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Resumo

Existe uma grande quantidade de informac¢do na World Wide Web em péginas
compostas por objetos similares. Web sites de comércio eletronico e catidlogos on-
line, em geral, sdo exemplos destes repositérios de dados. Apesar destes dados serem
apresentados em por¢des de texto semi-estruturados, sdo projetados para serem inter-
pretados e utilizados por humanos e nao processados por maquinas. A identificacio
destes objetos em paginas Web ¢ feita por aplicacdes externas chamadas extratores

ou wrappers.

Neste trabalho propomos e avaliamos um método automético para o problema
de extrair e estruturar registros e valores de seus atributos presentes em paginas Web
ricas em dados. O método utiliza um Algoritmo de Alinhamento de Arvores para
encontrar nestas piginas exemplos de registros que correspondem a objetos de inter-
esse. Em seguida, o método gera expressdes regulares para extrair objetos similares
aos exemplos dados usando o Algoritmo de Alinhamento de Miiltiplas Sequéncias.
Em um passo final, o método decompde os registros em sequéncias de texto apli-
cando a expressdo regular criada e formatacdes e delimitadores comuns, com o intu-
ito de identificar os valores dos atributos dos registros. Experimentos utilizando uma
colecdo composta por 128 paginas Web de diferentes dominios demonstram a viabil-
idade do nosso método de extracdo. O método foi avaliado em relagdo a identificacdo
de blocos de cédigo HTML que conté€m os registros e quanto a extragao dos registros
e dos valores de seus atributos. Obtivemos precisdo de 83% e revocagdo de 80% na
extragcdo de valores de atributos. Estes valores significam um ganho na precisao de

43,37% e na revocagdo de 68,75%, em relacao a propostas similares.

PALAVRAS-CHAVE: extracdo de dados Web, alinhamento em dois niveis,

distancia de edig¢do de arvores, geracao automdtica de extratores.



Abstract

There is a huge amount of information in the World Wide Web in pages com-
posed by similar objects. E-commerce Web sites and on-line catalogs, in general,
are examples of such data repositories. Although this information usually occurs
in semi-structured texts, it is designed to be interpreted and used by humans and not
processed by machines. The identification of these objects in Web pages is performed

by external applications called extractors or wrappers.

In this work we propose and evaluate an automatic approach to the problem of
generating wrappers capable of extracting and structuring data records and the val-
ues of their attributes. It uses the Tree Alignment Algorithm to find in the Web page
examples of objects of interest. Then, our method generates regular expressions for
extracting objects similar to the examples given using the Multiple Sequence Align-
ment Algorithm. In a final step, the method decomposes the objects in sequences
of text using the regular expression and common formats and delimiters, in order to
identify the value of the attributes of the data records. Experiments using a collection
composed by 128 Web pages from different domains have demonstrated the feasi-
bility of our extraction method. It is evaluated regarding the identification of blocks
of HTML source code that contain data records and regarding record extraction and
the value of its attributes. It reached a precision of 83% and a recall of 80% when
extracting the value of attributes. These values mean a gain in precision of 43.37%

and in recall of 68.75% when compared to similar proposals.

KEYWORDS: Web Data extraction, two-level alignment, tree edit distance,

automatic Wrapper generation.
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Capitulo 1

Introducao

Existe na World Wide Web uma grande quantidade de informacao semi-estruturada disponivel
nas chamadas péginas ricas em dados. Estas piginas sao geradas a partir de resulta-
dos de consultas em banco de dados ou maquinas de busca e inseridos em estruturas
HTML pré-definidas com o intuito de serem interpretadas por humanos. Web sites de
comércio eletronico, bibliotecas digitais e maquinas de busca sao exemplos de aplicacoes
que geram paginas ricas em dados. Estas paginas disponibilizam registros contendo dados
sobre objetos tais como produtos, anuincios, personalidades, filmes, paginas Web, etc. O
objetivo deste trabalho € desenvolver um método automatico para identificar, extrair, es-
truturar estes dados sem interven¢ao humana. Os dados resultantes deste processo podem
ser utilizados para permitir a execucao de consultas estruturadas, mineracdo de dados,

disseminacao, etc.

As péginas Web ricas em dados sdo projetados para serem interpretados e uti-
lizados por humanos e niao processados por maquinas. Os objetos representados nestas
paginas possuem estrutura textual implicita, podendo ocorrer até mesmo em sequéncias
de texto puro, sem delimitadores separando as informagdes. A estrutura dos registros
que representam implicitamente estes objetos € definida pelo posicionamento dos dados
no texto da pagina, pela formatagdo utilizada na sua apresentagdo, ou pelo contexto tex-
tual onde estd inserido. Por esta razdo, dizemos que estes objetos sdo semi-estruturados

[Laender et al., 2002].



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Conceitualmente, os registros sao compostos por campos ou atributos. No Web site

amazon.com, representado na Figura 1.1, os livros contém os atributos titulo, autores e

preco, por exemplo. No Web site monster.com, representado na Figura 1.2, os registros

sdo posicionados em formato de tabela e os valores dos atributos dispostos nas colunas da

mesma. Ja na Figura 1.3, os registros sao resultados da consulta usando o termo “cars” na

maquina de busca google.com e os valores dos atributos sao dispostos de forma a serem

interpretados por humanos, sem delimitadores textuais ou estruturais.

1.

Faking It
Elisa Lorello
»  Kindle Edition

' $0.99
or 2.

The Omnivore's Dilemma: A Natural
History of Four...
Michael Pollan

Paperback

£1600$8.00

Lol 3

i JustKids
Patti Smith

Figura 1.1: Lista de livros de uma pagina gerada por uma busca no site amazon.com. Sao
apresentados trés registros contendo os valores dos atributos titulo, autor, preco, etc.

amnm o
lun 8
lun 8
lum 7
lun 7
lun 7
lum 7

lun 7

L3- LA- UM WUrL
LIS-TM-Nashville
US-CA

US-CA-5an Francisco
US-VA-FallsChurch
US-IL-Chicago
Us-Co

US-CA-San Francisco

Web Developer

Programmer Analyst

Lotus Notes/Domino Developer

Development Manager

Internet Consultant

OpenStep Opportunity

Oracle Database Administrator

Programmer/Analyst - COBOL

ILdl e Iudlimy
OAD

Dynamic Staffing
LookSmart
AppMet, Inc.
Technisource
Level 3 Communic

Boeing

Figura 1.2: Lista de ofertas de emprego obtida em uma pagina do Web site monster.com.
Os registros contém os valores dos atributos data, pais, estado, cidade, ocupagdo e em-

presa

A extracdo de valores de atributos correspondentes a objetos em paginas ricas em

dados € essencial para aplicacdes que necessitam utilizar informagdes presentes nes-

tas paginas de forma estruturada, como coletores de dados e maquinas de consulta es-



New & Used Cars for Sale, Auto Dealers, Car Reviews and Car ...

Search 2.6 million new & used car listings, price a new car, get a dealer quote, read expert
reviews, or sell your car at thousands over trade-in.

Buy a Car - Advanced Search - Pickup Trucks - Kelley Blue Book Values

www.cars.com/ - United States - Cached - Similar

Cars (2006) - IMDb

wrirdrdryr Rating: 7.5/10 - from 70,425 users

Directed by John Lasseter, Joe Ranft. Starring Owen Wilson, Paul Newman, Bonnie Hunt. A
hot-shot race-car named Lightning McQueen gets waylaid in Radiator Springs, where he finds
the true meaning of friendship and family.

www.imdb.com/title/tt0317219/ - Cached - Similar

Cars (film) - Wikipedia, the free encyclopedia

Cars is a 2006 American animated family film produced by Pixar and directed by both John
Lasseter and Joe Ranft. It is the seventh Disney-Pixar feature film ...
en.wikipedia.org/wiki/Cars_(film) - Cached - Similar

Figura 1.3: Resultados da busca pelo termo “cars” em google.com

truturadas. O problema de extracdo € complexo devido a diversidade do contetido e
formatagdo visual e estrutural utilizadas na representacdo. Os exemplos das Figuras
1.1, 1.2 e 1.3 mostram trés formas distintas de apresentacdo dos objetos. Programas
utilizados para extragdao de dados correspondentes a objetos representados em pédginas
Web e para o mapeamento dos mesmos em formatos estruturados e padronizados como
banco de dados relacionais ou documentos XML sao chamadas wrappers ou extratores

[Laender et al., 2002, Liu et al., 2003, Zhao et al., 2005].

A Tabela 1.1 mostra o resultado esperado da extracdo dos dados dos trés livros
representados na paginas da Figura 1.1. Todos os registros possuem valores para os atri-
butos titulo, autor, tipo de edi¢do e preco. Os dois ultimos registros possuem também um
valor para o atributo preco promocional. A identificagdo dos valores dos atributos por um
humano pode ser feita através da identificacdo das diferentes cores e tamanhos das fontes,
pelas quebras de linha entre os valores de atributos ou pelas tags HTML do cédigo fonte

da pagina, por exemplo.

Titulo Autor Tipo de edi¢do ‘ Preco ‘ Preco promocional
Faking It Elisa Lorello | Kindle Edition | $0.99
The Omnivore’s... | Michael Pollan Paperback $16.00 $8.00
Just Kids Patti Smith Hardcover $27.00 $12.49

Tabela 1.1: Valores de atributos dos registros correspondentes aos objetos representados
na péagina da Figura 1.1
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1.1 Método proposto

Nesta dissertacdo apresentamos o método MAIt - More About It, um novo método para
geracdo automatica de extratores. O método foi desenvolvido para gerar extratores ca-
pazes de identificar e extrair os registros e valores de atributos independentemente da
formatag@o visual ou estrutural da pigina que os contém. Os dados identificados sdo
dispostos em formatacdo XML, viabilizando o processamento das informacdes por com-
putadores sem auxilio humano. O método MAIt explora a padronizagdo apresentada na
estruturacio do c6digo HTML, das arvores DOM e do contetido textual dos registros para
extrai-los e para identificar os valores de seus atributos. Além de descrever o método em
detalhes, avaliamos sua eficiéncia através de experimentos realizados com colecdes de

paginas Web reais.

O processo de extracdo de dados empregado pelo MALIt utiliza porcdes de codigo
HTML contendo registros como exemplos para geracdo de expressoes regulares. Estas
sdo capazes de identificar outras por¢des de cddigo contendo registros do mesmo Web site.
Sdo entdo identificados elementos textuais comuns a todas as porgdes e, através destes,
sequéncias de texto que contém os valores dos atributos. A identificacdo dos padroes
textuais entre as por¢des de codigo HTML € feita através de algoritmos de alinhamento

de multiplas sequéncias textuais [Needleman e Wunsch, 1970, Pereira e Silva, 2006].

Por ser um processo de extracdo automético, os exemplos utilizados para criacdo
de expressoes regulares sdo encontrados sem interven¢do humana. Para isso, o método
MAIt faz uso da estrutura das arvores DOM onde os registros sao armazenados. Dado que
0s registros representam objetos de uma mesma classe, as sub-arvores da arvore DOM da
pagina que os contém sao similares. Assim, o método MAIt identifica na &rvore DOM um
conjunto de sub-arvores similares e assume que estas representam os registros. A simila-
ridade das sub-arvores da arvore DOM da pégina € identificada através de algoritmos de
alinhamento de arvores [Valiente, 2001, Reis et al., 2004]. A padronizacdo da estrutura
do cédigo HTML destas sub-arvores torna possivel a criacdo de uma expressao regular

que as represente.
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Além de identificar por¢des de codigo HTML com estrutura idéntica aquelas dadas
como exemplo, a expressao regular também € capaz de extrair os campos de texto que
contém os valores dos atributos de cada registro. Os valores dos atributos sdo extraidos
fazendo-se uso de delimitadores textuais e tipos bdsicos comumente encontrados em

paginas ricas em dados.

Como dito, o método MAIt faz uso da padronizagdo da estrutura das arvores DOM,
do cédigo HTML e do contetdo textual dos registros para extrair registros e valores de
atributos de pdginas ricas em dados. O processo de extracdo de dados utilizado no MAIt

€ descrito em mais detalhes no Capitulo 3.

1.2 Contribuicoes

Apesar de os algoritmos de alinhamento de arvores e de alinhamento de multiplas sequéncias
serem problemas desafiadores, eles oferecem a solucdo para o problema de extracdo de
dados em paginas Web. A utilizagdo de algoritmos de alinhamento de drvores na extragao
de elementos de paginas Web ndo é uma inova¢do do método proposto. Entretanto, a
aplicacdo deste método na identificacdo de por¢des da pagina de interesse contendo os
dados de interesse para geracdao de uma expressao regular capaz de identificar estes dados

em todas as paginas do mesmo Web site € inovador.

Outros autores tém proposto métodos capazes de extrair elementos de paginas Web.
Entretanto, devido a diversidade de formatagdo dos registros em diferentes Web sites, os
outros métodos ndo sdo capazes de identificar os dados em uma grande variedade de Web
sites. O método MALIt considera que todos os registros de um Web site possuem estruturas
similares entre si, 0 que permite identificd-los. Ao identificar de forma automdtica esta

similaridade, o método é automaticamente adaptado a diferentes Web sites.

O nosso método ndo faz uso de informacdes externas a pagina Web para ter os ele-
mentos extraidos. Ele também nio faz uso de interag¢do externa ou humana para encontrar
exemplos de registros ou para gerar uma expressao regular utilizando estes exemplos. Ele

¢ completamente automadtico e utiliza somente as informagdes disponiveis na piagina de
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interesse.

Além disso, é capaz de identificar em uma sequéncia textual os valores de um ou
mais atributos. Este problema é abordado em outros trabalhos especificos para este tema,
mas o método MALIt trata esta situagdo durante o processo de extracdo dos valores dos

atributos.

