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RESUMO

Instancias de entidades do mundo real podem ser representadas em paginas da Web, chamadas
de paginas-instancia. A extra¢do de dados em péginas-instancia da Web visa extrair conhecimento
util para diversas aplicacdes, tais como, Google Calendar, Reverb e Scrapy. Sites com paginas-
instdncia do mesmo dominio possuem redundancia de conteudo, ou seja, publicam instancias ou
atributos em comum. O objetivo deste trabalho ¢ comparar trés métodos de extragao de dados
baseados na redundancia de conteudo da Web. Duas bases de dados reais sdao usadas para testar os
métodos, sendo uma delas criada neste trabalho. Os resultados de um dos métodos foram obtidos do
artigo que o descreve. Os resultados dos outros métodos foram obtidos neste trabalho. Para isso foi
obtida a implementacdo e adaptada para as bases de dados. Os resultados sdo comparados em
termos de qualidade e eficiéncia. E demonstrado, através da comparagio, que a estrutura das bases
de dados afeta a qualidade da extracdo dos métodos de acordo com suas caracteristicas. A notagdo
usada para representar a posi¢ao de um atributo em uma pagina e o uso de redundancia em nivel de
instancia sdo exemplos dessas caracteristicas. Os resultados podem ser usados para auxiliar a

escolha de um método de extracdo, de acordo com a base de dados, e guiar a criagdo de novos

métodos de extracgao.

Palavras-Chave: Extracdo de dados, redundancia de conteudo, paginas-instancia.



Comparison between data extraction methods based
on content redundancy

ABSTRACT

Instances of real world entities can be represented by Web pages, called instance-pages. The
data extraction from instance-pages aims to extract knowledge through information useful for a
number of applications, such as Google Calendar, Reverb and Scrapy. Websites with instance-pages
from the same domain have content redundancy, that is, they publish instances or attributes in
common. This work goal is to compare three data extraction methods based on Web content
redundancy. Two real databases are used to evaluate the methods, being one of them created in this
work. The results of one method were obtained from the paper that describes it. The results of the
other methods were generated in this work. For that, the implementation was obtained and adapted
to the databases. The results are compared in terms of quality and efficiency. It is demonstrated,
through the comparison, that the structure of the databases affects the quality of the methods
extraction according to its characteristics. The results can be used to help choosing an extraction

method, according to the database, and guide the criation of new extraction methods.

Keywords: Data extraction, content redundancy, instance-pages.
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1 INTRODUCAO

A Web é uma fonte de informagdes ¢ o uso de seus dados ¢ uma oportunidade de criar
conhecimento. Para um melhor uso e manipulacao, essas informagdes devem ser extraidas da Web e
inseridas em um banco de dados onde podem ser comparadas. Segundo Gibson et al. (2005), uma
fracdo significante de paginas da Web, 40-50%, sdo dinamicamente geradas populando paginas
baseadas em template, ou seja, paginas com uma estrutura fixa. As paginas que descrevem uma
instancia de uma entidade do mundo real sdo chamadas paginas-instancia. Por exemplo, uma pagina
que descreve um projeto de software no site OW2'. Diferentes sites de um mesmo dominio
possuem redundancia de contetido. A redundancia de conteudo, no contexto deste trabalho, pode ser
de dois tipos principais. A redundancia em nivel de instancia ocorre quando dois ou mais sites
publicam um conjunto de instancias em comum e a redundancia em nivel de atributo ocorre quando

dois ou mais sites publicam um conjunto de atributos em comum.

Aplicagdes que necessitam da extragdo de dados da Web incluem o Scrapy®, que aplica a
extragdo em teste automatizado e minera¢do, € o ReVerb’, que extrai relagdes de sentengas em
inglés. Recentemente o Google Calendar* iniciou um servigo de criagdo automatica de eventos a
partir de emails estruturados. O servico identifica a estrutura de um recibo de passagem aérea
enviado por e-mail para o usuério, por exemplo, e extrai as informacdes de destino e horario. O

evento ¢ criado com base nas informacdes extraidas do e-mail.

A extragdo de dados dos sites pode permitir a criagdo de uma extensa base de dados, mas para
realizar extracdes em larga escala sao necessarios métodos que ndo necessitem de constante

interven¢do humana. Assim, métodos que passam por um processo de treinamento automatico para

http:/www.ow?2.org/
*http://scrapy.org/

Shttp://reverb.cs.washington.edu/
4 https://support.google.com/calendar/answer/6084018?hl=pt
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identificar a estrutura de um site, e aprender as posi¢cdes onde se encontram os dados relevantes, sao

uma alternativa.

O objetivo deste trabalho ¢ comparar métodos de extragdo de dados baseados em redundancia
de conteudo da Web, analisando as vantagens e desvantagens de cada um de acordo com o tipo de
estrutura adotado em diferentes bases de dados. Uma base foi criada, com seu gabarito, neste

trabalho.

Os testes com os métodos demonstraram que determinadas caracteristicas dos métodos, como a
notacao de caminho com indice, produzem resultados melhores em sites em que nao ha variacao da
posicdo dos atributos. Nos sites onde ha variacdo de posicao dos atributos, a notacdo de caminho
sem indice, aliada com um filtro por rétulo (nome que o atributo recebe em cada site), produz uma
extragdo com maior qualidade. Além disso, os métodos que utilizam a redundancia em nivel de
instdncia sdo mais robustos na busca por valores referentes a instdncia descrita pela pagina de

extracao.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta os
conceitos basicos necessarios para o entendimento deste trabalho. O Capitulo 3 apresenta os
métodos de extragdo de dados baseados em redundancia de conteudo da Web estudados neste
trabalho. O Capitulo 4 descreve a avaliagdo experimental ¢ compara os resultados dos testes dos

métodos. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho.
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2 CONCEITOS BASICOS

Este capitulo apresenta os conceitos basicos e os trabalhos sobre extracdo de dados da Web

baseado em redundancia de conteudo.

Reaproveitando os conceitos classicos de banco de dados, conforme Heuser (2009), define-se
entidade como um “conjunto de objetos da realidade modelada sobre os quais deseja-se manter
informacoes [...]”, atributo ¢ um “dado que ¢ associado a cada ocorréncia de uma entidade [...]” e
instancia ¢ uma ocorréncia de um objeto particular. Estes conceitos foram mapeados para paginas
Web que serdo usadas para extra¢do de dados. Por exemplo, a Figura 2.1 mostra uma instancia da
entidade projeto de software, com os atributos Linguagem de Programacao (Language), Licenga

(License) e Sistema Operacional (0s), entre outros.

Figura 2.1: Instancia de um projeto de software

j & &
2 Fllp =
\Y, # | Rer
virtual hosting for free s0Ttware

Details for group ADBui

Projects General information
Users s Groupname: adbui
= Users: serafi
» Description:
ADBui est une interface a ADB (Android Debug Bridge) disponible en
licence GPL v3

Développée en Gambas3, elle est disponible en paguet dinstallation
pour la plupart des distributions.

Language: Gambas3
License: GPLv3

Fonte: http.//projects.tuxfamily.org/?do=group:name=adbui
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Os atributos podem receber uma denominacao diferente em cada site, essa denominacao ¢
chamada de roétulo (alias). Na pagina da Figura 2.2, do site PGfoundry’, o atributo situagdo de

desenvolvimento recebe o rétulo “Development Status” mas pode receber outro roétulo em outro site.

Figura 2.2: Roétulo referente ao atributo Situagdo de Desenvolvimento e valor
respectivo

Tl I 5T Advanced search

Home | My Page Projects Code Snippets | Project Openings| PostgreSoQL -
[ Edit Distance
Project description Project Members
Contrib written in C for the calculation of the edit-distance inside Project Admins
PostgreSQL, much profit in case of searches approximated in metric Enrice Pirozzi
Spaces. View the 1 Member(s)

Request to join
Project Info
No tag defined for this project

¥ Latest News ros
rotulo valor

MNo News Items Found
Submit News

+ [Development Status|: [3 - Alpha]
Environment : Console (Text Based)
Intended Audience . Application Developers
Intended Audience : Database Designers
License : OS5I Approved : BSD License
MNatural Language : English

Operating System : POSIX : BSD : FreeBSD
Operating System © POSIX . Linux
Programming Language : C

Topic : PostgreSQL Enhancements : Indexing

Registerad: 2007-02-27 09:40

Activity Ranking: O

View project Statistics or Activity -
View list of RSS feeds available for this project. Gl

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os métodos de extragao de dados da Web explorados neste trabalho se enquadram em dois tipos
principais de redundancia de contetido: a redundincia em nivel de instancia (instance level),
também denominada redundancia em nivel de entidade (entity level) e redundancia em nivel de
objeto (object level), ocorre quando dois ou mais sites publicam um conjunto de instancias em
comum; ¢ a redundancia em nivel de atributo (attribute level), também denominada redundancia
em nivel de esquema (schema level) e redundancia em nivel de item de dados (data-item level),

ocorre quando dois ou mais sites publicam um conjunto de atributos em comum.

As paginas que publicam dados de instancias na Web podem ser classificadas quanto ao nimero
de instincias publicadas de uma determinada entidade. Uma pagina-instancia, como definido por
Blanco et al. (2008), ¢ uma pagina que publica dados que representam uma unica instancia de uma

determinada entidade. Uma pagina-multi-instancia publica dados referentes a varias instancias de

Shttp://pefoundry.org/
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uma determinada entidade. Por exemplo a Figura 2.3 mostra uma pagina-multi-instancia (p/), que
publica dados de varios projetos de software e uma pagina-instancia (p2), que publica dados de um

unico projeto de software.

Figura 2.3: Pagina-multi-instancia e pagina-instancia
Sourcesorge e | L Homs! Browss  Systom Acmistraton./ Emultors | GNS3

A graphical network simulator to design and configure virtual networks
Brought to you by: gns3dev, noplay

summary Files Reviews Support Wiki Tickets~ Discussion Donate @

+ 13.40 oads.
) Last Update: 3 hours ago

== .
wiweet| (1] [0/ e7| I By @ K [ BroweAlFis

Getthe Source Code Optimization
?d?;:‘l:t’::rs"‘\‘ Analyza | ranstom b g softwara GIf, G/G++, Java, COBUL, SQL, oiners

fugio & Video Projects OF The Month

8 Fmeprinn $taff Choice GNS3 i "
o 2 o cal webwark 3 muor o design and senfigure s ~eharrs e 2 '?
ducaton e ke
-
Community chalce simutrans
Aee amsportacn s misorgae
Editor’s Choice Description

B r‘_j:: GNS3 is a graphical network simulator that allows you to design complex network topologies. You may
e - run simulations or configure devices ranging from simple workstations to powerful Cisco routers. It is

based on Dynamips, Pemu/Qemu and Dynagen
GNS3 Web Site 3>
License

Categories
m m Emulators, Networking, Simulations GNU General Public License version 2.0 (GPLv2)
(a) p1 (b) p2

Fonte: http://sourceforge.net/

As paginas que publicam dados de instdncias na Web podem ainda ser classificadas em duas
subcategorias quanto ao uso de femplate, de acordo com Chang et al. (2006): paginas baseadas em
template (template-based pages) e¢ paginas sem template (non-template pages). Uma pagina
baseada em template ¢ gerada através do preenchimento de templates HTML fixos com dados
geralmente armazenados em um banco de dados. Por exemplo, as paginas-instincia de um projeto
de software sdo geradas de acordo com o mesmo femplate. Uma pagina sem template ¢ uma pagina
sem um padrdo, geralmente criada manualmente. Por exemplo, as listas de publicacdes em paginas
pessoais de pesquisadores, onde cada publicagdo tem o titulo e o veiculo de publicacao, embora as

paginas sejam produzidas de acordo com padrdes diferentes.

DOM (Document Object Model — Modelo de Objeto de Documento), de acordo com a W3C¢, é
uma interface de programacdo de aplicagdes (API) usada para definir a estrutura logica de
documentos (HTML ou XML) e como ele é acessado e manipulado. Arvore DOM ¢ o nome da
representacao de uma pagina HTML em uma estrutura de arvore onde cada nodo ¢ uma tag HTML

(body ou table, por exemplo). Na pagina HTML, o elemento raiz (/Atml, por exemplo) e as tags de

Shitp.://www.w3.ore/TR/DOM-Level-2-Core/introduction. html
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texto (/text, por exemplo) sao mapeados para o nodo raiz e os nodos folha — também chamados de
nodos textuais — da arvore DOM, respectivamente. Por exemplo, a Figura 2.4 apresenta um

exemplo de codigo HTML e sua arvore DOM correspondente.

O caminho de um nodo x ¢ uma expressdo XPath a partir de um determinado nodo (por
exemplo, o nodo raiz) até o nodo x na arvore DOM. Um caminho pode ser: (i) com indice — inclui a
informacao da posicdo do nodo em relacdo aos seus irmdos; ou (ii) sem indice — ndo inclui a
informacdo da posi¢do do nodo em relacdo aos seus irmaos. Por exemplo, ainda na Figura 2.4 (em
vermelho), o caminho sem indice do nodo contendo “License:”, ¢é denotado por
/html/table/ul/li/text(), e para o mesmo nodo, o caminho com indice ¢

Jhtmif1]/table[1]/ul[ 1]/li[4] ftext().

