basica, é apenas um DTO.

Posteriormente, esta camada é responsavel por chamar um Enterprise JavaBeans (EJB),
correspondente a area do pedido, para o executar.
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O EJB permite padronizar de forma simples objetos Java, sendo possivel gerir o seu ciclo de
vida, estado e dando-lhes escalabilidade. E uma aplicacdo padrdo de Java Enterprise Edition
(J2EE) e é controlado por este. O J2EE mantém uma pool de instancias de EJBs prontas a
serem usados por um cliente. O cliente que usa o EJB ndo precisa de saber como este funciona
internamente.

O Portal de Emprego Inteligente separa os EJBs por camadas de servigo, ou seja, existe um EJB
responsavel pelas operagbes relativas a empresas, outro pelas operagdes ao nivel do
utilizador e por fim um EJB responsavel pelos empregos.

O EJB de empresas, dispGe de métodos para criar um empresa nova (novo registo) e outro
para obter informagGes sobre uma determinada empresa.

O EJB de utilizadores é responsavel pelo registo de novos utilizadores, pela sua atualizacdo e
também pelo login. Contudo, o login de uma empresa é feita também a partir deste EJB.

Por Gltimo, o EJB de empregos. E neste EJB que se encontram todas as operacdes relativas a
empregos. A criagdo de um novo emprego, por parte uma empresa, a obtengdo de um
emprego a partir da sua identificacdo e listagem de categorias de empregos sdo métodos que
se encontram disponiveis neste EJB. A pesquisa de emprego e calculo da relevancia dos
resultados obtidos, é efectuado também neste EJB. Foram desenvolvidas classes auxiliares,
gue sdo usadas para a pesquisa e calculo de relevancia de empregos. O método de pesquisa
recorre-se destas classes, de forma a ficar com um cdédigo mais limpo, perceptivel e mais
modular.

Os EJBs sdo instanciados no momento é que um pedido valido é feito a camada REST.

Por ultimo, existe a camada de acesso a dados. Esta camada é a responsavel pela obtencdo de
dados da base de dados. Existem trés classes homodlogas as descritas nos EJBs, uma para
empresas, outra para utilizadores e outra para empregos.

Cada classe presente na camada de dados assume que toda a informacao foi tratada no EJB e
gue todas as condi¢Oes foram tratadas. Apenas recebe parametros finais de pesquisa (ndo
trata dados). Assim, as classes podem ser utilizadas por diferentes classes e objetos pois
abstraem-se de onde de onde sdo instanciadas. Cada classe sabe injetar as suas dependéncias,
nomeadamente as configuracGes da base de dados, libertando assim outras classes (como os
EJBs) de terem de conhecer as suas configuragdes, facilitando a evolugdo da plataforma.

A criacdo de uma camada de EJBs oferece muita versatilidade ao sistema. O desenvolvimento
de um novo cliente, passivel de comunicar com EJBs, assente no mesmo application server
permite que este cliente aceda aos métodos expostos nas interfaces remotas do EJB. Assim,
um cliente pode beneficiar deste motor, usando diretamente o EJB, sem necessitar de fazer
um pedido a camada REST, o que representa menos, pelo menos, um pedido HTTP efectuado,
evitando verificagGes necessarias, tornando o acesso mais leve e rapido.
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A camada de web services do Portal de Emprego Inteligente aceita os pedidos e devolve as
respostas usando JSON.

|

—_—
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I &

x_

MongoDB

I
|
|

Figura 4 — Arquitetura do Portal de Emprego Inteligente

Na Base de Dados é onde se encontra guardada toda a informacdo do Portal, desde
configuragdes, registos de utilizadores e empresas e de empregos. Dada a necessidade de se
ter um acesso a dados muito rapido, a base de dados é MongoDB cuja a estrutura por
documentos se torna uma mais-valia para registo e obtencdo de informacdes, eliminando
queries complexas (por sua vez mais lentas) e possibilitando ainda o uso de ferramentas ja
incluidas na sua estrutura base como o uso de atributos de geo-localiza¢do, tornando muito
facil a extracdo de dados em func¢do de coordenadas.

Por ultimo, a camada de frontend, camada visual, é a responsavel pela interacdo dos
utilizadores com o sistema. Os registos, logins, pesquisas, entre outras funcionalidades, é
realizador a partir desta camada web.

A camada de frontend foi desenvolvida em python usando uma micro-framework (Flask). A
rezdo que leva a utilizagdo de uma framework é que esta abstrai de implementac¢Ges de mais
baixo nivel, protege mais a aplicacdo a plataforma de vulnerabilidades basicas (como SQL
Injection) e evita o “re-inventar da roda” pois moddulos genéricos ja se encontram
desenvolvidos. Isto torna o desenvolvimento mais rapido e melhor pois as operagdes
tradicionalmente desenvolvidas, como acesso a dados, mecanismos de autenticagdo, de
gestdo de sessOes, geracdo de endpoints, entre outros desenvolvimentos base, ja se
encontram implementados.