Assim, a principal contribuicdo deste trabalho € a criacdo de um gerador completa-
mente automdtico de extratores capazes de identificar e extrair objetos e os valores de seus
atributos de paginas Web ricas em dados utilizando informacdes disponiveis na pigina e

mapear o resultado do processo de extracdo em documentos XML estruturados.

1.3 Organizacao

O texto desta dissertacdo € organizado como se segue. O Capitulo 2 descreve outros
trabalhos cujo objetivo é a extracdo de dados em paginas Web ricas em informacdes.
A metodologia, os resultados, as fraquezas e os pontos fortes de cada um dos métodos
sao discutidos. No Capitulo 3 o método proposto neste trabalho € apresentado em mais
detalhes. Todos os passos necessdrios para a identificacdo dos elementos a serem ex-
traidos sdo mostrados. Os algoritmos implementados sdo explicados e as premissas € as
solugdes utilizadas sao definidas. Os experimentos realizados para verificar a eficacia do
método proposto e comparagdes com métodos relacionados sdo descritas no Capitulo 4. A
metodologia e os parametros utilizados nos experimentos também sdo apresentados. Fi-
nalmente, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e os possiveis trabalhos a serem

desenvolvidos a partir do método MAIt.



Capitulo 2

Trabalhos relacionados

Virios métodos e ferramentes t€m sido propostos com o intuito de resolver o problema
de extracao de dados de paginas Web. Um estudo sobre os trabalhos desenvolvidos sobre
este tema € apresentado em [Laender et al., 2002]. De forma geral, os diversos trabalhos
na literatura lidam com este problema de formas distintas. Em [Liu et al., 2003] sdo reali-
zadas comparagoes entre o conteudo textual de paginas de exemplo. Em [Reis et al., 2004]
e [Dalvi et al., 2009] é utilizado Alinhamento de Arvores DOM de paginas de exemplo.
Em [Zhao et al., 2005], os autores propdem a utiliza¢do de caracteristicas visuais dos da-
dos a extrair. Em [Pereira e Silva, 2006] € proposto um algoritmo que utiliza Alinhamento
Muiltiplo de Sequéncias para gerar extratores de dados. Neste capitulo apresentamos estes
métodos, enfocando seus pontos positivos e comparando-os com o método proposto neste

trabalho.

O método proposto em [Liu et al., 2003] utiliza comparacdo do conteudo textual da
pagina na identificacdo do contetido a ser extraido e se mostra bastante eficiente no que
se propde. Entretanto, este método se restringe a extrair dados contidos em elementos
HTML relacionados a tabelas e formularios, como “TABLE”, “FORM”, “TR”, “TD”, etc.
O método € chamado de MDR - Mining Data Records in Web Pages. A premissa do MDR
¢ de que os dados a serem extraidos pertencem a uma regido da pagina, sao formatados
por tags HTML similares e contidos em nodos adjacentes e de mesmo pai na arvore
DOM da péagina. A identificacdo dos registros € feita formando-se sequéncias textuais

similares do contetido dessas tags. Este modelo poderia ser expandido para qualquer

7
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elemento HTML, entretanto, o alto custo computacional da identificacdo dos registros o
tornaria invidvel, ja que sdo feitas combinacOes de varias sequéncias textuais até que um
padrdo seja encontrado. Assim, reduzindo-se os casos para dados contidos em tabelas e

formularios a quantidade de combinac¢des diminui substancialmente.

Outro método de extracdo encontrado na literatura foi proposto por [Reis et al., 2004].
Utilizando Distancia de Edi¢do de Arvores [Selkow, 1977, Valiente, 2002], assim como
em nosso trabalho, este método identifica e extrai informagdes relevantes de paginas Web.
Entretanto, diferentemente do MAIt, o foco de [Reis et al., 2004] € a extragdao de textos
contidos em paginas de noticias. Para isso, a distancia de edicao entre as arvores DOM de
todas as paginas de interesse € calculado e as sub-arvores idénticas sdo descartadas, pois
sdo elementos que se repetem entre as diversas paginas, como menus, temas, publicidades
e ancoras, restando os textos das noticias. Em nosso método calculamos a distancia de
edicao entre todas as sub-arvores da arvore DOM da pagina de interesse através do algo-
ritmo proposto por [Valiente, 2001]. Este algoritmo nos possibilita encontrar sub-arvores
similares e identificar elementos semelhantes na pagina de interesse, no caso os blocos de

dados contendo os registros a serem extraidos posteriormente.

O extrator descrito em [Miao et al., 2009] também considera a arvore DOM na
identificagdo de registros. De acordo com [Miao et al., 2009], os registros sdo contidos
em sub-arvores acessiveis por caminhos de tags idénticos desde a raiz da arvore DOM até
o nodo raiz da sub-arvore que contém cada um dos registros. Assim, o método é capaz de
identificar os registros presentes na pagina de interesse, de forma automazida. Entretanto,

este extrator € incapaz de identificar atributos e seus respectivos valores.

O método proposto em [Dalvi et al., 2009] também utiliza técnicas de Alinhamento
de Arvore [Valiente, 2001] para extracdo de valores de atributos e registros em paginas
Web. A principal premissa deste trabalho € de que os blocos de dados que contém os
registros sofrem alteragdes em sua composi¢ao frequentemente, tornando seus extratores
obsoletos. A solucdo proposta por [Dalvi et al., 2009] € inferir possiveis composicoes de
cada bloco de dados, utilizando versoes prévias do mesmo. A técnica de Alinhamento

de Arvores é aplicada na identificacdo das modifica¢des atribuidas ao bloco de dados
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entre suas diversas versoes. Desta forma, um extrator capaz de identificar os valores dos
atributos e os registros € gerado, mesmo que os blocos de dados que os contém sofram
alteracdes nao significativas com o passar do tempo. A geracdo do extrator sé é possivel
através de exemplos de valores de atributos a serem identificados. Estes exemplos sdao
providos através de interacdo humana, o que torna este método ndao automatico. Além
disso, sdo necessdrias versoes de diferentes periodos de uma dada pagina com o intuito
de inferir estocasticamente possiveis formatos dos blocos de dados contendo os registros

e atributos.

O trabalho descrito em [Pereira e Silva, 2006] utiliza técnicas de Alinhamento Multiplo
de Sequéncias [Gusfield, 1997] para gerar extratores. Ele considera que os valores dos
atributos sdo contidos em sequéncias de texto e tags HTML que possuem um padrdao
quando comparados a atributos equivalentes de outros registros. O padrao considera que
essas sequéncias podem ser divididas em trés partes: (1) os valores dos atributos, textos
que variam de registro em registro, (2) um prefixo e (3) um sufixo, que sdo equivalentes
entre si, quando comparados em diferentes registros. No método de [Pereira e Silva, 2006]
€ necessario que exemplos de atributos com seus prefixos e sufixos sejam selecionados
manualmente. Estes exemplos sdo processados sucessivamente pelo Algoritmo de Ali-
nhamento Multiplo de Sequéncias que, através de técnicas de programacdo dinamica,
gera uma sequéncia contendo os elementos que se repetem nos exemplos e gaps, caso
contrdrio. A sequéncia final € transformada em uma expressio regular capaz de iden-
tificar os valores de outros atributos equivalentes aqueles contidos nos exemplos dados,

tornando viavel a extracdo dos registros que os contém.

O método que mais se aproxima do MAIt que utilizamos para comparar nossos re-
sultados experimentais foi proposto em [Zhao et al., 2005]. O ViNTs - Visual information
aNd Tag structure - faz uso de informagdes visuais e da estrutura de fags do c6digo HTML
da pagina de interesse para identificar os registros contidos na mesma. Ele pressupde que
os dados de interesse possuem uma formatacao padrdo: os atributos sdo agrupados e os
registros separados por uma linha em branco, posicionados em uma area distinta, grande

e central da pigina. Além disso, os atributos podem ser textos, ancoras, ancoras com
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texto, ancoras iniciados por um numeral, textos iniciados por um numeral, ancoras com
texto iniciados por um numeral ou uma linha iniciada pela tfag HTML “HR”. Estes atri-
butos possuem um posicionamento padronizado nos registros, podendo estar aninhados
ou deslocados entre si. Com essas informacodes, véarios conjuntos de elementos sdo for-
mados, sendo que somente um destes contém os registros a serem extraidos. Alguns
parametros sao usados na escolha do conjunto correto, aquele que contém os registros a
serem extraidos: drea visual ocupada por todos os elementos do conjunto; distancia do
centro da drea visual do conjunto até o centro da pagina; nimero de itens do conjunto;
nimero médio de caracteres por item do conjunto. Identificado o conjunto de registros,
recupera-se o caminho destes até a raiz da arvore DOM e elementos textuais que os de-
limitam. Com este caminho, é possivel identificar em outras paginas similares a atual o
conjunto de registros e com os delimitadores, separd-los. Um dos pontos positivos do
nosso método em relagdo ao métodos ViNTs € a identificacdo de valores de atributos
contidos em sequéncias de texto. Nestas, na maioria dos casos, ndo existe diferenciacio
visual entre os valores dos atributos, o que inviabiliza a identificacido correta dos mesmo

pelo ViNTs.

O trabalho de [He et al., 2007] é uma evolucao do método proposto por [Zhao et al., 2005].
O objetivo do novo método € otimizar a identificacdo de valores de atributos contidos em
sequéncias de texto visualmente similares. Para isso, sdo criados grupos de sequéncias de
texto equivalentes e calculada a distancia de edi¢@o entre termos de sequéncias equivalen-
tes, considerando modificacdes visuais e de tipo dos dados envolvidos. Grandes valores
de distancia de edicao indicam que as sequéncias textuais devem ser dividas em duas
partes, as quais sdo posteriormente comparadas. Formam-se, assim, grupos de termos

semelhantes, os quais representam valores dos mesmos atributos.

O método proposto por [Liu et al., 2010], assim como o de [Zhao et al., 2005] e o
de [He et al., 2007], utiliza informacdes visuais na identificacdo de registros e valores de
atributos. Entretanto, no ViDE - Vision-based Data Extractor - a &rvore DOM da pédgina
nao € levado em consideragdao como nos outros métodos. Neste trabalho, os registros sdo

identificados pelo seu padao de posicionamento, tamanho e fonte e atributos visuais de
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conteddos vizinhos. Os valores dos atributos sao identificados através de sua ordem de

apresentacao nos registros e de textos estiticos que ndo representam atributos.

O método de [He et al., 2007] ndo pode ser comparado ao MAIt devido a nao
disponibilidade de detalhes implementacionais e de algoritmos por parte de seus autores.
J4 o método ViDE ndo foi utilizado em nossos experimentos por ter sido publicado na
literatura recentemente. Assim, o método ViNTs, proposto por [Zhao et al., 2005] foi uti-
lizado nos experimentos deste trabalho descrito no Capitulo 4. O motivo da escolha do
ViNTs em detrimento dos outros métodos de extracao descritos anteriormente se deu por
este ndo necessitar de interacdo humana e pelo fato de que em [Zhao et al., 2005] este ja

ser comparado com o MDR [Liu et al., 2003].

O método MAIt possui pontos diferenciais positivos quando comparado aos trabal-
hos relacionados apresentados. Dentre estes, pode-se destacar que nosso método € com-
pletamente automatico, nao necessitando de intervencao humana no processo de identificagdao
de registros e valores de atributos. Além disso, nosso método ndo se restringe a extrair

registros contidos em tipos de fags HTML ou formatagdes visuais especificos.






Capitulo 3

O Método MAIt

Neste capitulo, apresentamos os detalhes do método MAIt - More About It. Como ja
descrito, o objetivo deste método € gerar de forma automatica extratores capazes de iden-
tificar registros e valores de seus atributos que ocorrem em paginas ricas em dados. Estas
informacodes sao contidas em trechos do cédigo fonte HTML das paginas chamados blo-
cos de dados. Conceitualmente, cada bloco de dados contém um unico registro e, da

mesma forma, cada registro pertence a um tnico bloco de dados.

O processo de geragdo de extratores proposto neste trabalho consiste em gerar uma
expressdo regular capaz de identificar no cédigo fonte HTML os blocos de dados e, a
partir destes, os registros e os valores dos atributos. A aplicacdo do método MAIt em
paginas ricas em dados € possivel pelo fato destas apresentarem caracteristicas tipicas de

paginas geradas automaticamente, como contetido e estrutura pré-definidos.

Em resumo, o método MAIt pode ser divido em trés fases:

1. Identificacdo de exemplos de blocos de dados.
2. Geracao de uma expressao regular capaz de identificar os blocos de dados.

3. Extragdo de blocos de dados, registros e valores de atributos.

O restante desde Capitulo € organizado como se segue. Na Secdo 3.1, apresenta-

mos caracteristicas e propriedades das paginas ricas em dados exploradas pelo método

13
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MAIt no processo de geracdo de extratores. Na Secao 3.2, introduzimos nosso método de
geracdo de extratores mostrando, em linhas gerais, a aplicacdo de algoritmos de alinha-
mento de arvores e de sequéncias de texto neste processo. Nas secdes seguintes, detalha-
mos o processo de geracao de extratores, desde a identificacao de exemplos de blocos de
dados na Secao 3.3 e do padriao do contetidos dos mesmos na Secdo 3.4 até a extracdo de

registros e valores de atributos na Secdo 3.5.

3.1 Caracteristicas de Paginas Ricas em Dados

Péginas ricas em dados pertencentes a um mesmo Web site apresentam propriedades im-
portantes exploradas pelo método MAIt. Por pertencerem ao mesmo site, estas paginas
possuem dreas, temas e textos em comum, como cabecgalhos, menus, rodapés, areas de
propaganda, etc. Como consequéncia, a arvore DOM dessas paginas possuem vdrias
sub-arvores idénticas. Visualmente, entretanto, essas piginas possuem areas que as dife-
renciam entre si, onde sdo dispostos os objetos de interesse deste trabalho, os registros.

Estes sdao armazenados em sub-arvores irmas contidas nestas areas.

A Figura 3.1 mostra um exemplo de arvore DOM de uma suposta pigina rica em
dados. Todas as outras paginas pertencentes ao mesmo Web site da pigina de exem-
plo possuem a estrutura composta pelos nodos “D”, “F”, “G”, “H” e “I”, que podem ser
cabecalhos, rodapés, menus, dreas de propaganda, etc. Neste exemplo, os blocos de da-
dos sdo representados pelas sub-arvores irmas iniciadas nos nodos “E”, contidas na 4rea

representada pelo nodo “F”.

Outra propriedade de pdginas ricas em dados € que os registros implicitamente
representados nos blocos de dados s@o instancias de uma mesma classe de objetos. Os
registros sao diferenciados entre si pelos valores de seus atributos, j4 que possuem as
mesmas caracteristicas. A semelhancga entre os registros € refletida nas sub-arvores que
os contém. Desta forma, as sub-drvores contendo os registros de um mesmo tipo tendem
a apresentar estruturas similares entre si, variando apenas o conteudo e a formatacio do

texto nas suas folhas, onde sdo armazenados os valores dos atributos.
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Figura 3.1: As sub-arvores iniciadas nos nodos “E” contém os blocos de dados a serem
extraidos

A similaridade entre as sub-darvores que contém blocos de dados torna possivel a
utilizacio do Algoritmo de Alinhamento de Arvores proposto em [Valiente, 2002] na
identificacdo das mesmas. Para isso, é preciso ignorar, para fins de alinhamento das
sub-arvores, os nodos que armazenam ou modificam visualmente o conteido textual
da péagina. Isto fard com que as sub-drvores que contém os blocos de dados se tornem

isomoérficas e sejam identificadas como tais pelo Algoritmo de Alinhamento de Arvores.

Na arvore da Figura 3.1, por exemplo, para que o Algoritmo de Alinhamento de
Arvores identifique as sub-arvores iniciadas nos nodos “E” como isomdrficas, é necessério
ignorar os nodos “B” e “C”. Estes serdo ignorados se representarem tags HTML de
formatacdo textual ou que alterem visualmente o valor do atributo sem alterar sua semantica,
como “B”, “I”’, “BR”, “FONT”, “H1”, “H2”, “A”, etc.

A Figura 3.2 mostra trés blocos de dados representando registros com informagdes
sobre livros do Web site amazon.com. Os valores do atributo autor sdo visualmente dife-
rentes em cada registro. No primeiro livro, o autor Elisa Lorello ndo possui uma ancora
para referéncia externa e, portanto, nao estd sublinhado. J4 os valores do atributo autor dos

dois ultimos livros estdao destacados. Apesar das diferencas visuais, os trés valores repre-
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sentam o mesmo atributo autor: Elisa Lorello, Michael Pollan e Patti Smith. As ancoras
apresentadas em dois dos autores sdo representadas pela tag “A” e a presenca deste nodo
torna as sub-arvores dos registros estruturalmente diferentes entre si. Ao ignorar este
nodo durante o processo de alinhamento das sub-arvores, estas tornam-se isomorficas,

viabilizando a identificacao dos blocos de dados de interesse.

1.

Faking It
Elisa Lorello
Kindle Edition

$0.99
2.

' The Omnivore's Dilemma: A Natural
History of Four...
Michael Pollan

Paperback
£1200$8.00

=5 3. .

Just Kids
Patti Smith

Hardcover

2270051249

Figura 3.2: Lista de livros do Web site amazon.com: os valores do atributo autor sio
visualmente diferentes entre cada um dos registros

Além da forma, outra caracteristica das sub-drvores que contém blocos de dados
aplicada na identificacao de registros € o seu conteudo. Registros sdo representacdes de
objetos, compostos por atributos e armazenados na arvore DOM da péagina de forma a
possibilitar a interpretacdo da informacao por um humano. Estas caracteristicas sao uti-
lizadas pelo MAIt na diferenciacdo de uma lista de selecao de uma lista de registros, como
as mostradas na Figura 3.3, por exemplo. Ambas possuem as propriedades previamente
descritas: assim como os registros, os itens da lista de sele¢do pertencem a sub-arvores
irmas e isomorficas. O método MAIt considera a quantidade de nodos e de informacao
textual contida em cada sub-arvore para selecionar o conjunto de sub-arvores irmas e
isomorficas. Desta forma, as sub-arvores que contém os blocos de dados sdo aquelas que

possuem maior ndmero de nodos e maior quantidade de texto.

Assim, € possivel identificar blocos de dados contendo registros em paginas Web
geradas a partir de consultas em banco de dados ou maquinas de busca. Estes blocos

de dados sdo utilizados como exemplos para geragdo de uma expressao regular capaz de
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Page 1 of 30

Page 2 0of 30 Al—
Autist Warhol Andy
Page 3 of 30 Title Ten Marilyns - 1967
Type Aut Print
Page 4Of 30 Size 22° x 537/ 56 cm x 134 cm
Page 5 of 30 | Awvailability Usually ships within 24 hours
Items# 2408310
Page 6 of 30 Price (USS) 13108
Special offer price 91.76
Page 7 of 30 )
Page 8 Of 30 Aurtist Michelangelo
Page g Of 30 Title Creation Hands
Type Art Print
Page 10 of 30 Size 217 x 627/ 53 cm x 158 cm
Availability Usually ships within 24 hours
Page 11 Of 30 j Items 2408404
Price (US$) FLETS

Special offer price 23.20
(USS)

Figura 3.3: P4gina Web contendo uma longa lista de selecdo e apenas dois registros

extrair registros e valores de atributos de paginas do mesmo Web site. Na Secdo 3.3 a

aplicagdo destas premissas € explicada em mais detalhes.

3.2 Processo de Extracao

O processo de extragdo de dados envolve, além da estrutura das sub-arvores que os
contém, o contetido de seu cdédigo HTML. Como dito anteriormente, os registros de
paginas de um Web site representam instancias de objetos de uma mesma classe. Como
consequéncia, estes registros possuem formatacao visual semelhantes, propriedade que é
refletida tanto na estrutura das sub-drvores que os contém quanto no cédigo HTML de
seus blocos de dados. Estes padrdes tornam possivel a criacdo de expressdes regulares

capazes de identificar os blocos de dados.

O método MALIt utiliza uma adaptacio do Algoritmo de Alinhamento de Sequéncias
descrito em [Pereira e Silva, 2006] na identificacdo do padrdo textual dos blocos de da-
dos previamente encontrados pelo Algoritmo de Alinhamento de Arvores. Baseado no
Algoritmo de Alinhamento de Multiplas Sequéncias [Gusfield, 1997], o algoritmo con-
siste em dividir sequéncias de texto em segmentos de tipos pré-definidos e alinhar seus
termos equivalentes ou similares. O resultado do alinhamento das vérias sequéncias de
texto é uma expressao formada pelos termos comuns a todas as sequéncias separados por
um gap, representando o padrdo da composi¢do textual das sequéncias de entrada. No

método MALIt, esta expressao € gerada através do alinhamento dos blocos de dados. Os
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blocos de dados sao divididos e alinhados em comentarios HTML, rags HTML, simbolos
HTML em geral, datas, nimeros, enderecos ou URLs, enderecos de e-mail, simbolos
de moedas, pontuacdes e palavras em geral. A expressdo criada representa o padrao da
composi¢do textual dos blocos de dados alinhados e sdo transformadas em expressoes

regulares capazes de identificar outros blocos de dados pertencentes ao mesmo Web site.

Utilizando o padrao da composic¢ao textual dos blocos de dados, também € possivel
encontrar sequéncias textuais onde possivelmente sdo armazenados os valores dos atri-
butos a serem extraidos. Como os valores dos atributos nao se repetem em todos os
registros, € possivel inferir que estes estdo contidos em sequéncias de texto que variam
em cada bloco de dados. Desta forma, supde-se que os gaps da expressao formada no ali-
nhamento dos blocos de dados representem segmentos de texto que contém os valores de

um ou mais atributos, os quais sao delimitados por sequéncias comuns a todos os blocos.

O processo de geragdo de expressoes regulares a partir de blocos de dados utilizando

o Algoritmo de Alinhamento de Miiltiplas Sequéncias sera detalhado na Secao 3.4.

Paginas Web contendo registros sdao geradas a partir de consultas em banco de dados
ou méquinas de busca. O formato e o conteddo dos objetos variam de acordo com a
origem da consulta, gerando estilos diferentes, como os mostrados na Figura 3.4. O

objetivo do método MAIt € identifica-los independentemente de sua origem.

Através do padrao textual dos blocos de dados e da expressdo regular gerada, é
possivel identificar segmentos de texto que ndo se repetem em todos os blocos de dados.
Estes campos de texto contém valores de um ou mais atributos que compdem os registros
e sdo, por isso, doravante chamados de sequéncias de valores. Na Figura 3.4(a), por
exemplo, a segunda coluna da tabela de ofertas de emprego é formada por sequéncias de
valores de trés atributos para cada registro ou linha da tabela. Neste caso, as sequéncias
sdo equivalentes, por estarem igualmente posicionadas entre elementos que se repetem
em todos os registros da pagina. A sequéncia “US-CA-San Francisco” contém os valores
“US”, “CA” e “San Francisco”, que representam os valores dos atributos pais, estado e

cidade de um registro de oferta de emprego.
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Figura 3.4: Quatro Web sites contendo estilos de objetos de dominios diferentes: (a)
ofertas de emprego, (b) paginas Web, (c) remédios e (d) relégios

As sequéncias de valores equivalentes possuem caracteristicas que permitem a defini¢ao
da quantidade de valores de atributos contidos em cada registro. O método MAIt assume
que sequéncias de valores equivalentes contém a mesma quantidade de valores de atribu-
tos, os quais sdao igualmente posicionados entre si. Porém, € considerada a possibilidade

de um ou mais atributos nao possuir valor.

Através de observagOes feitas nas colecdes utilizadas nos experimentos descritos
no Capitulo 4, foi possivel identificar propriedades das sequéncias de valores aplicdveis
na divisdo das mesmas em valores de atributos. A primeira propriedade € referente ao
comprimento textual da sequéncia. Sequéncias de texto com mais de 60 caracteres tendem
a ser textos descritivos do objeto em questdo e, por isso, ndo devem ser dividas. Na
Figura 3.4(b) o texto em Inglés “The Homepage for Undergraduate Admission at Harvard
University” é um exemplo desta situacdo. Esta sequéncia representa o valor de um tnico
atributo. Entdo, as propriedades que se seguem sdo aplicaveis a sequéncias mais curtas,
onde possivelmente existem valores de mais de um atributo, como na sequéncia “US-CA-

San Francisco”, que contém os valores de trés atributos.

Em sequéncias de valores com menos de 60 caracteres € possivel encontrar datas,
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nimeros, enderecos ou URLs e enderecos de e-mail. Além de representarem valores
de atributos, estes campos podem delimitar os valores de outros atributos, assim como
simbolos de pontuagdo em geral. A Figura 3.5 mostra um registro do Web site ameri-
can.com. O bloco de dados contendo este registro possui a sequéncia de texto http://www.
american.edu/spa/admissionsgrad.html - 10.0KB - American University’s Web Site. Esta
sequéncia € divisivel em trés partes, pois contém um endereco ou URL e dois delimita-

dores - os hifens.

Esta propriedade dos valores dos atributos, como dito, foi identificada através de
observacOes feitas nas paginas das colegdes utilizadas nos experimentos descritos no
Capitulo 4. Experimentos adicionais para validacdo da mesma podem ser feitas, porém,
com o valor fixo em 60 caracteres obtivemos valores satisfatorios de eficiéncia, como sera

demonstrado posteriormente.

School of Public Affairs > Graduate Admissions
Graduate Admissions at American University.
http://www.american.edu/spa/admissionsgrad.html - 10.0KB - American University's Web Site

Figura 3.5: Registro extraido do Web site american.edu com uma sequéncia de texto
composta por um enderego ou URL, tamanho e origem da pigina

Como dito, sequéncias de valores equivalentes contém o mesmo nimero de valores
de atributos. Se analisadas separadamente, de acordo com as propriedades apresentadas,
nao € possivel definir a quantidade de divisdes a serem feitas nas sequéncias e extrair cor-
retamente seus valores. Entdo, para definir a quantidade de valores de atributos esperados
em sequéncias de valores equivalentes, o0 método MAIt as divide e considera o niimero de

divisdes que ocorre na maioria das sequéncias equivalentes.

Definido o nimero de divisdes a serem aplicados em sequéncias de valores equiva-
lentes, os valores dos atributos sdo identificados, finalizando o processo de extragdo em

paginas ricas em dados.
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3.3 Identificacao de Blocos de Dados

Definidas as premissas para extracdo de paginas ricas em dados nas SecOes 3.1 e 3.2,
torna-se possivel descrever os algoritmos utilizados no desenvolvimento do MAIt. O
processo de extracdo de dados do MAIt é dividido em trés fases. A primeira dessas fases
€ a identificacdo de blocos de dados que, como ja descrito, sdo trechos de cédigo HTML

que contém todos os valores dos atributos de um registro.

Em nosso método, assumimos que blocos de dados contendo registros que represen-
tam objetos de uma mesma classe estdo contidos em sub-drvores similares pertencentes a
arvore DOM das paginas ricas em dado fornecidas como entrada. Assim, para encontrar
estas sub-arvores similares, utilizamos em nosso método o Algoritmo de Alinhamento de
Arvores proposto por Valiente [Valiente, 2002]. Este algoritmo é baseado no conceito de
Distancia de Edigdo de Arvores [Selkow, 1977, Valiente, 2001] e é bastante adequado para
0 nosso problema, pois seu objetivo € encontrar sub-arvores de uma dada drvore que sejam
isomorficas entre si. O algoritmo agrupa estas sub-arvores em classes de equivaléncia,
de forma que sub-arvores isomorficas pertencam a mesma classe. Como consequéncia,
os blocos de dados contidos nas sub-arvores sdao também agrupados e a classe dos obje-
tos representados pelos registros, cujos dados estdo nos blocos de dados, € recuperada de

forma implicita.