Dados dois caminhos com um nodo em comum entre eles, um caminho relativo ¢ um caminho
que, primeiramente vai desde um determinado nodo em dire¢ao ao nodo folha, volta até o nodo em
comum ¢ entdo retorna em dire¢do ao outro nodo folha. A notagdo de caminho relativo usa as barras
(“/” e “\”) para indicar as diregdes opostas. Por exemplo, na Figura 2.4, o caminho relativo entre o

nodo textual “License:” € o nodo “MIT/X Consortium License” ¢ /html/table/ul/li/text()/a/li\text().
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Figura 2.4: Cédigo HTML e sua arvore DOM

<ul><li> Development Status: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=11">5 - Production/Stable</a></li>

<li> Environment: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=237">Web Environment</a></li>

<li> Intended Audience: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=3">Developers</a></li>
1 H - g 9 ", 0 0

<li> Natural Language: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=275">English</a></li>

<li> Operating System: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=235">0S Independent</a></li>
<li> Programming Language: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=306">Ruby</a></li>
<li> Topic: <a href="/softwaremap/trove_list.php?form_cat=96">CGI Tools/Libraries</a>

html
/
table
T _ul
W
li li I li i li li li
Environment: a License: a Topic a
Z [ /
Web Environment MIT/X Consortium License CGI Tools/Libraries

Fonte: Li et al. (2012)

Dado um conjunto de paginas de um site ¢ um caminho para um determinado atributo, o
suporte ¢ o numero de vezes que esse caminho ocorre no conjunto de paginas, para um Unico
atributo, e o caminho de maior suporte ¢ o caminho que tem mais ocorréncias dentre os outros

caminhos do mesmo conjunto.
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3 EXTRAGCAO DE DADOS BASEADO NA REDUNDANCIA DE CONTEUDO

Este capitulo apresenta os métodos de extracdo de dados da Web baseados em redundancia de
contetido. A Secao 3.1 introduz a extra¢dao de dados da Web. A secdo 3.2 descreve o método AERD

e a Se¢do 3.3 apresenta o método FindAttrPos.

3.1 Extracio de dados da Web

A Web ¢ uma fonte de informagdes sobre produtos, negdcios, livros, etc. Essas informagdes
podem ser usadas tanto para uso académico quanto comercial, mas, para um melhor uso e
manipulagdo, essas informacdes devem ser extraidas da Web e inseridas em um banco de dados

onde poderdo ser comparadas.

3.2 Attribute Extraction based on Redundancy Detection (AERD)

Esta secdo apresenta a descricdo do método AERD na Secdo 3.2.1 e seus detalhes de

implementagao na Secdo 3.2.2.

3.2.1 Descri¢ao do método

Esta se¢do descreve a visdo geral do método. Proposto por Li et al. (2012), o AERD (Attribute
Extraction based on Redundancy Detection — Extracdo de atributos baseada na detec¢do de
redundancia), tem por objetivo extrair valores de atributos em um conjunto de paginas. O método ¢é
usado para extragdo de dados em sites de projetos de software de codigo aberto (Open Source

Forges).
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O AERD se baseia em um algoritmo de escaneamento por similaridade textual que recebe como
entrada um conjunto de exemplos de atributos e um conjunto de paginas baseadas em template e,
apds uma etapa de deteccdo de redundancia que analisa uma fragdo das paginas de entrada, aprende
as posi¢des dos atributos e as posi¢des dos valores referentes a esses atributos. A saida € a extragao
de valores nas paginas de teste também inseridas como entrada. O AERD usa a notagdo de caminho

sem indice para registrar as posi¢des dos atributos nas paginas.

O método ¢ dividido em duas etapas principais, como mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Fluxograma do método AERD

AERD
@ Paginas de @ @ @
freinamento Encontrar Calcular Selecionar
caminhos ——®= suporie dos ——® caminhos de maior
@ Exemplos candidatos caminhos suporte

[P 2
de teste Coletar valores - 5 @

| »  noscaminhos o | Filtrar falsos Dados

extraidos

i selecionados positivos
Rétulos i

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa ¢ a detec¢ao de redundancia, onde acontece o treinamento para encontrar os
caminhos dos atributos. A primeira subetapa ¢ encontrar os caminhos candidatos (1) de cada
atributo nas paginas de treinamento (a) inseridas na entrada. Para se encontrar os caminhos, o
AERD usa uma func¢do que analisa cada nodo textual da pagina e calcula sua similaridade em
relagdo aos exemplos de atributos (b), também inseridos na entrada. Caso a similaridade seja
maior que um limiar, o caminho sem indice do nodo raiz até o nodo analisado ¢ considerado um
caminho candidato. A funcdo de similaridade sera detalhada mais adiante. A segunda subetapa ¢
calcular o suporte dos caminhos (2) encontrados, ou seja, ¢ contabilizado quantas vezes cada
caminho encontrado ocorre nas paginas de treinamento. A ultima subetapa de deteccao de
redundancia ¢ selecionar caminhos de maior suporte (3): para um dado atributo, o caminho que
tenha o maior numero de ocorréncias nas paginas fornecidas ¢ considerado o caminho de maior
suporte e selecionado para fazer as extragdes na proxima etapa.

A segunda etapa do AERD ¢ a extracio de atributo. Nessa etapa ocorre a extragdo de valores

dos atributos nas paginas de teste (c). A primeira subetapa ¢ coletar valores nos caminhos
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selecionados (4), ou seja, coletar valores nos caminhos de maior suporte’. Alguns valores podem
ser coletados no mesmo caminho mas pertencerem a um rotulo diferente do desejado (essa situacao
ficard mais clara no exemplo a seguir) nesse caso o valor ¢ considerado um falso positivo e ¢
filtrado, usando os rétulos (d) como entrada, na ultima subetapa: filtrar falsos positivos (5). Apods
essa subetapa tem-se como saida os dados extraidos (¢).

Para exemplificar a ideia do método sdo apresentadas trés paginas (p/, p2 e p3) baseadas em
template do site RubyForge® na Figura 3.2. E possivel verificar que na pagina p/ o termo Ruby, que
representa um valor do atributo linguagem de programacao, ocorre em trés caminhos diferentes (tag

path 1, tag path 2, tag path 3).

"Numero paginas que um caminho entrega valores similares aos valores de exemplos.
®https://rubygems.org/
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Figura 3.2: Redundancia nas paginas

|Home My Page  Project Openings  RubyGems |

| tag Eath 1|

Summary Files

RubyGems is the Ruby standard for publishing and managing third party
libraries.

.

.

.

QOperating System:fO
Programming Language JRuby |
TopicBuild Tools, Systems Administration

.

Registered: 2003-11-16 03:26
Activity Percentile: 98.47%
View project activity statistics.

(a) p?

RUBYF@RGE

Home My Page Project Openings Erubis

Summary Forums Lists SCM Files

Erubis is an implementation of eRuby. The features are: * Very fast * Multi-
language support * Auto escape (sanitize) * Auto trimming spaces around '<%
%z="'* Embedded pattern changeable * Context object available * Easy to
expand in subclass

Development Status: 5 - Production/Stable
Environment: Console (Text Based)
Intended Audience: Developers

License: MIT/X Consortium License
Matural Language: English

Operating System: 0S Independent
Programming Language: Java, PHP, Ruby
Topic: CGI Tools/Libraries, Text Processing

Registered: 2006-01-30 11:07
Activity Percentile: 0%
View project activity statistics.

(b) p2

Home My Page Project Openings Wagn: team-driven websites

Summary Files

WE'VE moved! Please see https://github.com/wagn/wagn for source code and
wagn.org for docs and actomated installation. Note: While we still post release
files here, Wagn's version control has been moved to github.com

Development Status: S - Production/Stable
Environment: Web Environment

Intended Audience: Developers, End Users/Desktop
License: GNU General Public License [GPL) version 3
Matural Language: English

Operating System: OS Independent

Programming Language: JavasScript, Ruby

» Topic: Front-Ends, Dynamic Content, Office/Business

Registered: 2007-05-10 16:32
Activity Percentile: 0%
View project activity statistics.

(c) p3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Developer Info

Project Admins:
Eric Hodel

Evan Phoenix

John Barnette
Mick Quaranto
Ryan Davis

Erik Michaels-Ober

Developers:
13 [View Members]

Developer Info

Project Admins:
Makoto Kuwata

Developers:
1 [View Members]

Developer Info

Project Admins:
Lewis Hoffman
Ethan McCutchen

Developers:
2 [view Members]



Esses caminhos estdo descritos na Tabela 3.1 como o caminho do nodo raiz até o nodo textual
que contém o termo. Para decidir qual é o caminho mais adequado, ¢ verificado o suporte’ de cada
um. Escolhe-se a posicdo com o maior suporte. No exemplo, a posicao tag path 3 ¢é escolhida para o
atributo linguagem de programacdo, pois € a Unica que extrai valores desse atributo nas trés
paginas. Entretanto, outros 7 atributos estdo sob o tag path 3. Dessa forma, sdo verificados os
rétulos desses atributos para filtrar os falsos positivos, ou seja, os valores primeiramente coletados
como corretos, mas, por ndo se localizarem exatamente sob o rotulo correspondente, sdo
descartados como falsos. Por exemplo, o valor OS Independent ¢ extraido por estar na tag path 3

mas, como o nome do rétulo ndo ¢ Programming Language, ele ¢ excluido.

Tabela 3.1: Caminhos (7ag Paths)
Tag path
| /html/head/meta/title/text()
2 /html/body/div/table/tr/td/table/tr/td/p/text()
3 | /html/body/div/table/tr/td/table/tr/td/ul/li/a/text()

Fonte: Li et al. (2012)

A fungdo de similaridade utilizada é o Coeficiente de Jaccard baseado em g-gram. Essa funcao ¢
definida como:

\ggram(s;,q) Nggram(s;, q)|

Simalarity (s;, s5,q) =
Y (si.85,9) \ggram(s;,q) U qgram(s;, q)|

onde si € s5; sdo valores textuais € g € o coeficiente gq-gram. Para cada valor textual, transforma-se
cada letra em minuscula e a sentenca resultante em um conjunto g-gram, por exemplo o conjunto 3-
gram de “Windows XP” € {##w, #wi, win, ind, ndo, dow, ows, ws# s##, #ix, #xp, xp# p##}.
Comparado com o conjunto gerado por “Windoes XP”, que apresenta um erro no caractere “e”, a
funcdo gera uma similaridade de 0,675 (5/8).

A principal contribuicdo a extragdo de contetido da Web do método AERD ¢ o seu filtro de
falsos positivos baseados na verificagdo dos rétulos dos atributos. Com o filtro € possivel
determinar se o valor a ser extraido pertence realmente ao atributo desejado.

A principal contribui¢do do método ¢, apos a coleta de valores do site, filtrar os falsos positivos
usando os rétulos para garantir que sejam referentes ao atributo desejado.

As desvantagens do método sao a necessidade do uso de rétulo para sua execucao e a falta de

uma forma automatica de descobrir os roétulos, transferindo esse trabalho ao usuario. Outra

’Numero paginas que um caminho entrega valores similares aos valores de exemplos.
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desvantagem ¢ a falta do uso de redundancia em nivel de instancia, que traria mais robustez ao

método na extracdo de valores referentes a instdncia que determinada pagina descreve.