Outra vantagem da utilizacdo de frameworks livres prende-se também com o facto de que
estas sdo desenvolvidas por grandes comunidades a nivel mundial. Isto leva a que novos
desenvolvimento sejam disponibilizados muito rapidamente assim como a deteccdo e
resolucdo de problemas seja igualmente tratado pela comunidade.
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O uso de uma micro-framework no Portal de Emprego Inteligente, em vez de uma framework
maior deve-se a que, o portal pouco beneficiaria das suas funcionalidades dado que um
grande parte da plataforma encontra-se desenvolvida ao nivel do backend. Assim, a micro-
framework, apenas disponibiliza o ambiente grafico (apresenta as vistas) aos utilizadores e,
efetua pedidos ao backend consoante as a¢Ges dos utilizadores.

Esta estrutura permite desenvolver outros frontends, seja para aplicacdes para dispositivos
maveis ou outros, usando a mesma camada de servigos (backend), mantendo assim todas as
funcionalidades disponiveis e a sua integridade.

Esta arquitetura, por si so, acrescenta seguranca a aplicacdo pois, usando uma linguagem
tipada (neste caso Java) separada numa camada diferente (backend-frontend), diminui a
facilidade de ataques mais elementares, ndo expondo nunca a estrutura da aplicacdo ou base
de dados. Toda a estrutura encontra-se protegida no servidor, ndao permitindo acesso externo.
O Unico ponto de acesso do exterior é a partir do frontend.

Todos os clientes a serem construidos, frontends, backoffices, entre outros, que ndo se
encontrem no mesmo servidor, e que necessitem de acesso ao backend, podem faze-lo
através de um proxy. Esta abordagem é segura pois, este proxy, para além das suas camadas
de seguranca (como possiveis tokens de autorizacdo ou outros), apenas tem acesso a algumas
partes do sistema e a determinadas funcionalidades que estardo disponiveis.

3.2 Dominio

Para construir um Portal de Emprego Inteligente é necessario ter conhecimento sobre as
diferentes areas. Nesta fase do projeto, apenas foi considerada a area de Informatica e os
seus principais ramos.

Para a aquisicdo deste conhecimento foram utilizadas diversas fontes como outros portais de
emprego portugueses, empregadores e trabalhadores da drea, das quais se destaca um perito
da mesma, Hugo Correia. Devido ndo sé a sua experiéncia como arquiteto de sistemas em
plataformas de elevada dimensdo, team-leader, e também como programador, foi possivel
construir e validar a base de conhecimento desenvolvida.

Durante as sessOes de aquisicdo de conhecimento com o perito tentou identificar-se as
vantagens e problemas das plataformas existentes e de que forma isto pode contribuir para o
desenvolvimento da plataforma. Foram identificados diversos problemas das quais se
destacaram:

¢ falta de granularidade nas categorias de emprego providenciadas pelas outras
plataformas,
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* pesquisa por localizagdo ser pouco eficaz,
* relevancia de um resultado ficar aquém do esperado pelo utilizador.

Deu-se entdo inicio ao planeamento do estudo da informacdo necessaria. Definiu-se que seria
necessario entender de que forma se poderia colmatar o problema da localizagcdo do
utilizador, ndo restringindo apenas pela divisdo administrativa de concelhos ou distritos.

Outra etapa identificada seria a constru¢do de uma arvore com as diversas categorias e
subcategorias mais relevantes de empregos da darea de Informatica em Portugal.
Posteriormente a elaboracdo da arvore seria necessario entender de que forma é que cada
categoria se relaciona com as restantes.

Como ultima etapa seria necessario identificar de que forma deveria ser calculada a relevancia
de um resultado em fungdo da distdncia ao utilizador tendo em conta os valor maximo de
distancia desejavel por si inserido previamente, assim como calcular a relevancia do salario
também em funcdo do que foi definido pelo utilizador durante a pesquisa.
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Figura 5 - Categorias de emprego na area IT
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3.3 Relaxamento de restri¢oes

No ambito do desenvolvimento do Portal de Emprego Inteligente, a pesquisa de ofertas de
emprego beneficia com a implementagdo deste mecanismo.

