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Técnicas de Extracdo de Informacdo possibilitam geracdo automatica de uma representacdo estruturada a
partir de contetdo ndo estruturado ou semi-estruturado. Informacdo estruturada possibilita ou facilita seu
processamento por parte de aplicacBes Web diversas. Este trabalho descreve a implementagcdo de um
sistema de extragdo automatica de informacdo semi-estruturada na Web orientada a dominio. O sistema
utiliza regras de produgdo baseada em objetos que produzem instancias de classes que representam o
dominio considerado. O sistema faz uso da APl JEOPS, um motor de inferéncia de primeira ordem com
encadeamento progressivo integrado a linguagem Java. Como estudo de caso, foi definido classes que
representam o Campeonato Brasileiro de Futebol. O sistema recebe como entrada o endereco eletrénico
de um portal Web e, fazendo uso de fatos e regras de sua base de conhecimento relacionada ao
Campeonato Brasileiro, identifica links relacionados e navega no portal a fim de localizar a tabela de
classificacdo do campeonato e extrair dados da tabela, produzindo de forma automatica instancias das
classes especificadas.

Palavras-chave: Extracdo de Informacéo, Regras de Producédo, JEOPS, Wrapper, Crawler.

Information extraction techniques provide automated generation of a structured representation from
unstructured or semi-structured content. Structured information enables or facilitates further processing
by third-part Web applications. This work describes the implementation of a domain-oriented information
extraction system. The system automatically converts semi-structured Web content into structured
content, by means of object-oriented production rules that instantiate a specific domain classes provided.
These rules are implemented in JEOPS, a Java-based first-order forward chaining inference engine. We
have fully specified classes modeling the Brazilian Soccer Championship to show the feasibility of the
proposal. Taking as input a Web site address, the system uses facts and rules defined in its knowledge
base in order to identify related links, find the championship classification table and extract table data. As
a result, it automatically fulfills domain classes’ instances.

Keywords: Information Extraction, Production Rules, JEOPS, Wrapper, Crawler.

1. INTRODUCAO

Nos dltimos anos, o numero de informagdes disponiveis na Internet tem crescido bastante.
Através de uma maquina conectada a Internet uma pessoa pode ter acesso a jornais eletronicos,
revistas, anincios de emprego, artigos cientificos, imagens das obras de uma famosa galeria de
artes ou as informag6es de um campeonato de futebol. Entretanto, as informacGes presentes na
Internet usualmente encontram-se desorganizadas, sem qualquer padronizagdo. Seria
conveniente que estes dados estivessem estruturados para servir como entrada para uma
infinidade de sistemas que realizam processamento automatico.

Devido a esta auséncia de estruturacdo das informacGes na Web, a pesquisa na area de
extracdo de informagdo na Web tem se desenvolvido bastante na ultima década. O objetivo dos
sistemas de extracdo de informacdo é a organizacdo de dados. A extracdo de informacdo na Web
consiste fundamentalmente em transformar uma determinada informacdo presente na Internet
em um formato estruturado, gerando assim a possibilidade do processamento desses dados por
sistemas tradicionais.
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Um programa que visa realizar a extracdo de informacdo de um texto é chamado de wrapper
[3]. A entrada para um wrapper pode ser um texto estruturado, semi-estruturado ou livre. Textos
estruturados possuem formato pré-definido. Nesse tipo de texto pode-se prever exatamente onde
buscar uma determinada informacdo. Ja o texto livre, ao contrario do estruturado, ndo possui
formato pré-definido, apenas segue as regras gramaticais de um determinado idioma. A extragdo
de informacéo sobre esse tipo de texto geralmente baseia-se em técnicas de linguagem natural,
que usa a relagdo sintatica entre as palavras para extrair o significado de uma expressdo. O texto
semi-estruturado, por sua vez, possui marcadores que buscam explicitar e identificar estruturas
no documento. Contudo, textos desse tipo apresentam irregularidades como campos ausentes ou
com valor nulo, variacdes na ordem dos dados e auséncia de delimitadores entre as informacfes
a serem extraidas.

Existem duas estratégias para constru¢do de wrappers que irdo extrair informacGes destes
textos. A primeira é baseada na engenharia de conhecimento e outra na geragdo automatica de
regras.

Regras dos sistemas baseados em engenharia de conhecimento podem ser definidas através
de regras de producdo, ao invés de uma simples especificacdo ad hoc. As regras de produc¢do sao
utilizadas predominantemente para representar um conhecimento heuristico sobre o mundo,
especificando um conjunto de acGes que devem ser realizadas para uma dada situacdo. Uma
regra de producdo é composta por uma parte de condi¢Oes e uma parte de a¢des. A acdo da regra
somente serd executada se a condicdo for verdadeira. As regras de producdo permitem uma
representacdo modular do conhecimento, ou seja, cada regra representa uma parte do
conhecimento de forma independente. