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Resumo

Existem varios trabalhos na area de extracdo de dados semi-
estruturados, usando diferentes técnicas. As solugdes de extracdo
disponibilizadas pelos trabalhos existentes sé&o direcionadas para atenderem a
dados de certos dominios, considerando-se dominio o conjunto de elementos
pertencentes a mesma area de interesse. Dada a complexidade e a grande
quantidade dos dados semi-estruturados, principalmente dos disponiveis na
World Wide Web (WWW), é que existem ainda muitos dominios a serem
explorados.

A maior parte das informagdes disponiveis em sites da Web esta em
paginas HTML. Muitas dessas paginas contém dados de certos dominios (por
exemplo, remédios). Em alguns casos, sites de organizacbes diferentes
apresentam dados referentes a um mesmo dominio (por exemplo, farmacias
diferentes oferecem remédios). O conhecimento de um determinado dominio,
expresso em um modelo conceitual, serve para definir a estrutura de um
documento.

Nesta pesquisa, sdo consideradas exclusivamente tabelas de paginas
HTML. A razéo de se trabalhar somente com tabelas esta baseada no fato de
que parte dos dados de paginas HTML encontra-se nelas, e, como
consequéncia, elimina-se o processamento dos outros dados, concentrando-se
os esforgos para que sejam processadas automaticamente.

A pesquisa aborda o tratamento exclusivo de tabelas de paginas HTML
na geragao das regras de extragdo, na utilizagdo das regras e do modelo
conceitual para o reconhecimento de dados em paginas semelhantes. Para
essa técnica, foi implementado o protétipo de uma ferramenta visual
denominado Gerador de Regras de Extragcdo e Modelo Conceitual (GREMO).
GREMO foi desenvolvido em linguagem de programacéo visual Delphi 6.0.

O processo de extragao ocorre em quatro etapas: identificacdo e
analise das tabelas de informagdes uteis em paginas HTML; identificacédo de
conceitos para os elementos dos modelos conceituais; geragao dos modelos
conceituais correspondentes a pagina, ou utilizagdo de modelo conceitual
existente no repositorio que satisfagca a pagina em questédo; construgdo das
regras de extracdo, extracdo dos dados da pagina, geragdo de arquivo XML
correspondente aos dados extraidos e, finalmente, realimentacdo do
repositorio.

A pesquisa apresenta as técnicas para geragao e extracdo de dados
semi-estruturados, as representacbes de dominio exclusivo de tabelas de
paginas HTML por meio de modelo conceitual, as formas de geragédo e uso
das regras de extragdo e de modelo conceitual.

Palavras-chave: dados semi-estruturados, tabelas, modelo conceitual, regras
de extragao, extragao de dados, XML.
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TITLE: “THE GENERATION OF DATA EXTRACTION RULES FOR HTML
PAGES”

Abstract

There are a number of studies in the semistructured data area, which
use different techniques. The extraction solutions which are available from
existing studies aim at attending the data of certain domains, when one
considers a domain the group of elements which belong to the same area of
interest. Given the complexity and large amount of semistructured data
available on the World Wide Web (WWW), there are still many domains to be
explored.

The major part of the information which is available on sites on the Web
is on HTML pages. Many of these pages contain data from certain domains (for
example, medicine). In some cases, sites from different organizations present
data referring to the same domain (for example, different pharmacies offering
medicines). Knowledge about a determined domain, expressed in an
conceptual model, can define the structure of a document.

This work considers exclusively tables on HTML pages. The reason for
only working with tables is based on the fact that part of the data from HTML
pages are on them, and, as a result, one eliminates the processing of other
data, thus concentrating efforts for them to be automatically processed.

This research addresses the exclusive treatment of tables on HTML
pages for the generation of extraction rules, in the use of these rules, and on
the use of the conceptual model for the recognition of data on similar pages. In
order to use this technique a prototype of a visual tool, called Extraction of
Rules Generator and Conceptual Model (GREMO) was implemented in the
Delphi 6.0 visual programming language.

The extraction process is made up of four steps: the identification and
analysis of useful information on HTML pages; the identification of concepts for
the elements for the conceptual models: the generation of conceptual models
which correspond to the page, or the utilization of an existing conceptual model
in the repository which satisfies the page in question; the construction of
extraction rules, the extraction of data from the page, the generation of the XML
file which corresponds to the data extracted and, finally, the realimentation of
the repository.

This research presents the techniques for the generation and extraction
of semistructured data, of the exclusive representation of the domain of tables
on HTML pages through the conceptual model, the generation forms and the
use of the extraction rules and of the conceptual model.

Keywords: semistructured data, tables, conceptual model, extraction rules,
data extraction, XML.
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1 Introducao

Para se processarem dados disponiveis na Web, especificamente de
paginas HTML, é necessario executar um processo chamado “extracdo”. Por
extragao entende-se a retirada de parte relevante das informagdes de fontes
de dados. Em nosso caso, as fontes de dados sdo paginas HTML. As
informacdes contidas em paginas HTML sao consideradas dados semi-
estruturados [ABI 2000], [BAE 99], [BUN 97], [BUN 97a], pois ndo possuem um
esquema definido. Por essa razdo, precisam ser elas extraidas e modeladas
para poderem ser manipuladas por técnicas e ferramentas ja'utilizadas em
informacdes estruturadas armazenadas em bancos de dados.

A maior concentracdo de informagdes disponiveis na Web encontra-se
em paginas HTML. As paginas sao construidas com dois tipos de informacgdes:
as de formatacdo e as de conteudo. As informacdes de formatagao servem
para apresentar e definir a localizagdo dos elementos na pagina e sao
compostas por elementos bem diversificados como: controles da linguagem,
textos, figuras, sons e fotos. Por outro lado, as informacbdes de conteudo,
neste trabalho denominadas de informagées uteis, sao utilizadas para se
identificarem ou qualificarem objetos. As informagdes que os usuarios desejam
sao as informagdes uteis, e, para que eles possam manipula-las, € necessario
extrai-las.

No universo de paginas HTML em sites da Web, muitas delas contém
dados de certos dominios (conjunto de elementos pertencentes a mesma area
de interesse, por exemplo, remédios) . Em alguns casos, sites de organizag¢des
diferentes apresentam os mesmos dominios (por exemplo, farmacias
diferentes oferecem remédios). A estruturacdo do conhecimento de um
determinado dominio, expresso em um modelo conceitual, serve para definir a
estrutura de um documento.

Nesta pesquisa, sao consideradas exclusivamente tabelas de paginas
HTML. A razio de se trabalhar somente com elas esta baseada no fato de que
a maior parte dos dados de paginas HTML encontra-se em tabelas, e, como
consequéncia, elimina-se o processamento dos outros dados, concentrando-se
os esforgos para que sejam processadas automaticamente.

As tabelas sdo formadas por linhas e colunas; as linhas identificam os
objetos e as colunas, os atributos ou campos (por exemplo, a Figura 1.1 abaixo
ilustra uma tabela de remédios) .

Home do remedio Validade Prego
Biotdonico Fontoura 15/2/2004 15.00
Fort Vit 12/5/2004 13,00
Tdnico da vida 13/4/2006 2500
Vitazae 11/2/2007 5.00

FIGURA 1.1 — Tabela Remédios
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Modelo conceitual e ontologia sdo ferramentas conceituais para se
representar o conhecimento sobre um dominio, ou seja, representam os
objetos, o0s relacionamentos entre eles, as restrigdes de integridade, os
aninhamentos, os tipos de dados e a cardinalidade.

O dominio descrito no exemplo ‘remédios”, acima, da origem a
representacdo dos dados em um modelo conceitual que pode ser visto na
Figura 1.2 abaixo.

Validade

Neme |- Remédio Prege

FIGURA 1.2 — Modelo Conceitual Remédios

As tabelas encontradas em paginas HTML possuem caracteristicas
como: quantidade de registros; quantidade de campos que compdem cada um
dos registros; posicdo dos campos dentro dos registros; tipo de dado de cada
campo; restricbes de integridade e relacionamentos. Essas caracteristicas
podem ser usadas para constituir regras de extracdo as quais sao
armazenadas em um repositério e podem ser reutilizadas (repositério sera
explicado no item 3.3) .

O objetivo proposto na pesquisa € extrair informacdes uteis de paginas
HTML referentes a um mesmo dominio, servindo, por exemplo, para se
fazerem comparagbes de mercado (pregos de remédios em farmacias
diferentes). Para se tornar o processo mais eficaz, concentrando num
problema especifico, o foco é extrair dados representados em tabelas. Para
simplificar-se a construgdo de regras, elas sdo representadas em um modelo
conceitual a partir da interacéo do usuario e da pagina HTML em questdo. Um
dos enfoques propostos € o reuso do modelo para paginas de outros sites do
mesmo dominio.

Esta pesquisa aborda o tratamento exclusivo de tabelas de paginas
HTML na geragcdo das regras de extragdo, na utilizagdo das regras e de
modelo conceitual para o reconhecimento de dados em paginas semelhantes.
Para essa técnica, foi implementado, por meio deste trabalho, o protétipo de
uma ferramenta visual denominada GREMO, nome que sera referenciado no
restante do texto.
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Varios grupos de pesquisa trabalham com o problema de extragdo. Os
trabalhos podem ser classificados[LAE 02a] em: Extracdo de dados com base
em Ontologia [EMB98], [EMB98a], [EMB99b]; Geragcao de Wrappers [ASH 97],
[ATZ 97], [GRU 98], [HAM 97], [KUS 97], [MUS 98], [MUS 99]; Manipulagéo
com Linguagem Natural [COH 99], [FRE 98], [MUS 98] e Extragdo em paginas
especificas [ABA 99], [KOR 98], [LID 99], [LIM 99].

A extracdo de dados semi-estruturados ganhou com essas técnicas
grandes contribuicbes, apesar de apresentar alguns pontos fracos. A
maioria deles ([ATZ 98], [ATZ 98a], [ADE 99], [ADE 98], [PAP 95], [HAM 98],
[LAE 99], [LAE 99A], [LAE 00] e [SIL 01]) exige alto grau de conhecimento
dos usuarios para se construirem as regras de extragdo. Exigem também
conhecimento de técnicas e ferramentas de manipulagcéo de bancos de dados.
Modificacdes na representacao dos dados podem requerer novas definicdes no
modelo para se possibilitar a reutilizagdo das regras. Exceto [EMB 99, EMB
98a], os demais trabalhos ndo associam o resultado obtido a um modelo
conceitual, o que proporcionaria maior compartilhamento de regras de extragéo
entre aplicacbes. Um modelo conceitual contém informagdes sobre o dominio
que servem para se identificar os objetos ou seja, representam-se o0s objetos,
os relacionamentos entre eles, as restricdes de integridade, os aninhamentos,
os tipos de dados e a cardinalidade. Os demais trabalhos nao atribuem um
modelo conceitual a paginas HTML.

O processo de extracdo proposto nesta pesquisa se desenvolve nas
seguintes etapas: 1) identificagcdo e analise das tabelas com informacgdes uteis
em paginas HTML; 2) identificacdo de conceitos para os elementos dos
modelos conceituais; 3) geracdo dos modelos conceituais correspondentes a
pagina, ou utilizagdo de modelo conceitual existente no repositorio que
satisfaga a pagina em questao; 4) construgdo das regras de extragao, extragao
dos dados da pagina, geragdo de arquivo XML correspondente aos dados
extraidos e, finalmente, realimentacdo do repositoério.

Resumidamente, pode-se dizer que as regras e o0 modelo conceitual s&o
criados e armazenados em um repositorio, quando o processo trata a primeira
vez uma pagina HTML. Regras e modelos conceituais armazenados no
repositério, quando submetidos a paginas HTML que as geraram, devem
necessariamente reconhecé-las automaticamente, sem nenhuma intervencao
de usuario. O reconhecimento de paginas HTML semelhantes é feito por meio
de regras e modelos conceituais. Por se tratarem de paginas semelhantes, as
regras e os modelos conceituais devem ser alterados por usuario para se
ajustarem a elas.

O trabalho esta organizado como segue. Na seg¢ao 2, sao apresentadas
as diferengas entre a principal técnica usada por este trabalho e as demais,
além de seu relacionamento com trabalhos semelhantes. Na Secao 3, é
apresentada a ferramenta visual para a geragcdo de regras de extragdo de
dados em paginas HTML. Na Sec¢ao 4, sera mostrado o funcionamento do
prototipo de GREMO. Na Secédo 5, far-se-do0 as consideragdes finais e as
sugestdes para continuidade em trabalhos futuros.
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2 Técnicas Utilizadas em Extracao e Regras
de Extracao

As ferramentas de extracdo e geracdo de regras utilizam diferentes
técnicas. Esta secdo descreve as caracteristicas das principais técnicas
utilizadas em trabalhos semelhantes, considerando-se a classificacdo [LAE
2002a]. No final da secao, é apresentado um comparativo entre todas as
técnicas.

2.1 Técnica baseada em HTML

As ferramentas baseadas em HTML, antes de se executar o processo
de extracdo, transformam o documento em uma arvore, analisando-o
gramaticalmente para se encontrar uma representagao que reflita a hierarquia
de suas tags. Em seguida, as regras de extragdo s&o geradas semi-
automaticamente ou automaticamente e sdo aplicadas a arvore. Algumas
ferramentas baseadas nessa técnica sdo W4F [SAH 2001], XWRAP [LIU
2000], e RoadRunner [CRE 2001].

2.2 Linguagem para desenvolvimento de Wrappers

Os wrappers sao ferramentas de consultas e atualizacdo em uma fonte
de dados. O seu funcionamento baseia-se na especificacdo de quais dados
serdo extraidos, como extrai-los e como serdo estruturados e apresentados.
Uma outra caracteristica deles € trabalhar sobre a regularidade dos dados para
se encontrar aqueles que sdo mais relevantes. As operacgdes realizadas por
um wrapper sao especificadas por meio de uma linguagem de extragcao
especifica.

A geragao de wrappers teve como suas primeiras contribuicbes o
desenvolvimento de linguagens especiais, projetadas para ajudar os usuarios a
construi-los. Foram propostas, como linguagens alternativas para essa tarefa,
linguagens de aplicagbes gerais como Perl e Java. As principais ferramentas
da abordagem sao: Minerva[CRE 98], TSIMMIS[HAM 97a], e Web-OQL [ARO
98].

2.3 Técnica baseada em Processamento de
Linguagem Natural (NLP-based)

O processamento de Linguagem Natural € uma técnica usada por varias
ferramentas para aprender regras de extracdo, a fim de extrair informacdes
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uteis em documentos. As ferramentas normalmente aplicam essas técnicas
para construir relagdes entre frases e elementos da oragcdo, derivando-se,
assim, as regras de extracdo. Tais regras estdo baseadas em restricoes
sintaticas e semanticas que ajudam a identificar a informagé&o pertinente dentro
do documento. As ferramentas baseadas em linguagem natural séao
normalmente mais adequadas a paginas da Web, construidas em textos
livres, como listas de trabalho, anuncios de aluguel de apartamentos, anuncios
de seminario, etc. Os principais trabalhos na area sao: RAPIER [CAL 99],
SRV [FRE 2000], e WHISK [SOD 99].

2.4 Técnicas de Inducao de Wrapper

As ferramentas de Inducdo de wrapper geram regras de extragao
baseadas em delimitadores a partir do estudo de um conjunto de exemplos. A
principal distincdo entre essas ferramentas e as NLP-based é que elas néo
dependem de restricbes linguisticas, mas das caracteristicas de formatacéo,
que, implicitamente, delineiam a estrutura dos pedagos de dados encontrados.
Isso faz tais ferramentas mais adequadas para documentos HTML do que
aquelas baseadas em linguagem natural. Adotam essa abordagem: WIEN
[KUS 2000], SoftMealy [HSU 98], e STALKER [MUS 2001].

2.5 Técnicas baseadas em modelo

Nessa categoria de ferramentas, encontram-se aquelas baseadas na
especificagcdo dos objetos, feitas por usuario, que servem de modelo. A
especificacdo dos objetos compde a estrutura do documento. A técnica procura
por¢cdes de dados de paginas da Web a partir da estrutura especificada, ou
seja, 0 processo consiste em ajustar por¢ées de dados de paginas da Web
aquela estrutura. A identificagdo dos objetos nas paginas € executada com
algoritmos proprios das ferramentas baseadas em modelo,
combinados com  os algoritmos préprios das ferramentas de indugao de
wrappers com a utilizagdo da estrutura proposta. Ferramentas que seguem
essa técnica sdo: NoDoSE [ADE 98], DEByYE [LAE 02, RIB 99] e [SIL 01].

2.6 Técnicas baseadas em ontologia

Todas as abordagens descritas anteriormente contam com as
caracteristicas da estrutura da apresentacdo dos dados dentro do documento
para geragao de regras ou padrdes, e para realizagdo da extracdo. Uma
ontologia é utilizada para representar o conhecimento de um determinado
dominio. Ela serve para proporcionar o compartiihamento das informagdes por
diversas aplicagdes. A sua construgcdo exige uma cuidadosa tarefa feita
manualmente por um perito no dominio de ontologia. Para uma aplicagdo de
dominio especifico, uma ontologia € usada para a localizagao de constantes na
pagina e a construcdo de objetos com ela. Quanto maior a sua
representatividade, mais automatizada é a extragcdo. Além disso, em um
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mesmo dominio de aplicagdo, podem estar contidas paginas de muitas fontes
distintas. A ferramenta principal baseada em ontologia foi desenvolvida por:
Brigham Young University (BYU), Data Extraction Group [EMB 99a].

2.7 Comparativo entre a Ferramenta Baseada em
Tabelas e as demais

As ferramentas estudadas nessa sec¢ao, na sua totalidade, trabalham na
geracao de regras e extragcao de dados semi-estruturados com informacdes da
Web, e possuem técnicas préprias. Como apresentado na seg¢ao 1, paginas
HTML dominam a massa de dados disponiveis nha Web e muitas delas contém
tabelas.

O que precisa ser feito e nao esta contemplado nos demais trabalhos
estudados é a concentragdo de esforgos na anadlise das tabelas de paginas
HTML, no sentido de se estabelecerem os seguintes processos:

e Geracgao de regras de extragao semi-automaticamente;

e Geragao de modelo conceitual automaticamente;

e Utilizagdo de regras e de modelo conceitual em paginas
semelhantes.

As técnicas e ferramentas aqui estudadas sdo as mais representativas,
pois constituem as principais € mais recentes. As devidas comparacdes estao
descritas como na sequéncia abaixo:

a) A nossa abordagem deseja processar especificamente paginas
HTML, extraindo-se delas apenas tabelas e aceitando-se tabelas
aninhadas. As ferramentas baseadas em HTML (W4F, XWRAP,
Road Runner) transformam todo o documento em arvore, que €
analisada gramaticalmente, a fim de se encontrar uma
representacédo que reflita a hierarquia de suas tfags. O que esta
ferramenta pretende € criar um modelo conceitual apenas das
tabelas, com o dominio que as identifique.

b) As ferramentas para desenvolvimento de wrappers (Minerva,
TSIMMIS e Web-OQL) utilizam linguagens como Perl e Java para
codificar as regras de extracao, ou seja, as regras sao efetivamente
programadas pelo usuario. A ferramenta aqui proposta nao
necessita de programacao.

c) As ferramentas baseadas em técnicas de linguagem natural
(RAPIER, SRV e WHISK) nao tiram proveito de delimitadores como
0s que aparecem em tabelas HTML. Elas se baseiam no conteudo
das palavras que formam frases e ndo em delimitadores. Elas
também constroem a relagdo entre frases e elementos da oracéo,
filtrando tags de audio, e semantica léxica, derivando-se assim as
regras de extragdo. As suas restrigbes sintaticas e semanticas
ajudam a identificar a informacdo pertinente dentro de um
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documento. Por essas razodes, a aplicagdo de Linguagem Natural
ndo € adequada ao tipo de pagina considerada em nossa
ferramenta.

d) Interessa-nos uma ferramenta que trabalhe com modelo conceitual e
caracteristicas de tabelas. Nao é o caso das ferramentas de inducao
de wrapper (WIEN, SoftMealy e STALKER), que se baseiam em
delimitadores para se marcar a estrutura dos pedacos de dados
encontrados, determinados pelas caracteristicas de formatacgao.

e) O modelo conceitual defendido em nossa ferramenta baseia-se em
caracteristicas pertinentes exclusivamente a tabelas aninhadas ou
nao. A diferenca para os modelos utilizados nas outras ferramentas,
baseadas em modelo (NoDoSE e DEByE), esta na identificagdo de
objetos de interesse, para localizagdo de por¢des de paginas de
dados da Web que, implicitamente, se ajustam aquele modelo. Este
€ formado de acordo com um cenario de primitivas de modelagem. O
paradigma por meio de exemplos da ferramenta DEByE seria um
modelo adequado. Entretanto, ela ndo é voltada para HTML, nem
para tabelas e, sim, para textos com delimitadores em geral.

f) A técnica utilizada pelas ferramentas baseadas em ontologia (BYU),
para localizar constantes em paginas HTML e construir objetos,
constitui uma aplicagdo de dominio especifico. Para a presente
ferramenta, essa técnica nado atende, tendo em vista o uso apenas
de tabelas.

Resumindo, das ferramentas aqui estudadas, nenhuma delas ¢é
especifica para trabalhar com tabelas. As regras de extragdo, geradas por
nossa ferramenta, combinam idéias e técnicas de varias abordagens:
ferramentas HTML; ferramentas baseadas em modelo e ferramentas baseadas
em ontologia.

Nesta secdo, foram abordados os aspectos relacionados ao estado da
arte. Na secao 3, esta descrito o processo de extragao realizado por GREMO.
Ele gera regras de extragdo e cria um modelo conceitual para aplicagdo em
paginas HTML.
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3 Ferramenta Visual para Geracao de Regras
de Extracao e Extracao de Dados em
Paginas HTML

A ferramenta desenvolvida tem, como principal foco, a geracdo de
regras e extragao de dados semi-estruturados, baseada em Modelo Conceitual
a partir, especificamente, de dados representados de tabelas (aninhadas ou
nao), reconhecidas em paginas HTML. A agregag¢ao de modelo conceitual do
dominio [SIL 2001] possibilita o reconhecimento das relagées semanticas dos
objetos, além dos aspectos sintaticos.

A arquitetura geral, criada para essa solugéo, pode ser vista na Figura
3.1. A ferramenta recebe uma pagina HTML como entrada; a partir dela, dois
processos podem ser realizados: o primeiro, a ferramenta varre o repositorio
em busca de um modelo conceitual e de regras que se enquadrem ou se
ajustem, total ou parcialmente, aos dados das tabelas da pagina em questéo; o
segundo é decorrente de entradas a partir da interagdo com usuario, o qual
gera, no repositorio, as regras e o modelo conceitual correspondente a pagina.
Em ambos os casos, o repositorio € realimentado com as informacdes
resultantes dos processos.

Consulta Dados

Conceitual
[p—

2 i Extrator
Fagina p & Gerador de
HTML Regras

Extra¢io

FIGURA 3.1 — Arquitetura geral da ferramenta

Todo o processo realizado pela ferramenta esta descrito nessa secgao.
Para a experimentacdo da ferramenta foi desenvolvido um protétipo e, na
secdo 4, sera mostrado um exemplo passo a passo.
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FIGURA 3.2 — Pagina Parintins

_Infformacdes
uteis

Para se ilustrar o funcionamento da ferramenta, foram utilizadas duas
paginas. A primeira, uma das diversas paginas do sife Parintins, com
informacdes bem diversificadas, apresentando-se textos, tabelas de controle,
imagens, etc, cujos dominios sdo discos e livros. A segunda, uma das paginas
do site Ouro Negro Transportes, uma pagina regular, contendo tabelas
aninhadas, sendo seu dominio de dados enderecos de matriz e filiais. As
paginas sado: a) Uma pagina de venda de livros e CD’s (Figura 3.2), que sera
chamada “Parintins” no restante do texto; b) Uma pagina de Transportadora de
cargas, com enderegos da matriz e suas filiais (Figura 3.3), identificada no
restante do texto como “Ouro Negro”.
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FIGURA 3.3 — Pagina Ouro Negro

A presente ferramenta utiliza um repositério para o armazenamento de
suas informagdes. O funcionamento da ferramenta da-se em duas grandes
fases. A primeira, apresentada no item 3.1, descreve o0 processo necessario
para serem geradas regras e o modelo conceitual no repositorio, a partir de
caracteristicas de tabelas de paginas HTML. O item 3.2 descreve 0 processo
de utilizagdo do modelo conceitual, das regras de extragdo e descreve o
formato de todas as informagdes obtidas e armazenadas no repositério. A
segunda, apresentada no item 3.3, descreve o processo que permite identificar
as regras e o modelo conceitual para uma tabela automaticamente a partir do
repositério. Esse processo pode fazer resultar duas situagdes: o modelo
conceitual e as regras de extragdo se enquadram totalmente a pagina e, nesse
caso, nao ha necessidade de intervencdo de usuario para a extragao; caso
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haja necessidade de intervengdes do usuario, a ferramenta permite executa-
las, reduzindo significativamente o processo.

O detalhamento das tabelas usadas pela ferramenta, armazenadas no
repositorio, serdo descritas no item 3.3.

3.1 Criacao de Regras de Extracao e do Modelo
Conceitual

O processo de criagcéo de regras de extragao se desenvolve ao longo de
cinco etapas, que sao realizadas por procedimentos manuais e automaticos. O
resultado obtido com eles é armazenado no repositério como regra de extragao
e 0 modelo conceitual. A partir da carga da pagina HTML, concisamente, o
processo de geragao de regras segue as seguintes etapas:

1-—

Identificacdo de tabelas

A identificacdo de tabelas em paginas HTML é realizada pela
execucao de trés processos automaticos distintos (embutidos na
ferramenta por meio de regras): primeiramente, sao
desconsideradas todas as informacbes que ndo pertencem a
tabelas, sejam elas de formatagdo ou ndo; em segundo lugar, séo
desconsideradas todas as tabelas de formatagdo (controles da
linguagem, textos, figuras, sons e fotos); em terceiro lugar, sdo
desconsideradas as tabelas compostas por apenas um registro
(essa opcéo é uma decisao dessa ferramenta baseada em estudo
de tabelas, sendo constatada a situagdo em tabelas de
formatacao).

A execucdo dos processos apresenta como resultado
exclusivamente tabelas com informacgées uteis.

O passo esta explicado na secdo 3.1.1

Determinacéo de conceitos

Continuando o processo, das palavras que compdem 0s campos
dos registros das tabelas resultantes do processo anterior, algumas
delas podem ser palavras pertencentes a formatos-padrao ou a
palavras-chave. Em qualquer dos casos, elas identificardo
conceitos, e os conceitos identificam os campos. Entende-se por
conceitos, em todo este trabalho, a atribuicdo de nomes aos objetos
Iéxicos e nao-léxicos. A representacdo das informagdes nos
documentos s&o o0s objetos léxicos. As informagbes nao
representadas diretamente nos documentos sao os objetos nao-
léxicos, complexos ou compostos. Para exemplo de objetos léxicos
e nao-léxicos apresentamos, na figura 3.4, o modelo conceitual da
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pagina “Ouro Negro”, sendo objetos léxicos: cidade, endereco,
bairro, fone-fax, e-mail, gerente e tipo; e objetos ndo-léxicos: matriz

e filial.
Modelo Conceitual Transportadora Ouro Negro
Cidade Fane_Fax
Bairre
Tipe : - Matriz - — Enderege
E Mail Gerente
Tipa { Filial f | Enderege
Fone Fax |- —l ' B Mail
T
Gerente Cidade Bairre

FIGURA 3.4 - Modelo Conceitual Ouro Negro

Os conceitos sdo obtidos de duas formas distintas:

Primeiramente, as palavras sdo submetidas uma a uma a
validagdo por algoritmos chamados de expressdes
regulares, que tem por objetivo reconhecé-las como
formatos-padréao (CPF, CGC, PIS, Hora etc). O passo esta
explicado na sec¢ao 3.1.3.

Nao encontrando nenhuma palavra que se enquadre em
formatos-padréo, o préximo passo € tentar reconhecer as
palavras uma a uma comparando-as com as palavras-
chave, contidas na tabela de palavras-chave do repositorio.
O passo esta explicado na secéo 3.1.4.

O usuario valida ou altera manualmente os conceitos gerados. A
alteracdo manual de conceitos podera causar o aumento do
repositério, no caso em que o novo conceito atribuido nao faca
parte dele; por exemplo, um conceito “endereco” é gerado
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automaticamente a partir da palavra-chave “Rua”, porém, em
funcdo do contexto, o usuario altera para “Rodovia”; caso esse
conceito ndo exista, entdo ele é inserido no repositorio.

Uma tabela contém registros, cada registro contém campos, cada
campo deve ser unico para todos os registros. Como aos campos
sdo automaticamente atribuidos conceitos, identificados por
formatos-padrao ou palavras-chave, eles podem ser diferentes de
um registro para outro. Nesse caso, 0s conceitos devem ser
alterados, através da interagcdo do usuario, para que todos os
registros da mesma tabela sejam iguais. Por exemplo, todos os
registros das filiais da transportadora Ouro Negro devem ser
formados pelos campos: cidade, endereco, bairro, fone-fax, e-mail,
tipo e gerente. O passo esta explicado na segao 3.1.2.

3 — Construcdo do modelo conceitual

Agora, com todos os conceitos definidos para os campos dos
registros das tabelas encontradas, os modelos conceituais
sdo gerados automaticamente. Os modelos conceituais agregam
novos elementos, os elementos ndo-léxicos e os relacionamentos,
para os quais a sua validacdo ou a alteragdao manual é feita pelo
usuario. O passo esta explicado na se¢ao 3.1.5.

4 — Extracao dos dados

O processo, nessa etapa, extrai os dados da pagina e gera o
arquivo XML, considerando-se os procedimentos acima. O passo
esta explicado na secao 3.1.6.

5 — Armazenamento no repositorio

Finalmente, com o0s dados extraidos da pagina e, com
informagdes geradas no modelo conceitual, o processo termina
realimentando o repositério. O repositorio, a partir desse momento,
proporciona a extragdo de dados em paginas semelhantes
(explicado anteriormente) aquelas ja armazenadas nele. O passo
esta explicado na sec¢ao 3.1.7.

3.1.1 Tabelas HTML consideradas no processo

A principal caracteristica da presente ferramenta é trabalhar com
tabelas, possivelmente aninhada de paginas HTML e que contenham
informacdes uteis. Consideram-se informacgbdes Uuteis todas aquelas de
interesse do visitante da pagina HTML. Por exemplo: produtos e pregos; livros
com resumos e autores; noticias; indices financeiros; resultados de testes;
entre outros assuntos. A obtencdo de tais tabelas da-se com a
desconsideracado de todas as outras informagdes da pagina, as quais sao de
formatacao.
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As informagdes de formatacao proporcionam aos usuarios das paginas
HTML maior facilidade no seu entendimento, além de cativarem e motivarem
pelo interesse na aquisicdo de suas ofertas. O objeto desse trabalho é tao
somente a extracdo de informagdes uteis, portanto as tabelas de formatacao
precisam ser desconsideradas.

As paginas HTML s&o construidas, como explicado anteriormente, com
informacdes uteis e de formatacdo. As informagdes podem estar contidas em
tabelas ou ndo. Uma tabela pode ser reconhecida inteira ou em parte.
Considera-se elemento todas as informacdes que ndo sao tabelas, e parte
delas que sejam informag¢des de formatagdo ou registros. Para fins deste
trabalho, o conteudo de uma pagina é classificado em:

e Tabelas consideradas — serdo consideradas, no processo, as
tabelas que possuem informagdes uteis;

e Tabelas desconsideradas — sdo desconsideradas pelo processo
todas as tabelas de formatacdo ou tabelas com apenas um
registro (tabelas com um registro normalmente séo tabelas de
formatacido e sao desconsideradas automaticamente; porém, se
0 usuario desejar, ele pode interagir e devolvé-la ao processo,
ou seja, desfazer a agdo automatica que a desconsiderou);

e Elementos considerados - sdo consideradas pelo processo
informacdes Uteis contidas nas tabelas consideradas;

e Elementos desconsiderados — s&o desconsideradas pelo
processo todas as informacdes de formatacdo pertencentes a
tabelas, todas as informagdes que ndo lhes pertencem e
registros irregulares nelas. Consideram-se registros irregulares
todos aqueles que possuam quantidade de campos diferentes
de mais de 50% dos da tabela em questdo (por exemplo, uma
tabela que possua 5 registros com o0s campos nome,
vencimento e valor, e 1 registro com os campos enderego e
cep; o registro com endereco e cep € irregular).

A pagina Parintins foi construida com informacgdes uteis e com
informacgdes de formatagao. A seguir sdo diferenciadas por cores, no programa
fonte HTML da pagina Parintins, essas informacgdes. A identificagdo das cores
e seus significados sdo mostrados na Figura 3.5 abaixo. O exemplo a seguir
contém apenas parte do programa fonte HTML da pagina Parintins.
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Legenda

Tabelas consideradas
Tabelas desconsideradas

Elementos considerados

H O O M

Elementos desconsiderados

FIGURA 3.5 — Legenda para o programa fonte HTML Parintins
Exemplo:

<! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<! -- saved from url=(0040)http://parintins.net/shopping/index.php3 -->
<HTML><HEAD><TITLE>Parintins Shopping - Cultura da Amazénia!</TITLE>
<META content="text/html; charset=is0-8859-1" http-equiv=Content-Type>
<STYLE type=text/css>A:hover {COLOR: #000000}