De modo a abranger mais resultados, o atributo distancia, foi relaxado para o dobro do
indicado pelo utilizador. O atributo salario foi também relaxado com aritmética simples, para
valores entre menos 25% e mais 25% do salario indicado pelo utilizador. Dado que muitas
vezes as empresas anunciantes optam por ndo o apresentar, este ndo é um atributo
discriminatorio, devolvendo-se na pesquisa as ofertas de emprego que ndo o apresentem.
Estes valores para relaxar os respectivos atributos foram selecionados apds alguma analise
dos mesmos, que se consideram devolver documentos relacionados com a pesquisa do
utilizador.

Relaxar as categorias de uma oferta de emprego, implica conhecer mais sobre a drea em que
este se insere. Foi com este problema em mente que se criou a arvore referida na Figura 5.
Usando esta arvore, para cada subarea selecionada pelo utilizador para a pesquisa, é relaxada,
pesquisando todas as ofertas de emprego que tenham como subarea as irmas desta, ou seja,
a partir do pai desta subarea, sdo selecionados todos os filhos e pesquisado os anincios com
as diferentes subareas. Esta arvore foi dividida tendo em consideracdo a proximidade de né e
respectivos filhos. Contudo, um utilizador pode selecionar varias areas e serdo todas
pesquisadas em simultaneo.

Apés este processo, espera-se que sejam devolvidos muitos mais documentos do que numa
simples pesquisa. Contudo, nem todos os documentos sdo relevantes para o utilizador pois
alguns podem ser bastante dispares da pesquisa inicial.

E entdo necessario calcular para cada documento a sua relevancia relativamente a pesquisa
efectuada pelo utilizador e apresentar os resultados ordenados por este valor.

O MongoDB dispde de uma fungdo geo-espacial, SgeoWithin [Chodorow and Dirolf,2010], para
obter documentos cujas coordenadas se encontrem dentro de uma figura geométrica definida
para a pesquisa. O Portal de Emprego Inteligente aproveita esta funcdo SgeoWithin para
extrair todos os documentos de emprego que se encontrem dentro de um circulo, com centro
nas coordenadas definidas pelo utilizador, cujo raio corresponde a distancia (relaxada)
definida pelo utilizador.

3.4 Calculo da relevancia dos documentos encontrados

Ao relaxar a pesquisa do utilizador, alguns dos resultados devolvidos podem ser pouco
relevantes, logo um beneficio que podia ser apresentado ao utilizador seria mostrar em
percentagem a relevancia individual de cada resulta. E entdo é necessario calcular para cada
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documento da base de dados, a sua relevancia para o utilizador em fung¢do dos atributos e dos
respectivos pesos.

3.4.1 Calculo da distancia

Para efetuar o cdlculo da distancia entre a localiza¢do do utilizador e do resultado pesquisado,
o sistema recorre-se do teorema de Pitagoras. A opgdo por usar este modelo menos preciso,
deve-se a que a performance é bastante importante dado que sdo calculadas distancias entre
o utilizador e todos os resultados de pesquisa apresentados para calcular a sua relevancia,
que em determinadas situagdes podem comprometer a plataforma e, também porque este
atributo corresponde a mais uma informacdo apresentada ao utilizador, ndo comprometendo
a decisdo final do mesmo.

A relevancia da distancia para o utilizador é calculada segundo algumas regras predefinidas.
Dado que as restricbes da pesquisa sdo relaxadas previamente, alguns dos resultados obtidos
apresentam uma distancia que vai além da definida pelo utilizador. Um método que se
poderia adoptar seria fazer o calculo direto, usando uma regra de trés simples, entre o pedido
do utilizador com maximo relaxado que se poderia obter. Isto implicaria que um resultado que
se encontrasse a distancia maxima definida pelo utilizador teria uma relevancia bastante baixa
(de 50%). Este facto deve ser considerado incorreto pois é uma distancia que o utilizador esta
disposto a aceitar. Assim sendo, considera-se que um resultado que se encontre entre o
utilizador e a distancia que este definiu, terda uma relevancia situada entre os 100% e 85%
respectivamente. Com isto espera-se conseguir um compromisso em que um resultado a
distancia maxima seja bastante relevante.

3.4.2 Calculo da relevancia de um salario

O cdlculo da relevancia do atributo saldrio é efectuado numa proporgdo direta com o valor
apresentado; baseia-se em aritmética simples. Se o valor do resultado apresentado for maior
ou igual que o valor indicado pelo utilizador, este atributo é considerado com uma relevancia
de 100%.

Para os restantes cendrios é feita uma regra de trés simples entre o salario da pesquisa e do
resultado. Desta forma consegue-se uma boa aproximacgao das espectativas do utilizador.

Num cenario real mais varidveis entram em consideracdo para este atributo nomeadamente,
e por estar a tratar-se de um portal de emprego, as regalias seriam um factor em
consideracgdo assim como a proporc¢ao entre saldrio e distancia.
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3.4.3 Caélculo da relevancia de categorias

Exposto o dominio, apresentado na figura 5, torna-se mais facil identificar cada categoria e

subcategoria, assim como a sua proximidade.

Para expor este conhecimento para plataforma, é necessario converter a arvore em diversas

matrizes com a distancia entre categoria e subcategoria.

As seguintes tabelas expdem o conhecimento extraido. Em cada célula é apresentado o valor

(em percentagem) da semelhancga / relevancia entre as diferentes subcategorias.

Tabela 1 - Semelhanga Sistemas

SO BI DBA Analista
SO 100 80 80 90
BI 80 100 70 80
DBA 80 70 100 70
Analista 90 80 70 100
Tabela 2 - Semelhanga Sistemas Operativos
Linux Unix Windows
Linux 100 95 75
Unix 95 100 75
Windows 75 75 100
Tabela 3 - Semelhancga Redes
Computadores Telecomunicagoes
Computadores 100 80
Telecomunicagoes 80 100
Tabela 4 - Semelhanga Formagdo
Software TIC Programacao
Software 100 85 70
TIC 85 100 75
Programacao 70 75 100
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Tabela 5 - Semelhanca Gestdo

Scrum Business Process | Project Manager | Outro
Scrum 100 80 85 85
Business Process 80 100 75 75
Project Management | 85 75 100 75
Outro 85 75 75 100
Tabela 6 - Semelhanga ERP
SAD NAVISION Siebel Outro
SAD 100 90 90 80
NAVISION 90 100 90 80
Siebel 90 90 100 80
Outro 80 80 80 100
Tabela 7 - Semelhanga Programacao
Framework | DB Scripting | Business | OOP Imperativo | Outro
Oriented
Framework | 100 60 80 50 80 70 50
DB 60 100 70 50 70 80 40
Scripting 80 70 100 60 95 90 70
Business | 50 60 100 60 60 45
Oriented
oop 80 70 95 60 100 80 70
Imperativo | 70 80 90 60 80 100 70
Outro 50 40 70 45 70 70 100
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Tabela 8 - Semelhanga Programagdo (Frameworks)

Cocoa .net Symfony SilverStripe | Django Ruby on
Rails
Cocoa 100 80 65 65 65 65
.net 80 100 65 65 65 65
Symfony 65 65 100 85 90 90
SilverStripe | 65 65 85 100 85 85
Django 65 65 90 85 100 90
Ruby on 65 65 90 85 90 100
Rails
Tabela 9 - Semelhancga Bases de Dados
SQL NoSQL
sQL 100 90
NoSQL 90 100
Tabela 10 - Semelhanga Programacgdo (Scripting)
PHP Python Perl
PHP 100 85 80
Python 85 100 80
Perl 80 85 100
Tabela 11 - Semelhanga Programacdo (Business Oriented)
ABAP COBOL
ABAP 100 90
COBOL 90 100
Tabela 12 - Semelhanga Programacdo (OOP)

Objective C Java C++ CH#
Objective C 100 80 80 80
Java 80 100 90 95
C++ 80 90 100 85
C# 80 95 85 100
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Tabela 13 - Semelhanga Programacgdo (Imperativo)

C
C 100

Durante o calculo da relevancia de um resultado é pesquisado, usando estas tabelas, a relagdo
entre os atributos pesquisados e os atributos obtidos no resultado.

3.4.4 Peso de cada atributo

Na tomada de decisdo o ser o humano pondera as diversas solu¢Ges apresentadas e toma a
sua opgdao conforme o que lhe considera ser mais interessante ou conveniente. Assim,
analisando este comportamento, verificamos que cada atributo tem um peso menor, maior
ou igual a outros que entrem na equacao. Isto explica que em cenarios semelhantes pessoas
diferentes tomam decisGes distintas pois para tal baseiam-se nas suas experiéncias e cultura
[Cayrol and Barrere, 1997].

Desde cedo que nas tecnologias de informacdo se tentam aproximar o ambiente de uma
aplicagdo ou sistema ao ambiente natural e humano. Um exemplo simples mas classico é
apresentado pelo ambiente de trabalho dos sistemas operativos mais usados no mundo
inteiro. Cada vez mais estudos sdo feitos no processamento de linguagem natural e semantica
para extrair contexto de um texto ou de comportamento humano para avaliar digitalmente o
estado de espirito de alguém. Mesmo a criacdo de algoritmos inspirados na natureza,
algoritmos genéticos, como Ant colony optimization inspirada no comportamento real das
coldonias de formigas na sua busca por comida e é usado para resolver problemas de
optimizacgdo [Dorigo et al.,2006], ou Artificial bee colony algorithm algoritmo meta-heuristico de
optimiza¢do baseado numa populacdo (enxame) de solugdes candidatas (particulas) com a
habilidade de interagir entre si e com o meio ambiente [Kennedy and Eberhart, 1995]
[Poli,2007], sdo usados para obter melhores resultados.

Tendo em consideragdo este tipo de comportamentos o calculo da relevancia de cada atributo
de um documento deve ser também ponderado para obter um resultado final de relevancia
em fungdo do peso de cada atributo.

Num fase inicial sdo atribuidos valores por defeito, valores estimados inicialmente na
peritagem para o sistema, para efetuar a pesquisa. Assim que sdo devolvidos os diversos
documentos da base de dados, para cada atributo de cada documento é calculada a sua
relevancia e, apds ter todos os valores para o documento, estes sdo pesados para calcular a
relevancia final do documento. Os valores por defeito da plataforma consideram que a
relevancia de um resultado deve dar mais importancia a categoria do mesmo, seguido do
salario e finalmente da distancia. A soma total dos pesos é de dez valores. Assim a categoria é
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pesada inicialmente com cinco valores, o salario com trés e por uUltimo a distancia com dois

valores.

3.4.4.1 Apresentado um exemplo pratico deste calculo

Num cenario em que a categoria do resultado tem uma relevancia de 90%, o salario de 100%
e a distancia de 65%, a relevancia deste resultado seria de 88% o que dado os dados iniciais se
enquadra bastante bem com o interesse que o utilizador podera ter no mesmo, apesar de a
distancia ser um pouco além da definida inicialmente pelo mesmo.

Contudo, estes atributos podem ser afinados pelo utilizador durante a pesquisa ou entdo,
inferidos pelo sistema em fungdo do histérico das pesquisas efectuadas.
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4 Portal de Emprego Inteligente

4.1 A arquitetura
Centralizar a légica de negdcio numa camada de servigos revela-se muito vantajoso.

Hoje em dia, o uso de telemodveis inteligentes cresce exponencialmente, e, com eles, cresce o
numero de aplicagGes disponiveis para os mesmos. Outras plataformas como, televisGes
inteligentes, caixas de distribuidores de televisdao, entre outros, estdo também dotados de
acesso a internet e com cada vez mais aplicagdes disponiveis.

Ao ter uma camada de servigos que expde as funcionalidades existentes no Portal de Emprego
Inteligente, o desenvolvimento para outras plataformas torna-se muito simples. Tal como no
caso do frontend, apenas é necessario desenvolver um novo cliente para a plataforma em que
se quer disponibilizar o Portal, reaproveitando assim todo o motor do mesmo.

No desenvolvimento para novas plataformas, ndo é necessario conhecer tdo pouco, como o
portal funciona. Basta conhecer os endpoints, que pedidos sdo aceites e como, e que tipo de
resposta se espera do servigo.

Esta arquitetura traz consigo outras vantagens, nomeadamente no que diz respeito a
evolucdo do Portal.

A manutenc¢do do Portal, como melhorias na performance, correcdo de erros ou até mesmo,
uma mudanca no paradigma interno do backend, permite, mantendo-se os mesmos endpoints,
gue o servigo funcione sempre como esperado. As aplicacdes de frontend ndo sdo afectadas
com estes desenvolvimentos mas beneficiam dos mesmos.

Novas funcionalidades desenvolvidas ao nivel do backend, ficam expostas imediatamente
para todos os frontends, necessitando de apenas de se desenvolver ou atualizar uma vista.
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Usando standards como, no caso do Portal de Emprego Inteligente, o JSON, permite que o
desenvolvimento usando o Portal tenha uma curva de aprendizagem reduzida. Assim, se se
quiser expor as funcionalidades para terceiros, espera-se que seja de facil adopcao.

4.2 A base de dados

As Bases de Dados NoSQL diferem bastante das SQL. Como ndo ha uma estrutura em que os
objetos se relacionem, é necessario fazer, caso necessario, as relagdes a posteriori assim
como validar a integridade referencial dos dados. A maneira de se abordar uma aplicacdo
assente em NoSQL é bastante diferente podendo no inicio gerar alguma confusdo no
planeamento.

Organizar uma aplicacdo bastante dependente de relagbes nas bases de dados, como uma
aplicacdo de faturagdo ou uma estrutura empresarial, € uma tarefa ingrata e até mesmo
qguase impossivel. Contudo, outras aplicagdes, como o Portal de Emprego Inteligente, podem
beneficiar das vantagens de usar uma base de dados NoSQL.

Existem diferentes tipos de bases de Dados NoSQL como Cassandra cuja organizacdo é feita
por familias de colunas, Redis onde os dados sdo guardados em pares chave-valor ou como o
MongoDB usada no Portal de Emprego Inteligente, cuja organizacdo é efectuada em
documentos. Para o Portal de Emprego Inteligente a organizagdo por documentos tornou-se
bastante vantajosa pois permite que facilmente se altere a sua estrutura, sem ter necessidade
de se mexer na base de dados. Novos documentos com nova estrutura podem ser facilmente
guardados em colegcbes ja existentes. Assim acrescentar um campo ou referéncia nova é
quase imediato. Cada emprego corresponde a um documento guardado em Base de Dados e
nesse documento sdo guardadas todas as informacdes relativas ao mesmo eliminando
relagbes com categorias, empresa, etc., tornando o acesso ao mesmo muito rapido.

Dado o relaxamento de restricdes, que implica extrair muito mais documentos da base de
dados para que possam ser analisados e calculada a sua relevancia, a rapidez de acesso torna-
se crucial no processo. Outra vantagem no uso de MongoDB reside nas fungdes
disponibilizadas pelo mesmo. Hoje em dia cada vez mais ha necessidade de, em diferentes
plataformas ou portais, obter a localizagdo de algo e, comeca a ser cada vez mais comum, as
aplicacdes apresentarem resultados em funcdo da proximidade do utilizador. O MongoDB traz
incluido capacidades de geo-referénciacdo. Este mecanismo permite guardar documentos
com uma localizacdo (latitude e longitude). O que torna vantajoso é que a extragdo da
informagdo pode ser efectuada usando uma localizagdo base e obter os pontos de interesse
proximos.

A extracdo da informacdo da base de dados em funcdo de coordenadas torna-se simples e
extremamente rapida com o uso de fungdes ja disponiveis no MongoDB, revelando-se uma
boa aposta para o desenvolvimento da plataforma.
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4.3 Resultados de uma pesquisa

Para testar a plataforma foi necessario criar varias entradas na base de dados tanto de
empregos como de utilizadores.

Para realizar os testes e comparar resultados obtidos, o Portal de Emprego Inteligente
disponibiliza também uma pesquisa tradicional, por distrito. Esta pesquisa engloba a area
disponivel no Portal, Tecnologias de Informacdo, e um distrito.

Abstraindo os valores internos do Portal de Emprego Inteligente, como identificadores de
area e subarea de emprego, localizagdo, simplificando a visualizacdo da lista, o titulo dos
resultados apresentados sdo genéricos identificando cada subdrea de acordo com o dominio
estabelecido assim como é apresentado o concelho do emprego.

4.3.1 Perfil do utilizador

O utilizador usado para o teste tem definido os parametros: localizacdo em Santo Tirso, nas
coordenadas 41.344246, -8.4849193; distancia (ou raio) pretendido de quinze quildmetros e
preferéncias nas dreas de PHP, Python e Java.

A utilizagdo de uma localizagdo prende-se por se encontrar no limite do distrito do Porto,
fazendo fronteira com o distrito de Braga. Utilizadores nestas situacdes tendem a efetuar mais
do que uma pesquisa para poderem alternar entre distritos.

4.3.2 Pesquisa por distrito

Usando a pesquisa por distrito, os resultados obtidos sdo ordenados por data, estando a
entrada de emprego mais recente da base de dados, no topo da lista.
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Tabela 14 - Lista de ofertas de emprego para o distrito do Porto

Titulo Concelho/ Freguesia
Gestor de Projeto Porto

Analista BD Porto

Comercial IT Matosinhos
Programador C# Porto

Programador C# Porto

Programador Python Porto

Programador PHP Porto

Programador Python

S. Félix da Marinha

Tabela 15 - Lista de ofertas de emprego para o distrito de Braga

Titulo Concelho/ Freguesia
Programador Obj-C Famalicdo
Programador Python Famalicdo
Programador C# Braga

Programador C# Famalicdo

Analista BD Braga

Programador Java Braga

Nos exemplos apresentados nas tabelas 14 e 15, torna-se evidente que se obtiveram
resultados que ndo se aplicam aos interesses do utilizador, como Analista BD, Gestor de

Projeto e Comercial IT.

40




A apresentacdo do concelho ou freguesia € ja algo mais do que o habitual numa aplicacdo de
ofertas de emprego, que apenas olha ao distrito, levando muitas vezes a que o utilizador
tenha de abrir a oferta para perceber se ainda interessa ou ndo. O exemplo mais crasso €é a
oferta para Python em S. Félix da Marinha. A distancia do utilizador a localidade é excessiva,
dado ser uma localidade no limite oposto do distrito do Porto, na fronteira com Aveiro.

Estas pesquisas pouco ou nada se relacionam com as preferéncias do utilizador

4.3.3 Resultados de uma pesquisa usando as preferéncias do utilizador

Usando o Portal de Emprego Inteligente com os parametros acima definidos obtiveram-se
resultados ordenados pela sua relevancia por ordem descendente.

Tabela 16 - Lista de ofertas de emprego usando o Portal de Emprego Inteligente

Titulo Concelho/Freguesia Relevancia
Programador Python Famalicao 94.74%
Programador C# Famalicao 92.24%
Programador Java Braga 84.76%
Programador Obj-C Famalicao 84.74%
Programador PHP Porto 83.61%
Programador Python Porto 83.61%
Programador C# Braga 82.26%
Programador C# Porto 81.11%
Programador C# Porto 81.11%

As entradas de emprego que ndo interessam ao utilizador, ndo sdo apresentadas. Os
empregos referidos anteriormente, como sem interesse, Analista BD, Comercial IT e mesmo o
emprego em S. Félix da Marinha, ndo sdo apresentados.

Contudo, apesar de ndo estar nas preferéncias do utilizador, a empregos das areas C# e
Objective C, sdo também apresentados. Isto deve-se dado a proximidade das categorias
definidas pelo utilizador com os resultados da base de dados.
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Apesar da diferenca minima, de apenas 0.02%, o emprego apresentado em terceiro lugar na
lista, Programador Java, Braga, teve precedéncia sobre o quarto emprego que, apesar de ser
mais préoximo geograficamente do utilizador, é numa area que ndo consta na sua lista de

preferéncias. E um emprego que foi obtido com relaxando as restricdes do utilizador e
calculando a sua relevancia.
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5 Conclusoes

A aposta em plataformas inteligentes é a tendéncia de evolugdo da area das Tecnologias de
Informagdo. A internet comegou por ser uma rede em que os utilizadores tinham acesso a
informacdo estatica em diferentes sitios. Esta informacdo estava disponivel apenas numa
diregao.

As aplicagGes entretanto evoluiram, gerando o que se chama atualmente a Web 2.0. Nesta
nova geracdo, os utilizadores sdo igualmente responsaveis pela informacdo que se encontra
disponivel na internet. O maior exemplo deste advento é a Wikipédia. Iniciada em Janeiro de
2001, qualquer utilizador é livre de contribuir com informacdo para o crescimento da mesma.
Enciclopédias como Encarta da Microsoft acabaram por tornar-se menos populares e serem
descontinuadas.

Hoje em dia é espectavel que as plataformas permitam comunicagdo dos dois lados. Ha cada
vez mais informacdo a ser gerada diariamente e novos desafios a precisarem de ser
respondidos.

O relacionamento entre informagdo comeca a ser cada vez mais valioso e relevante.

O Portal de Emprego Inteligente revela-se como uma evolugdo natural de portais de emprego.
Apesar de amostras de teste pequenos, os resultados obtidos revelam-se mais satisfatorios
comparativamente com as pesquisas usuais de emprego.

O relaxamento de restri¢cGes possibilita que se obtenham mais informacdo que revela dados
bastante préximos do que se pretende pesquisar.

Os resultados obtidos, com o relaxamento das areas de interesse do utilizado no Portal de
Emprego Inteligente, sdo mais direcionados para as preferéncias do utilizador. Tipicamente,
num portal de emprego convencional, as areas de emprego sdo bastante genéricas
abrangendo muitas subareas que muitas vezes pouco tém a ver com o perfil utilizador. No
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Portal de Emprego Inteligente, os resultados obtidos correspondem as preferéncias do
utilizador, tendo em conta outras subdreas que sdo, no seu dominio, semelhantes.

Os calculos da distancia até ao emprego revelam-se bastantes vantajosos no sentido em que
os resultados obtidos sdo mais satisfatorios. Contudo, este calculo é feito descurando um
pouco a precisdo. Apenas tem em atengdo a distancia entre os pontos no numa esfera e o seu
raio (neste caso o raio do Planeta Terra). Este calculo engloba erros no sentido em que o
Planeta Terra ndo é uma esfera. Considerando que a distancia é calculada em linha recta
(distancia de um ponto ao outro) é descurada a topografia do terreno que influencia
diretamente as vias de comunicacdo disponiveis entre os pontos. Também ndo é tido em
conta outros meios de acesso como os meios de transporte, que também podem ser
determinantes no acesso a uma localizacdo, mesmo que esta seja relevante mas de dificil
acesso.

Um dos aspectos fundamentais de um emprego é também o seu salario. Em plataformas
doutros paises, o atributo salario é apresentado num intervalo de valores e tanto pode ser
anualmente como mensalmente, dependendo de pais para pais. Contudo, este atributo, em
Portugal, tende a ser desvalorizado. Tipicamente um anuncio de emprego, excepto o caso de
bolsas ou estagios profissionais remunerados, situagdes em que os valores sdo conhecidos, a
informacgdo disponivel sobre este atributo costuma ser genérico referindo-se apenas a um
pacote salarial atrativo e de acordo com a experiéncia demonstrado. Isto leva a que o atributo
salario seja um atributo fraco para o calculo da relevancia de um emprego e foi retirado da
equacao.

A Plataforma de Emprego Inteligente pode ainda evoluir em varios factores.

Considerando este sistema como também pericial, implica que, a partida, o conhecimento
sobre as areas de emprego presentes, seja obtido previamente junto de um perito da mesma.
Apesar de conseguir obter-se algo representante da realidade, ha determinadas areas que
evoluem muito rapidamente, como as Tecnologias de Informacdo, dificultando o
acompanhamento e atualizagdo da plataforma.

Novos atributos podem ser considerados para o Portal de Emprego Inteligente para criar uma
pesquisa ainda mais rica e relevante. A duracdo de emprego (part-time, full-time entre outros)
seria uma mais valia a considerar num préximo desenvolvimento na plataforma.

Em diversas aplicacBes atuais, em especial lojas online, é habitual serem apresentadas ao
utilizador sugestdes de artigos que este podera eventualmente gostar. Contudo, este tipo de
sugestOes baseia-se simplesmente em artigos ja pré-determinados pelos responsaveis pela
gestdo da aplicacdo, que entendem ser um artigo relacionado, guardando essa informacao
estaticamente em bases de dados para todos os utilizadores, ndo havendo uma aprendizagem
com a utilizagdo da aplicagdo por parte do utilizador. Isto implica que, muitas vezes, o artigo
proposto, ndo é relevante, havendo um esforgo de gestdo desperdigado.
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Com o intuito de apresentar ao utilizador automaticamente ofertas de emprego relevantes
em funcdo dos seus interesses, implementar um mecanismo que regista a atividade do
utilizador durante a pesquisa na aplicacdo, em que por cada pesquisa que o utilizador efetue,
as categorias pesquisadas sdo registadas na base de dados com um par (id,n), onde id
corresponde ao id da categoria e n ao niumero de vezes que esta foi pesquisada e associar ao
utilizador, apresentaria com mais precisdo anuncios de emprego relevantes. Assim, vai-se
mantendo o interesse do utilizador em determinadas areas, havendo também a hipdtese de
posteriormente se desenvolver um novo mecanismo de sugestdes para areas que o utilizador
ja ndo pesquisa ha algum tempo, permitindo determinar se ainda mantém o interesse nas

mesmas.

O Portal de Emprego Inteligente apresenta uma nova forma de pesquisar emprego capaz de
escalar com facilidade mantendo sempre a vantagem de uma pesquisa mais direcionada para
o utilizador. Como em todos os sistemas, ha sempre melhorias que podem ser realizadas quer
em termos de algoritmos quer em termos de funcionalidades.

O mecanismo existente para o calculo de relevancia de um emprego foi desenvolvido para
gue seja facilmente adaptado a outras situagGes. Sendo hoje em dia cada vez mais comum a
pesquisa de recursos humanos pelas empresas usando plataformas sociais disponiveis na
internet, como o LinkedIN, o Portal de Emprego Inteligente pode tirar vantagens deste cenario.
Uma funcionalidade a ser desenvolvida seria efetuar a pesquisa a utilizadores em funcdo do
emprego. O calculo da relevancia é feito por utilizador por emprego, logo facilmente pode ser
acrescentada esta funcionalidade tornando-se uma mais valia para a plataforma.

A relevancia de um emprego é calculada em fun¢do dos seus atributos comparativamente
com os do utilizador, considerando ainda o peso de cada um. Logo, um utilizador
considerando um atributo mais importante do que outro obtera uma lista diferente de
empregos (ou pelo menos apresentados noutra ordem). O Portal de Emprego Inteligente
calcula a relevancia considerando os pesos contudo, esta possibilidade nao foi implementada
no Interface do utilizador. Seria um pormenor interessante para utilizadores mais experientes.

O Portal de Emprego Inteligente poderia beneficiar de um agregador de empregos, capaz de
pesquisar noutros portais em Portugal. Por cada emprego encontrado, para cada area
contemplada no Portal de Empregos Inteligente, este poderia ser categorizado e adicionado a
base de dados mesmo que apenas a informacdo para o calculo de relevincia fazendo
posteriormente referéncia ao anuncio original. Seria uma mais valia dado que nem todas as
empresas colocam o mesmo anuncio em todos os portais disponiveis, aumentando assim as
ofertas ao utilizador colmatando algumas lacunas de outros agregadores de emprego
existentes. Contudo, este desenvolvimento é bastante dispendioso e teria de se considerar se
o seu desenvolvimento é justificado.
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