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Resumo

Com o objetivo de manipular de forma eficiente dados de paginas web, muitos trabalhos
tém sido desenvolvidos com o objetivo de extrair automaticamente esses dados. Porém,
tais propostas reconhecem apenas a estrutura implicita dos dados e nao sua semantica,
produzindo como saida conjuntos de dados, ditos anonimos, por nao possuirem nenhum
rotulo que os descreva.

Neste trabalho apresentamos uma abordagem totalmente automatica para o problema
de rotulagem de dados anonimos, que consiste em encontrar termos que descrevam se-
manticamente um conjunto relacional de dados anonimos extraidos da Web, tais quais
produzidos por extratores de dados da Web. Nossa abordagem destaca-se por explorar
tanto as evidencias locais quanto globais, combinando de forma eficiente os dois tipos de
métodos (local e global). Na fase local contamos com 4 heuristicas locais que exploram
cada uma aspectos distintos de cada atributo anonimo. A fase global tem duas funcoes
bésicas: encontrar um conjunto de rétulos candidatos para um dado atributo anonimo
e atribuir o rétulo mais significativo a este atributo. Este método utiliza uma maquina
de busca popular para encontrar termos que melhor descrevem os atributos anénimos em
paginas web.

Ao final sao apresentados os resultados dos experimentos realizados com conjuntos
de dados extraidos de sites da Web e verificamos a eficacia da abordagem proposta em

relacao aos métodos utilizados de forma isolada.
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Capitulo 1

Introducao

A Web ¢ considerada uma grande e rica fonte de informagoes de diversos dominios. Seus
dados sao utilizados por inimeras aplicagoes para auxiliar usuarios em tarefas comuns
do dia-a-dia. Mas para isso, alguns desafios sao encontrados, visto que paginas web ge-
ralmente sao construidas para serem navegadas e compreendidas por pessoas e nao para
serem computadas por aplicacoes. Muitas aplicagoes tém sido propostas envolvendo tare-
fas de coleta, indexagao, busca de documentos, extracao de dados, integragao de esquemas,
etc. Por isso torna-se tao interessante o estudo de métodos capazes de manipular de forma
eficiente esses dados.

Geralmente, usudrios buscam informagoes na Web submetendo consultas a maquinas
de busca ou navegando através de links de paginas. Entretanto, tais estratégias possuem
certas limitacoes para o acesso aos dados, por exemplo: o ntmero de links encontrados
navegando por paginas web pode dificultar o processo de busca por itens de dados e
torna-lo mais complicado e demorado. Por outro lado, consultas em maquinas de busca,
apesar de muitas vezes ser a opcao mais eficiente, em geral trazem uma quantidade de
resultados muito maior do que o usuario pode lidar. Dessa forma, apesar da enorme quan-
tidade de dados disponiveis na Web, estes sao dificilmente recuperados ou manipulados
apropriadamente como é feito nos bancos de dados tradicionais [Laender et al., 2002].

Uma possivel solucao é extrair dados da Web para povoar bancos de dados, para que

possam ser utilizados de forma mais eficiente. Por isso, o problema de extragao de dados da
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Web tem sido bastante discutido na literatura [Buttler et al., 2001, Crescenzi et al., 2001]
e varias técnicas tém sido propostas, como os wrappers, que sao programas que extraem
dados da Web e os reorganizam num formato adequado para uso posterior. A geragao
automatica de wrappers [Laender et al., 2002, Kuhlins and Tredwell, 2002] é uma alter-
nativa para extrair de forma automatica dados da Web, porém nao elimina totalmente
a necessidade de intervencao humana, pois essas técnicas reconhecem apenas a estru-
tura implicita dos dados e nao sua semantica e por isso produzem como saida conjuntos
de dados anénimos (sem rétulos descritivos associados a eles). Portanto, torna-se ne-
cessario o estudo de técnicas capazes de associar automaticamente rétulos que descrevam
a semantica de cada item de dado extraido. A rotulagem automatica de dados repre-
senta um grande passo para a extracgao e manipulagao automatica de dados extraidos da
Web [Arlotta et al., 2003].

Outra area de pesquisa para a qual a rotulagem automatica de dados torna-se tao inte-
ressante é a chamada integracao de dados. Por exemplo, um usudrio que deseja comparar
diversos modelos de celular para entao realizar a compra daquele que mais lhe agrada
deverd preencher formuldrios de busca varias vezes em diversos sites de lojas virtuais,
recuperar os dados relevantes retornados de cada um, compara-los manualmente para
entao efetuar a compra on-line. Surge entao a necessidade de ferramentas de integracao
de dados que auxiliem o usudrio em tarefas similares a essa, e para isso é preciso que
dados da Web sejam extraidos e rotulados automaticamente.

Recentemente, alguns métodos tém sido propostos para rotulagem automéatica de da-
dos extraidos da Web [Arlotta et al., 2003, Wang and Lochovsky, 2003, Song et al., 2004].
A maioria desses métodos utiliza informacoes contidas nas paginas que contém os dados
extraidos ou nos formuldrios utilizados na geracao dessas paginas. Chamamos esse tipo
de informacao de evidéncias locais e os métodos de rotulagem que as utilizam de métodos
locais. Apesar de apresentarem altos niveis de acurdcia, os métodos locais apresentam
algumas falhas, por exemplo, a auséncia de rétulos para alguns dos dados contidos nas

péaginas. Portanto, é necessario que outras fontes de evidéncias sejam exploradas.
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Em [da Silva et al., 2007, Lu et al., 2007] sdo propostos métodos para rotulagem au-
tomatica que utilizam evidéncias externas a fonte de origem dos dados, as quais chamamos
de evidéncias globais e os métodos de rotulagem que as utilizam, chamamos de métodos
globais. O trabalho apresentado em [da Silva et al., 2007] propée uma nova abordagem
para atribuir rétulos semanticamente representativos aos dados anonimos extraidos da
Web. Ele destaca como uma de suas vantagens a nao utilizagao das paginas de onde
os dados foram extraidos, tentando assim amenizar as falhas encontradas na rotulagem
local, como a auséncia de rétulos nas paginas. Os rétulos selecionados sao encontrados
na Web através de consultas a maquinas de busca. Essa abordagem relata bons niveis
de revocacao e acuracia e se mostra como uma alternativa interessante para a rotulagem
de dados. Porém, uma de suas desvantagens ¢ o tempo de submissao das consultas e
obtencao dos rétulos.

Acreditamos que as paginas de onde os dados foram extraidos possuem informacoes va-
liosas para encontrarmos rétulos semanticamente descritivos para os atributos anonimos,
porém nao devem ser utilizadas como unica fonte de informacao. Este trabalho propoe
uma nova abordagem para rotulagem automatica de dados que utiliza tanto evidéncias
locais como globais. Para isso, a abordagem é dividida em duas fases. Dado um conjunto
de dados anonimos divididos em atributos, a primeira fase, Selecao Local de Rdétulos,
consiste em selecionar um conjunto de rétulos candidatos para cada atributo utilizando
4 heuristicas locais. Na segunda fase utilizamos o método global para encontrar rétulos
candidatos aos dados aos quais nenhum rétulo candidato foi selecionado na primeira fase,
e para selecionar o rétulo adequado dentre o conjunto de rétulos candidatos obtidos na
primeira fase para um determinado dado anénimo.

A abordagem global s6 é utilizada caso os atributos nao sejam rotulados pelos métodos
locais diminuindo o nimero de consultas submetidas a maquina de busca. No caso em
que os métodos locais selecionam mais de um roétulo candidato para o mesmo atributo,
a abordagem global seleciona de forma totalmente automatica o rétulo adequado para

esse atributo. E quando nenhum rétulo candidato for selecionado para um atributo na
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primeira fase, a abordagem global seleciona um conjunto de rétulos candidatos e associa o
melhor deles a este atributo. Experimentos realizados demonstram que nossa abordagem
¢ mais eficiente que as existentes, pois quando as evidéncias locais falham, evidéncias
globais sao buscadas em outras fontes com o auxilio de uma maquina de busca de uso
geral, e quando o método local traz mais de um rétulo para um dado atributo, o método
global consegue identificar o rétulo adequado para esse atributo.

As duas abordagens foram adaptadas para trabalharem em conjunto tirando melhor
proveito das vantagens apresentadas por cada uma delas. Atualmente, os métodos locais
foram baseados nas heuristicas propostas em [Wang and Lochovsky, 2003], j& o método
global é baseado em [da Silva et al., 2007]. Nossa abordagem se destaca dentre as demais
por explorar tanto as evidéncias locais quanto as globais e por ser totalmente automatica,
apresentando um novo método de atribuicao de rétulos. Nossa principal contribuigao é a
forma de combinar os dois tipos de métodos, local e global, e de acordo com os resultados

de nossos experimentos nossa abordagem é bastante eficaz.

1.1 Organizacao da Dissertacgao

Esta dissertagao é composta por cinco capitulos organizados da seguinte forma.

No Capitulo 2 sao discutidos os principais trabalhos relacionados. Para cada trabalho
é apresentado o seu funcionamento basico e as evidéncias utilizadas no processo de rotu-
lagem. Sao discutidos também os pontos positivos e negativos de cada trabalho e uma
breve comparacao com nossa abordagem.

No Capitulo 3 é apresentado de forma geral o funcionamento de nossa abordagem e
os principais conceitos utilizados. No mesmo capitulo, na Secao 3.2 e 3.3 sao detalhados
os métodos locais e globais utilizados.

No Capitulo 4 sao descritos o cendrio experimental, a metodologia de avaliagao,
métricas e bases utilizadas e resultados obtidos. Este capitulo é dividido em duas partes
principais: uma descrevendo os experimentos e resultados utilizando o método local e a

outra avalia o método global.
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Finalmente, o Capitulo 5 apresenta as conclusoes deste trabalho com base nos resul-

tados empiricos obtidos no Capitulo 4.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

Para explorar de maneira mais eficiente dados da Web, muitas pesquisas tém sido fo-
cadas em extracao de dados como [Arasu and Garcia-Molina, 2003, Zhai and Liu, 2005].
Vérios trabalhos com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de wrappers tém sido
propostos. Ferramentas de extragao sao classificadas de acordo com o seu nivel de au-
tomagao em [Laender et al., 2002]: manuais, semi-automdticas e automdticas. Estudos
recentes tém se concentrado na geragao automatica de wrappers com o objetivo de dimi-
nuir a interferéncia humana e conseqlientemente, os custos de manutencao e manipulacao
de wrappers. No entanto, muitas dessas propostas nao eliminam a intervengao humana,
pois os dados extraidos pelos wrappers sao andonimos, sendo necessario que sejam ro-
tulados manualmente. Para alcancar de fato a extragao automatica de dados na Web
foram propostos alguns métodos que visam a rotulagem automatica desses dados, estes
sao descritos abaixo.

O Labeller [Arlotta et al., 2003] é uma ferramenta proposta para rotular atributos
anonimos de forma automatica utilizando evidéncias locais. Por isso, conta com um
método que parte de uma hipdtese simples de que freqiientemente itens de dados véem
acompanhados de termos que descrevem o seus significados para auxiliar os usudarios
na compreensao de tais informagoes, supoe também que esses termos ocorrem proximos
dos valores de dados nas paginas de onde os dados foram extraidos. O Labeller propoe

algumas heuristicas baseadas nessa hipotese. Tais heuristicas levam em conta a disposicao
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dos rétulos fornecidos nas paginas em relacao aos valores de dados. Por exemplo, rétulos
geralmente sao termos localizados bem préximos aos valores de dados, dispostos ou acima
ou do lado esquerdo desses valores. FEsse trabalho apresenta bons resultados, porém
sabemos que nem todos os rétulos sao fornecidos nas paginas o que torna esse método
muito limitado.

O DeLa (Data Extraction and Label Assignment) [Wang and Lochovsky, 2003] é um
sistema que reconstrdi (parte de) uma base de dados da Hidden Web enviando consultas
através de formularios HTML e extraindo objetos de dados a partir das paginas retor-
nadas. Além disso, o sistema é composto por um rotulador de dados. Seu processo de
rotulagem utiliza 4 heuristicas locais, nas quais nos baseamos. Diferente do Labeller, o
DelLa nao utiliza somente termos contidos nas paginas para rotular os dados, mas também
baseia-se em outras evidéncias, por exemplo, formato dos dados e rétulos de campos de
formularios. Estas heuristicas serao descritas mais adiante na Secao 3.2. Os resulta-
dos apresentados indicam alta acuracia, entretanto, acreditamos que o uso isolado de
evidéncias locais nao é a maneira mais apropriada de rotular dados anonimos. Pois nem
sempre os valores de dados vém acompanhados de termos descritivos nas paginas ou nao
possuem um formato padrao, como a abordagem sugere. Além disso, ndo é apresentado
de forma clara como os resultados obtidos pelas heuristicas sao combinados.

Em [Lu et al., 2007] é apresentado um método de rotulagem de dados extraidos da
Deep Web. Dado um conjunto de dados anonimos a primeira etapa do método faz o
agrupamento dos dados, tal que ao final cada grupo possui dados com o mesmo signi-
ficado semantico (atributos). Para cada grupo formado, um conjunto de heuristicas é
usado para rotular os valores de dados contidos nesse grupo. Essas heuristicas usam
evidéncias locais e globais. As heuristicas locais sao baseadas nas heuristicas propostas
em [Wang and Lochovsky, 2003]. A principal diferenga em relagao a rotulagem é que en-
quanto o DeLa utiliza o formulario de busca utilizado na geragao paginas dinamicas de
um site especifico para rotular os atributos anonimos deste site, o método proposto utiliza

varios formularios de diferentes sites do mesmo dominio para auxilid-lo no processo de
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rotulagem. De acordo com nosso levantamento bibliografico, foi a primeira tentativa de
rotular atributos anoénimos buscando rétulos descritivos fora do dominio de onde os dados
foram extraidos, ou seja, utilizando evidéncias globais. Apesar de apresentar uma melhora
significativa em conseqiiéncia desse conjunto de formularios, nao resolve totalmente pro-
blemas especificos de rotulagem, para isso sao necessarias novas técnicas. Cada heuristica
pode retornar um rétulo para um mesmo atributo, e por isso é usado um modelo proba-
bilistico para selecionar o rétulo mais apropriado para o atributo anonimo. Essa técnica
de selecao de rotulos apesar de apresentar bons resultados necessita de treino, enquanto
que a nossa abordagem conta com uma técnica totalmente automatica para selecionar o
rétulo mais adequando para um atributo.

Em [da Silva et al., 2007] é apresentada uma nova abordagem automatica que identi-
fica e atribui rétulos semanticamente representativos a um conjunto de dados anénimos
extraidos da Web. O método proposto utiliza somente evidéncias globais, ou seja, nao
necessita das paginas de onde os dados foram extraidos no processo de rotulagem. Ao
invés de buscar os rétulos nas fontes de origem dos dados, o método utiliza uma maquina
de busca popular para encontrar esses rotulos em documentos da Web que contenham os
valores de dados extraidos. Essa abordagem ¢ dividida em duas etapas principais: a pri-
meira seleciona um conjunto de rétulos candidatos para o conjunto de atributos anonimos,
enviando consultas para a Web e buscando termos que ocorram préximos aos valores de
dados. A segunda etapa seleciona para cada atributo anénimo o rétulo mais adequado
dentre o conjunto de rétulos candidatos também enviando consultas formadas pelo rétulo
candidato e alguns valores de dados. A partir do nimero de respostas retornadas o método
associa o rotulo com mais afinidade ao atributo. Essa abordagem apresenta altos niveis
de acuracia em seus experimentos, entretanto podemos observar uma desvantagem no seu
processo de rotulagem que é justamente o uso de consultas a maquinas de busca. Tais
consultas sao operacoes caras em termos de tempo de processamento e sao executadas
para uma amostra do conjunto de dados para cada atributo anonimo.

Nossa abordagem partiu da observagao de que as heuristicas locais apresentam bons
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niveis de acuracia, mas ainda assim é possivel melhorar esses resultados, aplicando a ro-
tulagem global nos atributos onde os métodos locais falham. Dessa forma, as consultas s6
sao submetidas as maquinas de busca nos casos realmente necessarios. Os métodos locais,
mesmo apresentando bons resultados, falham em alguns casos pois sao muito dependen-
tes de rotulos encontrados nas paginas de onde os dados foram extraidos e do formato
desses dados. Além disso, os métodos locais mais conhecidos podem retornar mais de
um rotulo canditado para um dado atributo anonimo, porém a selecao do rotulo mais
apropriado a este nao é feita de maneira totalmente automatica como em nossa aborda-
gem. Ja o método global que utilizamos como uma etapa da nossa abordagem apresenta
bons reusultados, entretanto para cada atributo anénimo é necesséario buscar evidéncias
submentendo consultas a uma maquina de busca a partir de uma amostra dos valores de
dados. O uso da maquina de busca na Web é uma operagao custosa em termos de tempo
de execucao. Na nossa abordagem esse nimero de consultas é reduzido devido ao uso de
evidéncias locais.

A seguir as evidéncias utilizadas por cada um dos trabalhos descritos nessa secao:
e Labeller: termos que ocorrem nas paginas (evidéncias locais).

e DelLa: termos que ocorrem nas paginas, formato dos valores de dados e rétulos de

formularios de consulta (evidéncias locais).

e [Lu et al., 2007]: termos que ocorrem nas paginas, formato dos valores de dados,
rétulos de formularios de consulta que geraram o conjunto de péaginas (evidéncias
locais) e rétulos de formuldrios de consulta de outros sites do mesmo dominio

(evidéncias globais).

e /da Silva et al., 2007]: termos que ocorrem em documentos da Web que possuem

os mesmos valores de dados anonimos (evidéncias globais).



Capitulo 3

Rotulagem de Dados Andnimos

Extraidos da Web

Ferramentas de extragao automatica de dados geralmente produzem conjuntos de dados
com estrutura e dominios dos seus atributos bem definidos, apesar de nao explicitos. Os
dados produzidos por tais ferramentas sao ditos andénimos, pois nao possuem nenhum
rotulo que lhe dé alguma propriedade semantica. Por exemplo, a Figura 3.1 mostra um
conjunto de dados andénimos sobre musica. Este conjunto de dados é um exemplo de uma
saida produzida pela maioria das ferramentas de extracao automatica de dados existentes
na literatura.

Note que os conjuntos de dados tém um esquema implicito bem definido que pode
ser visto como uma relacao R(A1, A2). Ambos atributos também tém os dominios bem
definidos (Al contém nomes de artistas e A2 contém nomes de dlbuns). O esquema

implicito do conjunto de dados extraidos também representa aspectos do dominio do

R Ay Az

Miles Davis  Kind of Blue
John Coltrane A Love Supreme
John Coltrane My Favorite Things

Figura 3.1: Exemplo de conjunto de dados anonimos do dominio musica, contendo uma

relagdo R(A1,A2).
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Figura 3.2: Visao Geral da Abordagem Proposta

conjunto de dados (musica nesse caso), que é também conhecido por nés. O problema de
rotulagem consiste em encontrar rétulos descritivos para um conjunto relacional de dados

anonimos.

3.1 Visao Geral da Nossa Abordagem

A busca e associagao de rétulos descritivos para esses atributos anoénimos € o tema abor-
dado por esta dissertacao. Nesta secao nos introduzimos uma abordagem automética
para solucionar este problema que consiste de dois métodos complementares: um método
de rotulagem local e um método de rotulagem global. Cada método considera um grupo
de evideéncias distintas para encontrar e associar rotulos candidatos: as evidéncias locais
e as evidéncias globais. A principal hipétese é que nds podemos encontrar descritores
semanticos tanto em partes de paginas HTML de onde os dados foram extraidos quanto
em paginas HTML indexadas por maquinas de busca populares que contém os mesmos
valores de dados. A abordagem proposta é ilustrada pela Figura 3.2.

Em nossa abordagem o processo de rotulagem é composto de duas etapas. A primeira

etapa implementa os métodos de rotulagem local que encontra rétulos candidatos para

cada atributo anonimo A; utilizando evidéncias contidas nas paginas de onde foram ex-
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traidos os dados. Para encontrar esses rétulos o método usa quatro heuristicas locais,
cada uma explorando propriedades distintas do dominio do atributo. Essas heuristicas
contam com alguns aspectos da colecao de paginas web usadas para extracao dos dados.
A hipdétese é que estas paginas HTML contém termos que descrevem e estao relacionados
ao dominio dos atributos. Estes termos formam um conjunto com um grande potencial
para rétulos candidatos e chamamos de evidéncias locais.

A primeira etapa Sele¢do Local de Rétulos recebe como entrada um conjunto de valores
de dados de um dado atributo anénimo e um conjunto de evidéncias locais encontrado
na colecao de paginas HTML de onde o conjunto de dados anonimos foi extraido. Essa
etapa produz um conjunto L de rétulos candidatos para cada atributo anonimo A;. O
nimero de rétulos candidatos selecionados (|L|) nessa etapa determina a necessidade e o

comportamento do método de rotulagem global, como descrito abaixo:

e |L| = 1: Se apenas um rétulo candidato é selecionado a Associacao Local é realizada

considerando este rétulo.

e |L| = 0: Se nenhuma heuristica produziu um rétulo candidato, o método de rotula-

gem global é executado (Sele¢cdo Global de Rétulos).

e |L| > 1: Se mais de um rétulo ¢ selecionado, o método global é executado (Asso-

ciagao Global de Rdtulos).

A Rotulagem Global implementa um método baseado em [da Silva et al., 2007]. Este
método utiliza evidéncias globais e possui duas etapas principais: Selecao Global de
Rdtulos e Associagao Global de Rétulos. O valor de |L| é que vai determinar qual a
proxima etapa para um atributo A;. Se mais de um rétulo candidato é selecionado para
A; (|L] > 1) a Rotulagem Global executa a Associa¢do Global de Rdtulos passando o con-
junto de rétulos candidatos locais. Nesse passo, o rétulo com mais afinidade semantica
com os valores de dados é associado ao atributo anoénimo. Se nenhum rétulo é selecionado

(|IL] = 0) a Sele¢ao Global de Rdétulos é executada para buscar um conjunto de rétulos
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candidatos na Web e entao a fase de Associacao Global de Rotulos é usada para decidir

qual dos rétulos candidatos selecionados é o melhor descritor para o dado atributo.

3.2 Rotulagem Local

Esta secao detalha o método de rotulagem local que corresponde ao primeiro estagio de
nossa abordagem. Aqui é descrito como encontramos rotulos candidatos locais para o
conjunto de dados anonimos usando informacoes disponiveis nas paginas web. O método
usa 4 heuristicas baseadas em [Wang and Lochovsky, 2003].

Essas heuristicas contam com a hipdtese de que valores de dados do mesmo dominio
e atributo tem estruturas e propriedades semanticas comuns. Por exemplo, um atributo
que corresponde ao prego de um dado produto tem valores de dados numéricos formatados
com “.” (ponto), “” (virgula) e “$” (cifrao). Outra propriedade comum é a presencga de
termos descritivos ao redor de valores de dados, como o termo “preco:” frequentemente
localizado antes do valor do prego.

Cada heuristica analisa um grupo diferente de evidéncias sobre um atributo anénimo
em uma colecao de paginas web. Nosso método implementa 4 heuristicas baseadas em
evidéncias locais que trabalham de forma independente, cada uma retornando um con-
junto de rétulos candidatos. Além disso, mais heuristicas podem ser adicionadas ou adap-
tadas. Neste trabalho nés usamos as seguintes heuristicas locais: (1) Rdtulos de Campos

de Formuldrios, (2) Tabelas de Pdginas Web, (3) Padroes de Texto e (4) Prefivos. A

seguir detalhamos cada uma delas.

3.2.1 Heuristica 1 — Rétulos de Campos de Formularios

Bases de dados da Deep Web geram paginas web através de interface de consulta. Essas
interfaces sao formularios de consulta com campos de entrada rotulados usados para sub-
meter palavras-chave. As paginas de resultados tém registros de dados com um conjunto

de unidades de dados, cada uma correspondendo a um conceito semantico (atributo). A
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Harry Potter and the Half-Blood Prince (Book &) by |.K. Rowling and Mary GrandPré
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Figura  3.3: Formulario de consulta e resultados de busca de
hitp:/ /www.amazon.com/books.

intuicao é que os termos da consulta provavelmente aparecerao nos valores de dados con-
tidos nas paginas de resultado e na mesma unidade de dados para mais de um registro. Se
um grupo de termos de consulta submetidos num mesmo campo do formulario frequen-
temente aparecer nos valores de dados em uma unidade de dado especifica nos registros,
noés podemos inferir que o rétulo do campo do formulario é um descritor significativo para
estes valores de dados.

Dado o conjunto de campos de formuldrios utilizados na geracao das paginas, para
cada campo o conjunto de termos submetidos sao buscados nos valores de cada atributo.

O atributo que apresentar o maior nimero de ocorréncia desses termos é associado ao
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Genre Style
1888 | |Capcom Generations European Action ?;i;g;ii
2002 | |Capcom vs. SNE Pro Fighting 2D Fighting
1997 Car .and Driver Presents: Grand Tour Rutidy Misgellaneous

Racing '98 Racing

2001 | |Card Games Traditional |Card Game
1898 | |Cardinal Syn Fighting 3D Fighting
1998 | |Cardinal Syn European Fighting 3D Fighting

Figura 3.4: Exemplo de uma pagina contendo valores de dados numa estrutura de tabela.

titulo do campo de formulario correspondente, ou seja, esse titulo é selecionado como um
rétulo candidato para esse atributo.

As evidéncias locais neste caso é sobre a correspondéncia entre os formularios de con-
sulta da Deep Web e unidades de dados nas paginas de resultados. Por exemplo, na
Figura 3.3 existem resultados de busca para a consulta “Harry Poter” em uma loja vir-
tual de livros. Essa consulta foi submetida através do campo de formuldrio de consulta
chamado “Title”. Os resultados mostram trés registros de dados representando livros
compostos por uma conjunto de unidades de dados (titulo, autor, formato, etc.). Veja
que o termo “Harry Poter” aparece na mesma unidade de dado em todos os objetos retor-
nados. Se isso acontece com outros valores de uma mesmo dominio isso torna uma forte
evidéncia que o rétulo “Title” é um descritor significativo para este atributo anonimo.
Uma observagao importante sobre essa heuristica é que podemos usa-la somente com con-
juntos de dados que foram extraidos de paginas geradas a partir consultas a formularios,
e quando temos as seguintes informacoes: rotulos dos campos do formulario e termos

usados nas consultas.

3.2.2 Heuristica 2 — Tabelas de Paginas Web

Muitos web sites usam estruturas tabulares para organizar seus valores de dados como
podemos observar na Figura 3.4. Nestes casos, as colunas representam valores de atributos
e as linhas os registros de dados. Os cabecalhos das tabelas, frequentemente localizados no

topo, descrevem cada coluna. De acordo com esta evidéncia os termos de um cabecalho de
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Figura 3.5: Registro de dado com valores de dados cercados de roétulos de
www.wacthzone.com.

uma tabela tornam-se bons rétulos candidatos para seus atributos anonimos. A evidéncia
local para esta heuristica é sobre a existéncia de uma estrutura tabular com valores de
dados de atributos distintos.

Dado o conjunto de valores anonimos e as paginas de onde foram extraidos, os dados
sao buscados nas paginas e caso esses dados estajam numa estrutura tabular os termos que
ocorrem no topo da tabela sao identificados. Se esses termos ocorrem nos valores de dados
eles sao desconsiderados, caso nao sejam encontrados nos dados eles sao selecionados como

rétulos candidatos para os atributos correspondentes a cada coluna.

3.2.3 Heuristica 3 - Padroes de Texto

Alguns valores de dados tem algum padrao em comum ou um dominio de valor bem
conhecido. Por exemplo, na Figura 3.5 os precos vém sempre acompanhados do simbolo
“$”. Outros padroes sao comumente encontrados em pdginas web, como datas que sao
frequentemente formatadas usando o padrao “dd/mm/aaaa”, e-mails devem ter o simbolo
“@” e valores de descontos podem ter o sufixo “% off”. Alguns conceitos como meses do
ano, dias da semana, nomes de paises e outros sao facilmente reconhecidos. Conceitos

como estes podem ter um roétulo pré-definido, um conjunto de padroes ou dominios de
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valores relacionados a eles. Por exemplo, os conceitos de dados tem um rétulo “data”
e um conjunto de padroes como “dd/mm/aaaa” e “dd-mm-aa”. Como outro exemplo,
o conceito mes tem um rétulo “meés” e o dominios de valores composto por “janeiro”,
“fevereiro”, etc. Dessa forma, dado um conjunto de dados e um conceito reconhecido, se
todos os valores de dados casam seu formato padrao ou seu dominios de valores conhecidos,

esta heuristica seleciona o rotulo do conceito como um rétulo candidato.

3.2.4 Heuristica 4 — Prefixos

Péginas web ricas de dados frequentemente apresentam valores de dados cercados de
termos descritivos. Esses termos geralmente estao localizados na esquerda ou acima dos
valores mas podem também estar a direita acima. Por exemplo, na Figura 3.5 mostra um
registro de dados de uma loja virtual de relégios onde todos os valores do dominio modelo
sao comumente prefixados pelo rétulo “Model”. Entao este rétulo pode ser associado a
todos os valores de dados desse atributo. Esta heuristica busca por prefixos comuns em
registros de dados da mesma unidade de dados e seleciona seu rétulo como descritor para
o atributo.

Em nossa abordagem o método de selecao local de rotulos aplica as quatro heuristicas
mencionadas para cada atributo. Essas heuristicas recebem a colecao de paginas web como
entrada e buscam por essas evidéncias. Note que dependendo da estrutura da pagina web
e seus valores de dados e formatos, nem todas as heuristicas podem ser aplicadas. Por
exemplo, se uma colecao de paginas web nao foi gerada por um formulario de consulta,
a heuristica Rétulo de campos de formuldrio ndo pode ser executada. Outro exemplo é
com a heuristica Tabela de Paginas web quando as paginas web nao tém uma estrutura
tabular. Nestes casos a saida da heuristica é um conjunto vazio. Um exemplo de resultado
da selecao local de rétulo para uma relagao anonima (A4;, A;) ¢ ilustrada na Figura 3.6.

Cada heuristica tem como saida um conjunto de rétulos candidatos. Esses conjuntos
sao agrupados criando um conjunto final de rétulos candidatos para o atributo anonimo.

No exemplo, 3 rétulos foram selecionados para A;, cada rétulo de uma heuristica diferente,
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Figura 3.6: Resultado da selegdo local de rétulos para R(A;, A;).

exceto de hl que nao produziu nenhum. O numero final de rétulos candidatos seleciona-
dos (|L|) para um dado atributo anénimo A; controla o préximo passo da abordagem. Se
somente um rétulo candidato é selecionado (|L| = 1), este rétulo é logo associado ao atri-
buto anonimo correspondente. Se nenhum ou mais de um rétulo candidato foi retornado
(IL] = 0 ou |L| > 1) o estégio 2, Rotulagem Global, devera ser executado para o dado
atributo anonimo.

A proxima secao apresenta o método de rotulagem global baseada nos resultados do

método local.

3.3 Rotulagem Global

Nesta se¢ao descrevemos o método de rotulagem global que utilizamos como parte de nossa
abordagem hibrida. O método aqui detalhado é baseado no trabalho [da Silva et al., 2007,
Sevalho, 2007] com algumas pequenas adaptagoes ao nosso cenario. De acordo com a Fi-
gura 3.2 o método de rotulagem global é dividido em duas etapas: a Selecao Global de
Rotulos e a Associagcao Global de Rotulos. A partir do conjunto de rétulos candidatos

gerado na primeira fase da rotulagem (Rotulagem Local) a etapa seguinte é entao deter-
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minada. A primeira etapa, Sele¢io Global de Rétulos(Secao 3.3.1), é utilizada quando a
Selecao Local de Rotulos falha ao encontrar termos descritivos utilizando as evidéncias
locais, ou seja, quando o conjunto de rétulos candidatos gerado na primeira fase é vazio,
essa etapa é responsavel por selecionar um bom conjunto de rétulos candidatos para um
dado atributo utilizando evidéncias globais. Se o conjunto de rétulos candidatos seleci-
onados na fase local tiver mais de um elemento a préxima etapa para o dado atributo
anonimo serd a Associagao Global de Rdtulos, na qual cada rétulo candidato do conjunto
serd avaliado e o rétulo com maior afinidade com os valores do dado atributo andnimo
serd selecionado como o melhor descritor para este atributo.

Esse método é baseado na hipdotese de que se os dados anonimos foram extraidos da
Web, certamente existem outros documentos na Web que tratam desse dominio especifico.
Dessa forma, esses documentos podem apresentar informacoes valiosas que indiquem bons
descritores para esses dados anonimos (evidéncias globais).

A seguir é feita a descricao do funcionamento das duas etapas do método global

utilizado nesse trabalho.

3.3.1 Selecao Global de Rétulos

Esta etapa é necessaria somente para os atributos que nao tiveram nenhum rétulo candi-
dato selecionado na Fase Local. Essa primeira etapa do método global tem como objetivo
gerar uma boa lista de rétulos candidatos para um conjunto de dados anonimos que serao
utilizados na proxima etapa (Associa¢ao Global de Rotulos). Totalmente automética, essa
técnica busca por rétulos candidatos em documentos web que contenham os valores de um
dado atributo anonimo que ocorrem juntamente com certos padroes de texto comumente
usados para enumerar instancias de classes de objetos. Tais padroes de texto expressam
o relacionamento entre termos e de acordo com trabalhos ja publicados, quando esses
padroes sao usados em técnicas para encontrar instancias de uma dada classe apresentam
altos niveis de acuracia.

Neste trabalho, utilizamos os padroes léxico sintaticos conhecidos como padroes Hearst
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que expressam uma relacdo de hiponimia entre termos [Hearst, 1992]. Por exemplo, o
padrao “NP1 such as (NP2)” pode ser usado para encontrar uma ou mais instancias
de NP2 de uma classe NP1 na lingua inglesa. Utilizamos uma abordagem similar para
encontrar rétulos candidatos, ja que nosso problema pode ser considerado o inverso do
identificado acima. Na Figura 3.7 sao apresentados os 4 tipos de padroes utilizados.
Nossa técnica de selecao de rétulos candidatos é baseada na seguinte hipdtese. Dado

um atributo A; de uma relagdo R, assumimos que:

a) Rotulos possiveis para A; ocorrem frequentemente em documentos web que contém

valores de A;.
b) Tais rétulos geralmente aparecem préximos dos valores de A; nesses documentos.

c) Essas ocorréncias préximas expressam relacionamentos de hiponimia entre o rétulo

e seu valor.

d) Esta relacao é freqiiente na Web, de modo que provavelmente esses documentos sao

coletados por maquinas de busca populares.

Baseado nos padroes 1éxico-sintaticos utilizados, o método considera trés estratégias de
busca por rétulos (forward, backward e bidirectional). Para cada estratégia, formulamos
uma expressao de consulta definida como ¢(p,v), onde ¢ é uma instanciagdo do padrao
p usando o valor v € A;. A consulta ¢ é submetida a méaquina de busca que retorna
um conjunto de documentos da Web contendo q. Os rétulos candidatos sao substantivos
que ocorrem proximos a ¢ nos resultados retornados e o padrao utilizado na consulta

determina onde procurar os termos mais adequados:

a) forward search: busca a direita da expressao de consulta.
b) backward search: busca a esquerda da expressao de consulta.

c) bidirectional search: busca antes e depois da expressao de consulta.
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P region(s;.,p) query(p,v)
bwd  terms before query expression “such as v”
perm  terms before query expression “v1, va”
Jwd  terms after query expression “vis”

T

val all terms in answer o

Figura 3.7: Padroes de consulta usados no método de Selecao Global de Rétulos.

Além disso, o método restringe o espaco de busca do documento ao snippet que sao os
pequenos fragmentos de texto retornados pela maquina de busca como parte da resposta,
onde geralmente encontram-se os termos usados na consulta. Dessa forma, ao invés de
procurar os rétulos candidatos no documento inteiro, ele faz a busca somente nos snippets.

Para determinar quais rétulos candidatos sao os mais adequados ao atributo anonimo,
¢é calculado um escore para cada termo encontrado que avalia o seu grau de representati-
vidade para o dominio do atributo. E de acordo com esse grau de representatividade os
rotulos candidatos sao ordenados e é gerado um ranking. Um bom rétulo candidato deve
ocorrer com freqiiéncia e o mais préximo possivel da expressao de consulta nas respostas
retornadas pela maquina de busca. Esse escore é chamado fator de coincidéncia e é asso-
ciado a cada rétulo candidato. Seja um valor v e um termo ¢ no conjunto de snippets S,

o fator de coincidéncia de t e v em D é dado pela Equagao 3.1:

a(t,v,S) Zdtvsl , (3.1)

onde S; é o subconjunto de snippets s; € S que contém o termo t na regiao de busca
do rétulo, W; é a quantidade de termos no snippet e d(t,v,s;) é a distancia (nimero de
termos) entre ¢ e v neste snippet.

A Figura 3.7 mostra os padroes utilizados em nosso método, onde p é o nome dado
ao padrao, region(s;,p) é a regiao de busca quando utilizado o padrao p e no snippet s;
e query(p,v) é a frase de consulta submetida a maquina de busca com o padrao p e valor
.

Ambos padrées bwd (backward) e perm (permutation) sdo usados com buscas backward,
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enquanto o padrao forward é usado com busca forward e o padrao val (value) é usado com
uma busca bidirectional. Utilizamos dois valores de atributos com o padrao permutation
na construcao da consulta. Depois de associado o fator de coincidéncia para cada rétulo
candidato é gerado um ranking de acordo com esse escore para cada atributo, ao final,

temos uma lista de rétulos candidatos para cada atributo anénimo.

3.3.2 Associagao Global de Rétulos

Nessa etapa supomos que o atributo anonimo tenha um conjunto de rétulos candidatos
que pode ter sido selecionado tanto na Sele¢cao Local de Rdétulos quanto na Selecao Global
de Rdétulos, ou seja, dado um conjunto de rétulos candidatos L, |L| > 1. Ela consiste em
associar para a um dado atributo anonimo um rétulo do conjunto de rétulos candidatos
L, tal que esse rotulo seja considerado o melhor descritor para o dominio do atributo
anonimo de L.

O método utiliza um modelo probabilistico simples que avalia a afinidade de um rétulo
candidato com um atributo anonimo, ou seja, mede a probabilidade de um réotulo descrever
bem um dado atributo. Para isso, o método envia determinados tipos de consultas a uma
maquina de busca na Web e a partir do nimero de respostas retornadas mede o quao
bom é um rétulo candidato para um conjunto de valores de um atributo.

A rotulagem ocorre em um processo de trés etapas: construgao de consultas especu-
lativas, submissao das consultas para a maquina de busca na Web e calculo dos rétulos
que possuem maior afinidade com os valores usados nas consultas especulativas.

Uma consulta especulativa é uma expressao gerada a partir de um rétulo candidato /;
e um valor vz de um atributo anénimo A; que formula a hipétese de que um dado termo ¢é
um bom rétulo para o dado atributo. Submetida essa consulta especulativa, a maquina de
busca é usada como um oraculo que determina o quao plausivel é essa hipétese de acordo
com o numero de respostas retornadas. Ou seja, para cada consulta especulativa subme-
tida, o método de rotulagem apenas considera a quantidade de documentos (Document

Count) respondidos pela maquina de busca para determinar qual rétudo candidato é mais
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adequado para descrever o atributo anonimo, sem a necessidade de verificar o contetido
dos documentos.

Dada a relacao R(A1, A2,..., An) com n atributos anénimos Al, ..., An onde cada A;
pertence a um dominio D;, assumimos que dada uma instancia de R com ¢ tuplas, e dado
L =11,...,lm com m rétulos candidatos (m > n). O objetivo do método é associar cada
Aj; aum rétulo [; € L o qual é o melhor descritor para o atributo A;.

Para isso é utilizada a métrica chamada LAA (Label-Attribute Affinity) Afinidade

Rétulo-Atributo que é definida como a equagao 3.2

I1A]I

LAA(A;, L) = (m £ S DO, Avy)

onde [A;] é o conjunto de valores distintos do atributo A; e vz E [A;]. DC(q) é o
Document Count de uma consulta ¢, definida como a quantidade de documentos relevantes
para ¢ de acordo uma determinada maquina de busca na Web. E importante destacar
que somente uma amostra das tuplas no conjunto de dados anonimos é necessaria para

gerar as consultas especulativas obtendo bons resultados.



Capitulo 4

Experimentos

Este capitulo apresenta os experimentos realizados para avaliar nossa abordagem, assim

como o cendrio utilizado e os resultados obtidos.

4.1 Cenario experimental

Para medir a qualidade de nossa abordagem, foi construida uma colecao composta de 21
bases de dados extraidas da Web, listadas na Tabela 4.1. Com o objetivo de maximizar a
diversidade dessa colegao, as bases de dados foram selecionadas de 12 dominios distintos
e foram escolhidos atributos com diferentes caracteristicas (com muitos valores distintos,
com poucos valores distintos, numéricos, textuais, etc.), totalizando 114 atributos.

Para verificar o impacto da popularidade dos diferentes dominios da colecao na Web
nos resultados, cada dominio foi classificado como popular ou nao-popular. Sendo que
dominios que contém muitas bases de dados encontradas na Web foram classificados como
popular e dominios com poucas bases de dados, como nao-popular.

Para executar a fase local sao necessarias as seguintes informagoes: base de dados da
colecao extraida de paginas Web, as proprias paginas coletadas, conjunto de consultas
formado pelos titulos dos campos de busca utilizados e o conjunto de termos que foram
submetidos a este campo de busca.

Para cada conjunto de paginas do mesmo site e dominio, foi selecionado um conjunto

24
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dominio popular | nao-popular site t a

address book X www.yahoo.com 100 | 3

www.ebay.com 98 | 5

books * WWW.amazon.com 445 | 7

files X www.democrats.org 327 | 4

finance X www.yahoo.com 157 | 4

cames < www.allgames.com 144 | 5

www.allgame.com 470 | 5

« www.monster.com 394 | 4

job www.jobbankusa.com 15 | 8

www.careerbuilder.com | 11 | 6

www.softwarejobs.com | 25 | 5

medicines X www.vitacost.com 351 | 7

movies « www.imdb.com 350 | 5

www.allmovie.com 697 | 5

www.cdnow.com 219 | 4

. x www.sonybmg.com.br | 20 | 6

usie WWW.amazon.com 44 )

www.allmusic.com 100 | 4

posters X www.postershop.com | 299 | 8
teams X www.fifaworldcup.com | 32 | 10

wacthes X www.wacthzone.com 405 | 4
12 6 6 21 4703 | 114

Tabela 4.1: Conjuntos de dados usados em nossos experimentos, seus respectivos
dominios, nimero de tuplas (t) e atributos (a) de cada conjunto, e sua classificagao
quanto a popularidade na Web.

de atributos que foi extraido para formar uma base de dados. A extracao dos dados foi
realizada utilizando a ferramenta semi-automatica de extracao de dados da Web, DE-
SANA [de S& Junior et al., 2006]. As péginas coletadas foram geradas de duas maneiras.
Na primeira, links de sites que nao continham formularios, como ”All Products”, que le-
vam a paginas que contém uma grande quantidade de valores de dados, foram seguidos e
as paginas coletadas. Na segunda, os sites que possuem formularios HTML para geracao
de paginas dinamicas foram escolhidos e termos relacionados ao dominio especifico foram
submetidos manualmente para consulta, afim de gerar as paginas. Neste caso, foram
selecionados 9 sites com formuldrios com elementos do tipo SELECTED e TEXTBOX.
Para cada campo de busca de um formulario utilizado, foram coletados o titulo do campo
t; (texto visivel ao usudrio) e os termos utilizados como consulta neste campo (7j). A

Tabela 4.2 mostra o numero de campos de busca e de termos que foram utilizados nas
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consultas em 9 formularios. Mostra também o ntimero total de paginas Web usadas para

construir as 21 bases de dados.

campos de busca | 19

consultas 897
paginas na Web | 505

Tabela 4.2: Numero de campos de busca, consultas e paginas web usadas para construir
os conjuntos de dados.

Para medir a qualidade dessa nova abordagem adotamos a acuracia como métrica
de avaliacao. Esta é definida como a porcentagem da quantidade de atributos rotulados
corretamente sobre a quantidade total de atributos. Como o objetivo deste trabalho é
mostrar o ganho obtido com uso da rotulagem local e global em conjunto, foi necessario
primeiramente executar e avaliar o desempenho da rotulagem local em nossa colecao.
Depois disso, a rotulagem global foi executada somente com os atributos que nao foram
devidamente rotulados na primeira fase. Com isso, a combinacao das duas abordagens
pode ser avaliada em relagao ao uso isolado das mesmas. Dessa forma, os experimentos
foram executados em duas etapas. Na primeira, avaliamos a rotulagem local, ou seja, as
4 heuristicas locais (vide Secao 3.2) foram executadas e duas combinagoes destas foram
avaliadas. Na segunda etapa, executamos a rotulagem global somente nos atributos aos
quais nenhum ou mais de um roétulo foi atribuido na primeira etapa. Isso nos permitiu

determinar o ganho obtido através dessa combinacao (rotulagem global e local).

4.2 Experimentos com a Rotulagem Local

A primeira etapa de nossos experimentos tem como objetivo a avaliagao da rotulagem
local. Nesta secao sao apresentados os resultados da avaliacao de cada heuristica local
quando usadas de maneira isolada e duas combinacoes destas.

A primeira combinagao, chamada de C1, inclui todas as 4 heuristicas locais. Na
segunda combinacao, chamada de C2, as heuristicas h2, h3 e h4 foram usadas. Experi-

mentos usando a combinacao C2 foram conduzidos baseados na seguinte observacao: os
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formularios de busca, em muitos casos, nao sao necessarios para a extracao completa de
uma base de dados da Web. Embora esses formularios ajudem o usuario na busca de
dados mais rapidamente, retornando somente dados relevantes para sua consulta, para
uma completa extracao dos dados é mais interessante seguir links fornecidos pelos sites,
que listam todos os dados, agrupados por categorias por exemplo. Além disso, submeter
consultas a formularios tem um custo maior que seguir links, pois para isso é necessario
executar um grande quantidade de consultas para que possa ser retornada uma grande
quantidade de dados, e outra questao importante é quais os termos que serao usados nas
consultas. E mesmo assim, nao ha nenhuma garantia que a base serd completamente
extraida. Por isso avaliamos uma combinacao das heuristicas locais que nao considera
heuristica hl, que supoe que consultas foram submetidas aos formularios para geracao
das paginas Web. Os resultados obtidos através dessa combinagao podem ser usados para
estimar o ganho obtido através da nossa abordagem quando é usada em bases de dados
que nao foram extraidos de paginas Web dinamicas. Ou seja, a combinacao C'1 reflete
um cenario com paginas geradas dinamicamente, enquanto que a combinagao C?2 reflete
um cenario onde as paginas usadas para extrair os dados nao foram geradas através de
consultas a formularios.

As heuristicas locais foram executadas em todos os atributos. Cada heuristica pode
retornar um rétulo candidato para um atributo anénimo. Na combinacao das heuristicas,
os rétulos candidatos retornados foram unidos em um tinico conjunto de rétulos candidatos
para um dado atributo. Dessa forma, para cada atributo sao retornados dois conjuntos de
rotulos candidatos, cada um referente a uma combinacgao, C'1 e C2. Esse conjunto pode
ter um unico elemento, mais de um elemento ou pode ser vazio.

Em nossa abordagem, quando o conjunto de rotulos candidatos contém mais de um
elemento, a selecao do rotulo candidato mais adequado ao atributo é feita somente na
fase global. Por isso, a avaliagdo nesse caso é feita de maneira diferente, pois ainda nao
podemos afirmar se a rotulagem local falhou ou obteve sucesso, ja que o conjunto possui

mais de um rétulo candidato e nenhum desses ainda fora selecionado. Para isso, criamos
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uma maneira de medir a acuracia do método local em funcao da probabilidade do rétulo
correto ser escolhido a partir de um selecao aleatoria.

Depois de executar a rotulagem local, foi retornado para cada atributo um conjunto
de rotulos candidatos. Cada rétulo candidato foi avaliado por um especialista na area e
classificado manualmente como correto ou incorreto para um dado conjunto de valores.
A probabilidade de um rétulo candidato classificado como correto ser atribuido a um
atributo A; a partir de uma selecao aleatéria é calculada da seguinte forma: dado um
atributo A; ao qual foi retornado um conjunto de rétulos candidatos com m roétulos,
onde n rétulos foram classificados como correto, entao a probabilidade de um rétulo
correto ser escolhido é p(A4;) = n/m. Por exemplo, supondo que em um conjunto de
rotulos candidatos com dois rétulos, um dos rétulos foi classificado como correto e o
outro como incorreto, a probabilidade do réotulo correto ser selecionado aleatoriamente
¢ 0.5. A acurdcia média para cada base de dados D com conjunto de atributos A e n

atributos rotulados é definido na equacao seguinte 4.1

Acuracia(D) = Z Z?(Taf (4.1)

acA
4.2.1 Resultados dos Experimentos com a Rotulagem Local

A Tabela 4.3 mostra os valores de acuracia para cada heuristica local e as combinagoes
C'1 e C2. Os resultados mostram que a acuracia de cada heuristica local quando usada de
forma isolada ¢é baixa, mas quando todas elas sao usadas em conjunto a acuracia alcancada
¢ 88.35%. Quando comparamos ambas combinacoes, C'2 obteve o menor valor de acuricia
porque a evidéncia usada na heuristica 1 nao foi considerada. O alto valor de acurécia de
C'1 mostra que o melhor resultado ¢ obtido combinando todas as heuristicas.

A Tabela 4.4 apresenta os valores de acuracia de cada base de dados para as com-
binacoes C'1 e C2. Ela nos mostra que a acurdcia média de C'1 é alta, mas acreditamos
que os resultados podem ser melhorados através da combinagao com o método global.

Nossa hipdtese é baseada na seguinte observacao: nas bases de dados em que a rotulagem
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heuristicas acuracia média ‘
hi 19.63%
h2 39.69%
h3 26.15%
h4 28.73%
C1 88.15%
C2 75.66%

Tabela 4.3: Valores de acuracia média das heuristicas locais para todas as 21 bases de
dados.

local falhou, as paginas web nao continham rétulos explicitos e os campos dos formularios
disponiveis nao foram suficientes para rotular corretamente todos os atributos. Por exem-
plo, na base de dados www.allmovie.com, um atributo nao foi rotulado porque as paginas
nao continham nenhum rétulo para esse atributo que corresponde ao género de filmes e

nao havia nenhum campo de busca correspondente no formulario utilizado para gerar as

paginas.
, . acuracia média
dominio base de dados cl 9
Adress book people.yahoo.com 100% 100%
books www.ebay.com 100% 20.00%
WWW.amazon.com 92.86% 71.43%
Files www.democrats.org 100% 100%
finance finance.yahoo.com 100% 100%
www.allgames.com 40.00% 20.00%
ames www.allgame.com 100% 80.00%
www.monster.com 100% 100%
. www.jobbankusa.com 100% 100%
job www.careerbuilder.com 100% 100%
www.softwarejobs.com 100% 100%
medicines www.vitacost.com 50.00% 50.00%
movies www.imdb.com 100% 100%
www.allmovie.com 80.00% 80.00%
www.cdnow.com 87.50% 37.50%
music www.sonybmg.com.br 50.00% 50.00%
WWW.amazon.com 90.00% 70.00%
www.allmusic.com 75.00% 25.00%
posters www.postershop.com 100% 100%
teams www.fifaworldcup.com 90.00% 90.00%
watches www.wacthzone.com 100% 75.00%
Média 88.35% 75.66%

Tabela 4.4: Valor de acurdcia média para cada base de dados usando C1 and C2.



4. EXPERIMENTOS 30

A Tabela 4.5 mostra os valores de acuracia média de cada dominio usando as com-
binacoes C'1 e C'2. Podemos ver que 6 dominios alcancaram o valor maximo em C1: ad-
dress book, books, files, finance, job, posters e watches. O dominio medicines é o dominio
que contém o menor valor de acuracia, dos 7 atributos no total, somente 3 foram rotulados
corretamente, um rotulado incorretamente, 2 nao foram rotulados e um atributo recebeu
dois rétulos candidatos (um correto e um incorreto). Dois atributos nao foram rotulados
porque nao havia rétulos nas paginas, nenhuma evidéncia de formulario e possuia valores

sem padrao.

domfni acurdcia

ominios o1 3
address book 100% 100%
books 96.43% 67.00%
files 100% 100%
finance 100% 100%
games 70.00% 50.00%
job 100% 100%
medicines 50.00% 50.00%
movies 90.00% 90.00%
music 75.63% 50.00%
poster 100% 100%
teams 90.00% 90.00%
watches 100% 75.00%

Tabela 4.5: Valor de acuracia da rotulagem local para cada dominio.

Para mostrar a importancia do uso da fase global apds a fase local, analisamos a
distribuicao do tamanho dos conjuntos de réotulos candidatos obtidos com a combinacao
das heuristicas locais. A Tabela 4.6 mostra esta distribuicao em trés classes para as duas
combinagoes. A situagao mais interessante para aplicagao do método global é quando
nenhum roétulo candidato é retornado para um atributo. Isto implica que o uso das
evidéncias locais nao foram suficientes para rotular estes atributos e o método global
usard evidéncias globais para fazer isto. Em C'1 esta situacao representa 7.89% e em C2
ela aumenta pra 19.30%. Para 73.68% dos atributos em C1 e 70.17% em C2, somente
um rétulo candidato foi selecionado. Para 18.42% e 10.52% dos atributos em C1 e C2

respectivamente mais de um rétulo foi retornado, sendo necessaria a segunda etapa do
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método global para selecionar o rétulo mais apropriado deste conjunto. A Tabela 4.7
apresenta os valores de acuracia para as combinacoes C'1 e C2 quando somente um rétulo
foi selecionado na fase local. Os altos valores de acuracia apresentados mostram que nesses
casos nao ha necessidade do método global ser executado para validar o resultado, pois a
grande maioria dos rétulos retornados sao corretos para os atributos. Em C1 96.42% dos
rétulos que foram retornados sao adequados para os atributos correspondentes e em C2

isso representa 96.25%.

L] | c1 | c2 |
0 7.89% | 19.30%

1 73.68% 70.17%
>1 18.42% 10.52%

Tabela 4.6: Distribuicao de atributos de acordo com o tamanho do conjunto de rétulos
candidatos gerados a partir da fase local.

L] C1 C2
1 96.42% 96.25%

Tabela 4.7: Valor de acurdcia de C1 e C2 para |L| = 1.

4.3 Experimentos com a Rotulagem Global

Na segunda parte de nossos experimentos, verificamos a eficicia de nosso método de
rotulagem global no conjunto de atributos anonimos que nao foram rotulados na fase
local. Além disso, calculamos o ganho obtido com o uso das duas abordgens quando
usadas em conjunto sobre o uso somente da abordagem local.

Nestes experimentos, todas as consultas foram submetidas a maquina de busca Yahoo!
através de uma API de busca publica. O método de rotulagem global foi executado 30
vezes para cada atributo contido na colecao. Também, executamos o método de rotulagem
global em dois diferentes conjuntos de rotulos candidatos, um criado por C'1 e o outro por

C2. Os rotulos que foram retornados através desse método foram avaliados manualmente.
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4.3.1 Resultados dos Experimentos com a Rotulagem Global

Avaliamos a desempenho do método de rotulagem global nas situacoes em que ele é
aplicado: (|L| =0e |L] > 1).

A Tabela 4.8 mostra os valores de acuracia obtidos através da aplicacao do método
global nos conjuntos de rétulos candidatos criados através de C'1 e C'2. Podemos observar
que em ambas combinagoes quando o método global é aplicado no conjunto de rétulos
candidatos com mais que um rétulo (|L| > 1), o rétulo correto é sempre selecionado.
Na primeira situagao (|L] = 0), com a combina¢ao C1, o método rotulou 61.16% dos
atributos anonimos que correspondem a 7.89% da colecao completa. Em C2, a acurcia

¢ 70.46% para 19.30% da colecao.

L acuracia média
C1 C2
0 61.16% 70.46%
>1 100% 100%

Tabela 4.8: Acurédcia do método global usando C1 e C2.

As Tabelas 4.9 e 4.10 apresentam a acurdcia obtida apds a fase de rotulagem global
de cada base de dados que obteve um valor de acurdcia menor que 100% na fase local, e o
ganho obtido com a execucao do método global sobre o método local com a combinacao
C'1 e C'2 respectivamente.

Em C1, seis bases de dados obtiveram ganho na acuracia. O menor ganho foi obtido
na base de dados www.allgames.com com 4.00%. Essa base de dados contém 5 atributos,
na fase local foram rotulados 3 atributos, 2 corretamente e 1 incorretamente, entao com
acuracia 40.00% usando somente a rotulagem local. J4 na fase global, 2 atributos devem
ser rotulados (Al e A5). O atributo Al corresponde ao titulo de jogos de videogame,
entretanto somente 0.2% dos rétulos selecionados em 30 execugoes estavam corretos. Em
73.00% das execugoes, este atributo foi rotulado erroneamente como review, isso pode ser
explicado pelo uso freqiiente deste termo junto a titulos de jogos de videogame, pois é
comum na Web usudarios destes jogos fazerem comentérios e avaliagoes a respeitos de tais

jogos, e isto é identificado comumente de review. O atributo A2 corresponde ao sub-género
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dos jogos. Este atributo foi rotulado incorretamente em todas as execucgoes na fase global.
Todas as vezes ele foi rotulado como sports ja que os valores de dados deste atributo sao
em sua maioria nomes de esportes (football, volleyball, golf, etc).

Quatro bases de dados alcancaram 100% de acuracia com a aplicacao do método global:
www.amazon.com no dominio books e music, www.cdnow.com e www.fifaworldcup.com. O
maior ganho (46.96%) foi obtido através da base de dados www.sonybgm.com.br. A base de
dados www.vitacost.com apresentou um valor de 64.57%, mas é importante notar que este
dominio foi classificado como nao-popular e mesmo assim obteve um ganho de 14.57%.
O ganho da acuracia média obtida sobre todas as bases de dados é 5.93% (Média 1).
Quando analisamos somente as bases de dados com o valor de acurdcia menor que 100%
na fase local, ou seja, as bases de dados em que o método global foi de fato utilizado, a

média obtida é de 13.83% (Média 2).

’ site ‘ acuracia ‘ ganho ‘
WWW.amazon.com 100% 7.14%
www.allgames.com 44.00% | 4.00%
www.vitacost.com 64.57% | 14.57%
www.allmovie.com 99.33% | 19.33%
www.cdnow.com 100% 12.50%

www.sonybmg.com.br 96.96% | 46.96%
WWW.aImazon.com 100% 10.00%
www.allmusic.com 75.00% 0%

www.fifaworldcup.com 100% 10.00%

| Média 1 | 94.28% [ 5.93% |

| Média 2 | 86.65% [ 13.83% |

Tabela 4.9: Valores de acuracia para cada base de dados usando o método global e o
ganho obtido utilizando C'1.

Em C2 o valor de acuracia obtido na fase local é de 75.66% para todas as bases e
quando foram utilizadas as duas abordagens a acuracia alcancou 91.68%, ou seja, tivemos
um ganho de 16.02% (Média 1). Esse resultado mostra que nossa abordagem teve um
bom desempenho na base utilizada mesmo quando nao temos informagcoes referentes aos
formularios utilizados na geracao das paginas dinamicas ou quando as paginas nao foram

geradas através de formulédrios. Das 21 bases de dados utilizadas, 12 tiveram um ganho
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site acuracia ‘ ganho ‘
www.ebay.com 66.64% | 26.64%
WWW.amazon.com 84.66% | 13.33%
www.allgames.com 51.43% | 31.43%
www.allgame.com 90.00% | 10.00%
www.vitacost.com 64.57% | 14.57%
www.allmovie.com 99.33% | 19.33%
www.cdnow.com 99.00% | 61.50%
www.sonybmg.com.br 96.96% | 46.96%
WWW.amazon.com 99.33% | 29.33%
www.allmusic.com 74.17% | 49.17%
www.fifaworldcup.com 100% 10.00%
www.wacthzone.com 99.17% | 24.17%

| Média 1 | 91.68% [ 16.02% |
| Média 2 | 85.51% [ 30.62% |

Tabela 4.10: Valores de acuracia para cada base de dados usando o método global e o
ganho obtido utilizando C2.

nos resultados em relagao ao uso somente da rotulagem local. O menor ganho obtido
foi de 10.00% na base de dados www.allgame.com mas mesmo assim obteve 90.00% de
acuracia com o método global, o que representa um bom resultado. Quando analisamos
somente as bases de dados onde o método global foi aplicado temos um ganho de 30.62%
(Média), o que reforga nossa hipétese de que o uso das duas abordagens em conjunto, e
do uso da abordagem global para selecionar o rétulo mais adequando dentre os rétulos

candidados selecionados na fase local é valido e vidvel.
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Conclusao

Neste trabalho apresentamos uma nova abordagem para rotulagem automaética de dados
extraidos da Web que utiliza tanto evidéncias locais quanto globais. Nossos experimentos
demonstram que a proposta ¢ eficiente ao atribuir rétulos descritivos a atributos anonimos.

Recentemente muitas ferramentas de extracao de dados de paginas web tém sido pro-
postas. Porém, a maioria destas identifica somente a estrutura implicita dos dados e
nao atribuem nenhuma semantica a eles. Isso limita severamente o uso desses dados por
aplicacoes, onde o significado dos atributos é essencial para a manipulagao correta por
parte de tais aplicacoes, e a rotulagem manual desses dados gera um esforco humano
que compromete o desempenho de dessas ferramentas. Portanto, é necessario o uso de
técnidas de rotulagem de dados que torne o processo de extracao e rotulagem tarefas
totalmente automatica.

Para avaliar o desempenho de nossa abordagem, realizamos experimentos utilizando
21 conjuntos de dados anonimos extraidos de sites da Web. Utilizamos 12 dominios
distintos classificados como populares e nao-populares. Os experimentos foram dividos
em duas etapas: a primeira avalia o desempenho de heuristicas locais quando usadas de
forma isolada na segunda fase de nosso método (Método Global) e a segunda etapa avalia
o uso de nossa abordagem, ou seja, os métodos local e global de forma combinada. Dessa
forma, podemos medir o ganho obtido com o uso de nossa combinacao em relacao aos

principais métodos que utilizam apenas evidéncias locais.

35
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Foram usadas 4 heuristicas locais na primeira etapa dos experimentos e avaliados dois
tipos de combinagoes destas (C1 e C2). A acurdcia média da rotulagem local, utilizando
todos os conjuntos de dados, foi de 88.15% para C1 e 75.66% para C2, mostrando que
esses métodos sao eficientes quando exploram as evidéncias contidas nas paginas de onde
os dados extraidos, nos formuldrios de busca utilizados para gerar tais paginas e nos
préprios valores de dados. Entretanto, essas heuristicas falham para atributos que nao
possuem nenhuma dessas evidéncias ou ¢é retornado mais de um rétulo para o mesmo.
Dessa forma, o método global é usado para tentar cobrir esses casos.

Nossos melhores resultados com o método global aplicado de acordo com nossa abor-
dagem é de 94.68% de acurdcia média utilizando os 21 conjuntos de dados e a combinacao
C2, ou seja, um ganho de 16.02% para a combinacao C2. E quando analisamos somente
os conjuntos de dados que tiveram a acurdcia média na fase local inferior a 100%, ou
seja, quando o método global nao é necessdrio, o ganho é de 30.62%. Com esses resulta-
dos é possivel afirmar que nossa abordagem ¢é totalmente vélida e eficiente para rotular

atributos anonimos de forma totalmente automaéatica.
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