A:hover FONT {COLOR: #ff6600}

A:link FONT {COLOR: #000000}

A {TEXT-DECORATION: none}

A:hover {TEXT-DECORATION: underline}

.input {BACKGROUND: #ffffcc;
COLOR: #ff0000;
FONT-WEIGHT: normal}
</STYLE>
<META content="MSHTML 5.00.2614.3500" name=GENERATOR></HEAD>
<BODY aLink=#00ff00 background=index_arquivos/bg_br.gif bgColor=#ffffff
leftMargin=0 link=#006600 topMargin=0 vLink=#006600
marginheight="0">
<TABLE bgColor=#00ff00 border=0 cellPadding=0 cellSpacing=0 width=780>
<TBODY>
<TR>
<TD><FONT color=#000000 face="Verdana, Arial, Geneva"
size=1><B>&nbsp;&nbsp;<A href="http://parintins.net
/shopping/index.php3?
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mn=info&amp;info=shopping&amp;n=2052588243&amp;f=1664221204 &
amp; d=20020217&amp;|=pt"
>Como comprar</A> &nbsp;&nbsp;&nbsp;<A href="http://parintins.net
/shopping/index.php3?mn=info&amp;info=crypt&amp;
n=2052588243&amp;
f=1664221204&amp;d=20020217&amp;|=pt"
>Sobre seguranca</A></FONT></B></TD>
<TD align=right><FONT color=#000000 face="Verdana, Arial, Geneva"
size=1><B>&nbsp;&nbsp;&nbsp;<A href="http://parintins.net/shopping
/basket.php3?n=2052588243&amp;
f=1664221204&amp;d=20020217&amp;l=pt"
>Minha compra</A>&nbsp;</[FONT></B></TD></TR>
<TR>
<TD><IMG height=1 src="index_arquivos/spacer.qgif" width=390></TD>
<TD><IMG height=1 src="index_arquivos/spacer.gif"
width=390></TD></TR></TBODY></TABLE>
<TABLE bgColor=#ffffff border=0 cellPadding=0 cellSpacing=0 width=780>
<TBODY>
<TR>
<TD><IMG height=4 src="index_arquivos/spacer.gif"
width=780></TD></TR></TBODY></TABLE>
<TABLE bgColor=#ffffff border=0 cellPadding=0 cellSpacing=0 width=780>
<TBODY>
<TR>
<TR vAlign=top>
<TD align=middle vAlign=center width=140><A href="http:
/Iparintins.com/"
target=top><IMG alt=http://parintins.com border=0
src="index_arquivos/logogray.gif"></A><BR><FONT color=#000000
face="verdana,Arial, Geneva" size=1><B><A
href="mailto:shopping@parintins.com"
>shopping@parintins.com</B></A></[FONT></TD>
<TD align=middle vAlign=top><IMG height=1
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src="index_arquivos/spacer.gif"
width=10><IMG src="index_arquivos/titulo2001.gif"><BR>
<IMG height=1 rc="index_arquivos/spacer.gif" width=10><IMG
src="index_arquivos/titulo2001pt.gif"><BR><B><FONT color=#000000
face="verdana, Tahoma, Verdana, Arial, Geneva" size=1>
<BR>
<FONT color=#ff6600><A href="http://parintins.net/shopping
/index.php37n=2052588243&amp;
f=1664221204&amp;d=20020217"> </A>
+<A href="http://parintins.net/shopping/index.php3?n=2052588243&amp;
f=1664221204&amp;d=20020217&amp;nl=en"> </A>
+<A href="http://parintins.net/shopping/index.php3?
n=2052588243&amp;
f=1664221204&amp;d=20020217&amp;nl=es"> </A>
</FONT></B></FONT></TD>
<TD align=middle vAlign=center width=140>
<TABLE cellPadding=0 cellSpacing=0>

<TBODY>

<TR>
<TD align=middle><IMG alt=Brasil! src="index_arquivos
/br.gif"></TD></TR>

<TR>
<TD align=middle><FONT color=#000000 face="Verdana, Arial, Geneva"
size=2><B> </B></FONT></TD></TR>

<TR>
<TD align=middle><FONT color=#000000 face="Verdana, Arial, Geneva"
size=2><B> </B></FONT></TD></TR>
</TBODY></TABLE></TD></TR>

<TR>
<TD bgColor=#ffff99 colSpan=3><IMG height=4
src="index_arquivos/spacer.gif"width=1>
</TD></TR></TBODY></TABLE>

<l-- barras coloridas -->



29

O primeiro processo realizado pela ferramenta consiste em desprezar as
informagdes de formatacdo, as tabelas de formatagéo, além de organizar as
tabelas resultantes, da seguinte forma:

e Somente sdo tratados elementos contidos entre os elementos
’<td>" e ”</td>"que aparecam em tabelas;

e S&o descartados elementos de controle, ou seja, elementos cujos
conteudos sejam: “&nbsp;”, e “ ” (espago em branco ou
conjunto vazio);

e S3ao numeradas as tabelas resultantes seqliencialmente a partir
do numero um, agregando endentamento também sequencial
para os aninhamentos encontrados.

O processo é totalmente automatico, estando os algoritmos embutidos
na ferramenta. A aplicacdo do processo na pagina Parintins retorna as tabelas
listadas na Figura 3.6. A figura apresenta as seguintes situagdes de tabelas e
registros da pagina:

e As tabelas com fundo azul-claro representam tabelas de
formatacdo, nao identificadas como tabelas de formatacdo por
apresentarem conteudos equivalentes a informacgdes uteis.

e Os registros listados com fundo amarelo representam registros
irregulares, pois sdo compostos por apenas um campo, também
ainda nao tratados.

e As tabelas e registros com fundo branco sdo de informagdes
uteis.
Na figura 3.6, ndo aparecem as informagdes que foram eliminadas
automaticamente, sendo elas:
e As informagdes de formatacdo que ndo sado tabelas. Essas
informacgdes referem-se a dados do navegador e a cabecgalho da
pagina.

¢ As tabelas de formatagdo e sem conteudo.
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Tabela

Registro

Campo

Informacao util

1

-

Como comprar

Sobre seguranga

Minha compra

shopping@parintins.com

Desde 1998 distribuindo produtos da Amazdnia para o Mundo

Inicio

ENGLISH

ESPANOL

3.1

Amazbnia é

N|—

Brasil

-->

Use seu cartdo VISA em nosso servidor seguro.

Vocé também pode pagar com depdsito bancério

Fone/Fax

(0xx92) 648-1800

Se vocé ndo encontrou um produto, faga seu pedido:

E-mail:

7.1

Arlindo Jr

N(=IN|—=

Raizes Caboclas

Novo CD, inclui o sucesso

S6 pode ser Vocé

R$ 20.90

Novo CD da Banda...

R$ 16.95

7.2.1.1

Garantido 2001

Toadas oficiais 2001 - cd duplo

R$ 23.95

7.2.2

Caprichoso: Amor e Paixao

Novo cd do Caprichoso!!!

R$ 17.95

7.2.3

Carlos Batata

Novo CD, inclui o sucesso

Sem Juizo

R$ 16.95

7.3

Folclore Politico do Amazonas

Episddios hilariantes da histéria politica regional

R$ 29.90

Garantido Antolégico

CD reune toadas de todos os tempos do Bumba Garantido, na voz de David

R$ 18.95

Os Intérpretes da Amazoénia

Analise de grandes obras que descreveram a Amazénia

R$ 29.90

Estatutos do Homem

Edicao especial trilinglie do célebre poema de Thiago de Mello.

R$ 35.00

Bar do Boi

CD de aniversario de 10 anos do Bar do Boi Caprichoso,Manaus

R$ 15.95

Universo Mitico Ritual do Povo Tukano

Cultura e crengas das tribos Tikunas

R$ 37.90

Duvidas? Sugestbes?

shopping@parintins.com

© Opera House

N(=2N=2(WN[=2(W[N[=2WN[=2WN[2(WN[2[WIN[=2WN=2[2(WN[2WN[=2(N2 (RN 22222 (WIN[ 222D N[= 22N

(1998-2001)

FIGURA 3.6 — Tabelas reconhecidas
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Dentre as tabelas reconhecidas pelo processo acima, algumas sao de
formatagdo e outras contém registros irregulares. As tabelas e os registros
precisam ser descartados. Para se executar esse processo, sao realizados
dois procedimentos: manual e automatico. Os procedimentos sdo descritos na

ordem:

O usuario interage com a ferramenta selecionando as tabelas de
formatagdo para descarte. O critério para indicar as tabelas € a
avaliagao visual da informagao. Em nosso exemplo, Figura 3.6, o
usuario devera informar para descarte os numeros de tabelas e
registros, conforme a Tabela 3.1 a seguir.

TABELA 01 — Numeros de tabelas para descarte

Tabela Registro
1 1
3 2
5 1
7.1 3e4
8 1
9 1

Sao desconsideradas, automaticamente por algoritmo embutido
na ferramenta, tabelas que possuem um ou mais registros
com apenas um campo em cada um, e cujo conteudo do
campo seja texto, isto €, um campo que nao satisfaca os
algoritmos da ferramenta, expressdes regulares (nome proprio,
valor, data, hora, CGC, CPF Cep e PIS), e que nado contenha
palavras-chave. Por opcao deste trabalho, ndo sdo considerados
tais registros, pois, com base nas paginas estudadas, eles nao
pertencem ao dominio em que estdo inseridos. Podemos ver,
na Tabela 3.2 abaixo, a situagcédo encontrada na Figura 3.6.

TABELA 3.2 — Registros com um campo

Tabela Registro
1 2
3.1 1
6 1

Sao desconsiderados registros irregulares, através da interagao
do usuario. Como visto acima, consideram-se irregulares todos
os registros que possuam quantidade de campos diferentes de
mais de 50% dos da tabela em quest&o (por exemplo, uma tabela
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gue possua 5 com os campos nome, vencimento e valor; e 1 com
os campos enderego e cep. O registro com endereco e cep €
irregular, portanto é desconsiderado. A opg¢ao € aplicada neste
trabalho com base nas paginas estudadas). Um exemplo pode
ser visto na Figura 3.6, a tabela 7.2.3, registro 1.

O resultado final da aplicagdo das regras da etapa anterior e desta pode
ser visto na figura 3.7 abaixo.

Tabela | Registro | Campo | Informagao util

1 Garantido 2001

Toadas oficiais 2001 - cd duplo

R$ 23.95

Caprichoso: Amor e Paixao

Novo cd do Caprichoso!!!

R$ 17.95

Novo CD, inclui o sucesso

Sem Juizo

R$ 16.95

Folclore Politico do Amazonas

Episddios hilariantes da histéria politica regional

R$ 29.90

Garantido Antoldgico

CD reune toadas de todos os tempos do Bumba ...

R$ 18.95

Os Intérpretes da Amazébnia

Andlise de grandes obras que descreveram a Amazonia
R$ 29.90

Estatutos do Homem

Edicao especial trilingtie do célebre poema de Thiago ...
R$ 35.00

Bar do Boi

CD de aniversario de 10 anos do Bar do Caprichoso, ...
R$ 15.95

Universo Mitico Ritual do Povo Tukano

Cultura e crencgas das tribos Tikunas

R$ 37.90

7.2.1.1 1

7.2.2 1

7.2.3 2

7.3

N
WIN[2[WOIN|I2|WIN|2[WIN[2[WOIN|2|WIN|2WIN[2|WIN|~|V DN

FIGURA 3.7 — Tabelas resultantes

Resumindo, observa-se, nessa etapa, que alguns aspectos da pagina
Parintins foram tratados pelas regras estipuladas acima e outros deverao ser
tratados nas préximas:

e As tabelas de formatagdo e sem conteudo foram
desconsideradas;
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e Astabelas 1, 3, 3.1, 5, 6, 8 e 9 ndo contém informacgdes uteis do
Shopping Parintins;

e A tabela 7.1 apresenta uma estrutura irregular em seus registros
€ campos;

e Atabela 7.2.3 contém um registro irregular;

e As tabelas resultantes 7.2.1.1, 7.2.2, 7.2.3 e 7.3 sdo compostas
por informagdes uteis e apresentam uma estrutura regular,
portanto sdo as tabelas consideradas no processo.

3.1.2 Criacao de Conceitos do modelo conceitual

Um conceito representa, no modelo conceitual, as caracteristicas gerais
de um objeto. Os conceitos aqui sdo usados para representarem as
caracteristicas gerais dos conteudos dos elementos “<td>". Os conteudos dos
elementos podem ser identificados como diferentes tipos de conceitos. Existem
duas formas de associar campos (conteudos) a conceitos: palavras-chave e
expressoes regulares.

A ordem de busca, convencionada neste trabalho, tem a preferéncia por
expressoes regulares. Esse critério foi adotado em razdo do grande numero de
palavras-chave em relagdo as expressdes regulares. Isso significa que, se a
expressdo regular encontra um formato-padréao, o tempo envolvido no
processo de busca se reduz ao numero maximo de expressdes regulares,
inicialmente 8 (oito). Por outro lado, a maior parte dos conceitos pode ser
reconhecida por meio de palavras-chave, as quais iniciam o repositério com 77
(setenta e sete), apresentando um tempo no processo de busca,
significativamente menor. Por essas razbes, a opcédo de preferéncia por
expressbes regulares. Os numeros de palavras-chave e de expressoes
regulares citados acima, sao oriundos de pesquisa nas paginas estudadas
para este trabalho.

3.1.3 Expressoes regulares

Uma expressdo regular é formada por simbolos e chaves, e ela
identifica inteiramente cadeias no conteudo, associando-as a conceitos. Por
exemplo, a cadeia “88.801-440”, para se representar um cep, precisa
considerar todos os caracteres entre as aspas duplas. Os algoritmos que
reconhecem os conceitos utilizam expressdes regulares.

A ferramenta comeca utilizando alguns formatos-padrao para definicdo
de conceitos. Os formatos-padrao aqui definidos sdo: nomes proprios, valores
monetarios, datas, horas, CGC, CPF, Cep e PIS.

Os formatos-padrao sao formados por regras especificas. Por exemplo:
Nome proprio € um tipo especifico de conceito que € usado para nomear
pessoas, empresas, nacgdes, povoagdes, montes, mares, rios, etc. A
composi¢cdo de nomes proprios € estabelecida por regras de nossa gramatica.
Valor, data, hora, cgc, cpf, cep e pis também sao tipos especificos e



34

possuem regras em suas formagdes. O reconhecimento desses conceitos
pode ser realizado de maneira simples, utilizando-se de expressdes
regulares.

A seguir sao apresentadas as expressdes regulares utilizadas nos
algoritmos para o reconhecimento dos formatos-padréo. llustra-se o seu uso
com exemplos.

Reconhecimento de Nomes Proprios

O processo de reconhecimento de nomes préprios consiste na analise
de conteudo de elemento “<td>”, desprezados todos os roétulos nele contidos.
Os nomes proprios devem satisfazer as seguintes condi¢gbes: ser uma Uunica
palavra ou um conjunto de palavras, todas comegando por letra maiuscula,
sendo as demais de cada palavra minusculas, e ainda todas elas separadas
por espacos e unidas ou nao por preposicoes. O exemplo da pagina Parintins
satisfaz as condi¢des acima.

Conteudo: <td>Folclore Politico do Amazonas</td>

A expressao regular para se encontrar o conceito é:

[A-Z][A-Za-Z]*(([A-2\.7] | [D,d][aeiou])?([A-Z][A-Za-z]*))*

Reconhecimento dos demais formatos-padrao

O reconhecimento de valores monetarios da continuidade na varredura
dos conteudos dos elementos ”<td>”. S&o identificadas como valores
monetarios quaisquer cadeias que estejam formatadas como moeda. Séao
aceitos como valores monetarios todas as cadeias que tenham até seis digitos
apods a virgula, que os milhares sejam ou nao separados por pontos e que a
quantidade de digitos antes da virgula varie entre um e doze.

Os demais formatos-padrao iniciais dessa ferramenta s&o reconhecidos,
utilizando-se processos analogos, ou seja, o formato de valor monetario € um
conjunto de digitos cuja parte inteira é separada da parte fracionaria por
virgula, e a parte inteira € separada aos milhares por pontos; ja, num formato

de data, o dia, més e ano podem ser separados por “/”, ““, “” ou “.”, assim
acontecendo com os formatos hora, cgc, cpf, cep e pis.

A seguir sao apresentados os formatos-padrao com as respectivas
expressodes regulares e seus exemplos de conteudos.

e Valor Monetario — Conteudo: <td>Entrada 2.000,00 cheque</td>
Expressao regular: (([0-9{3}\.{3}[0-9]{3},[0-9]{2})*
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e Data — Conteudo: <td>Entregar em: 05/01/2001</td>
Expressao regular:
((0[1-91 | [12][0-9] | 3[01]) / (O[1-9] | 1[012]) / [12][0-9){3})*

e Hora — Conteudo: <td>Saida as 75:00:00 no portao “J”</td>
Expressao regular: ([0-1][0-9] | 2[0-3]) : [0-5][0-9](:[05][0-9])?)*

e CGC - Conteudo: <td>Empresa 98.782.456/0001-00</td>
Expresséao regular: ([0-9]{2}\.[0-9{3}\.[0-9]{3} / [0-9]{4} — [0-91{2})*

e CPF — Conteudo: <td>Manuel Antonio 987.782.456-00</td>
Expresséao regular: (([0-9){3}\.{2}[0-9]{3}-[0-91{2})*

e CEP - Conteudo: <td>Santo Amaro 97.782-000</td>
Expressao regular: ([0-9]{2}\.[0-9{3}-[0-9]{3})*

e PIS — Conteudo: <td>14° Salario 923.78452.66.00</td>
Expressao regular: ([0-9){3}\.[0-95}\.([0-9){2}\.?){2})*

3.1.4 Palavras-chave

Reconhecimento de Palavras-Chave

Palavras-chave sao palavras que pertencem a um idioma e que
expressam o sentido de um texto intuitivamente. No presente trabalho, as
palavras-chave encontradas em textos de paginas HTML servem para associa-
los a conceitos, sendo que os conceitos dao aos textos um sentido mais
generalizado. Por exemplo, supondo-se dois textos: “Rua Antbnio Teixeira,
244” e “Av. Getulio Vargas, 100", os quais sdo enderegos, e suas palavras-
chave, “Rua” e “Av.”, necessariamente o conceito para se associar a eles deve
ser “Endereco”. As palavras-chave permitem identificar e associar conceitos
aos textos das paginas HTML a que pertencem. O exemplo a seguir ilustra o
uso de palavras-chave.

O conteudo do exemplo acima, “Rua Antonio Teixeira, 244",
contém a palavra-chave “Rua”. No caso, a palavra-chave “‘Rua” pode ser
usada para se identificar o fato de que essa cadeia de caracteres representa
uma instancia do conceito Endereco.
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O processamento automatico da ferramenta estd baseado em
algoritmos e na procura por palavras-chave. Para a definigdo das palavras-
chave e dos algoritmos foram analisadas e mapeadas aqui diversas paginas
HTML complexas. O repositério comega com informagdes oriundas das
analises e vai aumentando a medida que a ferramenta vai sendo usada. A
seguir, sdo apresentadas as palavras-chave iniciais do repositério e o
funcionamento dos algoritmos usados pela ferramenta com respectivos
exemplos.

Os resultados obtidos podem ser vistos na Figura 3.8, mostrada abaixo.

Palavra-Chave Palavra-Chave Palavra-Chave
$ Entrega Rua

Ano Estrada Telefone
Assunto Fardo Telefone:
Aut Fax Texto
Author Fax: Titulo
Authora Fls Transportador
Autor Fornecedor Valor
Autor: Hora Venda
Autora Homepage

Av Homepage:

Av. Hs

Avenida Idioma

Avenida: ISBN

Bairro Lancamento

Caixas Livro

Carro Logradouro

CD Modelo

CDS N:

CEP Name

CEP: Nom

CGC Nome

Cl Nome ->

Cliente Nome Préprio

Cliente: Nome:

Combustivel Obra

Compra Opcionais

Cor Pacote

Desconto Pc

Edicao Pagamento

Edificio Paginas

Editora Placa

E-Mail Preco

E-Mail: Publicacao

Encadernacao R$

Endereco Rodovia

FIGURA 3.8 — Palavras-chave
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Analisando-se as palavras-chave obtidas nas diferentes paginas
complexas, nota-se o uso intenso de sinGnimos, palavras semelhantes,
palavras truncadas e palavras iguais com simbolos agregados. A classificagao
dessas palavras e 0 seu agrupamento por conceitos se fazem necessarios
para que o0s modelos conceituais possam ser utilizados em paginas
semelhantes. As palavras-chave obtidas nas analises realizadas nas paginas
HTML deram origem a conceitos e a seus atributos mostrados na Figura 3.9.

Conceito | Tipo | TMin | TMax | Palavras-Chave | Excluir
Autor: Sim

Author Sim

Autor Char | 10 40 | Aut Sim
Autora Sim

Authora Sim

. Cd Nao

Disco Char | 10 40 Cds N3O
Av Sim

Av. Sim

Avenida Sim

Avenida: Sim

Endereco | Char | 20 50 Endereco Sim
Estrada Sim

Rodovia Sim

Rua Sim

Hora Sim

Hora Char 8 8 Hs Sim
Nome: Sim

Nome -> Sim

Nome Char 5 10 | Nom Sim
N: Sim

Name Sim

FIGURA 3.9 — Conceitos associados a palavras-chave

As colunas da Figura 3.9 qualificam as informagdes dos conteudos de
paginas HTML como se segue:

e Conceito apresenta conceitos que sao identificados por
uma ou mais palavras-chave em conteudos de paginas
HTML.

e Tipo caracteriza o tipo de dado de um campo em um
registro.

¢ TMin e TMax contém os tamanhos minimo e maximo em
caracteres para o0 campo em questao.
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Palavras-Chave apresentam palavras-chave propriamente
ditas, as quais representam um conceito ou um sinénimo
dele.

Excluir permite ativar duas opg¢bdes para processamento
sobre as informagdes uteis de paginas HTML: com a opgéo
“sim” ativada, a palavra-chave é eliminada do texto da
informacéo util. Para exemplificar, considere-se a informacgao
utii entre as tags a seguir “<td>Cliente: Luiz Otavio
Fonseca</td>", a palavra-chave “Cliente:” precisa ser
eliminada, tendo em vista que a representacdo dessa
informagédo em XML ¢é identificada pela tag <Cliente>. Com a
opgao “nao” ativada, a palavra-chave permanece no texto da
informacao util. Como exemplo, na informacao util entre as
tags “<td>Novo cd do Caprichoso!!!</td>", pode-se ver que a
palavra-chave cd ndo pode ser eliminada. Caso o fosse, a
informacéo util perderia o sentido.

lembrar que a Figura 3.9 apresenta apenas parte das

palavras-chave obtidas na analise.

O processo de busca de palavras-chave consiste na procura delas em
informacdes uteis de paginas HTML. Em qual informacéo util a busca sera
feita, descrever-se-a adiante, nas regras de extracdo. Localizada uma palavra-
chave, um conceito é atribuido ao contetido, e ela € ou ndo excluida dele. As
informagdes Uuteis resultantes do processo nas paginas Parintins e Ouro Negro
ilustram a seguir o uso de palavras-chave.

Parintins

Informacgao util .. : <td>Novo cd do Caprichoso!!!</td>
Conceito ....... : Disco

Excluir ........ : Nao

Nova cadeia. .... : <Disco>Novo cd do Caprichoso!!!</Disco>
Ouro Negro

Informacgao util .. : <td>Cliente: Luiz Otavio Fonseca</td>
Conceito ....... : Cliente

Excluir.......... : Sim

Nova cadeia. . ... : <Cliente>Luiz Otavio Fonseca</Cliente>

A ferramenta procura no texto todas as palavras-chave contidas na
tabela de palavras-chave. Caso haja mais de uma, o usuario devera interagir e
selecionar aquela que melhor expressa o conteudo do texto. No momento que
uma é selecionada, o conceito correspondente é associado ao texto e, se a
propriedade “excluir” estiver ativada, a palavra-chave é retirada do texto.
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Nos exemplos das paginas Parintins e Ouro Negro, os conteudos “Novo
cd do Caprichoso!!!” e “Cliente: Luiz Otavio Fonseca” contém as palavras-
chave “cd” e “cliente”. Nesse caso, “cd” e “Cliente:” servem para identificar o
fato de que elas representam instancias dos conceitos “Disco” e “Cliente” .

No conteudo “Novo cd do Caprichoso!!!”, se a palavra-chave “cd” for
eliminada, o texto resultante sera “Novo do Caprichoso!!!”, o qual n&o
apresenta concordancia gramatical. Portanto, a palavra-chave “cd”, nesse
caso, ndo deve ser excluida, sendo que, para isso, a sua propriedade “excluir”
precisa estar ativada em “Nao”.

Ja para o conteudo “Cliente: Luiz Otavio Fonseca”, a eliminacdo da
palavra-chave “Cliente:” resulta no texto “Luiz Otavio Fonseca”, o qual
continua gramaticalmente correto. Para este caso, a propriedade “excluir” para
a palavra-  -chave “Cliente:” deve ser ativada em “Sim”, consequentemente
eliminando-a. A raz&o da eliminagdo da palavra-chave “Cliente:”, no conteudo,
se da pelo fato de evitar a redundancia com a tag “Cliente” no arquivo de
saida XML.

A definicdo dos conceitos referentes aos campos dos registros das
tabelas encontradas, em primeira instancia, € um processo automatico; em um
segundo momento, esses conceitos podem requerer alteragdes para se
estabelecer concordancia no dominio dos dados (como exemplo, pode-se
observar o processo a seguir). Como definido anteriormente, o processo de
definicdo desses conceitos consiste, primeiramente, na procura por formatos-
padrdo através de expressdes regulares. Nao os encontrando, a procura
continua por palavras-chave ou seus sinbnimos. A seguir, serdo aplicados os
formatos-padrédo e as palavras-chave nas tabelas resultantes da pagina
Parintins mostrada na figura 3.6. O resultado do processo pode ser visto na
figura 3.10 a seguir e, mais especificamente, na coluna com fundo azul-claro.
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Tabela | Registro | Campo | Informagao util Conceito
1 Garantido 2001 Texto
7.2.1.1 1 2 Toadas oficiais 2001 - cd duplo CD
3 R$ 23.95 Valor
1 Caprichoso: Amor e Paixado Texto
7.2.2 1 2 Novo cd do Caprichoso!!! CD
3 R$ 17.95 Valor
1 Novo CD, inclui o sucesso CD
723 2 2 Sem Juizo Nome préprio
3 R$ 16.95 Valor
1 Folclore Politico do Amazonas Nome proéprio
1 2 Episddios hilariantes da histéria politica regional | Texto
3 R$ 29.90 Valor
1 Garantido Antolégico Nome proéprio
2 2 CD reune toadas de todos os ... CD
3 R$ 18.95 Valor
1 Os Intérpretes da Amazénia Texto
3 2 Analise de grandes obras que ... Texto
73 3 R$ 29.90 Valor
1 Estatutos do Homem Nome proprio
4 2 Edicao especial trilinglie do célebre ... Texto
3 R$ 35.00 Valor
1 Bar do Boi Nome proprio
5 2 CD de aniversario de 10 anos do Bar ... CD
3 R$ 15.95 Valor
1 Universo Mitico Ritual do Povo Tukano Nome préprio
6 2 Cultura e crengas das tribos Tikunas Texto
3 R$ 37.90 Valor

FIGURA 3.10 — Conceitos automaticos

A geragdo automatica descrita acima gera os conceitos a partir dos
padrdes e das palavras-chave. Porém, esses conceitos podem ser modificados
para refletirem melhor a identificacdo do modelo. Por exemplo: se o conceito
gerado for “Valor’, obtido a partir do texto “2.820,56°, mas, se o contexto da
pagina se refere a empregados, remuneragdes, adiantamentos, descontos de
mercado ou farmacia, entdo esse conceito deve ser mudado de acordo com o
Seu uso, ou seja, o conceito dentro desse contexto poderia ser “Salario”.

Analogamente, a geragdo automatica podera produzir conceitos
diferentes para registros iguais em uma mesma tabela. Por exemplo: na tabela
7.3, 0s conceitos gerados para o primeiro registro foram: “Nome Proprio”,
“Texto” e “Valor’; para o segundo: “Nome Préprio”, “CD” e “Valor’; terceiro:
“Texto”, “Texto” e “Valor’, mas, como a tabela se refere a venda de livros e
CD’s, os conceitos devem ser adequados e os registros devem possuir os
mesmos conceitos. Apds as modificagdes dos conceitos, obtivemos a figura
3.11 abaixo.
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Tabela | Registro | Campo | Informagao util Conceito Alteragao
1 Garantido 2001 Texto Titulo
7.2.1.1 1 2 Toadas oficiais 2001 - cd duplo CD CcD
3 R$ 23.95 Valor Preco
1 Caprichoso: Amor e Paixao Texto Titulo
7.2.2 1 2 Novo cd do Caprichoso!!! CD CcD
3 R$ 17.95 Valor Preco
1 Novo CD, inclui o sucesso CD Titulo
7.2.3 2 2 Sem Juizo Nome préprio | CD
3 R$ 16.95 Valor Preco
1 Folclore Politico do Amazonas Nome préprio Titulo
1 2 Episédios hilariantes da histoéria ... Texto Livro
3 R$ 29.90 Valor Preco
1 Garantido Antoldgico Nome proéprio Titulo
2 2 CD reune toadas de todos os ... CD CD
3 R$ 18.95 Valor Preco
1 Os Intérpretes da Amazénia Texto Titulo
3 2 Andlise de grandes obras que ... Texto Livro
73 3 R$ 29.90 Valor Preco
1 Estatutos do Homem Nome proprio | Titulo
4 2 Edigcao especial trilingtie do célebre ... Texto Livro
3 R$ 35.00 Valor Preco
1 Bar do Boi Nome préprio Titulo
5 2 CD de aniversario de 10 anos ... CD CD
3 R$ 15.95 Valor Preco
1 Universo Mitico Ritual do Povo ... Nome préprio Titulo
6 2 Cultura e crengas das tribos Tikunas Texto Livro
3 R$ 37.90 Valor Preco

FIGURA 3.11 — Conceitos adequados a pagina

3.1.5 Geracao de Modelo Conceitual e Regras de Extracao
Modelo Conceitual

O modelo conceitual, neste trabalho, € a forma de se representar o
conhecimento sobre um dominio de dados, ou seja, representam-se 0s
objetos, o0s relacionamentos entre eles, as restricdes de integridade, os
aninhamentos, os tipos de dados e a cardinalidade.

7

A representacdo grafica do nosso modelo conceitual € construida,
utilizando-se quatro tipos de elementos: os retangulos menores representam
0os conceitos referentes aos objetos léxicos; os retangulos maiores, os
conceitos referentes aos objetos nao-léxicos; as linhas estabelecem os
relacionamentos e a cardinalidade escrita nos extremos dos relacionamentos.
A Figura 3.12 abaixo apresenta os elementos graficos com os devidos
significados.
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Elementos graficos

= Conceito [objeto léxico)

= Conceito (objeto nao-lexico)

Relacionamento

Cardinalidade

-k
=
=
=
1l

FIGURA 3.12 — Elementos graficos

O Modelo Conceitual é gerado automaticamente a partir das definicdes
anteriores, mas os nomes dos objetos ndo-léxicos do modelo o sé&o a partir de
uma tabela de nomes de objetos n&o-léxicos associados a conceitos de
campos, tabela residente no repositorio. Esse processo consiste na busca de
um nome de objeto nao-léxico associado aos conceitos da tabela,
procedimento que se repete para tantas tabelas quantas necessarias.
Novamente nos deparamos com a possibilidade da geragdo automatica de
nomes de objetos n&o-léxicos incompativeis com os conceitos do modelo. Por
exemplo: considerando-se um modelo com os conceitos “Nome Préprio”,
“Texto” e “Prego”, e supondo-se que tenha sido gerado o nome do objeto nao-
léxico “Loja”, e considerando-se ainda que, sendo o Nome Proéprio “Remédio”
e o texto “Modo de usar’, muito provavelmente o nome do objeto nao-
|éxico “Loja” poderia ser substituido por “Farmacia”.

Da mesma forma que os nomes de objetos ndo-léxicos, a cardinalidade
gerada pode néo refletir a verdade, necessitando-se de alteragao.

O modelo conceitual gerado originalmente e alterado conforme o
contexto da pagina resultou nos modelos finais, apresentados nas figuras 3.13,
para a pagina Parintins, e 3.14 para a pagina Ouro Negro abaixo.
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Modelo Conceitual Disco

Prege

EE

cD = ¢ Disco 2 | Resume

Modelo Conceitual Livro

Prego

B

Tikule 1 L Livro . : Resume

FIGURA 3.13 — Modelo Conceitual Parintins

Modelo Conceitual Transportadora Ouro Negro

Cidade Fene_Fax
Bairre
Tipe - - Matriz : " Enderege
E_Mail Gerente
Tige k : Filial : " Enderege
Fone Fax |- l_‘ ' e mail
Gerente Cidade Bairre

FIGURA 3.14 — Modelo Conceitual Ouro Negro
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Regras de Extracao

As regras de extragdo e a representagcao dos dados em um modelo
conceitual, armazenadas no repositorio, devem ser suficientes para realizar o
mesmo processo de extragcdo de dados que fizeram no momento de sua
criacdo, ou seja, aqueles extraidos da pagina Parintins, no momento da criagéo
das regras de extracdo e do modelo conceitual, devem ser os mesmos
extraidos em um momento posterior, utilizando-se, sem nenhuma alteracéo,
somente das regras e do modelo conceitual do repositério, desde que a pagina
nao tenha sido modificada..

A ferramenta baseada em tabelas, desenvolvida neste trabalho, conta
com as seguintes regras de extragao para reutilizacdo na detecgao de paginas
semelhantes:

a) Satisfazer as condi¢cdes estabelecidas nas secbes 3.1.1 até 3.1.5
(geragao de modelo conceitual);

As condi¢cbes descritas nas secoes 3.1.1 até 3.1.5 (geracao de
modelo conceitual), ndo estdo catalogadas no repositorio, elas séo
algoritmos que sao aplicados nas paginas por meio da ferramenta;

b) Os modelos conceituais que representam os objetos da pagina em
analise devem satisfazer a modelos conceituais iguais, armazenados
no repositorio;

A criacdo de modelo conceitual para uma pagina HTML considera
todas as acbes automaticas e manuais executadas durante o
processo, armazenando-as no repositorio. Por exemplo, o algoritmo
de busca por palavras-chave identifica como objeto ndo-léxico o
conceito “loja”, e, de acordo com o contexto, ele € modificado para
“‘disco”. Em outra situagdo, uma expressao regular identifica uma
cadeia como nome proprio e este € modificado para “Resumo”.
Todas essas agdes sao regras que sdo inferidas na identificagao de
paginas semelhantes. A tabela 3.3 mostra as alteragdes de objetos
durante o processo;

TABELA 3.3 — Alterac&o de objetos

Objetos nao léxicos Objetos léxicos
Final Original Final Originais

CD Texto, CD, Nome proprio
Disco Loja Resumo | Nome proprio

Preco Valor

Titulo Nome préprio, Texto

Livro Sem opcao Resumo | Texto

Preco Valor
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c) Eliminar todas as tabelas que nao pertencam ao dominio
representado no modelo conceitual aplicado a pagina HTML;

d) Verificar se a pagina em questdo possui todos os objetos léxicos
correspondentes na tabela representada pelo modelo conceitual;

e) Armazenar as caracteristicas de todos os registros no repositoério.

3.1.6 Extracdo de dados de Pagina HTML e Geracao
do arquivo XML

Ao final de todo o processo executado sobre a pagina HTML, resta
ainda a extragao dos dados e geragao de um arquivo fonte XML.

Extracao dos dados da Pagina HTML

Um arquivo de texto € gerado com os dados extraidos da pagina HTML.

Geracgao do arquivo XML

Os dados resultantes do processo, gerados em XML, apresentam o
seguinte formato:

<?xml version="1.0"?

<!doctype advent system esquema>

<disco>
<titulo>Garantido 2001</titulo>
<cd>Toadas oficiais 2001 - cd duplo</cd>
<prec¢o>23,95</pregco>

</disco>

<disco>
<titulo>Caprichoso: Amor e Paixao</titulo>
<cd>Novo cd do Caprichoso!!!</cd>
<prec¢o>17,95</pregco>

</disco>

<disco>
<titulo>Novo CD, inclui o sucesso</titulo>
<cd>Sem Juizo </cd>
<prec¢o>16,95</pregco>

</disco>
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<disco>
<titulo>Garantindo Antoldgico</titulo>
<cd>CD reune toadas de todos os </cd>
<prec¢o>18,95</preco>
</disco>
<disco>
<titulo>Bar do Boi</titulo>
<cd>CD de aniversario de 10 anos do Bar do Boi Caprichoso,
Manaus</cd>
<prec¢o>15,95</preco>
</disco>
<livro>
<titulo>Folclore Politico do Amazonas</titulo>
<resumo>Episddios hilariantes da historia politica regional </resumo>
<prec¢o>29,90</ preg¢o>
</livro>
<livro>
<titulo>Os intérpretes da Amazdnia </titulo>
<resumo> Analise de grandes obras que descreveram a
Amazbnia</resumo>
<prego> 29,90</preco>
</livro>
<livro>
<titulo>Estatutos do Homem</titulo>
<resumo>Edicao especial trilingle do célebre poema de Thiago de Mello

</resumo>
<prec¢o>29,90</ preg¢o>
</livro>
<livro>

<titulo>Universo Mistico Ritual do Povo Tukano</titulo>
<resumo>Cultura e crencgas das Tribos Tikunas</resumo>
<prego> 29,90</preco>

</livro>
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3.1.7 Realimentacao do Repositério

A realimentacdo do repositério, como foi citado no inicio dessa secao, é
um processo automatico. Para qualquer extragao, todos os objetos alterados
ou criados sao alimentados no repositério para futuras utilizagcbées. Em resumo,
ao final da parametrizagéo realizada ao longo dos itens 3.1.1 a 3.1.6, novas
palavras-chave, conceitos, regras de extragao e os modelos conceituais sao
criados e, obrigatoriamente, devem-se agregar ao repositorio.

3.2 Utilizacao de Modelo Conceitual e Regras de
Extracao

O objetivo da utilizagcdo de modelo conceitual e regras de extracédo é
proporcionar um alto grau de automaticidade na extracdo de dados semi-
estruturados em paginas HTML. Na medida em que vai sendo usada, a
ferramenta cria, no repositoério, novas regras de extragdo e novos modelos
conceituais. Esse acervo possibilita a reutilizagdo de modelos conceituais e
regras para paginas semelhantes, eliminando-se procedimentos manuais para
geracao de novas regras e novos modelos conceituais em paginas HTML. Para
tanto, estéo listados abaixo os passos para a utilizagao de modelo conceitual e
regras de extragao.

a) Carregar na ferramenta a pagina da qual se deseja realizar a
extracao;

b) Disparar um processo automatico que seleciona, na pagina
HTML, somente as tabelas com informacdes uteis, utilizando-se dos
procedimentos listados na sec¢éo 3.1.1;

c) Procurar no repositério um modelo conceitual; pages

d) Verificar se o modelo conceitual se ajusta a todas ou a parte das
tabelas do item b;

e) Voltar para o item ¢, caso o modelo ndo se ajuste as tabelas
selecionadas no item b;

f) Eliminar as tabelas que n&o pertencem ao modelo conceitual
encontrado;

g) Finalizar a extragéao.

Para exemplificar, suponha-se que tenham sido gerados, anteriormente,
as regras de extragcdo e o modelo conceitual para a pagina Parintins. Isso
significa que existem, no repositorio, as regras de extragdo e o modelo
conceitual dessa pagina. Consequentemente, a ferramenta deve encontra-las.
Portanto, carregando-se novamente a pagina Parintins, a ferramenta deve
encontrar as regras e o modelo conceitual existente no repositorio que,
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necessariamente, se enquadra a essa pagina. A figura 3.15 ilustra o processo,
destacando, com fundo amarelo, as tabelas que devem satisfazer o primeiro
modelo conceitual com suas regras e, com fundo azul, as que devem satisfazer
0 segundo modelo conceitual com as suas.
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Tabela

Registro

Campo

Informacao util

1

-

Como comprar

Sobre seguranga

2

Minha compra

1

shopping@parintins.com

Desde 1998 distribuindo produtos da Amazédnia para o Mundo

Inicio

ENGLISH

ESPANOL

3.1

Amazébnia é

Brasil

-—>

Use seu cartdo VISA em nosso servidor seguro.

Vocé também pode pagar com depdsito bancario

Fone / Fax

(0xx92) 648-1800

Se vocé ndo encontrou um produto, faga seu pedido:

E-mail:

7.1

Arlindo Jr

N(=[N|—=

Raizes Caboclas

Novo CD, inclui o sucesso

S6 pode ser Vocé

R$ 20.90

Novo CD da Banda...

R$ 16.95

7.2.1.1

Garantido 2001

Toadas oficiais 2001 - cd duplo

R$ 23.95

7.2.2

Caprichoso: Amor e Paixao

Novo cd do Caprichoso!!!

R$ 17.95

7.2.3

Carlos Batata

Novo CD, inclui o sucesso

Sem Juizo

R$ 16.95

7.3

Folclore Politico do Amazonas

Episddios hilariantes da histéria politica regional

R$ 29.90

Garantido Antoldgico

CD reune toadas de todos os tempos do Bumba Garantido, na voz de David Assayag

R$ 18.95

Os Intérpretes da Amazonia

Analise de grandes obras que descreveram a Amazdnia

R$ 29.90

Estatutos do Homem

Edicao especial trilinglie do célebre poema de Thiago de Mello.

R$ 35.00

Bar do Boi

CD de aniversario de 10 anos do Bar do Boi Caprichoso,Manaus

R$ 15.95

Universo Mitico Ritual do Povo Tukano

Cultura e crengas das tribos Tikunas

R$ 37.90

Duvidas? Sugestdes?

shopping@parintins.com

© Opera House

N[=2N[=2[WN[=2[WN=2[WIN|=2|WIN |2 [WN[=2(WN[=2[WIN=2 =2 WIN|2|WN =2 (N2 WIN[=2 =222 WN =222 (R WIN|=]=2 N

(1998-2001)

FIGURA 3.15 — Regras de Extracdo e Modelos Conceituais associados a

Pagina
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3.3 O Repositoério

O suporte ao processamento executado por toda a ferramenta é
fornecido pelo repositorio por meio da manipulagao de suas informacgdes. Ele é
formado por varias tabelas que pertencem a trés categorias distintas: a
primeira da suporte ao processamento automatico da ferramenta; a segunda
contém informagdes do modelo conceitual; a terceira, as regras de extragao.

a) Para a realizagdo dos processos automaticos, a ferramenta conta
com as tabelas descritas a seguir:

e Tabela de palavras-chave;
e Tabela de nodos;

e Tabela de conceitos.

b) Os modelos conceituais de cada pagina HTML sao estruturados no
repositério para a reutilizagdo em paginas semelhantes:

e Tabela de modelos conceituais.

c) As regras de extragao sdo armazenadas na seguinte tabela:

e Tabela de regras de extracao.

Nessa secado, foram descritas e exemplificadas todas as etapas do
processo realizado pelo GREMO, objetivando gerar regras de extragdo e
criacdo de modelo conceitual para aplicagdo em paginas HTML. Na secéo 4,
sera mostrado um exemplo passo a passo, utilizando-se a pagina Parintins
para experimentagcdo no GREMO.
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4 O Prototipo da Ferramenta

A pagina Parintins foi escolhida para exemplificar este trabalho por se
tratar de uma pagina HTML complexa. A execugdo do protétipo para essa
pagina mostrara a interagdo passo a passo para a geragdo de regras de
extracao e criacdo do modelo conceitual.

4.1 Selecao e carga de paginas HTML

O processo inicia-se pela selecdo e carga da pagina HTML da qual se
deseja executar a extragdo de dados. A Figura 4.1 representa a interface e,
para se executarem os procedimentos dessa etapa, sdo necessarias as
seguintes agdes: um clique no botdo “selegdo pagina HTML”, indicado por [,
causando a abertura da janela “selecdo pagina HTML [1”, que permite a
navegacao para localizagao e carga da pagina.

s Regras Extracao

Fonte HTML Pégina HTML Estrutura
ltem |Fonte HTML ~ [tem i3 ] R IEslrutula J'\_

[l el
I e

=
o

o
|

» w

Selecdo
( j Pdgina HTML

Selegdo Pdgina HTML

k=) My Documents
= _& My Computer

4 3% Floppy (41 @
[# &g Local Disk (C:)

& CD Drive (D:}
H § Control Panel
& [ Shared Documents
@) W My Network Places
2l Recycle Bin
é Internet Explorer
[} Acrobat Reader 5.0
é Dicienario Informatica
Eazy CD Creator S Basic
Freedamiare
Maple &
w® 15N Explorer
il Morton Antivirus 2002

|

.y i 7 W = e PG i
iz Start B C:\ParacelsoMest... i34 Artigo01.doc - Micr... I Delphi 6 A Pr_regrasextracao

FIGURA 4.1 — Selecéo e carga de pagina
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4.2 Tabelas (aninhadas ou nao) em paginas HTML

O processo continua, utilizando a Figura 4.2 para se representar a
interface nessa etapa, realizando o seguinte:

e Possibilidade de uma nova selegdao de pagina, podendo ser
obtida com um clique no botao Selegdo Pagina HTML [1;

e Apresentagdo, na grade da janela Fonte HTML [1, do arquivo-
fonte da pagina HTML selecionada, com recursos de navegagao
para avaliacdo e identificacdo de tabelas;

e Apresentagado da pagina selecionada propriamente dita, na janela
pagina HTML [], também com recursos de navegacao;

e Apresentagdo, na grade da janela Estrutura (], de todas as
tabelas encontradas na pagina selecionada, sejam elas de
controle ou tabelas de informagdes uteis (aninhadas ou n&o);

e Apresentagdo, na janela “desprezar tabelas [1”, dos botdes que
servem para esse efeito, contendo eles as mesmas cores e
numeros das tabelas indicadas na janela Estrutura [, podendo o
pressionamento de um deles desprezar a tabela correspondente;

e Apresentacdao do botdo Avancar [1, que serve para uma pré-
ratificacdo das tabelas desprezadas pelos botdes [1;

e Apresentagao do botdo Voltar (], que serve para desfazer a pré-
ratificacao do botéo [1;

e Apresentacao do botdo Confirmar (1, que serve para ratificar a
acao do botdo [1, encerrando essa etapa com o fechamento da
janela “desconsiderar tabelas”.
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+I Regras Extracao

Estrutura

Fonte HTML Pégina HTML
Ttem | Fonts HTHL ~ e E i e ~
1 [«DOCTYPE HTML PUBLIC “/AWCHDTD HTML 4.0 Tr. - \ o
T «l— zaved from url=(0040}hitp:iparintinz.nst'zhopping/ . @ . \%Parr rﬂ
T <HTML=<HEAD=<TITLE=Parintine Shepping - Cultura de 7 \ Culi_
4 |<META content="text/htm; charset-is0-8853.1" http-ec. shopping@parintins.com R T
T <STYLE type=text/icaz=A:hover {
5 | coLor #aooone Arlindo Jr
Z: @ T [ | gy Nevo €O, it
8 |A:hover FONT{ Use seu cartdo 56 pode ser
9 |2coLom: #fane VISA em nosso S Fis20.90
— servidor seguro. Comprar) « Inf
() .
| 11 [ankFonTy = I 3

T
C )  Pdgina HTML

Para desprezar uma tabela, selecione o botdo
@ correspondente ¢ pressione o botlo Avangar,
Para desfazer pressione Voltar.

Amn?ﬂr @L 1+ Voltar ‘ Confirma ~/

o |
SN 5 | ¢ .J

25| 13 &

p— r P (o . [
iy Start @ C:\Paracelso\Mestra. . & Artigo01.doc - Micro.... I Delphis A Pr_regrasextracao -#. 5V_RegrasExtracao

FIGURA 4.2 — Selecao de tabelas

4.3 Identificacao de Conceitos

A representacao da interface é apresentada na Figura 4.3, e, nessa
etapa, a identificacdo de conceitos é realizada em duas fases distintas: a)
Geragao automatica de conceitos; b) Interagdo do usuario para adequagéo dos

conceitos as tabelas.