3.2.2 Descricdo da implementacio

Esta se¢do descreve como foi implementado o método AERD. A implementacdo do autor,
disponibilizada em https.//github.com/shockley/extractor, requer como entrada um conjunto de
exemplos (exemplo, Windows, Linux) para cada atributo (exemplo, sistema operacional) de cada
entidade (exemplo, projeto de software). Além disso, para cada site devem ser fornecidos os rotulos
dos atributos e os caminhos relativos. Entretanto, os caminhos relativos podem ser identificados
automaticamente fornecendo uma pagina do site com os valores e rotulos anotados, isso acontece
através da andlise da pagina para localizar, através da fungdo de similaridade, onde estdo cada rotulo
e valor, obtendo assim seus caminhos, os quais servirdo de base para a etapa que analisa as paginas
de treinamento. Essas informacgdes, bem como a lista de paginas do site a serem extraidas, devem
ser populadas em um banco de dados MySQL. No entanto, para facilitar a execu¢do do método foi
criada uma camada de software intermediaria que 1€ essas informagdes de arquivos no formato CSV
e popula o banco de dados. Dessa forma, antes de executar o método € necessario criar arquivos em
duas pastas: seed e sites. A camada de software foi implementada pelo autor para a execugdo dos

testes neste trabalho. O AERD foi implementado em Java.
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Figura 3.3: Fluxograma da implementacdo do método AERD

Construcao da Base de Dados

seed 1

atributel tit
a
atribute? tit
a

tributel txt ] —
E T stex e [— B

o [ I

Camada
intermediaria
de software
(Java)

AERD
Deteccdo de Redundancia (Java)
i Encontrar Calcular Selecionar
= caminhos = suporte dos = caminhos de maior —
candidatos caminhos suporte

Extragac de Atributo (Java)

Coletar valores
- nos caminhos -
selecionados

Filtrar falsos
positivos

Dados
__J extraidos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 3.3 pode ser vista a ideia geral de como foi implementado o AERD. Na pasta seed
(1), deve ser criado um arquivo para cada atributo. Esse arquivo deve conter exemplos de valores do
atributo. A Figura 3.4 apresenta um fragmento do arquivo com exemplos de valores para o atributo
Categoria da entidade de projetos de software. Cada arquivo da pasta seed ¢ Unico para cada
entidade, ou seja, cada entidade possui seus valores de exemplo especificos para cada atributo, por
exemplo, na entidade filmes, os exemplos devem ser dos atributos Diretor ou Género. A extragdo

em diferentes sites de uma mesma entidade utilizam os mesmos arquivos desta pasta.
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Figura 3.4: Arquivo de exemplos (seed) do atributo Categoria (Category)

na entidade projetos de software
Adaptive Technologies
Artistic Software
Communications
BBS
Chat
A0L Imstant Messenger
ICQ
Internet Relay Chat
Unix Talk

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na pasta sites (2), deve ser criado um arquivo para cada site. A Figura 3.5 apresenta um
exemplo de arquivo. Primeiramente, se mapeiam os atributos que se deseja extrair, como Categoria
(Category), Linguagem de Programacgdo (Programming Language), entre outros, para o0s
respectivos rotulos. Cada site possui paginas com os mesmos rotulos e sites diferentes precisam ter
os rotulos mapeados para os atributos equivalentes. Apds isso, sdo definidos manualmente os
atributos e os respectivos valores de uma pagina de exemplo. Na Figura 3.5 pode-se observar os
dados da pagina de exemplo SkyTools'’, cada entrada é constituida do endereco da pagina, o
atributo e o valor correspondente, nessa ordem. O ultimo passo ¢ definir a lista de paginas que serdo
usadas para treinamento (paginas com o valor “1” ao final) e a lista de paginas que sera usados para

testar o método (paginas com o valor “0” ao final).

http://pgfoundry.org/projects/skytools/
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Figura 3.5: Arquivo de defini¢cdo de paginas para extragdo

@attribute->alias

Category->Topic

Programming Language->Programming Language

License->License . ,
Development Status—>Development Status Mapeamento atributo para rétulo
Intended Audience-»>Intended Audience

Enviromment->Environment

Translations->Natural Language

Platform->Cperating System

@projectvalues{url, attribute, wvalue}

http: foundry.or rojects/skvtools, Categorv, Database Administration
http: foundry.or rojects/skvtools, Category, Database Development
http://pagfoundrv.ora/proiects/skvtools, Category, PostgreSQ0L Enhancements
http://pafoundry.org/projects/skytools, Category,Replication

http: foundry.or rojects/skvtools, Programming Language,C

http: foundry.or rojects/skvtools, Programming Language, Procedural Language

http: foundrv.or rojects/skvtools, Programming Language, PL/pgSQL

http: foundry.or rojects/skvtools, Programming Language, Python ..

http: foundrv.or roiects/skvtools, License, 051 Approved Paglna de exemplo
http: foundrv.or rojects/skvtools,License,BSD License

httc: pgfoundryv.org/projects/skvtools, Development 5tatus, 5 - Production/Stable

h g'{{ggfouddry org/projects/skytools, Intended Audience,Application Developers
tp://pafoundrv.org/proiects/skvtools, Intended Audience,Database Administrators
g {{ggfo;ddry org/projecta/skytools, Intended Audience,Database Designers

ro'ects skytools Ejv1ronne1t Ho ijthOJtht ({Daemon)

tp: {{ggfo;ddry or g{gr03ect5{5kytools,Platforn‘o Iﬂdependent
http://pafoundrv.ora/proiects/skvtools, Name, skvtools

@projectlist
http://pgfoundrv.org/projects/paggrid, 1
http://pgfoundrv.org/projects/pg-edist, 1
http://pogfoundrv.org/projects/dbms-metadata, 1
http: foundrv.or rojects/loadlog, 1
http://pofoundrv.org/projects/voproject, 1
http://pafoundrv.org/projects/ifpa, 1
http://pafoundrv. org/projects/postgecolap, 0

Paginas de treinamento

http: foundry.or rojects/dbd m, O

http: foundry.or rojects/placheme, 0 F—
http://pafoundrv.org/projects/pga, 0 pagmas de teste
http: foundrv.or rojects nixinstaller,0

http://pafoundrv.org/projects/mbk, 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
A implementagcdo do método utiliza o banco de dados MySQL para persisténcia dos dados. A

Figura 3.6 mostra as tabelas do banco e seus relacionamentos. As principais tabelas armazenam as

seguintes informacdes:
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Figura 3.6: Tabelas do Banco de Dados

support INT(11)

| seed ¥ =
atiribute v
seed_id INT(11) _] relative_path v
value VARCHAR(255)  [— — — — — — i4 BIGINT (20)
3 atribute d BIGINTC20) attribute_name VARCHAR(255) idINT(LL)
- — > ancestor2name VARCHAR(255)
>
R ancestor 2value V ARCHAR(255)
_l path \ ¢ (‘l) > alias_id INT(11)
id INT(11) I | >
uniquep BIT{1) | [
| value v | | ¥
path VARCHAR(255) | | |
> vaue_id INT(11) | | I
truth BIT(1) I I |
[————————— 1 O vaue VARCHAR(255) [Po— —— — — —— — a 9 :
I > atribute_id BIGINT(20) I e I
| > proj_id BIGINT(20) | |
| > | |
é I I —] distinct_rp v
~ ] pagina v | | id INT(11)
. * é ancestor2name VARCHAR(255)
proj_id BIGINT(20) / ——
himl V ARCHAR(255) ] site v ] alias v | ancestor2value VARCHAR(255)
. | .
proj_short_name V ARCHAR(255) forge_id BIGINT(20) idINT(11) ol 7 alias_id INT(11)
>
page_index INT(11) main_url VARCHAR(255) 4 value VARCHAR(255)
i A T p—— o = Lo
proj_real_name VARCHAR(255) - forge_nam e VARCHAR(255) ~ attribute jd BIGINT(20) o
date_collected DATETIME proj_list_url VARCHAR(255) ~ forge_id BIGINT(20) 1|
>
url VARCHAR(255) > I oo v
| id INT(11)
= |

2 alias_id INT(11)
path_id INT(11)
>

m max_mp ¥
id INT(11)
support INT(11)

——

> forge_id BIGINT(20) Eli
|
|
|
|
|
|

alias_id INT(11)
path_id INT(11)
>

Fonte: Elaborado pelo autor.

* seed — exemplos de valores de cada atributo;

* attribute — lista de atributos aos quais serdo extraidos os valores;

¢ value — lista dos valores extraidos;

e alias — rotulos dos atributos em cada site;

* pagina — informacdes de cada pagina coletada;

* site — informacdes dos sites, ou seja, o conjunto das paginas de uma dada extragdo (ex:
PGFoundry, TuxFamily, Sourceforge)

* relative_path - armazena a informacao do caminho relativo entre o nodo rétulo e o nodo
valor de cada atributo em cada site. Podem ser armazenados caminhos incorretos, no caso de
dois lugares contendo o mesmo rétulo como no exemplo da Figura 3.7, onde o caminho

correto ¢ ¢/ mas o caminho ¢2 pode ser visto erroneamente como valido pelo método;
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* distinct_rp —registra as duplicatas da tabela relative_path quando esta possui caminhos
incorretos para atributos;

* mp — guarda o calculo do suporte de cada caminho relativo; e

* max_mp — armazena os caminhos relativos da tabela mp que possuem o maior suporte para

cada atributo.

Figura 3.7: O atributo Linguagem de Programacao (Language) pode ter 2 possiveis lugares
L JC =11

V: ]dH | Report a bug | Help | Login |
wirtual hosting for free software

Details for group BeeFlora, une base de données libre
des espéces méliféres

Prujects [Iang::fr] fvpe:developrment]
- - [o=GHU-Linue] [ang:en]
Users General information License:GPL]
= Groupname: heeflora [Subject::G_NU+Linux]
* Users: drakkon [type:tutarial]
= Description: License:: GPLy3
BeeFlora est un base de données ouverte et librement consultable [Language::PHP
surle weh licence CC, Patemnité-Partage des Conditions Initiales & [License: CC-hy-sa]
I'ldentigue 2.0 France). Elle regroupe les principales espéces Maore...

melliféres et leur intérét pour la pratique de lapiculture (potentiel
apicole, indice pollénigue, indice mellifaére, production de miellat, de

propalis, ) [tool:PhpDoc] ftool: Civic ]
[2ubject:: Music)
Tags [subject:security]
* GUIMWah [Language: HTML-CS5]
* langr [soft: o] [GUI:Wak)
. Langﬂage: PHF| ¢l [subject:P2F] [License: GPLv2]
* License CC-by-sa [subject:process]
# subject education, tool More..

Fonte: http.//projects.tuxfamily.org/?do=group:name=beeflora

O banco de dados deve estar vazio, ou seja, somente as tabelas, sem os valores, devem estar
presentes antes da extracdo de uma entidade. As tabelas attribute e seed podem ser reutilizadas para
a mesma entidade, ou seja, os mesmos valores podem ser usados para todos os sites da entidade
projeto de software (ex.: PGFoundry, OW2, Tuxfamily). Outros valores devem ser utilizados para
outra entidade.

Ao final da execucdo do treinamento e dos testes, os dados da extracdo sdao inseridos na tabela
value, onde os valores podem ser mapeados para os seus respectivos atributos e para as paginas que

geraram os dados.
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3.3 Find Attribute Position (FindAttrPos)

Esta se¢do apresenta a descri¢gdo do método FindAttrPos na Sec¢do 3.3.1 e sua implementacdo na

Secao 3.3.2.

3.3.1 Descricao do método

Esta secdo descreve a visao geral do método. O FindAttrPos (Find Attribute Position — Encontre
a posicdo do atributo), proposto por Gulhane et al. (2010), explora a redundancia de contetido em
nivel de instancia com o objetivo de extrair valores de atributos em um conjunto de paginas-
instancia baseadas em template.

O FindAttrPos ¢ baseado em um algoritmo que realiza uma busca por similaridade textual entre
valores em uma fragdo de paginas baseadas em femplate de um site, ¢ exemplos de instancias,
ambos recebidos como entrada. Apos algumas etapas de selecdo dos melhores caminhos candidatos
que contenham os valores dos atributos desejados, ¢ selecionado somente um caminho para cada
atributo. A saida do método ¢ obtida do restante de paginas do site, onde sdo extraidos os valores

dos caminhos de cada atributo.
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Figura 3.8: Fluxograma do método FindAttrPos
FindAttrPos

@ Paginas de @
treinamento Encontrar caminhos Eliminar

——m candidatos usando ——m= caminhos com —‘

@ Exemplos / similaridade fraca suporie inadequado

de instancias

° , ©

Calcular Selecionar caminhos
similaridade forte baseado na redundancia
nos caminhos de instancia —‘

© y

@ Agi Coletar valores

Paginas :
de %egte P noscaminhos
selecionados

Dados
extraidos

As etapas do método podem ser observadas na Figura 3.8. O FindAttrPos tem como entrada um

Fonte: Elaborado pelo autor.

conjunto de paginas-instancia de um site. Uma fragdo dessas paginas sao utilizadas para aprender os
caminhos dos atributos no site e sdo chamadas de paginas de treinamento (a). O restante de
paginas do conjunto ¢ usada para o teste de extracdo e sdo chamadas de paginas de teste (c). O
método também recebe como entrada um conjunto de exemplos de instancias (b), ou seja,
exemplos de valores que ocorram nas instancias de paginas. A saida do método sdo os dados
extraidos (d) das paginas de teste.

A primeira etapa do FindAttrPos ¢ encontrar caminhos candidatos usando similaridade
fraca (1), ou seja, através de uma funcao de similaridade, sdo procurados os caminhos nas paginas
de treinamento com valores similares aos valores dos exemplos de instancias. A funcao de
similaridade fraca ¢ uma variacdo de Gravano et al. (2003) que calcula a similaridade Cosseno
usando g-grams em vez de palavras. A notacdo usada para expressar os caminhos ¢ o caminho com
indice a partir da raiz da d&rvore DOM. Por exemplo, o caminho com indice para o nodo textual de

uma pagina que aparega na terceira tag do tipo i &: /html[1]/body[1]/td[1]/li]3]/text().
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A segunda etapa ¢ eliminar caminhos com suporte inadequado (2), onde ¢ contabilizado em
quantas paginas um caminho entrega um valor similar aos valores de exemplo, ou seja, o suporte de
cada caminho. Ao final dessa etapa sdo eliminados os caminhos que ndo atingem um nimero
minimo de suporte.

A terceira etapa ¢ calcular caminhos usando similaridade forte (3). Nessa etapa, ¢ empregada
uma func¢do de similaridade mais robusta, chamada similaridade forte. O objetivo dessa fun¢do ¢
identificar padrdes de casamento de segmentos textuais entre valores nas paginas de treinamento e
valores nos exemplos de instincia, e impulsionar os valores onde sdo identificados esses padrdes.
Apos o célculo dos novos escores de similaridade, os caminhos que ndo atingirem um escore
minimo sdo descartados.