No entando, deve ser observado que, de formal geral, € esperado que mais de uma
classe de equivaléncia seja encontrada pelo algoritmo. Desta forma, é necessario iden-
tificar qual das classes encontradas cont€ém os registros de interesse para uma aplicacao.
Embora existam varias formas de realizar essa escolha, inclusive com o apoio do usuadrio,
em nosso trabalho essa escolha é feita com base em uma pontuacdo atribuida a cada
classe, de tal forma que a classe com a maior pontuagdo € utilizada. A pontuagdo é um
valor proporcional ao nimero de nodos contidos na sub-arvore em questio e a soma do
comprimento da unido de todos as por¢des de texto da mesma, atendendo as propriedades

esperadas dos blocos de dados.
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Entrada: L lista de &rvores DOM de paginas de um Web site.

1 inicio

2 para cada Arvore A € L faca

3 A  limpaArvore(A);

4 C < extraiClasses(A);

5 C'1 < ClasseDelnteresse(C);

6 N < BlocosCandidatos(C7,A);
7 Npg + extraiBlocos(N,M);

8 fim

9 fim

Algoritmo 3.1: Identificacdo de Blocos de Dados

Remocao de Elementos Irrelevantes das Arvores DOM

No primeiro passo para identificar as sub-arvores contendo blocos de dados, na Linha 3
do Algoritmo 3.1, sdo removidos os nodos que modificam visualmente os valores dos
atributos e, consequentemente, a estrutura das sub-arvores dos blocos de dados. As sub-
arvores com raizes “HEAD”, “STYLE”, “IMG” e “INPUT”, também, sdo removidas por
nao serem relevantes para o proposito de extracdo de dados. Da mesma forma, os nodos
“B”, “I”, “CENTER”, “A”, “H1”, “H2”, dentre outros, sdo removidos por alterarem a
estrutura esperada da arvore. Neste ultimo caso, somente o nodo é removido, a sub-
arvore iniciada a partir deste € mantida. Este passo € obrigatorio, ja que os elementos
removidos podem fazer com que o Algoritmo de Alinhamento de Arvores classifique
uma sub-drvore contendo um bloco de dados em uma classe de equivaléncia ndo esperada

no préximo passo, devido as diferengas na estrutura das sub-arvores.

O processo de remog¢ao de informagdes irrelevantes de uma drvore DOM € exempli-
ficado na Figura 3.6. Esta figura mostra duas arvores T1 e T2, onde a dltima é gerada com
a remocao de nodos e sub-drvores desnecessarias da primeira. Na drvore T2, é possivel

verificar visualmente a formacado de sub-arvores isomorficas, que nao ocorriam em T1.
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Figura 3.6: T1 e sua versao sem nodos desnecessarios, T2

Extracao de Classes de Equivaléncia

Na Linha 4 do Algoritmo 3.1, utilizamos o Algoritmo de Alinhamento de Arvores descrito
em [Valiente, 2002]. Este algoritmo recebe como entrada a d&rvore DOM da pégina e
calcula a distancia de edi¢do - nimero de modifica¢des, remogdes ou adicdes - necessarias
para tornar suas sub-arvores idénticas. Este algoritmo € do tipo bottom-up e utiliza a
distancia de edi¢dao das sub-arvores para calcular a distancia de edi¢do da arvore que as
contém. Sub-drvores idénticas possuem distancia de edi¢ao nula e, portanto, sdo rotuladas

com a mesma classe de equivaléncia.

Este algoritmo é normalmente utilizado na identificacdo da similaridade entre as
arvores de duas ou mais paginas. Duas paginas sao similares se suas raizes forem rotu-
ladas na mesma classe de equivaléncia. A Figura 3.7 mostra o resultado do alinhamento

de duas arvores genéricas. As sub-drvores isomorficas sdo destacadas com a mesma cor.
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Tl T)

6 9

Figura 3.7: Classes de equivaléncia das sub-arvores das arvores T1 e T2

O objetivo deste passo no método MAIt é agrupar as sub-arvores de uma ou mais
paginas de um Web site de acordo com sua similaridade. Estas sdo agrupadas em uma
mesma classe de equivaléncia e sdo candidatas a conter os blocos de dados, registros e

valores dos atributos.

Identificacao da Classes de Equivaléncia de Interesse

Na Linha 5 do Algoritmo 3.1, o Algoritmo 3.2 é utilizado na localizacdo da classe de
equivaléncia de maior pontuacdo. Este algoritmo calcula a pontuacdo de cada classe de
equivaléncia para, entdo, definir aquela com maior pontuagdo. A pontuagdo de uma classe

de equivaléncia € o somatério da pontuacdo dos nodos rotulados nesta classe.

O Algoritmo 3.2 utiliza uma lista para armazenar a pontuacdo de cada classe de
equivaléncia. Na Linha 4 a pontuacdo de um dado nodo € calculada e armazenada na
posicdo da lista correspondente a sua classe de equivaléncia e, entre as Linhas 5 e 7, a

classe de equivaléncia de maior pontuagdo € salva para uso posterior.



3.3. IDENTIFICACAO DE BLOCOS DE DADOS 25

Entrada: A ¢ a arvore DOM da péagina de interesse.
Saida: C € a classe de equivaléncia com maior pontuagao.

Dados: L é uma lista das pontuacdes de uma classe de equivaléncia.

1 inicio
2 para cada nodo em A faca
3 classe < classeDoNodo(nodo);
4 Llclasse] < Llclasse] + pontuagaoDoN odo(nodo);
5 se L[classe| > maior_pontuagao_encontrada entao
6 maior_pontuagao_encontrada < L[classel;
7 classe_com_maior_pontuagao <— classe;
8 fim
9 fim
10 fim

Algoritmo 3.2: Encontra a Classe de Equivaléncia de Interesse

Extracao de Blocos de Dados

Dentre as sub-arvores agrupadas na classe de equivaléncia de maior pontuacdo, algumas
contém blocos de dados. Entdo, na Linha 6 do Algoritmo 3.1, a lista contendo os nodos
raizes destas sub-arvores é dada como entrada para o Algoritmo 3.3, responsdvel por

encontrar as sub-arvores que contém blocos de dados.

Os nodos raizes das sub-arvores que contém blocos de dados possuem um ascen-
dente em comum. O Algoritmo 3.3 consiste em agrupar os nodos irmdos da lista de en-
trada e calcular a pontuacao dos nodos por grupo. Cada grupo é representado pelo nodo
pai de seus nodos, os quais sdo armazenados em uma lista de nodos. Esta lista armazena
em cada posi¢do, o somatorio da pontuacdo dos nodos de um dado grupo. O grupo de
nodos com maior pontuacao € aquele que contém os blocos de dados. O Algoritmo 3.3

retorna o nodo pai dos nodos que contém os blocos de dados.

Além disso, o Algoritmo 3.3 calcula a pontuagdo média dos nodos dos blocos de

dados. A quantidade de nodos por grupo € calculada na Linha 4 e na Linha 11 a média
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aritmética da pontuacdo dos nodos de maior pontuacgdo € calculada.

10

11

12

Entrada: N: lista dos nodos rotulados na classe de equivaléncia de interesse.

Saida: Np € a lista de nodos filhos do nodo com maior pontuagao.

Saida: M é a média da pontuacio dos nodos raizes de sub-arvores que contém

blocos de dados.

inicio

fim

para cada nodo em N faca

nodo_pai < paiDoN odo(nodo);

Dinodo_pai] < D[nodo_pai] + 1;

P[nodo_pai] < P[nodo_pai] + pontuagaoDoN odo(nodo);

se P[nodo_pai| > maior_pontuagao-encontrada entao
maior_pontuagao_encontrada < Plnodo_pail;

nodo_com_mator_pontuacao <— nodo_pat;

fim
fim

M < P[nodo_com_maior_pontuagao| | D[nodo_com_maior_pontuagaol;

Algoritmo 3.3: Extracdao de Blocos de Dados.

O ultimo passo do Algoritmo 3.1 € a identificagdo de blocos de dados contidos em

nodos rotulados em diferentes classes de equivaléncia. Sao candidatos os nodos irmaos

daqueles pertencentes ao grupo de maior pontuacdo identificado previamente pelo Algo-

ritmo 3.3.

O Algoritmo 3.4 € responsavel pela identificacdo dos novos nodos. As sub-arvores

que contém blocos de dados, de modo geral, tém conteido e formatagao semelhantes

e, por consequéncia, pontuacdes proximas. Desta forma, o Algoritmo 3.4 considera os

nodos com pontuacdo 25% menor ou maior que a média calculada no Algoritmo 3.3

como nodos que contém blocos de dados.

Com este ultimo passo, algumas sub-arvores de diferentes classes de equivaléncia

sdo adicionadas a lista de sub-arvores que contém blocos de dados. A arvore iniciada a



3.4. IDENTIFICACAO DE PADROES NO CONTEUDO DE BLOCOS DE DADOS27

partir do terceiro nodo C na Figura 3.1 é um exemplo de sub-arvore adicionada a lista
neste passo. Esta sub-arvore iniciada no nodo C € ignorada nos passos anteriores por nao

ser classificada com a mesma classe de equivaléncia das sub-arvores irmas.

Entrada: /' uma lista dos filhos do nodo previamente definido.

Entrada: M é a média da pontuacao dos nodos raizes das sub-arvores que
contém blocos de dados.

Saida: L é uma lista contendo os nodos raizes das sub-arvores que contém

registros.
1 inicio
2 P+ M *0.85%;
3 T < M *1.25%;
4 para cada nodo em F faca
5 pontuagao_do_nodo = pontuagaoDoN odo(nodo);
6 se P < pontuagao_do_-nodo < 'I" entao
7 ‘ adiciona o nodo em L;
8 fim
9 fim
10 fim

Algoritmo 3.4: Extracdo de Blocos de Dados Adicionais.

3.4 Identificacao de Padroes no Contetido de Blocos de Dados

Na secdo anterior, a lista de sub-arvores que contém os blocos de dados é formada. A par-
tir de cada bloco de dados € possivel extrair os valores dos atributos, que juntos formam
registros. Esta extracdo € possivel utilizando uma expressao regular capaz de encontrar
todos os blocos de dados identificados como de interesse no Web site. O Algoritmo de Ali-
nhamento de Multiplas Sequéncias [Gusfield, 1997] € usado na geragao desta expressao
regular. Os blocos de dados previamente identificados sd@o segmentados e as informagdes

comuns a todos eles sao alinhadas.

A segmentagdo dos blocos de dados é feita em comentdrios HTML, tags HTML,
simbolos HTML, datas, nimeros, enderecos ou URLSs, enderecos de e-mail, simbolos de

moedas, pontuacodes e palavras em geral.

A Figura 3.8 mostra dois blocos de dados do Web site monster.com, o qual € parcial-
mente mostrado na Figura 3.9. Ambos os blocos sdo formados pela mesma sequéncia de

texto, diferenciando-se apenas pela informa¢ao em negrito. De acordo com as defini¢Oes
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apresentadas na Secdo 3.1, os valores dos atributos sdo encontrados em sequéncias de

texto que ndo se repetem em todos os blocos de dados e sdo delimitados por sequéncias

comuns a todos os blocos, as chamadas sequéncias de valores. Entdo, as informacdes em

negrito contém os valores dos atributos a serem identificados.

1.

nan o
lun B
lun 8
lun 7
lum 7
lun 7
lun 7

lun 7

<TR><TD><FONT FACE="Verdana” > Jun 8<</FONT></TD><TD><FONT
FACE="“Verdana” > US-TN-Nashville </FONT></TD><TD><FONT
FACE="Verdana”><a href="/getjob.asp”> Programmer Analyst
</a></FONT></TD><TD><FONT FACE="“Verdana”> 0OAO
</FONT></TD></TR>

<TR><TD><FONT FACE="“Verdana”>Jun 7</FONT></TD><TD><FONT
FACE="Verdana”> US-IL-Chicago </FONT></TD><TD><FONT
FACE="Verdana”><a href="/getjob.asp”> OpenStep Opportunity
</a></FONT></TD><TD><FONT  FACE=*“Verdana”> Technisource
</FONT></TD></TR>

Figura 3.8: Dois blocos de dados do Web site monster.com

U3 1ASIUTL WUILH Web Developer 3ar T EL Lanng
US-TN-Nashville Programmer Analyst OAD

US-CA Lotus Notes/Domino Developer Dynamic Staffing
U5-CA-5an Francisco Development Manaager LookSmart
US-VA-FallsChurch Internet Consultant AppNet, Inc.
US-IL-Chicago OpenStep Opportunity Technisource
Us-Co Oracle Database Administrator Level 3 Communic
US-CA-5an Francisco Programmer/Analyst - COBOL Boeing

Figura 3.9: Trechos de uma péagina Web do site monster.com

Algoritmo de Alinhamento de Miiltiplas Sequéncias

O Algoritmo de Alinhamento de Miiltiplas Sequéncias [Gusfield, 1997] € uma generalizacao

do algoritmo de Alinhamento de Duas Sequéncias [Needleman e Wunsch, 1970], o qual é

originalmente aplicado na descoberta de regides similares entre duas cadeias de proteinas

ou nucleotideos.

O alinhamento de duas sequéncias consiste na inser¢ao de gaps em qualquer posi¢ao

das sequéncias respeitando 3 regras:
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1. um elemento pode ser alinhado com um outro elemento semelhante ou com um
8ap;

2. dois gaps nao podem ser alinhados;

3. o comprimento de ambas as sequéncias devem ser iguais ap6s o alinhamento;

A Tabela 3.1 sumariza um exemplo de aplicacdo do Algoritmo de Alinhamento
de Duas Sequéncias. A sequéncias 1 (CNERSKAFSCPS) e 2 (CNQCGKAFAQHS) sao
alinhadas e o resultado (CN—KAF—S) € apresentado. Os gaps sdo representados por

hifens.

Sequéncial |C| N|E|R|S|K|A|F|S|C|P|S
Sequéncia2 | C [ N|Q|C|G|K|A|F|A|Q|H|S
Resultado |C | N| - | -| - | K|A|F| -] -|-]S8

Tabela 3.1: Exemplo de alinhamento de duas sequéncias genéricas

Com pequenas alteracdes, € possivel adaptar o Algoritmo de Alinhamento de Duas
Sequéncias para trabalhar com sequéncias de textos segmentados. Esta alteracdo € necessaria
no processamento de alinhamento do contetddo de blocos de dados. A Tabela 3.2 apre-
senta resumidamente o alinhamento dos blocos de dados de monster.com apresentados na

Figura 3.8.

<TD> | Jun8 | </TD><TD> | US-TN-Nashville </TD><A href="..""> Programmer Analyst </A>
<TD> | Jun7 | </TD><TD> US-IL-Chicago </TD><A href=".."> OpenStep Opportunity | </A>
<TD> - </TD><TD> - </TD><A href=*.."> - </A>

Tabela 3.2: Alinhamento de sequéncias de dois blocos de dados do Web site monster.com

Como dito, o Algoritmo de Alinhamento de Multiplas Sequéncias € uma generalizacao
do Algoritmo de Alinhamento de Duas Sequéncias. O objetivo € alinhar elementos simi-
lares de todas as sequéncias envolvidas, adicionando gaps nas posi¢des onde os elementos
sao diferentes. Como demonstragdo, o resultados do alinhamento das quatro sequéncias

(1) ATGCGGT, (2) AGCCGT, (3) TGCGT e (4) ATCGGT sao mostradas na Tabela 3.3.

Durante o processo de alinhamento, os gaps adicionados sdo separados por seg-

mentos de texto comuns a todas as sequéncias. Esta propriedade € utilizada pelo MAIt
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Sequéncial | A | T | G -1 C|G|G | T
Sequéncia2 | A | - | G| C | C |G - T
Sequéncia3 | A | T| G| C|C |G |G| T
Sequéncia4 | A | T| G| - | C |G |G| T
Resultado A|l-|G|-|C|G]|-|T

Tabela 3.3: Alinhamento de quatro sequéncias genéricas

na identificagdo dos valores dos atributos. Os segmentos comuns a todos os blocos sdo
alinhados e os gaps formados representam os termos que diferenciam os blocos entre
si. Entdo, como dito na Secdo 3.1, os gaps adicionados nas sequéncias representam as

sequéncias de valores a serem identificadas.

Geracao da Expressao Regular

O resultado do alinhamento dos blocos de dados € utilizado na geracdo da expressao
regular capaz de reconhecer os blocos de dados alinhados. Entretanto, esta expressdo é
capaz de reconhecer, também, outros blocos de dados ndo identificados durante o processo
de alinhamento de arvores, ja que os blocos de dados estdo contidos em sub-arvores com
estruturas padronizadas, mas nao necessariamente idénticas e, por isso, ndo identificadas

durante o alinhamento.

A Figura 3.8 mostra dois blocos de dados extraidos de monster.com. Os segmentos
de texto em negrito contém os valores de atributos a serem extraidos. Eles sdo delimi-
tados por segmentos comuns aos dois blocos de dados, como esperado. No processo de
alinhamento de sequéncias, estes segmentos sdo transformados em gaps, ja que nao se

repetem em todos os blocos.

A geragdo da expressdo regular se dé a partir do resultado do alinhamento dos blocos
de dados. O primeiro objetivo da expressdo regular € identificar outros blocos de dados
do mesmo Web site, por isso, esta preserva as informacdes constantes em todos os blocos
de dados utilizados no alinhamento. O segundo objetivo € identificar campos de texto
candidatos a conter os valores dos atributos, os segmentos de valores. Como estes coin-
cidem com os gaps do padrdo textual gerado no processo de alinhamento de sequéncias,
os gaps sdo transformados em grupos diferenciados na expressao regular. No passo final

da criacdo da expressao regular estes grupos, quando adjacentes, sao aglutinados em um
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unico grupo.

A Tabela 3.4 mostra a expressao regular gerada a partir das sequéncias da Tabela 3.1.
Na terceira linha, é mostrado o resultado do alinhamento de multiplas sequéncias, com
os segmentos comuns a todas as sequéncias. Na quarta linha, os gaps da terceira linha
sdo transformados em grupos diferenciados do restante das informagdes constantes aos
blocos. E na ultima linha, a expressao regular € formada com a aglutinacdo destes grupos,

quando adjacentes.

Sequéncia 1 C|IN| E R S |K|A|F| S C P |S
Sequéncia 2 CIN| Q C G | K|A|F| A Q H | S
Resultado C|N| - - - K|A|F| - - - S
Expressao regular parcial | C | N | (*) | () [ () | KA |F | ([ H|H S
Expressao regular final CN(*)KAF(*)S

Tabela 3.4: Exemplo de alinhamento de sequéncias e geracao da expressao regular.

O mesmo processo se aplica a criagdo da expressao regular usada para extrair os
blocos de dados e suas respectivas sequéncias de valores de atributos. Na Figura 3.10 é
representada a expressao regular gerada através do alinhamento dos blocos de dados de

monster.com.

<TR><TD><FONT FACE="Verdana”> (.*) </FONT></TD><TD><FONT
FACE="“Verdana”> (.*) </FONT></TD><TD><FONT FACE="Verdana”><a
href="/getjob.asp”> (.*) </a></FONT></TD><TD><FONT FACE=*“Verdana”>
(.*) </FONT></TD></TR>

Figura 3.10: Expressao regular criada a partir dos blocos de dados de monster.com

Desta forma, utilizando alinhamento de arvores e de multiplas sequéncias textuais
€ possivel criar uma expressao regular capaz de extrair blocos de dados e sequéncias de
texto contendo os valores de seus atributos. Na préxima secdo, os valores dos atributos

sdo identificados nestas sequéncias.

3.5 Extracao de Valores de Atributos e Registros

Usando a expressao regular criada no passo anterior, é possivel extrair os blocos de da-

dos de interesse de uma pagina Web. A mesma expressao € capaz de identificar campos
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de texto do bloco de dados que, possivelmente, contém valores de atributos a serem ex-

traidos.

O passo final do método MAIt consiste na identificacao dos registros representando
os objetos da pagina de interesse. Registros sdo caracterizados e diferenciados pelos
valores de seus atributos. O método MAIt identifica os registros através dos valores de

seus atributos.

Como dito, os valores dos atributos sdo contidos nas sequéncias textuais que dife-
renciam os blocos de dados. Estas sequéncias sdo identificadas pela expressao regular
gerada previamente. A heuristica para localizacdo dos valores de atributos nestes campos
de texto considera o tamanho do campo de texto e o posicionamento do mesmo e dos

valores encontrados entre eles.

A esséncia da heuristica consiste em determinar a quantidade de atributos contidos
em sequéncias de valores equivalentes. Duas sequéncias de valores sdo consideradas
equivalentes se sdo igualmente posicionadas em relacdo a elementos comuns a todos os
registros. Por exemplo, as sequéncias de valores da primeira coluna da tabela de empregos
de monster.com na Figura 3.9 sdo equivalentes. Estes campos de texto sd@o posicionados

entre as mesmas estruturas HTML em todos os registros de emprego.

Sequéncias de valores equivalentes contém os valores da mesma quantidade de atri-
butos. Porém, alguns destes atributos podem nao ter valor em alguns dos registros. A
quantidade de atributos contidas em uma sequéncia de texto € definida pelo nimero de
divisdes a maioria das sequéncias equivalentes podem sofrer. Aquelas contidas na se-
gunda coluna da Figura 3.9 podem ser divididas em trés, por exemplo. Estas sequéncias
sdo relacionadas a localizacdo e contém os atributos pais, estado e cidade em todos os
registros. Em dois dos registros o atributo cidade ndo possui valor mas, na maioria dos
casos, as sequéncias podem ser dividas em trés partes. Assim, a quantidade de atributos

por sequéncia de texto equivalente é definida.

Na Figura 3.11 existem dois registros: o primeiro do Web site amercoll.edu e o

segundo de monster.com. Os registros de amercoll.edu cont€ém trés atributos: um titulo,
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uma URL e um resumo da pigina representada neste registro. Os registros de monster.com
contém seis atributos: uma data, um pais, um estado, uma cidade, um titulo de emprego e

uma empresa. Este cendrio serd utilizado no exemplo a seguir.

la) URL: http: [ fwww . amercoll, edu/prospective students[graduatefaep, as

esignation Lredits, e MNational Association or estate
Planners & Councils (NAEPC) has designated The American Collage as the provider
of the education required to earn MAEPC's Accredited Estate Planner (AEP)
designation. Applicants for the AEFP designation must successf

(b)m worth ) (Web Developer) Etarfech Staffing ) ]

Figura 3.11: Exemplos de registros dos Web sites amercoll.edu (a) e monster.com (b)
apresentando diferentes formatos de atributos

O primeiro passo na defini¢cdo da quantidade de partes em que uma sequéncia tex-
tual pode ser dividida € a verificacdo do tamanho da sequéncia de valores. Como dito na
Secdo 3.1, sequéncias com mais de 60 caracteres ndo devem ser divididas. O segundo
passo € aplicado a sequéncias mais curtas e consiste em dividi-las em delimitadores co-
mumente encontrados em sequéncias de texto. Além disso, datas, nimeros, enderecos
ou URLs, enderecos de e-mail e textos em geral separados por estes delimitadores sdao

possiveis valores de atributos.

Nos registros de monster.com, na Figura 3.9, as sequéncias de valores relativas a
localizacdo sdo divisiveis em trés partes. Estes campos de texto possuem menos de 60
caracteres e possuem hifens que sdo divisores comumente encontrados em textos. Entdo,
“US-TN-Nashville” e “US-CA-Sacramento” sao dividos e alinhados como valores de atri-
butos “US” e “US”, “TN” e “CA” e “Nashville” e “Sacramento”. Os campos represen-
tando titulos de emprego e empresa ndo sdo dividos, ja que na maioria dos casos nao sao

verificadas ocorréncias de datas, nimeros, enderecos ou URLs ou enderecos de e-mail.

Os registros de amercoll.edu, como os mostrados na Figura 3.11(a), sdo submeti-
dos ao mesmo processo. A URL do segundo atributo ndo € dividida, por ser um dos
tipos especiais comumente encontrados em valores de atributos. O mesmo ocorre com

a descricdo da pagina representada neste registro. Por conter mais de 60 caracteres, este
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campo de texto nao € dividido.

Com a identificacdo dos valores dos atributos em um bloco de dados, é possivel
extrair o registro que os contém. Cada bloco de dados contém os valores de atributos
de um tnico registro, assim, para cada bloco, os valores dos atributos sdo alinhados e os

registros identificados.

Dessa forma, com a identificagao dos registros e os valores de seus atributos, chega
ao fim o processo de extragio proposto no MAIt. O Algoritmo de Alinhamento de Arvores
€ utilizado na identificacdo de exemplos de blocos de dados da pagina de interesse. Estes
exemplos sao usados na geracdo de uma expressao regular capaz de identificar os blocos
de dados do site a que a pagina pertence. A expressdo também € capaz de identificar
sequéncias textuais contendo os valores dos atributos a serem extraidos. Estas sequéncias
sdo divididas em delimitadores comumente encontrados em textos e os valores dos atribu-
tos identificados. Os registros sdo, entdo, formados pelo conjunto dos valores de atributos

encontrados em cada bloco de dados.

O Capitulo 4 detalha os experimentos realizados e as avaliagOes de eficacia do

método MAIt.



Capitulo 4

Experimentos

Este capitulo descreve os resultados de experimentos realizados para avaliar a eficicia do
método de extragdo proposto nos capitulos anteriores. A metodologia para avaliacdo, as

colecdes de Web sites e os resultados alcangados também sdo apresentados.

Os experimentos consistem em identificar os blocos de dados, os registros e os valo-
res de seus atributos. Para efeitos comparativos, além do nosso método, os mesmos expe-
rimentos sdo executados utilizando o método ViNTs apresentado em [Zhao et al., 2005]
e brevemente descrito no Capitulo 2. Ambos os métodos sao avaliados com respeito a
extragao dos blocos de dados, dos valores dos atributos e dos registros. Os experimen-
tos utilizando o método ViNTs foram executados na ferramenta disponivel na pigina dos

autores'.

Para execu¢do dos experimentos foi criada uma cole¢do de paginas Web contendo
dados a serem extraidos. Metade da colecdo é composta de paginas geradas a partir de
consultas em maquinas de busca e foram originalmente utilizadas nos experimentos de
avaliagdo do método ViNTs, em [Zhao et al., 2005]. A outra metade € composta por
paginas provenientes de dominios variados, incluindo sites de mdusicas, filmes, livros,
remédios, vinhos e empregos e foram utilizadas nos experimentos de avaliagao dos métodos
propostos por [Pereira e Silva, 2006] e por [Crescenzi et al., 2001]. Desta forma, espera-

mos que nossos experimentos ndo beneficiem ou prejudiquem a avaliagdo dos métodos

Thttp://www.data.binghamton.edu:8080/vints/
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em questdo. Na proxima se¢do, serdo dados mais detalhes sobre a colecdao de dados.