Geragao Automatica de Conceitos

A geragao automatica de conceitos inicia com o pressionamento do
botdo “cria conceitos [1”, na interface representada pela Figura 4.3, que
dispara um processo de aplicacdo de regras nos registros das tabelas
selecionadas, mostradas na grade da janela Estrutura (1. Essas regras foram

descritas no item 3.1.1.
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Interagao do usuario para adequacao dos conceitos as tabelas

Alguns dos conceitos gerados automaticamente precisam ser
modificados para expressarem melhores os objetos dentro do contexto. Para
essa situacdo, a interface esta representada pela Figura 4.3. Tais
modificagdes podem ser realizadas como se segue:

e Para modificar um conceito, informa-se o novo nome no
campo - Novo Conceito [1 - e clica-se naquele que se quer
modificar 1. Repete-se esse procedimento tantas vezes quantas
necessarias.

e Para igualar os registros das tabelas, seleciona-se um botédo de
radio em “Conceitos de Tabelas Iguais [1”, a seguir clica-se em
todos os registros [| com os mesmos conceitos daquela tabela.
Repete-se esse procedimento para todos os registros que
requeiram tal modificagao nas tabelas selecionadas da pagina em
questao.

e Para encerrar a etapa, confirmando todas as agdes realizadas,
apertar o botédo “Avancar [1”.

sI” Regras Extracao

Fonte HTML Pégina HTML Estrutura
Item [Fonte HTML ~ A i 5 Item T I F| ]Estrutula
1 <DOCTYPE HTML PUBLIC "JAWCHDTD HTML 4.0 Tr... | (S
ra b g_rr“l[m e
2 |<'—s=aved from url=(0040}http./iparintins.netishopping! [
3 |<HTML=<HEAD=<TITLE=Parintine Shopping - Cultura dz [ \ - Culi- 3 ﬁ
4 |<META content="text/html; charset=izo-8858-1" hitp-ec shapping@parintins.com Desderinag, dls‘:;:]i: 4 922 1 Cwlcl‘umo. Amor e Paixdo
5 |<STYLE type=texticaa=A:hover { 5 [722 2 Novo cd do Caprichoso®
6 COLOR: #000000 Arlindo Jr 6 |72z 3 RSIT.SS
N H |: : :l 2 lNove CO, 7 |23 1. |Meve CD, inclui CEss0
8 |anoverFontg Y s 2 peds = g |7z3 2 |Sem Juizo @
— 2 i R$20.90 —
9 |ocoLor: #fes00 VISA em nosso S| 209 i 3 |23 3 |Rs16.95
— servidor seguro. Comprar) Inf —
1m0 = 10 |72 1 |Folclore Polttice do Amazonas
11 |alink FONT§ e 5 11 |73 2 |Epizddios hilariantes da histéria | 7

Cria
o . | ® @
‘@ Conceitos
Para medificar um conceito, digite-o em Move Conceito, ¢ cligue ne conceito a i / cahceitos d‘e Tnb:ln: Tauais
modificar. Cada Radio Button defermina conceitos para tabelas iguais, pressione em Avangar = (T AYTC (TE CKOCMWCo

em ordem cada Rddio Button e clique nas tabelas iguais. 4o final pressione dvangar {080 IO E RN RN

Il T211-A I 7228 723-A 73-B 73-4 | 73-B 73-B 73-4 73-B
T'(u\o Titulo Tltu\o Titulo Titulo Titulo ¥ Titulo Titulo
ch i co Livro cD Livro
Prego Prego Prego Prego Prego

—_— 3 r e = —
4 start B C:VParacelsoW... | il Artigo0idoc-... | |¢ Delphi +F Pr_regrasextra... | -z« SV g G- BN &E5E 1413

FIGURA 4.3 — Igualando Conceitos e Registros
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4.4 Alteracao de Modelo Conceitual

A criacao de Modelo conceitual é feita automaticamente pela ferramenta
e apresentada na interface representada pela Figura 4.4, na janela “Modelo
Conceitual [1”. Como a geracdo dos nomes é automatica, alguns deles podem
nao espelhar a verdade do modelo; portanto, precisamos ter a possibilidade de
altera-los. Diante disso, para se realizar a substituicido de conceitos léxicos,
nao-léxicos ou da cardinalidade, informa-se, na janela Modelo Conceitual [, o
novo conceito ou a cardinalidade na caixa de edigdo [/, e a seguir clica-se no
conceito ou cardinalidade 1 a se modificar; repete-se o procedimento tantas
vezes quantas necessarias.

s Regras Extracao

Fente HTML Pégina HTML Estrutura
Item |Fonte HTML J -~ Ce 3 25 Item i I Fi JEstrulula JA
1 |<DOCTYPE HTML PUBLIC "AW3CHDTD HTML 4.0 Tr... | = P.,—. .T P 1 1 |722 1 Caprichoso: Amor & Paixdo .
BN —_— w P alrtn ===
2 |« saved from url=(0040}http://parintins.net/shopping/ -] 2 |22 2 MNovo cd do Caprichozo®
= b e —a =
3 |<HTML=<HEAD=<TITLE=Parintin Shopping - Cuttura dz I X Cult- 3 [F22 3 RSITH5
4 |<HETA content="text/htm; charset=iz0-8859-1" hitp-ec shopping @ parintins.com Descde100%; dlSt;:]Et 4 722 1 |Novo CD, inclui o 2ucesso
5 |<STYLE type=textices=A hover { 5 |723 2 |Sem Juizo @
B COLOR: #000000 Arlindo Jr 6 |73 |3 |Reiges
il @ r q @ Novo CD, 7 |m 1 |Folclore Polttico do Amazonas
8 |ahover FONT{ 50 pode 5o g [72 2 Episddios hilariantes da histéria |
e e - s | R$20.90 — - S
9 |ocoLom: #3800 VISA em nosso S Comiorary i 3 |m3 3 [Rsze.00
— servidor seguro. Camprar) Int — — -
10 |3 = 10 |73 1 |Garantido Antoldgico
H Alink FONT § 2 5 v T! 73 2 |CO reune toadas de todos os ter v

®)

| |1 |
Finaliza
Extracdo
| z
Medele Conceitual
Para alterar conceites ou cardinalidades, digite-os no campo de edigdo ao lade, seguide de um clique ne conceite ou cardinalidade

o

P ———— [ [ r L " 4
V4 start % C:ParacssoW... | | RegrasExtacso | G Artigo0Ldoc-... | | Delphic o Prregasextra.. | oSV RegmEwr.. BN 55 E 1205

FIGURA 4.4 — Modelo Conceitual

Para encerrar essa etapa confirmando todas as acdes realizadas,
apertar o botao Finaliza Extragao (1.
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4.5 Finalizar a Extracao

A finalizacdo da extracdo compreende processos automaticos para a
construgdo das regras de extragdo, a extragdo dos dados da pagina, a
geragao do arquivo XML e, finalmente, a realimentacao do repositoério, tendo-
se em vista todas as agdes necessarias para isso ja terem sido realizadas, nas
etapas anteriores, por processos automaticos ou por intervencao do usuario.

A experimentagao de todo o processo de GREMO foi realizada sobre a
pagina Parintins, sendo que os resultados obtidos atingiram totalmente as
expectativas da proposta. O processo resultou em dois modelos conceituais
correspondentes a duas tabelas, sendo o primeiro um modelo conceitual
correspondente a discos e o segundo, a livros. A tabela de discos com 5
registros, e a de livros com 4. Foi gerado um arquivo fonte XML com o
resultado da extragéo.

A figura 3.14 pagina 43 é o resultado também do experimento do
processo de GREMO sobre a pagina Ouro Negro, para a ilustragcdo de uma
tabela aninhada.
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

O desenvolvimento deste trabalho tem como principal contribuicdo a
geragao de regras de extracdo de dados em paginas HTML e a reutilizagéo
dessas regras para reconhecimento de paginas semelhantes. O processo de
geracdo de regras estda baseado em modelos conceituais utilizando
exclusivamente tabelas (aninhadas ou nao). Nessa abordagem, o foco é a
busca somente por tabelas com informagbes uteis, sendo essa a grande
diferenca entre os demais métodos. O nosso trabalho utiliza alguns recursos
também manipulados por outros métodos, como busca por palavras-chave, a
utilizacao de expressdes regulares para a localizacdo de formatos-padrao,
além da representacdo dos dados em um modelo conceitual, método também
utilizado por Embley [EMB 99] e [SIL 01].

A grande vantagem de se trabalhar somente com tabelas de
informacodes Uteis prende-se ao fato de que é eliminada do método a maior
parte dos dados das paginas. Portanto, causa significativa redu¢cdo nas
buscas, além de proporcionar uma melhor performance nos processos.

Outra facilidade de nosso método é a utilizagdo, com ou sem adaptacao,
das regras de extragdo e de modelos conceituais existentes no repositorio; ou
seja, paginas HTML semelhantes podem ser reconhecidas por regras e
modelos conceituais criados anteriormente, alguns sem alteragdes e outros
com pequenas alteragbes. Paginas HTML semelhantes sdo as de qualquer
organizacao que possuam tabelas que se ajustem a algum modelo conceitual e
a regras do repositério. Isso quer dizer que as regras e o modelo conceitual
nao precisam se ajustar somente a pagina que lhes deram origem ou a
evolugao delas, mas sim a qualquer pagina HTML da rede.

O crescimento do acervo no repositorio, a partir da criagao de regras, de
novos modelos e das adaptagdes daqueles ja existentes, aumenta na razéo
direta o grau de automaticidade do método, pois maior sera o numero de
paginas semelhantes reconhecidas.

Para a técnica proposta neste trabalho, foi desenvolvido um protétipo.
Com esse prototipo foram realizados diversos experimentos, dos quais, neste
trabalho, foram apresentados apenas dois, conforme demonstrado na secgéao 3,
sendo que, em todos os casos, os resultados obtidos com a geragao de regras
de extracdo e de modelos conceituais atingiram, com sucesso, 0s resultados
esperados.

Nosso método, por outro lado, ndo trata paginas HTML como se segue:

e que ndo possuam tabelas;

e que tenham somente tabelas de formatacao;
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que possuam tabelas com registros de apenas um campo;
que possuam tabelas com apenas um registro;

que possuam tabelas para as quais a representacdo dos dados
do modelo conceitual ndo sejam iguais; por exemplo, 0 método
nao trata uma pagina que tenha uma tabela com os campos
nome, data de fabricacdo e data de validade, avaliada por um
modelo conceitual que possua os conceitos nome, data de
nascimento e data de casamento.

A continuidade deste trabalho pode agregar, em trabalhos futuros, ainda
mais beneficios na extracdo de dados. Para tanto, podemos relacionar o

seguinte:

Desenvolver um estudo em tabelas com registros de apenas um
campo e em tabelas com somente um registro, objetivando a
possibilidade de agregacéo ao método;

Desenvolver um algoritmo que reconhega a regularidade de uma
tabela, retornando a igualdade em todos os seus registros. Por
exemplo, em uma tabela, os campos de todas as linhas sao
identificados pelo cabecalho das colunas, e a maioria das
tabelas, em paginas HTML, ndo possui cabegalhos de colunas.
Portanto, numa tabela que tenha 10 linhas e esteja referenciando
remédios, cujos campos sejam coédigo, remédio e preco, em
principio todos os campos de todas as linhas devem ser
reconhecidos como cddigo, remédio e precgo;

Desenvolver um estudo em paginas HTML, para aumentar o
numero de palavras-chave, no sentido de reduzir a interagdo do
usuario;

Desenvolver um algoritmo para propor alternativa a conceitos
similares. Por exemplo, seja, em uma tabela, um campo
identificado como data de fabricacdo, mas também podendo ter
outras identificacdes.

A extragdo de dados semi-estruturados abrange uma gama muito
grande de fontes de dados, causando significativa dificuldade de uma unica
técnica resolver todo o problema. Com base na importéncia deste assunto e
no interesse por ele, que muitas pesquisas se desenvolvam, produzindo
técnicas que, junto com a nossa, venham somente a somar.
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