A quarta etapa ¢ selecionar caminhos baseado na redundincia de instincia (5). Nela ¢
escolhido, para cada atributo, um Unico caminho que: (i) extrai valores fortemente similares aos
valores do atributo nos exemplos de instancias em mais paginas de treinamento; e (i1) cada pagina
que o caminho extrai valores fortemente similares também possui valores de outros atributos da
mesma instancia (redundancia em nivel de instidncia) extraidos por outros caminhos. Nessa etapa,
um algoritmo baseado em Apriori (AGRAWAL; SRIKANT, 1994) ¢ usado para podar caminhos de
forma eficiente.

A ultima etapa ¢ coletar valores nos caminhos selecionados, ou seja, apds a selecdo dos
melhores caminhos, Ginicos para cada atributo, sdo obtidos os dados extraidos (d) desses caminhos.
A extracdo de dados ocorre no restante de paginas-instancia do site, que ndo foram usadas para
treinamento, as paginas de teste (c).

Para ilustrar a ideia do método sdo apresentados, na Figura 3.9, dois exemplos de instancias, »/

e r2 (a) e duas paginas, p/ (b) e p2 (¢), com as posi¢des de cada nodo textual assinaladas em

vermelho.
Figura 3.9: Exemplos de instancias e paginas web
|Bejing Bites| ; |China Clubl 1
Nome Endereco 120 Lexington Ave 2 312 W 34th St 2
r1 | Beijing Bites | 120 Lexington Avenue (between 28th and 29th St) (between 8th and 9th Ave)
New York, NY 10016 New York, NY 10016 New York, NY 10001
19 | China Club 312 W 34th Street Related Related
New York, NY 10001 Nearest Transit: Restaurants: Nearest Transit: 3 Restaurants:
Lexington Ave |~ 4 [China Club Penn Station 4
New York, NY > |China Grill New York, NY 5 |China Grill
(a) Exemplos de insténcias (b) Pagina pl (c) Péagina p2

Fonte: Gulhane et al. (2010)

Na primeira etapa do FindAttrPos, sdo procurados nas paginas p/ e p2, valores fracamente

similares aos valores dos registros 7/ e r2, para os atributos Nome ¢ Enderego. Nessa etapa, sao

32



encontrados quatro caminhos, um para cada uma das areas 1, 2, 3 ¢ 4, em vermelho nas paginas p/
e p2 (os caminhos sdo idénticos para ambas as paginas ja que elas tem a mesma estrutura). O
Quadro 3.1 apresenta os escores de similaridade fraca e forte dos caminhos encontrados em relacao
ao registro /. Do mesmo modo, o Quadro 3.2 apresenta os escores de similaridade em relagdo ao
registro 2. Os escores de similaridade fraca encontrados para os quatro caminhos, em relagcdo aos
registros, sdo apresentados nas colunas 1, 3, 5 e 7 do quadro.

Quadro 3.1: Escores de similaridade fraca e forte para o registro r/

Pagina p1 Pagina p2
rl

Nome Endereco Nome Endereco

Similaridade | Fraca | Forte | Fraca | Forte | Fraca | Forte | Fraca | Forte

Caminho 1 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Caminho 2 0,0 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0 0,4 0,4

Caminho 3 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,3 0,3

Caminho 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,9 0,0 0,0

Caminho 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Colunas 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 3.2: Escores de similaridade fraca e forte para o registro 12

Pagina p1 Pagina p2
r2

Nome Endereco Nome Endereco

Similaridade | Fraca | Forte | Fraca | Forte | Fraca | Forte | Fraca | Forte

Caminho 1 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0

Caminho 2 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,6 0,9

Caminho 3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,7 0,7

Caminho 4 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Caminho 5 0,6 0,6 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0

Colunas 1 2 3 4 5 6 7 8

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na segunda etapa, supondo um suporte'' minimo de f = I, os quatro caminhos permanecem
registrados, pois o suporte de cada um dos quatro caminhos ¢ pelo menos f.

Na terceira etapa ¢ calculada a similaridade forte para os valores dos caminhos. Os valores dos
caminhos, ignorados os femplates que influenciavam negativamente o escore de similaridade fraca
(no caso os termos “between 28th and 29th St” em pl, e “between 8th and 9th Ave” em p2) tem seus
escores de similaridade forte apresentados, para cada atributo, nas colunas 2, 4, 6 ¢ 8 dos quadros.
Ao final dessa etapa os caminhos que ndo atingirem um limiar 7s = 0,9, de similaridade forte, sdo
descartados. Assim, permanecem os caminhos 1, 2, 4 e 5 para a proxima etapa.

Na quarta etapa sao escolhidos os caminhos baseado na redundancia de instdncia. Os caminhos
1 e 2 extraem valores fortemente similares aos valores dos registros. Cada pagina em que os
caminhos 1 e 2 possuem valores fortemente similares aos valores dos registros também possui
outros caminhos que extraem valores para a mesma instancia, ou seja, para 0 mesmo registro. Por
exemplo, o caminho 1 extrai um valor fortemente similar para Nome na pagina p/ e também extrai
um valor fortemente similar a Endere¢co na mesma pagina. Dessa forma, os caminhos 1 e 2 sdo
escolhidos como Unicos para extragao de valores dos atributos Nome e Enderego, respectivamente,
nas paginas do site.

A fun¢do de similaridade forte utilizada na terceira etapa do FindAttrPos leva em consideragado a
existéncia de templates nos valores de um atributo em um site. E verificado o padrio de casamento
de segmentos entre os valores nos exemplos de instancias e os valores de um caminho de atributo.
O escore de similaridade entre dois valores ¢ computado considerando apenas os segmentos que
fazem parte do padrao de casamento, ignorando o template. Por exemplo, supondo um conjunto de
exemplos de instancias e um site sobre restaurantes com os atributos nome e enderego. Os exemplos
de instancias possuem os seguintes registros: I = (“Beijing Bites”, “120 Lexington Avenue New
York, NY 10016”), r2= (“China Club”, “312 W 34th Street New York, NY 10001”). O site possui 0s
seguintes valores nas suas paginas: p/ = (“Beijing Bites”, “120 Lexington Ave (between 28th and
29th St) New York, NY 10016), p2 = (“China Club”, “312 W 34th St (between 8th and 9th Ave)
New York, NY 10001”). O site possui um femplate que ocorre em todas as paginas do site € nao
ocorre nos exemplos de instancias (destacado). Esse template influencia negativamente o calculo de
similaridade fraca, pois ndo ha um casamento nos exemplos de instancias para o segmento do

template. Com o célculo da similaridade forte, os segmentos do femplate sdo ignorados das paginas

""Numero paginas que um caminho entrega valores similares aos valores de exemplos.
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e somente o restante, “/20 Lexington Ave New York, NY 10016 em pl e “312 W 34th St New York,
NY 10001” em p2, é comparado. Dessa forma, os termos das paginas casam, respectivamente, com
os registros r1 e r2, obtendo assim um escore de similaridade mais alto.

A principal contribui¢do do FindAttrPos ¢ a defini¢do da fungdo de similaridade forte, mais
robusta, que ignora fragdes de nodos textuais para encontrar valores referentes a instancia que a
pagina descreve.

As desvantagens do método incluem a utilizacio de somente uma notacdo, caminho com
indice, que nao suporta a variacdo de posi¢do dos atributos de um site. Outra desvantagem ¢ a
necessidade de inserir exemplos organizados por instancia para garantir a redundancia em nivel de

instancia na extracao de dados.

3.3.2 Descri¢ao da implementacio

Esta secdo descreve como foi implementado o método FindAttrPos. Implementado como
trabalho técnico por Michel et al. (2013), o método tem como entrada um conjunto de exemplos de
instancias, ou seja, um conjunto de valores de atributos anotados, € um conjunto de paginas de um
site. Uma fragdo das paginas de entrada sdo usadas para treinamento e o restante ¢ usado para teste
de extracdao. O método procura nodos textuais similares aos valores dos exemplos de instancias, nas
paginas de treinamento, para identificar os caminhos ideais e realizar a extragdo de valores nesses

caminhos. O FindAttrPos foi implementado em Java.

A Figura 3.10 apresenta o fluxograma da implementagdo do método FindAttrPos. A pasta seed
(a) deve conter um arquivo, do tipo CSV, para cada entidade. Esse arquivo deve conter exemplos de
instancias de uma entidade. Na Figura 3.11, pode-se observar um arquivo com cinco exemplos de
instancias da entidade projeto de software. A primeira linha informa os atributos e a ordem que os
valores devem ser anotados. Por exemplo, a primeira linha indica os atributos, em ordem, Categoria
(Topic), Situagdo de Desenvolvimento (Development Status), Ambiente (Environment) e Publico
Alvo (Intended Audience). A segunda linha mostra os valores “Database Administration”, “5 —
Production/Stable”, “No Input/Output (Daemon)” e “Database Administrators” respectivos aos

atributos, na ordem em que aparecem.
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Figura 3.10: Fluxograma da implementa¢do do FindAttrPos

sead @

i | Exemplos-de-instancias
-da-enfidadel csv

Camada
intermediana

de software
(Java)

FindAttrPos
Encontrar caminhos Eliminar
candidatos usando ——# caminhos com
similandade fraca suporte inadequado
Calcular Selecionar caminhos

similardade forte +—® baseado na redundancia

nos caminhos de inst&ncia

Coletar valores

—p- nos caminhos
: selecionados

L)

(P

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.11: Arquivo de exemplos de instancias da entidade projeto de software

Topic, Development Status,Environment, Intended Zudience

Database Administration,5 - Production/Stable,No Input/Cutput (Daemon),Database Ldministrators
Database Administration,3 — Alpha,Conscole (Text Based),Database Administrators

Database Development,4 — Beta,Win32 (MS Windows),2pplication Developers

Other/Non-listed Topiec,5 — Production/Stable, Other Environment,Zpplication Developers Sites (b)
Database Development,4 — Beta,NULO,Application Developers

A pasta

Fonte: Elaborado pelo autor. deve conter

um arquivo, do tipo CSV, para cada site. Na Figura 3.12, pode-se observar um exemplo de arquivo
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com um conjunto de paginas do site PGFoundry”. As paginas podem ser referenciadas pelo
endereco web ou, como no caso da figura, onde elas foram previamente baixadas, pelo caminho da
unidade de disco rigido. Apos a referéncia da pagina ¢ preciso definir se a pagina deve ser usada

para treinamento (com o valor “1” ao final) ou para teste de extracdo (com o valor “0” ao final).

Figura 3.12: Arquivo de paginas de site

pagina, treinamento

file: C:\5ites\PGFoundry\web.archive.orghindex.html, 1

file: C:\Sites\PGFoundry\web.archive.orghindex-2.html, 1

file: C:\8ites\PGFoundryiweb.archive.orghindex-3.html, 1 Péginas de treinamento
file: C:\Sites\PGFoundry\web.archive.orghindex-4.html 1

file: C:\Sites\PGFoundry\web.archive.orghindex-5.html, 1

file: C:\8ites\PGFoundry\web.archive.orghindex—-6.html, 0

file: C:\5ites\PGFoundry\web.archive.orghindex-7.html, 0
£ile:///C:\Sites\PGFoundry\web.archive.org\index-8.html,0 Péginas de teste

file: C:\8ites\PGFoundry\web.archive.orghindex-%.html, 0

file: C:\5ites\PGFoundry\web.archive.orghindex-10.html, 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

O método foi implementado utilizando o banco de dados PostgreSQL para persisténcia dos
dados. As tabelas e seus relacionamentos sio apresentados na Figura 3.13. As tabelas armazenam as

seguintes informagdes:

Figura 3.13: Tabelas do banco de dados PostgreSQL

- = seed
|_i seed_word - fl_aw_dataset -

- id Integer

id ) Integer . attribute_value Text

seed_id Integer ) A attribute_id Integer T

| word VarChar(20) @ | ’/< record_id Integer
pk_seed_attr
- - — A attribute = value
|_i attribute_position ) d Integer ) id Integer
attribute_id Integer oy fl_ap_att name Text fle_value_att value ] Text .
position Text o — attribute_id Integer o
. | page_id Integer )
fle_wi_attr
fl_value_page
] word_idf ‘
word VarcChar{zo) - £
idf Double entity_BaOE
5 attribute_id Integer Ty id Integer
url Text
| trainner Boolean

Fonte: Elaborado pelo autor.

* attribute — lista dos atributos que deseja-se extrair;

* attribute_position — lista dos caminhos dos atributos no site;

Phttp://pgfoundry.org/
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* value — lista dos valores extraidos das paginas;

* entity_page — informacdo de cada pagina usada;

» seed — lista de valores dos exemplos de instancias;

 seed word — lista das palavras, dos exemplos de instancias, apds um processo de
tokenizacdo. Essa lista ¢ usada para comparar as palavras uma a uma no calculo de
similaridade forte;

* word_idf — peso de cada palavra usado para o calculo da similaridade forte.

O banco de dados deve estar vazio, ou seja, somente as tabelas, sem os valores, devem estar
presentes antes da execucdo do método. A camada intermediaria de software da implementagao do
FindAttrPos se encarrega de limpar o banco de dados no inicio de cada execugao.