As métricas para avaliacao dos experimentos sao as difundidas precisdo e revocacao
[Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999]. A primeira mensura a quantidade de respostas corre-
tas em relacao ao total de respostas retornadas e € representada pela formula da Equagao 4.1.
Ja a Revocagdo € a quantidade de respostas corretas em relacdo ao total de respostas es-
peradas ou relevantes, cuja férmula esta representada na Equacdo 4.2. A aplicagdo destas

métricas na avaliacdo do problema proposto serd detalhada nas préximas se¢des.

[{respostas relevantes} N {respostas retornadas}|

Precisao = “4.1)

|{respostas retornadas}|

[{respostas relevantes} N {respostas retornadas}|

Revocacao =

4.2)

|{respostas relevantes}|

4.1 Bases Utilizadas

As péaginas Web utilizadas nos experimentos sao compostas por objetos implicitos cuja
estrutura apresenta um certo grau de regularidade. Elas fazem parte de 32 diferentes
Web sites, sendo que 16, doravante chamadas de colecdo Search, foram também uti-
lizadas originalmente nos experimentos para avaliagcao do ViNTs [Zhao et al., 2005]. As
16 restantes, doravante chamadas de colecdo Mixed, sdo péaginas representativas ja uti-
lizadas nos experimentos dos métodos de extragdo propostos por [Pereira e Silva, 2006] e

por [Crescenzi et al., 2001].

Ao total, 15383 valores de atributos dos 3402 objetos de 128 pédginas de diferentes
dominios devem ser extraidos. As Tabela 4.1 e 4.2 listam todas as bases utilizadas e o
numero de registros e atributos a serem extraidos de cada uma delas. As tabelas também
mostram os nimeros minimos e maximos de atributos em cada base, por exemplo: na
base allgame.com, existem 150 registros com no minimo 3 atributos € no maximo 5, em

um total de 623 valores de atributos.
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. . Atributos
Web site Registros Minimo | Maximo Valores

allgame.com 150 3 5 623

allmovie.com 393 3 3 1179

allmovie.com (2) 400 3 3 1200
allmusic.com 125 3 3 375
allpolitics.com 150 2 2 300
amazon.com 75 9 12 862
amazon.com (2) 36 5 10 306
cdnow.com 90 4 4 360
imdb.com 170 4 4 680
monster.com 150 4 6 869
ncbi.nlm.nih.gov (PubMed) 60 7 8 440
terra.com.br/loterias/loteca 42 4 4 168

vitacost.com 259 5 8 1842
watchzone.com 111 6 6 666
wine.com 30 5 6 171

yahoo.com/search/people 30 3 3 90
y TOTAL | 22711 | - 10131 |

Tabela 4.1: Colecao Mixed de Web sites a serem extraidos

A Tabela 4.1 apresenta informacdes sobre os Web sites da colecdo Mixed. De cada
Web site foram aleatoriamente coletadas 3 paginas, contendo um total de 10131 valores
de atributos organizados em 2271 registros. Os 16 Web sites desta colecdo possuem

estruturas diversificadas como descrito a seguir:

e allgame.com, allmovie.com, allmovie.com (2), allmusic.com, cdnow.com, imdb.com,
monster.com, terra.com.br/loterias/loteca e yahoo.com/search/people possuem re-

gistros organizados em formas de tabelas.
e allpolitics.com possui uma lista enumerada com textos curtos e data de publicacao.

e amazon.com, amazon.com (2), vitacost.com, watchzone.com € wine.com possuem

registros em forma convencional de produtos em sites de venda.

e PubMed tem formatagdo de resultados de maquinas de busca convencional, com o

titulo da pagina de destino e um pequeno texto a descrevendo.

A Tabela 4.2 apresenta informagdes sobre os Web sites da colecdo Search. Como

dito anteriormente, estes Web sites também foram utilizados nos experimentos executa-
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. . Atributos

Web site Registros Minimo | Maximo Valores
alltheweb.com 41 4 5 200
amercoll.edu 49 3 3 152
american.edu 50 6 6 301
atlanticuc.edu 50 5 5 260
atu.edu 116 5 6 694
bu.edu 125 6 6 750
campbellsville.edu 50 3 3 151
clemson.edu 50 6 6 300
csuchico.edu 50 3 6 254
csudh.edu 50 3 6 255
fairfield.edu 50 5 5 250
franklin.edu 125 2 2 250
harvard.edu 50 6 6 310
metacrawler.com 100 3 3 300
mit.edu 75 6 7 524
search.excite.com 100 3 3 300

y TOTAL | 1131 | - | 5252 |

Tabela 4.2: Colecdes Search de Web sites a serem extraidos

dos com o método ViNTs [Zhao et al., 2005]. As bases desta colecao foram obtidas do
site dos autores®>. Para cada Web site da colegdo sdo disponibilizadas 5 péginas, total-
izando 5252 valores de atributos organizados em 1131 registros. Os 16 Web sites desta
colecdo sdo todos eles sites de busca, de modo que suas paginas contém os resultados re-
tornados a partir de consultas de um usudrio. Desta forma, os registros da cole¢dao Search
contém o titulo da pagina sugerida, uma amostra do seu conteudo textual (snippets) e
algumas informacdes opcionais, como data de altera¢io e tamanho da pdgina. E impor-
tante salientar que, apesar de conterem basicamente 0os mesmos atributos e seguirem a
mesma estrutura, cada um dos 16 Web sites geram paginas de resposta com formatacodes

diferentes entre si.

Como sera descrito na proéxima se¢do, para a avaliacdo dos métodos de extragcao é
necessario possuir um conjunto resposta constituido, para cada pigina, dos seus valores
de atributos e dos registros formados por eles, assim como os blocos de dados que contém
essas informacgdes. Como este conjunto resposta nao foi disponibilizado pelos trabalhos

previamente publicados na literatura, os 15383 valores de atributos, 3402 blocos de da-

2http://idke.ruc.edu.cn/news/2008/dataset.htm
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dos e 128 péaginas foram manualmente identificados para que pudéssemos usa-los como

gabaritos em nossa avaliacao.

O uso combinado de paginas das colecdes Search e Mixed se mostrou uma forma
coerente de avaliar os métodos MAIt e ViNTs, como serd descrito nas proximas secoes.
A aplicacdo das métricas de precisdo e revocacdo na avaliagdo dos experimentos sera

descrita na se¢ao que se segue.

4.2 Métricas de avaliacao

Como previamente mencionado, utilizamos as métricas de precisdo e revocagdo para
avaliar a corretude ou acuricia dos métodos utilizados neste experimento. Os conceitos

de precisdo e revocacao sdo aplicados na medicao da quantidade de respostas corretas

em relacdo ao total de respostas encontradas e esperadas, respectivamente. A férmula
matematica geral para o cdlculo da precisdo esta representada na Equagdo 4.1 e da revocacao
na Equacdo 4.2. Essas formulas foram aplicadas em nossos experimentos para que pudéssemos

comparar os métodos de extragdo em questdo, em relacao a 3 pontos:

1. identificacdo correta dos blocos de dados que contém os registros e seus atributos.
2. identificacdo correta dos registros, dados os atributos encontrados.

3. identificacdo correta dos atributos.

De acordo com os conceitos, para cada ponto de avaliacdo € necessario definir as
respostas esperadas e compard-las as respostas encontradas. Desta forma, os valores, re-
gistros e blocos de dados manualmente identificados previamente sdo considerados as
respostas esperadas em cada um dos pontos de avaliagdao. Por exemplo, para avaliar o
quao correto foi a identificacdo dos blocos de dados, comparamos os valores do conjunto
resposta com os valores encontrados pelo extrator a ser avaliado, formando o conjunto de
blocos de dados identificados corretamente. De posse dos 3 conjuntos - (1) blocos esper-

ados, (2) blocos encontrados e (3) blocos corretamente encontrados - € possivel calcular
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a precisdo e a revocagdo do extrator em questdo em relacdo a identificacao de blocos de

dados.

Nas proximas secoes, apresentamos os resultados da avaliagdo dos métodos ViNTs

e MAIt em relacdo a extracdo de blocos de dados, registros e valores de atributos.

4.3 Avaliacao da extracao de blocos de dados

Como explicado na secdo anterior, de posse do conjunto de respostas esperadas na extragao
de blocos de dados e do conjunto de blocos encontrados, podemos calcular a precisao e
a revocacao de cada um dos métodos extratores em relacdo a identificacdo de blocos de

dados.

Avaliamos os métodos ViNTs e MAIt em relacdo a extracdo de blocos de dados
para cada Web site e de modo geral. Cada Web site tem seus conjuntos de respostas ou
blocos esperadas e de blocos encontrados, o que torna vidvel a avalia¢do por site. Para a
avaliacdo geral, consideramos a unido dos conjuntos de respostas esperadas e encontradas

de todos os sites.

Como descrito no Capitulo 3, o processo de geracao de extratores do MAIt consiste
em fases sucessivas. Durante este processo, € aplicada a técnica de alinhamento de arvores
na identificacdo de um conjunto inicial de blocos de dados. Estes s@o utilizados como
exemplos para geracao de uma expressao regular capaz de identificar o conjunto final de
blocos de dados. Quanto maior for o nimero de blocos de dados usados como exemplos,
maior serd a quantidade de blocos de dados identificados pela expressao regular gerada.
Isto ocorre porque a expressdo regular € capaz de identificar, além dos blocos usados

como exemplo para sua geragdo, outros blocos similares a eles.

Considerando o conjunto de paginas de interesse e seus blocos de dados, o método

MALIt seré avaliado quanto a identificacdo destes blocos de trés formas:

1. MALIt 1: serdo considerados apenas os blocos de dados encontrados pela técnica de

alinhamento de arvores, sem geracao e uso de uma expressao regular.
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2. MALIt 2: serdo considerados os blocos de dados identificados por uma expressao
regular gerada utilizando os blocos de dados de apenas uma das paginas de inter-

€8s€.

3. MALIt 3: serdo considerados os blocos de dados identificados por uma expressao

regular gerada utilizando os blocos de dados de todas as paginas de interesse.

Os resultados alcancados na avaliagdo por Web site do método ViNTs e do método
MALIt nas trés formas acima sdo mostrados nas Tabelas 4.3 e 4.4. A primeira tabela
descreve os resultados obtidos usando a cole¢do Mixed e a segunda os resultados obtidos
usando a colecdo Search. Com os experimentos, foi possivel constatar que o método
ViNTs teve um melhor desempenho ao extrair os blocos das bases utilizadas em seus
experimentos em [Zhao et al., 2005] do que com as bases da colecao Mixed. Este fato
corrobora com nossa metodologia de uso de pédginas diversificadas nos experimentos,

incluindo as cole¢des Mixed e Search.

A avaliac@o geral estd na Tabela 4.5. Nesta, mostramos apenas o resultado obtido
em MALIt 3, que se mostrou mais eficiente na avaliacdo por site de acordo com as Tabelas
4.3 e 4.4. Calculamos, também, o ganho obtido por MAIt em relagdo ao método ViNTs
no ambito da extragdo de blocos de dados de modo geral. Os valores obtidos neste calculo
mostram que nosso método teve um ganho de 40,00% na precisao e 67,05% na revocagao
em relacdo ao ViNTs, ou seja, encontramos mais blocos de dados do conjunto de respostas

esperadas.

Nas secoes seguintes sdo descritos os resultados das avaliacOes das extragdes dos

registros e dos valores de seus atributos.

4.4 Avaliacao da extracao de registros

A avaliagdo da extragdo de registros € medida pela eficiéncia do extrator em identificar
todos os valores atributos contidos nos blocos de dados. As Tabelas 4.6 € 4.7 sumarizam
os resultados obtidos na avaliagdao dos métodos extratores em relag@o a identificagdo de

registros.
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’ | MAIt 1 | MAIt 2 | MAIt 3 | ViNTs \

| Colegiio Mixed | P R|P|[R|P|R]|P]|R]
allgame.com 1.00 | 0.96 | 0.97 | 0.95 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.97
allmovie.com 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 0.95
allmovie.com (2) 1.00 | 0.74 | 0.90 | 0.68 | 0.90 | 0.68 | 0.97 | 0.97
allmusic.com 1.00 | 0.94 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.99 | 0.99
allpolitics.com 1.00 | 0.93 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.13
amazon.com 1.00 | 0.92 | 096 | 092 | 1.00 | 1.00 | 0.87 | 0.87
amazon.com (2) 0.71 1 047 | 0.63 | 0.69 | 0.61 | 0.69 | 0.97 | 0.97
cdnow.com 1.00 | 0.97 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
imdb.com 1.00 | 0.84 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.91 | 0.81
monster.com 1.00 | 0.96 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 0.99
ncbi.nlm.nih.gov (PubMed) | 1.00 | 0.95 | 0.93 | 0.42 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
terra.com.br/loterias/loteca | 1.00 | 0.86 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
vitacost.com 1.00 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.00 | 0.99
watchzone.com 1.00 | 0.95 | 0.83 | 0.59 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
wine.com 1.00 | 0.87 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.96 | 0.83
yahoo.com/search/people | 1.00 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela 4.3: Resultado da avaliagdo da extracdo de blocos de dados da colecao Mixed

’ | MAIt 1 | MALIt 2 | MAIt 3 | ViNTs \
| ColecioSearch | P | R [ P [ R | P | R | P [ R |
alltheweb.com 1.00 | 0.64 | 0.67 | 0.52 | 0.90 | 0.90 | 0.78 | 0.95
amercoll.edu 1.00 | 0.90 | 0.89 | 0.84 | 0.89 | 0.84 | 0.90 | 0.90
american.edu 1.00 | 0.70 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.84 | 0.84
atlanticuc.edu 1.00 | 0.80 | 0.72 | 0.26 | 1.00 | 1.00 | 0.92 | 0.92
atu.edu 1.00 | 0.87 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.97 | 0.97
bu.edu 1.00 | 0.88 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 0.99
campbellsville.edu | 0.98 | 0.84 | 0.77 | 0.72 | 0.84 | 0.84 | 0.90 | 0.90
clemson.edu 1.00 | 0.73 | 0.96 | 1.00 | 0.96 | 1.00 | 1.00 | 1.00
csuchico.edu 1.00 | 0.62 | 0.89 | 0.80 | 0.89 | 0.80 | 1.00 | 1.00
csudh.edu 1.00 | 0.68 | 0.91 | 0.84 | 1.00 | 1.00 | 0.98 | 0.98
fairfield.edu 1.00 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
franklin.edu 1.00 | 0.90 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
harvard.edu 1.00 | 0.70 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
metacrawler.com | 1.00 | 0.85 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
mit.edu 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.60 | 1.00 | 1.00 | 0.88 | 0.88
search.excite.com | 0.98 | 0.83 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 0.98 | 1.00 | 1.00

Tabela 4.4: Resultado da avaliagcdo da extragdo dos blocos de dados da cole¢do Search

| | MAIt | ViNTs | Ganhos |
| [P [R|P[R] P | R |
| Resultado Geral | 0.90 | 0.88 | 0.54 | 0.29 | 40.00% | 67.05% |

Tabela 4.5: Resultado geral da avaliagdo da extracao dos blocos de dados
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O célculo da precisdo e da revocacdo da extracdo de um registro considera, respec-
tivamente, a média aritmética da precisdo e da revocacao da extracao dos valores dos atri-
butos deste registro. Em outras palavras, a precisdo da extracao de um registro serd dada
pela média dos valores de precisdo da extracao de todos os seus atributos. A revocacao

por registro € calculada de forma similar.