Ao final da execuc¢ao do treinamento e dos testes, os dados da extragdao sdo inseridos na tabela
value, onde os valores podem ser mapeados para os seus respectivos atributos e para as paginas que

geraram os dados.

3.4 Web-Extraction and Integration of Redundant data (WEIR)

Esta se¢do descreve o método WEIR. O texto desta secdo foi livremente adaptado de Manica
(2015). O método WEIR (Web-Extraction and Integration of Redundant data — Extragdo e
integracdo de dados redundantes na Web), proposto e implementado por Bronzi et al. (2013), tem
como objetivo realizar a extragao de dados em multiplos sites baseado na redundancia em nivel de

instancia.

A Figura 3.14 apresenta as principais etapas do WEIR. A entrada ¢ um conjunto de sites (a), ou
seja, de paginas-instancia de diferentes sites com instancias compartilhadas, e uma lista de
exemplos de identificadores (b). Um identificador ¢ um atributo que identifica a instancia descrita
pela pagina. Para cada site, sdo gerados caminhos para extragdo. Esses caminhos sdo filtrados de
acordo com heuristicas pré-definidas. Cada pagina ¢ associada ao identificador da instancia que ela
descreve. Os caminhos s3o novamente filtrados a fim de remover caminhos fracos. Um caminho ¢
considerado fraco se: (i) extrai os valores de um atributo em apenas uma fra¢ao das paginas do site;
ou (i1) extrai valores de diferentes atributos nas paginas de um site. Finalmente, os caminhos de

diferentes sites que extraem valores do mesmo atributo sdo agrupados (cada grupo ¢ denominado
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um mapeamento) e retornados. Os caminhos sem mapeamentos sdo descartados. A saida do método

¢ um conjunto com os dados extraidos (c) dos sites inseridos na entrada.

Figura 3.14: Fluxograma do WEIR

©
Exemplos de
©) Q (o)

@ ; Encontrar ; Filirar usando I Associar
caminhos heuristicas identificadores

|
® i (©) ©

Coletar valores
——m noscaminhos
selecionados

Dados
extraidos

WEIR

Remover Criar
caminhos fracos mapeamenios

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira etapa, encontrar caminhos (1), gera um conjunto de caminhos que ocorrem entre as
paginas de um mesmo site. Essa etapa analisa a arvore DOM das paginas e classifica como nodos
template os nodos textuais que ocorrem exatamente uma vez com o mesmo valor no mesmo
caminho em um percentual significante (40%) de paginas. A notacdo usada para expressar os
caminhos ¢ o caminho sem indice a partir da raiz at¢ o nodo textual, por exemplo,
/html/body/span/li/text(). Geralmente, o conteudo textual de um nodo femplate ¢ o rotulo de um
atributo. Entdo, sdo gerados caminhos para os demais nodos textuais (nodos candidatos). Para cada
nodo candidato, sdo gerados trés tipos de caminhos: (i) um caminho com indice a partir do nodo
raiz até o nodo candidato (exemplo, /htmli[1]/table[1]/tr[3]/td[2]/text()); (i1) caminhos com indices
a partir de nodos com um atributo id até o nodo candidato (exemplo, /div/@id=tkr’]/text()); e (iii)
caminhos com indices a partir de nodos template at¢ o nodo candidato (exemplo,
//td[contains(text(), 'Volume’)]/../td[2]/text(), supondo /td[contains(text(), Volume’)] um nodo
template). Para evitar a proliferacdo de caminhos a partir dos nodos template, sdo considerados
apenas os caminhos com uma determinada distancia (nimero de nodos) maxima entre o nodo

template e o nodo candidato.
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A segunda etapa, filtrar usando heuristicas (2), aplica heuristicas para eliminar caminhos
potencialmente desnecessarios. Sdo descartados os caminhos que ndo extraem valores em pelo
menos 20% das paginas do site. Quando dois ou mais caminhos extraem exatamente 0s mesmos
valores nas mesmas paginas, apenas o caminho com a maior preferéncia ¢ selecionado e os demais
sao excluidos. Se os caminhos forem de tipos diferentes, tem a maior preferéncia de selecao o
caminho a partir de um nodo template e a menor preferéncia de selecdo o caminho a partir do nodo
raiz. Se os caminhos forem do mesmo tipo, quanto menor a distdncia (nimero de nodos) maior a
preferéncia de selecdo do caminho.

A terceira etapa, associar identificadores (3), encontra o identificador da instancia que cada
pagina descreve. Essa etapa se faz necessdria, uma vez que as etapas seguintes exploram
caracteristicas da redundancia em nivel de instancia, logo ¢ necessario saber qual instancia cada
pagina descreve. Além dos caminhos gerados e filtrados nos passos anteriores, essa etapa requer
como entrada um conjunto de identificadores de um pequeno niimero de instancias presentes nos
sites alvos da extracdo. Por exemplo, se a extragdo ¢ realizada em sites sobre vereadores, um
pequeno conjunto com nomes de vereadores deve ser fornecido. Em cada site, ¢ encontrado o
caminho com a maior intersecdo entre os valores extraidos e o conjunto de identificadores
fornecido. O site que possui o caminho com maior intersecao ¢ selecionado. Os valores extraidos
pelo caminho sdo associados como identificadores das paginas. Esses valores sdo utilizados para
expandir o conjunto de identificadores fornecido e o processo ¢ reiniciado para encontrar os
identificadores nas paginas dos demais sites.

A quarta etapa, remoc¢ao de caminhos fracos (4), processa todos os pares de caminhos do
mesmo site que nao possuem interse¢ao entre seus valores ordenados pela distancia ndo decrescente
entre os seus valores. A distancia é calculada através de uma nova fun¢do de distancia baseada em
tipo que compara apenas valores oriundos de paginas que descrevem a mesma instancia
(explorando a redundancia em nivel de instancia). Para isso, € necessario que os sites compartilhem
um numero minimo de instidncias. Assume-se que os pares de caminhos corretos sdo proximos e
processados antes dos pares que incluem pelo menos um caminho fraco. Os caminhos de um par
sao marcados como corretos na primeira vez que sao processados. Quando um par de caminhos ¢
processado, se, pelo menos, um dos caminhos do par tem interse¢ao nao vazia com outro caminho
do mesmo site marcado como correto, entdo esse caminho ¢ considerado fraco e o par ¢ ignorado.

Finalmente, todos os caminhos ndo marcados como corretos sao removidos.
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A quinta etapa, criar mapeamentos (5), tem como objetivo identificar caminhos de sites
diferentes que extraem valores do mesmo atributo. Por exemplo, identificar caminhos que extraem
valores do atributo partido em diferentes sites sobre vereadores. Inicialmente, cada caminho forma
um mapeamento Unico. Em seguida, todos os pares de caminhos distintos sdo processados
ordenados pela distdncia'’ ndo decrescente entre os seus valores. Se os dois caminhos do par sdo do
mesmo site ou, pelo menos, um deles pertence a um mapeamento marcado como completo, entdo os
mapeamentos que contém cada um dos caminhos do par sdo marcados como completos. Caso
contrario, os mapeamentos que contém cada um dos caminhos sdo unidos. Essa estratégia assume
que pares de caminhos de sites diferentes que extraem valores do mesmo atributo estdo proximos e
por isso sdo processados antes de pares de caminhos que extraem valores de atributos diferentes. Ao
finalizar a criagdo dos mapeamentos, sdo eliminados os caminhos pertencentes aos mapeamentos
unicos, ou seja, os caminhos que nao possuem correspondentes em outros sites.

A tltima etapa ¢ coletar valores nos caminhos selecionados (6), ou seja, extrair os valores dos
caminhos nos sites de entrada.

As vantagens do WEIR sdo: (i) eliminar a necessidade de exemplos ou de paginas previamente
anotadas; e (i1) apresentar uma forma de descobrir o identificador da instdncia que cada pagina
descreve.

Os principais problemas do WEIR sdo: (i) selecionar apenas um caminho por atributo, logo nado
suporta a variagdo de femplate para destacar os valores de um atributo em determinadas instancias;
e (i1) ser extremamente baseado na redundancia de instincia, sendo afetado quando os sites

possuem periodos de tempo diferentes e os valores das instancias mudam.

A mesma fun¢do de distancia baseada em tipo utilizada na etapa remover caminhos fracos (4).
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4 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Este capitulo apresenta os experimentos realizados com o objetivo de comparar os métodos de
extragdo de dados, AERD, FindAttrPos e WEIR, descritos no capitulo anterior, em termos de
qualidade e eficiéncia. As bases de dados sdo apresentadas na Secdo 4.1. A Secdo 4.2 descreve os
detalhes da configuracao adotada nos experimentos. A Secao 4.3 define as métricas de avaliacao. Os

resultados sao apresentados na Secdo 4.4. Finalmente, a Se¢do 4.5 descreve os casos de falha.

4.1 Bases de dados

Esta secao detalha as bases de dados usadas na avaliagdo dos métodos de extragao de dados.
Foram utilizadas duas bases de dados: (i) projetos de software, com sites que possuem paginas-
instdncia que descrevem projetos de software; e (ii) filmes, com sites que possuem paginas-

instancia que descrevem filmes.

A base de dados de projetos de software foi criada neste trabalho. Essa base inclui 5 sites. A
Tabela 4.1 apresenta a descricdo dos sites que compdem a base de dados de projetos de software.
De cada site foram selecionadas 100 paginas-instancia, cada pagina contendo em torno de 70 KB. O
gabarito contendo o resultado esperado para a extrag¢do de dados em cada site foi criado
manualmente, também neste trabalho, através da inspec¢ao de paginas. Os atributos extraidos sdo:
Categoria, Situacdo de Desenvolvimento, Ambiente, Publico Alvo, Licenca, Plataforma e

Linguagem de Programacao.

43



Tabela 4.1: Base de dados de projetos de software

site descricao projet?aspl:gxeados endereco
owW2 A ObjectWeb 2 e'uma comumdaFie de softwares Open 200 http/ ow2.org/
Source para projetos colaborativos.
Comunidade colaborativa na web voltada para projetos )
PGFoundry que wsern o Postgres. 380 http//pgfoundry.org/
FusionForse Possui ferramentas para colaboragio, forum de 1000 https+/alioth. debian.org/
2 mensagem e listas de e-mail. p )
. Prové servicos sem custo para projetos que sigam a ) .
TuxFamily flosofia de Software Livre. 2600 http//www.tuxfamily.org/
SourceForge  |Comunidade dedicada a ajudar projetos Open Source. 400000 http7/sourceforge.net/

A base de dados de filmes foi criada por Hao et al. (2011) e esta disponivel em

http://swde.codeplex.com/, com o gabarito. Essa base de dados inclui 10 sites. A Tabela 4.2

Fonte: Elaborado pelo autor.

apresenta os sites da base de filmes. Cada site possui 2000 paginas-instancia, contendo em torno de

100KB cada uma. O gabarito ¢ fornecido pelo site com a base. Os atributos extraidos sdao: Diretor,

Género, Classificacao ¢ Titulo.
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Tabela 4.2: Base de dados de filmes

site descri¢cao enderego
Allmovie S|t(_e de filmes. Se propde a ser um recurso abrangente e aprofundado para saber http:// allmovie.com/
mais sobre filmes, atores e cineastas.
AMCTV Site sobre filmes e séries da produtora AMC. http://movies.amctv.com/
Boxofficemojo |Site vinculado & IMDB. Publica dados de filmes e senicos de informag&o online. |http://boxofficemojo.com/
Hollywood fi&eegue publica comentarios, noticias, trailers, fotos, videos e reportagens sobre hitp://www. hollywood. com/
Iheartmovies CR;iZ gg)sclal que permite aos utilizadores categorizar, avaliar e compartilhar suas http://www.iheartmovies.com/
IMDB Site que ofe;rece uma base de dados pesquisavel de filmes, programas de TV e htp:// imdb.com/
de entretenimento. o
Metacritic $|te que publica a me@a ponderada de criticos que escrevem comentarios on- http://  metacritic.com/
line e impressos através do Metascore.
MSN Site de filmes da Microsoft. http://movies.msn.com/
Roftentomatoes Site que publlca dados da rede de parceiros, que incluem iTunes, Google, http:// rottentomatoss. com/
Target, DirecTV e Vudu. b
Yahoo Site de filmes da Yahoo! http://movies.yahoo.com/

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Configuracio de parimetros

Os testes foram executados em um computador rodando Microsoft Windows 7. O computador
tem a seguinte configuracdo de hardware: Processador Intel Core 2 Quad de 2,39 GHz, memdria

RAM de 3 GB e espago de disco total de 150 GB.

A Tabela 4.3 detalha, para cada entidade, o nimero de paginas usadas para treinamento e teste
em um unico site, bem como o nimero de registros de exemplo para um atributo. Os métodos
AERD e FindAttrPos usaram, para as bases de dados de projetos de software e de filmes, as
mesmas configuracdes de quantidade de paginas de treinamento (paginas que foram usadas para
cada método aprender as posicoes ideais para coletar valores) e de valores de exemplo (valores
usados para o treinamento nas paginas). Os métodos usaram quantidades diferentes de paginas de
teste (paginas em que ocorreu a extracdo de valores). Para a base de projetos de software foram
usadas 100 paginas de cada site, dentre elas 20 foram selecionadas aleatoriamente para treinamento,
e as 80 restantes foram usadas para realizar a extragdo. Os valores de exemplo foram coletados de
50 paginas de um unico site (PGFoundry) e cada atributo recebeu no maximo 50 valores de
exemplo. Para a base de filmes foram usadas 2000 péaginas de cada site, dentre elas, 20 foram
selecionadas aleatoriamente para treinamento, ¢ 1980 foram usadas para a extracdo. Foram
fornecidos 50 valores de exemplos de instancias para cada atributo. Os valores de exemplo da base
de filmes foram obtidos buscando uma intersecc¢ao entre os sites da base de dados, visto que, sem

uma intersec¢do minima, a extragdo retorna resultados com pouca qualidade.
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Tabela 4.3: Quantidade de paginas de um unico site usadas pelos métodos.

total de | pags de treino | pags de | registros de
pags (n) teste (n) | exemplo (n)
Projetos de 100 20 80 50
software
Filmes 2000 20 1980 50

No método AERD ¢ necessario fornecer réotulos dos atributos em cada site. A Tabela 4.4
apresenta os rotulos dos atributos em cada site da base de projetos de software. Os sites Tuxfamily e
SourceForge ndo possuem os atributos Publico Alvo e Sistema Operacional, respectivamente, e

Situagdo de Desenvolvimento em ambos, dessa forma esses atributos (com valor

foram extraidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6

Tabela 4.4: Rotulos para atributos em sites de projetos de software

na tabela) nao

Categoria Sltuaga9 de Ambiente Publico Alvo| Licenga Slster_na Linguagem ~de
Desenvolvimento Operacional Programacao
PGFoundry Topic Development Status Environment Inten ded License Operating Programming
Audience System Language
ow2 Topic: Development Status:| Environment: Inte_nded' License: Operatlng Programmlr.mg
Audience: System: Language:
TuxFamily subject - GuUI - License os Language
. Intended . Programming
SourceForge| Categories - User Interface Audience License - Language
FusionForge Topic Development Status Environment Intep ded License Operating Programming
Audience System Language

Os rotulos dos atributos nos sites de filmes para o AERD sdo mostrados na Tabela 4.5. Alguns
atributos ndo possuem rétulos ideais nos sites. Por exemplo, o atributo Classificagdo no site
Hollywood. Neste caso, foram escolhidos rétulos alternativos que estavam proximos ao valor do

atributo, ou seja, os que possuem o caminho da arvore DOM mais semelhante ao caminho dos

Fonte: Elaborado pelo autor.

valores a serem coletados.
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Tabela 4.5: Rotulos para atributos em sites de filmes para o AERD

Diretor Género Classificagao Titulo

Allmovie Director Genres MPAA Rating Send to Friend
AMCTV Director: Genre/Type:  |MPAA Rating: details
Boxofficemojo Director: Genre: MPAA Rating: gcr)(?;?UC Total

. . Create your own Fan Site on .
Hollywood Director 2 hr 0 mins Hollywood.com. Click here! Movies
lheartmovies Directed by Genres MPAA Rating Film
IMDB Director: Genres: Motion Picture Rating (MPAA)  |More at IMDbPro
Metacritic Director: Genre(s): Rating: Studio:
MSN Directed By:  |Genre: Rated: OnDVD
Rottentomatoes Directed By:  |Genre: Rated: OnDVD
Yahoo Directed by:  |Genres: MPAA Rating: Production

Photos

Fonte: Elaborado pelo autor.

As configuragdes do WEIR foram reaproveitadas de Bronzi et al. (2013). O WEIR foi usado
para comparar resultados somente na base de filmes. O autor ndo disponibilizou uma

implementagdo para realizar os testes na base de dados de projetos de software.

4.3 Métricas

Os métodos de extragdo foram avaliados nos aspectos de qualidade e eficiéncia. As métricas
utilizadas para avaliar a qualidade dos resultados foram revocagdo, precisdo e F1. A métrica

utilizada para avaliar a eficiéncia foi o tempo de processamento.

A avaliagdo da qualidade tem como foco a capacidade dos métodos em extrair os valores
corretos nas paginas. Um valor ¢ considerado correto para um atributo A em uma pagina P, se ele

representa o valor do atributo A para a instincia I descrita pela pagina P.

A revoca¢ao mede o percentual de valores corretos extraidos por um método em relacdo ao

total de valores corretos presentes em um site (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

A precisdo mede o percentual de valores corretos extraidos por um método em relacdo ao total

de valores extraidos pelo método em um site (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

A revocagdo e a precisdo sao definidas como seguem:

5 Cor N Ext|
revocacdo = W
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onde Cor ¢ o conjunto de valores corretos, Ext € o conjunto dos valores extraidos por um método de

extragdo e |S| denota o numero de elementos em um conjunto S.

F1 ¢ a média ponderada harmonica entre precisdo e revocagao que atribui 0 mesmo peso para as
duas métricas. F1 foi calculada como segue:

precisdo - revocacdo

F1=2 — =
precisdo + revocagdo

O tempo de processamento indica o tempo total gasto na execu¢cdo do método para extrair os
valores dos atributos em um site. Para ambas as bases de dados, as paginas de cada site foram
previamente baixadas a fim de evitar a interferéncia da rede de dados no tempo de processamento.
As paginas dos sites de projetos de software foram baixadas através do software HTTrack Website

Copier'.

Os valores de revocagdo, precisdo e F1 foram obtidos com a média dos valores dos atributos em
cada site. Desse modo, os valores da base de dados de filmes foram obtidos com a média dos 40 (10
sites vezes 4 atributos) valores individuais para cada atributo. Os valores da base de dados de
projetos de software foram calculados com a média dos 31 (5 sites vezes 7 atributos, menos 4 casos
onde o site ndo possuia alguns atributos) valores individuais para cada atributo. Os valores de tempo
de processamento foram obtidos a partir da média de tempo de cada site das respectivas bases de
dados. Desse modo, o tempo de processamento da base de filmes foi calculado com a média dos
valores de tempo de processamento dos 10 sites, e o valor de tempo de processamento da base de

projetos de software foi calculado através da média de tempo dos 5 sites.

O teste de Wilcoxon pareado (SIEGEL; CASTELLAN, 1988) avalia se as médias de duas
distribuicdes de valores sdo estatisticamente diferentes, ou seja, ndo ocorreram ao acaso. O limiar
de significancia estatistica utilizado nos experimentos foi a = 0,05. Quando o valor da probabilidade
P retornado pelo teste de Wilcoxon pareado € menor que o, existe uma diferenca significativa entre
os desempenhos dos métodos analisados, ou seja, a diferenca de desempenho nao ocorreu ao acaso.
Com relagdo a qualidade, o melhor resultado ¢ do método com a maior média de distribui¢cdo. Com

relacdo a eficiéncia, o melhor resultado ¢ o do método com a menor média de distribui¢ao. O teste

“https://www.httrack.com/
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de Wilcoxon foi utilizado porque as amostras nao apresentaram uma distribui¢ao normal. O teste de

Wilcoxon foi obtido através da ferramenta Action', integrada ao Microsoft Excel.

4.4 Resultados

Esta se¢do apresenta os resultados dos testes de extragdo. Os resultados sdo descritos para a
métrica de revocacdo na Secdo 4.4.1, precisdo na Secdo 4.4.2, F1 na Secdo 4.4.3 e tempo de

processamento na Secdo 4.4.4.

4.4.1 Revocacao

O objetivo deste experimento ¢ avaliar a revocacao dos métodos. No total de paginas de um site,
quanto mais paginas tiverem seus valores extraidos corretamente por um método, maior sera sua
revocagao. Os valores de revocagao foram obtidos com o céalculo da média de todos os atributos em

todos os sites da base.

A Figura 4.1 apresenta os resultados de revocagao média, para a base de dados de filmes,
obtidos dos testes com os métodos AERD e FindAttrPos, assim como o resultado obtido de Bronzi
et al. (2013), para o WEIR. Observa-se um resultado de 0,50 para o AERD, 0,74 para o FindAttrPos
e 0,89 para o WEIR. O WEIR obteve um resultado mais alto por possuir um algoritmo mais robusto
de redundancia em nivel de instancia, que pode comparar valores de caminhos entre os sites e
decidir o mais adequado para realizar a extra¢do, além disso sua notacdo principal, caminho sem
indice se comporta melhor nessa base. A base de dados de filmes possui poucos sites com atributos
omissos € nenhum site com atributos com multiplos rétulos em suas paginas, o que fez com que o
FindAttrPos obtivesse um resultado proximo ao do WEIR. Uma caracteristica que afetou
especificamente o AERD foi a inexisténcia de um rotulo ideal para alguns atributos na maioria dos
sites dessa base, fator essencial para esse método. Esse fato acarretou um resultado inferior aos

outros métodos.

A diferenca entre a revocacdo do AERD e do FindAttrPos, para a base de filmes, ndo ¢

estatisticamente significante (valor de P do teste de Wilcoxon = 0,098)'°. O valor P somente foi

Phttp://www.portalaction.com.br/
" Apéndice 1- Valores do Teste P de Wilcoxon para as métricas

50


http://www.portalaction.com.br/

calculado para os métodos AERD e FindAttrPos, j4 que ndo foram obtidos os valores de revocacao

individual do WEIR.

Figura 4.1: Revocagdo média na base de filmes

Revocagdo

AERD FindAttrF os WEIR

Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na base de dados de projetos de software foram obtidos os resultados de revocagdo média dos
métodos AERD e FindAttrPos, implementados neste trabalho, apresentados no grafico da Figura
4.2. Na figura, pode-se observar um resultado superior do AERD (0,81) em relagdo ao FindAttrPos
(0,17). Uma das causas desses resultados, que afetou especificamente o FindAttrPos, se deve a
possibilidade de atributos omissos ou com multiplos rétulos para um mesmo atributo, em varias
paginas dos sites dessa base de dados. Outra caracteristica dessa base, que afetou principalmente o
AERD, foi a existéncia, em caminhos diferentes de uma mesma pagina, de valores similares aos
valores de exemplo dos métodos, competindo nas etapas de aprendizado dos mesmos. Os valores de
revocacdo média do AERD e do FindAttrPos, para a base de projetos de software, ndo sdo

estatisticamente significantes (valor de P do teste de Wilcoxon = 0,000027).
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Figura 4.2: Revocacao média na base de projetos de software

1,00

0,80

Revocagdo

0,00
AERD FindAftrPos

Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.2 Precisao

O objetivo deste experimento € avaliar a precisao dos métodos. Em relagdo ao total de valores
extraidos por um método em um site, quanto mais valores forem corretos, maior sera sua precisao.
Os valores de precisdao foram obtidos com o célculo da média de precisdo de todos os atributos das

paginas nos respectivos sites.

A Figura 4.3 apresenta os resultados de precisdo média na base de filmes obtidos nos
experimentos dos métodos AERD e FindAttrPos, implementados neste trabalho, e o resultado do
método WEIR, obtido de Bronzi et al. (2013). Na Figura 4.3, observa-se os valores de 0,38 para o
AERD, 0,70 para o FindAttrPos, ¢ 0,97 para o WEIR. A ocorréncia de caminhos com valores
referentes a instancias diferentes a que a pagina descreve afetou negativamente ambos os métodos
AERD e FindAttrPos. O WEIR se beneficiou da sua redundancia em nivel de instancia mais
robusta, comparando varias instidncias entre os sites para obter um caminho ideal de modo mais

eficiente.

A diferenca de precisdo do AERD e do FindAttrPos, para a base de filmes, ¢ estatisticamente

significante (valor do teste P de Wilcoxon = 0,0076). O valor P somente foi calculado para os
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métodos AERD e FindAttrPos, j4 que ndo foram obtidos os valores de precisdo individual do

WEIR.

Figura 4.3: Precisdo média na base de dados de filmes

1,00

0,80

Frecisao

AERD FindattrFos WEIR

Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A base de dados de projetos de software obteve os resultados de precisdo apresentados no
grafico da Figura 4.4. Observa-se um resultado superior, de 0,64 para o AERD, seguido pelo
resultado 0,22 para o FindAttrPos. O FindAttrPos foi prejudicado pela ocorréncia de atributos
omissos e existéncia de miltiplos rétulos de atributos, nas paginas da base de dados. Além disso, a
ocorréncia de caminhos com valores diferentes da instancia que a pagina descreve, competindo com
os valores referentes a propria instdncia que a pagina descreve, influenciou negativamente o

principalmente o AERD.

A diferenga de precisao média do AERD e do FindAttrPos, para a base de projetos de software,

¢ estatisticamente significante (valor do teste P de Wilcoxon = 0,00046).

54



Figura 4.4: Precisao média na base de projetos de software
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.3 F1

O objetivo deste experimento ¢ avaliar a medida F1 dos métodos. A medida ¢ um balango entre
a revocacao e a precisao dos métodos. Os valores de F1 dos métodos AERD e FindAttrPos foram

obtidos com o calculo da média dos valores de F1 de todos os atributos da respectiva base de dados.

A Figura 4.5 apresenta os resultados de F1 média para a base de dados de filmes, obtidos dos
testes com os métodos AERD e FindAttrPos, assim como o resultado obtido de Bronzi et al. (2013),

para o WEIR.

Observa-se o resultado mais alto do WEIR (0,93), seguido do FindAttrPos (0,70) e do o AERD
(0,35). Devido ao seu algoritmo mais robusto de redundancia em nivel de instancia, o WEIR obteve
um valor mais alto que os outros métodos. O FindAttrPos conseguiu uma relativa qualidade de
extragcdo devido a base de dados ndo possuir muitos sites com atributos omissos € nenhum site com
multiplos rotulos para um atributo. Essa caracteristica ¢ propicia para a notacdo do FindAttrPos,

caminho com indice, que pressupde que os atributos estejam sempre na mesma posi¢ao nas paginas
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de um site. O AERD nao obteve um valor de F1 alto nesta base pois necessita da informagao de

rétulo e a base possui a maioria dos sites com um atributo sem essa informacao.

A diferenca de F1 média do AERD e do FindAttrPos, para a base de filmes, ¢ estatisticamente
significante (valor do teste P de Wilcoxon = 0,0021). O valor P somente foi calculado para os

métodos AERD e FindAttrPos, ja que ndo foram obtidos os valores de F1 individual do WEIR.

Figura 4.5: F1 média na base de filmes

1,00
075
Ve 0,50
0,256
0,00
AERD FindAttrPos WEIR
Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 4.6 apresenta os valores de F1 média para a base de dados de projetos de software,
obtidos dos testes com os métodos AERD e FindAttrPos, implementados neste trabalho. O AERD
obteve o valor 0,71 e o FindAttrPos obteve 0,18. O FindAttrPos obteve um resultado menor pois
utiliza a nota¢do caminho com indice em seu algoritmo, que pressupde que a posi¢ao dos atributos
em um site ndo varie. A base de projetos de software possui atributos omissos € com multiplos
rotulos, o que faz com que a posicao dos atributos varie entre uma pagina e outra, em um mesmo
site. O AERD obteve um resultado superior pois suporta a variacao de posi¢cdo dos atributos, ja que

seu algoritmo nao utiliza a informac¢ao de indice em sua notagao.

A diferenca de F1 média do AERD e do FindAttrPos, para a base de projetos de software, ¢

estatisticamente significante (valor do teste P de Wilcoxon = 0,000056).
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Figura 4.6: F1 média na base de projetos de softwares

1,00

F
=
n
=

0,00

AERD FindatirPos

Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4.4 Tempo de processamento

O objetivo deste experimento ¢ avaliar o tempo de processamento de uma execugdo dos
métodos AERD e FindAttrPos, implementados neste trabalho. O tempo de processamento foi

calculado com a média de tempo da execucdo de cada site de uma base de dados.

Para a base de dados de projetos de software foram obtidos os valores apresentados na Tabela
4.6. O AERD executou, em média, em 53 segundos enquanto o FindAttrPos executou, em média,
em 27996 segundos (7 horas e 50 minutos, aproximadamente). O método FindAttrPos levou
substancialmente mais tempo devido ao calculo da similaridade forte, que analisa vérias palavras de
um nodo textual e procura um casamento com outros nodos textuais em toda uma pagina de um site.
O tempo de processamento do FindAttrPos leva em consideracao a quantidade de registros de
exemplos de instancias e de paginas de treinamento usadas no treinamento, fator limitante para os
testes com o método, j4 que, em primeiros testes com cerca de 100 registros de exemplos de
instancias, uma execug¢do levou mais de 10 dias, mesmo com poucas paginas de treinamento. Apos
as etapas de treinamento (céalculos de similaridade fraca, suporte, similaridade forte e redundancia

em nivel de instancia), o FindAttrPos levou poucos segundos para realizar a extra¢do nos sites, visto
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que ao final ele somente precisa coletar os valores nos caminhos escolhidos para a extracao. O
AERD precisou de menos de um minuto na maioria dos sites para realizar o calculo de similaridade
e alguns segundos para realizar a coleta de valores nos caminhos selecionados e filtrar os falsos

positivos.

Tabela 4.6: Tempo de processamento na base de projetos de software

Projetos de
software | 1€MPO (segundos)
AERD 53
FindAttrPos 27996

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a base de dados de filmes foram obtidos os valores de tempo de processamento
apresentados na Tabela 4.7. O AERD levou, em média, 300 segundos (5 minutos,
aproximadamente) enquanto o FindAttrPos levou 31038 (8 horas e 30 minutos, aproximadamente)
para executar na base de filmes. No FindAttrPos, o célculo do tempo de processamento na base de
filmes, além dos fatores mencionados no calculo de tempo da base de projetos de software, foi
afetado pela quantidade de paginas de teste (1980 paginas) usadas em cada site. Apesar disso, o
efeito ¢ relativamente pequeno em relagdo a soma total de tempo, visto que a quantidade de paginas
de teste sO afeta a etapa de extracdo do método, e ndo as etapas de treinamento, que tomam tempo
maior para serem executadas. O AERD foi afetado pelo nimero de pagina de teste, levando
aproximadamente cinco vezes mais tempo para coletar os valores nas 1980 paginas da base de
filmes em relacdo as 80 paginas da base de projetos de software. Ainda assim o tempo usado na

extracao foi relativamente menor ao FindAttrPos.

Tabela 4.7: Tempo de processamento na base de filmes

Filmes Tempo (segundos)
AERD 300
FindAttrPos 31038

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.5 Casos de falha

Esta se¢do apresenta os principais casos de falha dos métodos encontrados durante a avaliagdo
experimental, as implicagdes na qualidade dos resultados dos métodos e os sites em que ocorreram.

A seguir cada caso de falha ¢ apresentado em uma subsegao.

4.5.1 Atributos omissos

Atributos omissos ocorrem quando uma determinada instancia ndo possui ou nao foi publicado
um valor, mesmo quando nulo (exemplo, “Categoria: <NULL>"), para um determinado atributo em
uma pagina. Por exemplo, a Figura 4.7 apresenta duas paginas sobre projetos de software do site
PGFoundry'. Na péagina p/ (a) o atributo Ambiente (“Environment”), em vermelho, ¢ publicado
enquanto que na pagina p2 (b) o atributo esta omisso. Usando a nota¢do de caminho com indice e
supondo que o caminho ideal para o atributo Ambiente seja o caminho da pagina pl/, por exemplo,
/html[1]/body[1]/div[1]/li[2]/text(), ou seja a segunda tag do tipo /i da pagina. Caso realizasse a
extracdo na pagina p2 (b), o mesmo caminho devolveria o valor do atributo Publico Alvo

(“Intended Audience”), em verde, por se encontrar na segunda fag do tipo /i dessa pagina.

Figura 4.7: Paginas com atributos omissos
SkyTools: Project Home — pgFoundry

Project description get_xml: Project Home — pgFoundry

Database management tools from Skype: WAL shippmg, queueing, replication.

The tools are named walmgr. PgQ and Londiste. respectively Project description

get_xml 15 a function that allows you to publish any query result as an XML

Project Info
document.

o2 No tag defined for this project Project Info

l#2 No tag defined for this project

o Development Status : 5 - Production/Stable
. [Zm'iromnem : No Input/Qutput (Daemon

» Intended Aundience - Application Developers
» Intended Audience : Database Administrators
» [ntended Audience : Database Designers
o License : OST Approved : BSD License
» Natural Language - Enclish

» Operating System : OS Independent
.

.

.

.

.

.

evelopment Status : 4 - Beta

L,ntsnded Audience - Application DE\'EIOPETSI
Intended Audience : Database Administrators
Intended Audience : Webmasters/designers
License : OS] Approved : BSD License
Natural T anguage - English

Natural Language : Spanish

Operating System : OS Independent
Programming Language : C

Topic : Database Development : Reporting Tools
Topic : Internet - Web : Dynamic Content

Programming Language : C

Programming Language : Procedural Language : PL/pgSQL
Programming Language - Python

Topic : Database Administration

Topic : Database Development

Topic : PostgreSOL Enhancements : Replication

(a) Pagina pi (b) Pagina p2

Fonte: http://pgfoundry.org/

"http://pgfoundry.org/
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A qualidade da extracdo do FindAttrPos foi prejudicada por esse caso, devido a notagdo
utilizada para expressar as posi¢des dos atributos, caminho com indice. Essa notagdo pressupde que
os atributos sempre ocorram na mesma posi¢ao em todas as paginas de um site. A revocagdo foi
afetada, pois em alguns casos o método nao foi capaz de extrair o valor correto por estar em uma
posicdo diferente da aprendida. A precisao foi afetada, pois em alguns casos o método coletou

valores incorretos, por estarem no caminho aprendido.

O caso de falha de atributos omissos ocorreu em todos os sites da base de dados de projetos de
software. O caso de falha ocorreu em 4 sites (AMCTYV, IMDB, Metacritic ¢ Yahoo) da base de
dados de filmes. Em muitos casos dessa base o valor ndo ¢ publicado mas o atributo, com o

respectivo rotulo, esta presente, o que ndo interferiu nas posi¢des dos atributos na pagina.

4.5.2 Atributo com multiplos rotulos

Um atributo com multiplos rétulos acontece quando um atributo de uma instancia possui mais
de um valor e ¢ usado mais de um rotulo para publicar esse valor. Os atributos podem variar o
numero de rétulos usados de uma pagina para outra fazendo com que a posi¢ao em que os atributos
aparecem varie em um site. Por exemplo, a Figura 4.7 apresenta um exemplo do caso de mais de
um roétulo para o mesmo atributo. Na pagina p/ (a), o atributo Publico Alvo (“Intended Audience™),
em vermelho, possui somente um réotulo enquanto que na pagina p2 (b) o mesmo atributo possui 2
rotulos, em vermelho. O atributo Licenga (“License”) ¢ alterado de terceira para quarta posigao,

respectivamente, nas paginas p/ e p2, em verde.
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Figura 4.7: Atributo com multiplos rétulos
The libpgxx Project: Project Home libpqtypes: Project Home — pgFoundry

Project description Project description
The official C++ client API for PostgreSQL. This project actually lives at libpgtypes is a libpg extension that offers a new way of handling parameterized
list services are provided through this website. queries and getting result values. using a printf/scanf style interface. Libpgtypes

requires libpq-events. found in 8 4 or a supplied 8.3 x patch.
Project Info

Project Info
1= No tag defined for this project .
l#. No tag defined for this project

Development Status - 5 - Production/Stable
Development Status : 5 - Production/Stable
License pprove Audience : Application Developers

Natural [ anguage : English [ntended Audience : Database Administrators
Programming Language : C++
Topic : Database Development

Topic : Drivers/Interfaces

Operatmg System : OS Independent
Programmung [ anguage : C

Topic : Database Development
Topic : PostereSQL Enhancements

Registered: 2007-06-20 14.24

Public Areas Topic - User Applications
2 Project Home Page : 5

’_ Project Ho.me Pag ) N Registered: 2008-04-15 14:42

. Mailing Lists (4 public mailing lists) Activity Ranking: 15

(a) Pagina pI (b) Pagina p2

Fonte: http://pgfoundry.org/

A qualidade da extragdo do FindAttrPos foi prejudicada. A notagdo de caminho com indice,
utilizada pelo FindAttrPos, pressupde que os atributos sempre ocorram na mesma posi¢do em todas
as paginas de um site. A revocagdo foi afetada, pois em alguns casos o método nao foi capaz de
extrair o valor correto por estar em uma posicao diferente da aprendida. A precisao foi afetada, pois
em alguns casos o método coletou valores incorretos, por estarem no caminho aprendido mas nao

pertencerem ao atributo desejado.

A base de dados de projetos de software possui atributos com multiplos rétulos em 2 de seus
sites (PGFoundry e Alioth). A base de filmes ndo possui multiplos rétulos para um atributo, em vez

disso, essa base publica mais de um valor, quando a instancia possui, sob um mesmo rétulo.

4.5.3 Valores de instancias diferentes a que a pagina descreve

Em determinados sites ocorrem valores do dominio de um atributo que ndo representam a
instancia descrita na pagina. Esses valores sdo similares aos valores de exemplos de entrada dos
métodos e por isso sdo possiveis de terem seus caminhos considerados como ideais nas etapas de
treinamento dos mesmos. Por exemplo, na Figura 4.8 pode-se observar uma pagina que descreve a
instancia do projeto de software AutoRefactor. A pagina apresenta, além do atributo Linguagem de

Programacao (“Language’), com o valor “Java”, ao centro, em vermelho, da propria instancia da
9 b b b
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pagina, também o valor “PHP”, a direita, em vermelho, também do atributo Linguagem de
Programagio mas de uma instancia diversa. E possivel haver atributos omissos no site Tuxfamily'®,
para as instancias que as paginas descrevem. O campo “POPULAR TAGS”, em verde, onde ocorrem
atributos de instidncias diversas, sempre ocorre em todas as paginas. O caminho do campo
“POPULAR TAGS” compete com o caminho ideal, ou seja, o caminho que contém o valor do
atributo Linguagem de Programagao, da instincia da pagina. Desse modo, o caminho incorreto tem
maior suporte no total de paginas usadas para treinamento e ¢ eventualmente escolhido para realizar

a extracao.

Figura 4.8: Pagina com atributos referentes a uma instancia diversa a que a pagina
descreve
=110

| Report a bug| Helpl Log in |

& &

[ :&—- EH‘—‘;‘H‘—- =
wirtual hostm for free software

Details for group AutoRefactor

[Iang::fr] [ty pe:-development]
[os::GHU-Linux] [lang::en]
[License:GPL]
[subject::GNU+Linux]
[type::tutorial]
License:GPLv3

General information

* Groupname: autorefactor

® Users: [nrouvignac
* Description:

This project delivers free software that automatically refactor code
bases. The aim is to fix language/AP] usage in order to deliver
smaller, more maintainable and more expressive code bases. The first
software will be an Eclipse plugin to automatically refactor Java code
bases. License will be dual licensed under EFLv1.0 and GPLw3.

anguage::python]

Maore...

Tags [lang:fa] [Language:Ruby]

* lang: en

.
* fype: development

Services

Websites
* autorefactor.org

It will be used to store the web site and the Eclipse update site for the
AutoRefactor Eclipse plugin.

[soft espeak]
[subject::communication]
[subject:security]
[subject:animation] [lib::lwjal]
[ty pe::forum] [subject: gea)
[subject virology]

More...

Fonte: http://projects.tuxfamily.org/?do=group:name=autorefactor

O AERD foi prejudicado por esse caso. O método ndo compara se os valores da pagina
pertencem a uma determinada instincia. A revocacgdo foi afetada, pois em alguns casos o método

ndo foi capaz de extrair o valor correto, pois 0 mesmo ndo pertence ao atributo da instancia que a

Bhttp://tuxfamily.org/
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pagina descreve. A precisao foi afetada, pois em alguns casos o método coletou valores incorretos,

por estarem no caminho aprendido, mas nao pertencerem a instancia da pagina.

O caso de valores de instincias diferentes a que a pagina descreve ocorreu em 1 site
(Tuxfamily) da base de dados de projetos de software. O caso ocorreu em 7 sites (todos exceto

Iheartmovies, Boxofficemojo e Yahoo) da base de filmes.

4.5.4 Atributo sem rotulo

Um atributo sem rétulo ocorre quando uma pagina publica o valor de um atributo mas esse
atributo ndo possui um rétulo. Por exemplo, a Figura 4.9 apresenta uma pagina da base de dados de
filmes. O valor “Coal Miner's Daughter (1980)”, referente ao atributo Titulo, ndo possui um rétulo

(por exemplo, “Title:”).

Figura 4.9: Pagina sem rotulo para o atributo Titulo
|Coal Miner's Daughter (1980)|

TOMATOMETER All Critics | Top Critics AUDIENCE

o 100funoconsensus,et m 80%

liked it
Average Rating: 3.6/5

User Ratings: §362

E3share | FIEAEED

MY RATING
Login to Facebook to rate this movie and see your friends’ ratings!
:::_, Watch Trailer MOVIE INFO
: Genre: Musical & Performing Arts, Drama
GET IT 4+ : s e “
BLOCKBESTER Synopsis: Sissy Spacekwon a much-deserved Oscar for her lead in this entertaining
biography of country-music legend Loretta Lynn. British director Michael... [More]
Rated: PG [See Full Rating] Distributor: MCA Universal Home Video
Running Time: 2 hr. 5 min. Directed By: Michael Apted
In Theaters: Mar 7, 1980 Wide Written By: Thomas Rickman

Fonte: http://www.rottentomatoes.com/m/coal miners_daughter/

A qualidade de extracao do AERD foi prejudicada por esse caso de falha devido a necessidade
do método usar rdtulos para os atributos. O método utiliza os rotulos para verificar se o valor
extraido pertence ao atributo desejado. No caso do rotulo ndo corresponder ao valor configurado
para o site, ele é descartado. A revocagdo do AERD foi afetada pois o método ndo extraiu valores
para os atributos que nao possuiam roétulos. A precisao do AERD foi afetada, pois o método coletou

valores incorretos nas paginas dos sites. Quando foi configurado um nodo textual proximo ao
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atributo, na tentativa de suprir a necessidade do rotulo, o método coletou valores incorretos e nao

descartou devido ao rétulo também estar préximo do valor incorreto.

O caso de falha de atributo sem rotulo ocorreu em 9 (todos exceto Theartmovies) sites da base de
dados de filmes, somente para o atributo Titulo. O caso de falha ndo ocorreu na base de dados

projetos de software.

4.5.5 Valores fora da interseccio entre exemplos e site

Devido ao limite da quantidade de valores de exemplo dos métodos, esses valores podem nao
estar em intersec¢do com os valores das paginas de treinamento, em determinados sites. Em alguns
casos, quando héd redundancia em nivel de instancia, podem haver valores correspondentes nos
exemplos, mas nao ocorrer uma correspondéncia de instdncia. Por exemplo, supondo a lista de
valores de exemplo apresentados na Tabela 4.8 e uma pagina de treinamento na Figura 4.10. Em
uma busca de similaridade, o valor “Kevin Dunn” encontrado na pagina, destacado em verde, seria
o mais proximo do valor de exemplo “Kevin Nolan”, do atributo Diretor, apesar de nao
corresponder ao atributo Diretor da instadncia da pagina. No caso, como ndo existem outros valores
de exemplo, o caminho incorreto do valor “Kevin Dunn” seria escolhido como ideal, apesar do
valor correto da instancia ser “Christopher Guest’, destacado em vermelho. No caso em que o
método use a redundancia em nivel de instancia, e compare a instdncia do valor de exemplo com a
instancia da pagina, o atributo Titulo, “Filme X, do exemplo, ndo pertenceria a mesma instancia da
pagina, de valor “Almost Heroes (1998)” (destacado em amarelo). Nesse caso, o treinamento do

método ndo retorna um caminho e ndo realiza a extragdo do atributo Titulo.

Tabela 4.8: Exemplos de instancia

Diretor Género Classificagao | Titulo

Kevin Nolan Action PG-13 Filme X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.10: Pagina da base de filmes
Almost Heroes (1998)

What's New
Production Photos: Wiew Production Photos from Almost Heroces

(1998)
The Critics:

B Movie Main Page

Movie Overview
Movie Details

Start Rating
Showtimes & Tickets Movies Now!

DVDNideo Info Yahoo! Users:

B Sign In
Trailers & Clips -
1341 ratings or sign up

Cast and Credits

T In 1804, two explorers and their team of
Awards & Nominations : P :
simpletons try to beat Lewis and Clark to

the discovery of the Morthwest Passage.

Reviews and Previews
Crtics Reviews
User Reviews
Genres: Action
Running Time: 1 hr. 27 min.
Release Date: May 29, 1998
Movie Stills MPAA Rating: PG-13
U.S5. Box Office: $6.114,928

Photos
Premiere Photos

Community
Message Board See Full Details

Shopping Cast and Credits

Buy the DVDVid : ) . .
. eee Starring: Bckeem Woodbine, Eugene Levy [Kevin Dunn.l

Diticr Besanters . Har_r‘.-' Shegrer. Chris Farley (11}
e e |D|recteu:| by: Chrlstoeher Guestl
Web Sites

Produced by: Denise Di Novi, Mary E. Kane

Fonte: https://www.yahoo.com/movies

A qualidade da extracdo do FindAttrPos foi prejudicada por esse caso, devido a redundancia em
nivel de instancia do método. Em algumas paginas, o método ndo encontra valores similares aos
valores de exemplo de instancia e nao retorna um caminho para o atributo buscado. A revocagdo do

FindAttrPos foi afetada pois 0 método ndo extraiu valores em algumas paginas.

O caso de falha de valores fora da interseccdo entre exemplos e site aconteceu em 1 site
(Yahoo) da base dados de filmes. O caso de falha ndo ocorreu na base de dados de projetos de

software.

Uma solucdo para esse caso seria aumentar a quantidade de exemplos inseridos na entrada dos

métodos, entretanto isso pode acarretar um aumento consideravel de tempo de execugao.

65


https://www.yahoo.com/movies

5 CONCLUSAO

O presente trabalho analisou trés métodos de extracdo de dados da Web baseado em
redundancia de contetdo, implementando dois deles. Os métodos foram analisados de acordo com a

coleta de dados em duas bases de dados, sendo uma delas criada, com o seu gabarito, neste trabalho.

As bases de dados usadas neste trabalho possuem caracteristicas diferentes, como a
possibilidade de atributos omissos ou com multiplos rétulos, alterando assim a posicdo desses
atributos dentro de um mesmo site. Além disso, a informagao de rétulo pode ndo estar presente em
uma base, criando um desafio para os métodos tratarem em sua execugdo. As bases de dados usadas
foram tuteis para analisar o comportamento especifico de cada método, baseado na notacdo que cada
um deles usa para encontrar uma posi¢ao de atributo dentro de uma pagina. Essa notagdao, caminho
com indice ou sem indice, demonstra a suposi¢do de que os atributos mantenham-se, ou nao, em
uma posicao fixa entre as paginas de um site. Outra caracteristica dos métodos estd relacionada a
busca por similaridade entre os valores nas paginas dos sites e nos valores de exemplos inserido na
entrada dos métodos. Dependendo do caso € necessaria uma busca por similaridade mais robusta,
que ignora partes de um nodo textual para comparar somente os valores relevantes. A informacao de
rotulo busca impedir a coleta de valores incorretos, analisando por sua vez, se o valor pertence ao
atributo desejado. J4 outra caracteristica muito importante ¢ a capacidade de lidar com a
redundancia em nivel de instincia, ou seja, de identificar se um valor pertence a uma instancia
dentro de uma pégina ou se o valor coletado ¢ um ruido, constantemente presentes nos sites. Essa
caracteristica ¢ importante, por exemplo, para aumentar a revocagdo do método, impedindo-o de
coletar valores referentes a instancias diversas a que a pagina descreve. Apesar dessas
caracteristicas surgirem para aumentar a qualidade de extracdo dos métodos, as solugdes criadas
podem aumentar a quantidade de informagao inserida como entrada para os métodos. Por exemplo,
a redundancia em nivel de instancia, necessita da informagao dos exemplos identificados dentro de

cada instincia, obrigando o usudrio do método a configurar cada instincia especifica. Em
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contraponto, um meio mais simples para o usudrio € inserir os valores de exemplo fora do contexto

da instancia.

Os resultados dos testes mostraram uma melhor qualidade de extracdo do AERD na base de
dados de projetos de software'. Isso se deve principalmente ao uso da notagdo de caminho sem
indice do método, mais flexivel para lidar com atributos que variam de posi¢do entre as paginas
(caracteristica dessa base de dados). O FindAttrPos obteve melhores resultados, em relagdo ao
AERD, na base de filmes. Nessa base, a maioria dos sites ndo varia a posicdo dos atributos. A
notagdo de caminho com indice, do FindAttrPos, pressupde essa estrutura fixa dos atributos. Além
disso, a inexisténcia de rétulo para alguns atributos da base de filmes afetou a extracdo do AERD,
que necessita dessa informagdo. Entretanto, o WEIR obteve resultados superior aos outros na base
de filmes, devido a sua redundancia em nivel de instancia mais robusta, capaz de identificar a

instancia da pagina e extrair os valores referentes a essa instancia.

A andlise se mostrou interessante para evidenciar o comportamento dos métodos, entretanto,
no decorrer da andlise, ficou clara a possibilidade de realizar mais testes, nas mesmas bases usadas e
em outras bases, variando as configura¢des de parametros. Outras bases produzem outros problemas
e possivelmente novas solucdes. Uma possibilidade, por exemplo, seria aliar as solugdes dos
métodos em uma nova proposta, tirando proveito das vantagens dos mesmos, dependendo das
caracteristicas da base de dados em que se pretende extrair informagdo. Dessa forma se abrem

caminhos para trabalhos futuros.

P Apéndice 2— Recomendagio do uso dos métodos
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APENDICE 1- VALORES DO TESTE P DE WILCOXON
PARA AS METRICAS

Os valores P sdo referentes aos valores individuais obtidos das métricas dos métodos AERD e

FindAttrPos, implementados pelo autor.
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Tabela: Valores do teste P de Wilcoxon para as

métricas
Pt | pime
Revocacao 0,000027 0,097835
Precisao 0,000456 0,007614
F1 0,000056 0,002112

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE 2- RECOMENDACAO DO USO DOS
METODOS

Os métodos recebem recomendagdes para uso de acordo com as caracteristicas das bases de
dados testadas neste trabalho. Os métodos AERD e FindAttrPos foram testados nas duas bases de
dados (projetos de software e filmes). O WEIR foi testado somente para a base de filmes, dessa
forma, somente ¢ recomendado o uso nessa base, ja que o método obteve resultados superiores em
relagdo aos outros métodos, na avaliagdo dos experimentos.

Tabela: Recomendac¢do do uso dos métodos nas bases de dados

Caracteristicas Base de dados

AERD Existéncia de rotulos para os Projetos de software
atributos; Pouco ruido.

FindAttrPos |Nao variagdo da posicao dos Filmes
atributos em um site; Atributos
sem multiplos rétulos.

WEIR Existéncia de rotulos preferivel; Filmes
Varia¢do ou ndo da posi¢do dos
atributos em um site;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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