Para calcular os valores da precisdao por Web site, como os demonstrados nas Tabelas
4.6 e 4.7, faz-se a média aritmética da precisdo de todos os registros do site em questao.

O célculo da revocagdo por Web site se da de forma semelhante.

Como esperado, houve grande diferenca no resultado da avaliacdo do método ViNTs
quanto a extracao dos registros da cole¢do Search e a extracdo dos registros da colegao
Mixed. Entretanto, de acordo com os valores de precisdo e revocacao calculados, nosso

método se mostrou mais adequado na extracdo de registros de modo geral.

’ | MAIt | ViNTs \
| Colegiio Mixed | P R][P ]| R
allgame.com 0.62 | 0.62 | 0.00 | 0.00
allmovie.com 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00
allmovie.com (2) 0.97 | 0.97 | 0.00 | 0.00
allmusic.com 0.99 | 0.99 | 0.00 | 0.00
allpolitics.com 0.74 | 0.74 | 0.00 | 0.00
amazon.com 0.46 | 0.53 | 0.32 | 0.20
amazon.com (2) 0.48 | 0.38 | 0.25 | 0.13
cdnow.com 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
imdb.com 0.96 | 0.96 | 0.00 | 0.00
monster.com 0.94 | 0.95 | 0.00 | 0.00
ncbi.nlm.nih.gov (PubMed) | 0.45 | 0.45 | 0.25 | 0.12
terra.com.br/loterias/loteca | 0.91 | 0.91 | 0.00 | 0.00
vitacost.com 0.65 | 0.65 | 0.00 | 0.00
watchzone.com 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.03
wine.com 0.67 | 0.33 | 0.32 | 0.18
yahoo.com/search/people | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela 4.6: Resultado da avaliagdao da extracdo de registros dos Web sites da colecao
Mixed, de acordo com a identificagcdo de seus atributos

4.5 Avaliacao da extracao de valores de atributos

Assim como na avaliacdo da extracdo dos blocos de dados, na avaliagdo da extragcdo dos

valores de atributos foram calculados os valores da precisao e da revocacao por Web site
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’ | MALIt | ViNTs | Ganhos \
| ColecioSearch | P [ R [ P | R| P | R |
alltheweb.com 0.80 | 0.80 | 0.62 | 0.53 | 22.50% | 33.75%
amercoll.edu 0.89 | 0.89 | 097 | 0.97 | -8.99% -8.99%
american.edu 0.67 | 0.58 | 0.57 | 0.67 | 14.93% | -15.52%
atlanticuc.edu 0.72 | 0.58 | 0.62 | 0.40 | 13.89% | 31.03%
atu.edu 0.98 | 0.98 | 0.68 | 0.80 | 30.61% | 18.37%
bu.edu 098 | 098 | 0.77 | 0.77 | 21.43% | 21.43%
campbellsville.edu | 0.85 | 0.85 | 0.95 | 0.95 | -11.76% | -11.76%
clemson.edu 1.00 | 1.00 | 0.65 | 0.65 | 35.00% | 35.00%
csuchico.edu 0.52 | 045 ] 026 | 0.17 | 50.00% | 62.22%
csudh.edu 0.75 | 0.64 | 0.28 | 0.19 | 62.67% | 70.31%
fairfield.edu 0.56 | 0.27 | 0.67 | 0.40 | -19.64% | -48.15%
franklin.edu 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00% 0.00%
harvard.edu 0.78 | 0.72 | 0.83 | 0.83 | -6.41% | -15.28%
metacrawler.com | 0.66 | 0.66 | 0.65 | 0.65 1.52% 1.52%
mit.edu 093 1093|064 | 055 | 31.18% | 40.86%
search.excite.com | 0.50 | 0.50 | 0.62 | 0.62 | -24.00% | -24.00%

Tabela 4.7: Resultado da avaliacdo da extracdo de registros dos Web sites da colecdo
Search, de acordo com a identificacdo de seus atributos

e de forma geral. Para o cdlculo geral, consideramos todos os atributos de todos os Web
sites, constituindo um conjunto de respostas esperadas com todos os valores de atributos
de todos os sites a serem identificados e um conjunto de valores de atributos encontrados

por cada um dos métodos avaliados.

A Tabela 4.8 mostra o resultado da avaliagdo geral da extracdo de valores de atri-
butos, que € calculada sem considerar o Web site ou a pagina de origem de cada atributo.
Nosso método extrator teve um ganho de 43,37% de precisao e 68,75% de revocacao so-
bre o VINTSs, o que mostra que identificamos mais valores de atributos do conjunto de

valores esperados.

| | MAIt | ViNTs | Ganhos |
| [P [R|P[R] P | R |
| Resultado Geral | 0.83 | 0.80 | 0.47 | 0.25 | 43.37% | 68.75% |

Tabela 4.8: Resultado geral da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos

Devido a grande quantidade de informacao, as tabelas detalhando a avaliacao da
extragdo de valores de atributos por Web site estdo no Anexo A. Nesta avaliagdo calcu-

lamos as taxas de acerto para cada atributo de um dado site. Por exemplo, na Tabela A.1 é
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mostrado o resultado obtido na extracao da base allgame.com, onde é esperado que sejam
identificados 5 atributos por registro. Para calcular a precisdo e a revocagdo da extracao
do primeiro atributo, formam-se dois conjuntos: o primeiro contendo todos os valores
esperados do primeiro atributo de todos os registros e o segundo com todos os valores do
primeiro atributo encontrados pelo método de extracdo em avaliacdo. Com base nesses
conjuntos € possivel encontrar a quantidade de valores do primeiro atributo foram corre-
tamente encontrados pelo extrator em avaliagcdo e, assim, calcular as taxas de precisdo e

revocacao. O mesmo procedimento € repetido para os demais atributos.

Na Tabela 4.9 sdo mostradas, para cada base da colecao Mixed, a média aritmética
da precisdo e da revocacdo da extracdo dos valores dos atributos. Na Tabela 4.10 sao
mostrados os valores das médias aritméticas da precisdo e da revocagdo da extracao dos

valores dos atributos das bases da cole¢ao Search.

’ | MALIt | ViNTs \

] Colecao Mixed \ \ R \ P \ R ‘
allgame.com 0.63 | 0.63 | 0.00 | 0.00
allmovie.com 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00
allmovie.com (2) 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00
allmusic.com 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
allpolitics.com 0.77 | 0.77 | 0.00 | 0.00
amazon.com 0.74 | 0.56 | 0.16 | 0.19
amazon.com (2) 0.49 | 0.38 | 0.14 | 0.10
cdnow.com 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
imdb.com 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00
monster.com 0.96 | 0.97 | 0.00 | 0.00
ncbi.nlm.nih.gov (PubMed) | 0.54 | 0.48 | 0.13 | 0.13
terra.com.br/loterias/loteca | 0.94 | 0.94 | 0.00 | 0.00
vitacost.com 0.74 | 0.66 | 0.00 | 0.00
watchzone.com 1.00 | 1.00 | 0.01 | 0.03
wine.com 0.50 | 0.33 | 0.31 | 0.14
yahoo.com/search/people | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela 4.9: Resultado da avaliagdo da extragdo de atributos dos Web sites da colecao
Mixed

Com algumas excecoes, nosso método se mostrou mais eficiente na identificacao de
atributos quando comparados ao ViNTs. Este tltimo, principalmente na colecao Mixed,
apresentou baixas precisdo e revocacdo, assim como na extracdo dos blocos de dados

descrita anteriormente.
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’ | MAIt | ViNTs | Ganhos \
| ColecioSearch | P | R [ P [ R | P | R |
alltheweb.com 094 | 094 | 0.81 | 094 | 13.82% | 0.00%
amercoll.edu 097 | 091 | 099 | 0.99 | -2.06% | -8.79%
american.edu 0.75 ] 0.61 | 0.67 | 0.67 | 10.66% | -9.83%
atlanticuc.edu 0.59 | 0.59 | 0.44 | 040 | 25.42% | 32.20%
atu.edu 0.99 |1 0.99 | 0.74 | 0.80 | 25.25% | 19.19%
bu.edu 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 20.00% | 20.00%
campbellsville.edu | 0.93 | 093 | 0.97 | 0.97 | -4.30% | -4.30%
clemson.edu 1.00 | 1.00 | 0.71 | 0.71 | 29.00% | 29.00%
csuchico.edu 0.58 | 0.51 | 0.10 | 0.17 | 82.75% | 66.66%
csudh.edu 0.73 |1 0.73 | 0.09 | 0.18 | 87.67% | 75.34%
fairfield.edu 048 | 026 | 0.46 | 041 | 4.16% | -57.69%
franklin.edu 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.00% 0.00%
harvard.edu 0941 0.78 | 0.83 | 0.83 | 11.70% | -6.41%
metacrawler.com | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.00% 0.00%
mit.edu 0.99 | 0.99 | 0.53 | 0.56 | 46.46% | 43.43%
search.excite.com | 0.35 | 0.51 | 0.71 | 0.71 | -1.02% | -39.21%

Tabela 4.10: Resultado da avaliacdo da extracdo de atributos dos Web sites da colecdo
Search

4.6 Discussao dos resultados obtidos

De modo geral, o método MAIt apresentou melhor eficiéncia tanto na precisdo quanto na
revocagdo em relacao ao método ViNTs em todos os experimentos realizados. Entretando,
aspectos especificos de alguns Web sites tornaram a diferenca de efici€éncia entre os dois

métodos, ainda maior.

Durante o processo de extracao de blocos de dados, o método ViNTs identificou
elementos incorretos como sendo aqueles candidatos a conter os registros nos Web sites
terra.com.br/loterias/loteca e watchzone.com. Nestes casos, o posicionamento dos ele-
mentos em posicao de destaque na pagina e drea ocupada pelos mesmos na mesma foram
responsdveis por induzir o método ViNTs a considera-los como blocos de dados. Em
outros casos, como em allpolitics.com e vitacost.com os blocos de dados foram identifi-
cados como se contivessem elementos que ndo fazem parte dos registros. Isto ocorreu por
estes elementos serem visualmente parte do registro mas, na verdade, ndo identificarem

os mesmos. E em yahoo.com/search/people, nenhum resultado foi obtido.

No processo de extracdo de registros e de valores de atributos, o método ViNTs
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se mostrou bastante ineficiente em varios casos. Alguns casos, como consequéncia da
identificac@o incorreta dos blocos de dados, em outros, pela pequena diferenciagdo vi-
sual entre os valores dos atributos, como aqueles contidos em uma mesma sequéncia
de texto. A incorreta identificacdo destes, tem como consequéncia a baixa eficiéncia na

identificacaos dos registros.






Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho apresentamos o método MAIt - More About It, um gerador de extratores de
dados de paginas ricas em dados. Ao contrdrio da maioria dos trabalhos anteriores, nosso
método ndo necessita de interacdo humana e ndo € restrito a formatacao e disposi¢cdo dos
dados nas paginas. Em nossa abordagem fazemos uso da padronizagdo das estruturas do
codigo HTML, das arvores DOM e do conteudo textual dos registros para extrai-los e
para identificar os valores de seus atributos. Primeiramente, o método MAIt utiliza ali-
nhamento de arvores para identificar as sub-arvores da d&rvore DOM da pédgina de interesse
que contém os registros. Em um segundo momento, as por¢oes de cédigo HTML dessas
sub-arvores sdo processadas, de modo a se definir o padrao de seu conteudo através de
alinhamentos de multiplas sequéncias de texto. O padrdo € utilizado na criacdo de uma
expressao regular capaz de identificar os registros € os campos contendo os valores dos
atributos. Finalmente, os valores dos atributos sdo encontrados utilizando delimitadores e

tipos de dados comumente encontrados em registros.

O método MAIt difere de outros métodos publicados na literatura por nao restringir
a origem das péginas de interesse. Os registros podem representar objetos disponiveis
em catdlogos de compras, listagens ou péaginas retornadas em maquinas de busca, por

exemplo.

Os experimentos realizados utilizando o método MAIt demonstram sua eficicia e

aplicabilidade. O método foi avaliado em relacdo a identificagdo de blocos de codigo

49
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HTML que contém os registros € quanto a extracao dos registros e dos valores de seus
atributos. Obtivemos precisdo de 83% e revocacdo de 80% na extragdo de valores de
atributos. Estes valores significam um ganho na precisao de 43,37% e na revocacdo de

68,75%, em relacao ao método ViNTs.

A versatilidade do método MAIt, em relagdo a origem das paginas ricas em dados,
também foi verificada nos experimentos realizados. Nestes, utilizamos paginas compostas
por registros de estilos visuais variados, incluindo tabelas, listagens, catdlogos de compras
e paginas de resultados de buscas convencionais. Com estes resultados, corroboramos a
hipdtese de que através da padronizacdo da estrutura visual, textual e das arvores DOM

das péginas ricas em dados € possivel identificar registros e valores de atributos.

Como trabalhos futuros, pretendemos desenvolver uma ferramenta integrada com
navegadores Web, de forma a tornar vidvel a extragc@o das informagdes de paginas ricas em
dados durante a navegacao. Desta forma, poderemos difundir o método MAIt e permitir

a personalizacdo e utilizacdo do mesmo em situagdes diversas.

Além disso, pretendemos utilizar os dados extraidos pelo MAIt em processos de ro-
tulamento. Com a integracao do extrator gerado por MAIt com um método de rotulamento

€ possivel otimizar sistemas de anélise de dados, maquinas de busca e de metabusca.
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Apéndice A

Experimentos

’ Base | MAIt | ViNTs \
| allgamecom | P [ R [ P | R |
1 0.86 | 0.86 | 0.00 [ 0.00
2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
3 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4 0.34 [ 0.34 | 0.00 | 0.00
5 0.97 | 0.97 | 0.00 | 0.00
Média 0.63 | 0.63 | 0.00 | 0.00

Tabela A.1: Resultado da avaliacdo da extra¢do dos valores dos atributos da base all-
game.com

’ Base | MAIt | ViNTs \
’allmovie.com‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

2 0.97 | 0.97 | 0.00 | 0.00

3 0.97 | 0.97 | 0.00 | 0.00
Média 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00

Tabela A.2: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base all-
movie.com
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| Base | MAIt | ViNTs |
| allmoviecom(2) | P | R | P | R |
1 1.00 [ 1.00 | 0.00 [ 0.00

2 0.99 [ 0.99 | 0.00 | 0.00

3 0.94 | 0.94 [ 0.00 | 0.00
Média 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00

Tabela A.3: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base all-
movie.com (2)

’ Base | MATIt | ViNTs \
’allmusic.com‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.99 | 0.99 | 0.00 | 0.00

2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
Média 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela A.4: Resultado da avaliagdo da extragdo dos valores dos atributos da base allmu-
sic.com

’ Base | MAIt | ViNTs \

| allpolitics.com | P | R [ P [ R |
1 0.81 [ 0.81 [ 0.00 [ 0.00
2 0.73 | 0.73 | 0.00 | 0.00

Meédia 0.77 | 0.77 | 0.00 | 0.00

Tabela A.5: Resultado da avaliagcdo da extracdo dos valores dos atributos da base allpoli-
tics.com

’ Base | MAIt | ViNTs \
’ amazon.com ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.76 | 1.00 | 0.19 | 0.56

2 0.95 | 0.95 | 0.00 | 0.00

3 1.00 | 0.91 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

5 1.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00

6 1.00 | 0.09 | 1.00 | 0.04

7 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.99

8 1.00 | 0.01 | 0.28 | 0.72

9 0.51 | 1.00 | 0.00 | 0.00

10 0.99 | 1.00 | 0.00 | 0.00

11 0.70 | 0.71 | 0.00 | 0.00

12 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Média 0.74 | 0.56 | 0.16 | 0.19

Tabela A.6: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base ama-
zon.com
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’ Base | MATIt | ViNTs \
’amazon.com(2)‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘

1 0.72 | 0.72 | 0.00 | 0.00
2 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.03
3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
4 1.00 | 0.83 | 0.00 | 0.00
5 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
6 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
7 0.12 | 0.08 | 0.00 | 0.00
8 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.00
9 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.94
10 1.00 | 0.17 | 0.11 | 0.03
Média 0.49 | 0.38 | 0.14 | 0.10

Tabela A.7: Resultado da avaliacdo da extracao dos valores dos atributos da base ama-
zon.com (2)

’ Base | MAIt | ViNTs \
’ cdnow.com ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
Média 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela A.8: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base cd-
now.com

’ Base | MATIt | ViNTs \
imdbcom | P | R | P | R |
1 1.00 [ 1.00 | 0.00 [ 0.00

2 0.92 [ 0.92 [ 0.00 | 0.00

3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
Média | 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.00

Tabela A.9: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
imdb.com
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’ Base | MATIt | ViNTs \
’monster.com‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

3 098 | 0.98 | 0.00 | 0.00

4 0.85 | 0.86 | 0.00 | 0.00

5 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

6 0.95 | 0.96 | 0.00 | 0.00
Média 0.96 | 0.97 | 0.00 | 0.00

Tabela A.10: Resultado da avaliagdo da extragdo dos valores dos atributos da base mon-
ster.com

| Base | MAIt | ViNTs |
| ncbi.nlm.nih.gov (PubMed) | P | R [ P | R |
1 1.00 | 1.00 | 0.00 [ 0.00
2 0.98 | 0.98 [ 1.00 | 1.00
3 0.62 | 0.62 [ 0.00 | 0.00
4 0.62 | 0.62 | 0.00 | 0.00
5 0.94 | 0.50 [ 0.00 | 0.00
6 0.18 | 0.08 | 0.00 | 0.00
7 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
8 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
Média 0.54 | 0.48 [ 0.13 | 0.13

Tabela A.11: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
ncbi.nlm.nih.gov (PubMed)

’ Base | MATt | ViNTs \
’ terra.com.br/loterias/loteca \ P \ R \ P \ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

2 0.88 | 0.88 | 0.00 | 0.00

3 0.88 | 0.88 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Média 0.94 | 0.94 | 0.00 | 0.00

Tabela A.12: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
terra.com.br/loterias/loteca
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’ Base | MALIt | ViNTs \
’Vitacost.com‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.69 | 0.68 | 0.00 | 0.00

2 0.46 | 0.42 | 0.00 | 0.00

3 0.27 | 0.28 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00

5 0.50 | 0.98 | 0.00 | 0.00

6 0.96 | 0.94 | 0.00 | 0.00

7 1.00 | 0.98 | 0.00 | 0.00

8 1.00 | 0.98 | 0.00 | 0.00
Média 0.74 | 0.66 | 0.00 | 0.00

Tabela A.13: Resultado da avaliagdo da extracdo dos valores dos atributos da base vita-
cost.com

’ Base | MATIt | ViNTs \
| watchzonecom [ P | R | P | R |

1 1.00 | 1.00 | 0.07 | 0.15

2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

5 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

6 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Média 1.00 | 1.00 | 0.01 | 0.03

Tabela A.14: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base watch-
zone.com

’ Base | MAIt | ViNTs \
’wine.com‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.00 | 1.00 | 0.89 | 0.80
1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1.00 | 0.03 | 1.00 | 0.03
097 | 0.97 | 0.83 | 0.83
1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
0.50 | 0.33 | 0.31 | 0.14
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Tabela A.15: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
wine.com
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| Base | MAIt | ViNTs |
’ yahoo.com/search/people \ P \ R \ P \ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

2 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Média 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

Tabela A.16: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base ya-
hoo.com/search/people

’ Base | MAIt | ViNTs \

]alltheweb.com\ P \ R \ P \ R ‘

094 1 094 | 0.81 | 0.94
0.86 | 0.86 | 0.90 | 0.86
092 1092 | 0.72 | 0.76
1.00 | 1.00 | 0.51 | 0.36

5 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
Média 0.94 | 0.94 | 0.59 | 0.58
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Tabela A.17: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
alltheweb.com

’ Base | MAIt | ViNTs \
’ amercoll.edu ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 0.94 | 0.98 | 0.98

2 1.00 | 0.94 | 1.00 | 1.00

3 0.91 | 0.86 | 1.00 | 1.00
Média 0.97 | 0.91 | 0.99 | 0.99

Tabela A.18: Resultado da avaliac@o da extracdo dos valores dos atributos da base amer-
coll.edu
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’ Base | MAIt | ViNTs \
’ american.edu ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00

2 048 | 0.48 | 1.00 | 1.00
3 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
4 1.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00
5
6

1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Média 0.75 | 0.61 | 0.67 | 0.67

Tabela A.19: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base amer-
ican.edu

’ Base | MATIt | ViNTs \
’ atlanticuc.edu ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2 1.00 | 1.00 | 0.92 | 0.92

3 0.94 | 0.94 | 0.30 | 0.06

4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

5 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Média 0.59 | 0.59 | 0.44 | 0.40

Tabela A.20: Resultado da avaliagdo da extracdo dos valores dos atributos da base at-
lanticuc.edu

’ Base | MAIt | ViNTs \
lauedu| P | R [ P [ R |
0.98 [ 0.98 | 0.88 | 1.00
0.99 [ 0.99 | 0.97 | 0.97
1.00 | 1.00 | 0.82 | 0.81
0.99 [ 0.99 | 0.00 | 0.00
1.00 | 1.00 | 0.93 | 1.00
1.00 | 1.00 | 0.82 | 1.00
Média | 0.99 | 0.99 | 0.74 | 0.80
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Tabela A.21: Resultado da avaliacdo da extrac¢ao dos valores dos atributos da base atu.edu
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’ Base | MAIt | ViNTs \
(buedu| P | R | P [ R |
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 0.98 [ 0.98 | 0.99 | 0.99
3 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80
4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00
5 0.99 [ 0.99 | 0.99 | 0.99
6 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Média | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80

—

Tabela A.22: Resultado da avaliacdo da extrac@o dos valores dos atributos da base bu.edu

’ Base | MALIt | ViNTs \
’ campbellsville.edu \ | \ R \ | \ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2 0.88 | 0.88 | 0.90 | 0.90

3 0.90 | 0.90 | 1.00 | 1.00

Média 0.93 | 093 | 0.97 | 0.97

Tabela A.23: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base camp-
bellsville.edu

’ Base | MAIt | ViNTs \
’clemson.edu‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

2 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

3 1.00 | 1.00 | 0.26 | 0.26

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

5 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

6 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Média 1.00 | 1.00 | 0.71 | 0.71

Tabela A.24: Resultado da avalia¢do da extragdo dos valores dos atributos da base clem-
son.edu

’ Base | MAIt | ViNTs \
’csuchico.edu‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 0.34 | 0.24 | 0.47 | 1.00

2 0.73 | 0.66 | 0.10 | 0.04

3 0.95 | 0.84 | 0.00 | 0.00

4 0.48 | 0.44 | 0.00 | 0.00

5 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

6 0.96 | 0.86 | 0.00 | 0.00
Média 0.58 | 0.51 | 0.10 | 0.17

Tabela A.25: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
csuchico.edu
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| Base | MAIt | ViNTs |
| csudhedu| P | R | P [ R |
1 1.00 [ 1.00 [ 0.46 | 1.00

2 0.92 | 0.96 | 0.10 | 0.06
3 0.88 | 0.88 | 0.00 | 0.00
4 0.62 | 0.62 | 0.00 | 0.00
5
6

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
0.98 | 0.94 | 0.00 | 0.00
Média | 0.73 | 0.73 | 0.09 | 0.18

Tabela A.26: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
csudh.edu

’ Base | MALIt | ViNTs \
| fairfieldedu | P | R [ P [ R |
1 1.00 [ 0.06 | 1.00 | 1.00

1.00 | 0.94 | 1.00 | 1.00
3 0.40 | 0.32 | 0.30 | 0.06
4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Média 048 | 0.26 | 0.46 | 0.41

Tabela A.27: Resultado da avaliagdo da extracdao dos valores dos atributos da base fair-
field.edu

| Base | MAIt | ViNTs |

| franklinedu| P | R | P [ R |
1 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
2 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Média 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Tabela A.28: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
franklin.edu

’ Base | MAIt | ViNTs \
]harvard.edu\ P \ R \ P \ R ‘
1 1.00 [ 0.02 [ 1.00 [ 1.00

2 0.66 | 0.66 | 1.00 | 1.00

3 1.00 | 0.98 | 1.00 | 1.00

4 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00

5 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

6 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Média | 0.94 | 0.78 | 0.83 | 0.83

Tabela A.29: Resultado da avaliacdo da extragdo dos valores dos atributos da base har-
vard.edu
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’ Base | MAIt | ViNTs \
’ metacrawler.com ‘ P ‘ R ‘ P ‘ R ‘
1 098 | 0.98 | 0.95 | 0.95

2 097 | 0.97 | 1.00 | 1.00

3 0.27 | 0.27 | 0.27 | 0.27

Média 0.74 | 0.74 | 0.74 | 0.74

Tabela A.30: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
metacrawler.com

’ Base | MATIt | ViNTs \
| mitedu[ P [ R | P | R |
0.96 [ 0.96 [ 0.80 [ 0.91
0.96 | 0.96 | 0.92 [ 0.95
1.00 | 1.00 | 0.19 | 0.04
1.00 [ 1.00 | 0.00 | 0.00
1.00 [ 1.00 | 0.00 | 0.00
1.00 | 1.00 | 0.87 | 1.00
7 1.00 [ 1.00 | 0.95 | 1.00
Média | 0.99 | 0.99 | 0.53 | 0.56
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Tabela A.31: Resultado da avaliac@o da extracdo dos valores dos atributos da base mit.edu

’ Base | MAIt | ViNTs \
’ search.excite.com \ P \ R \ P \ R ‘
1 0.00 | 0.00 | 0.92 | 0.92
2 0.56 | 0.56 | 0.98 | 0.98
3 048 | 0.96 | 0.23 | 0.23
Média 0.35 | 0.51 | 0.71 | 0.71

Tabela A.32: Resultado da avaliacdo da extracdo dos valores dos atributos da base
search.excite.com



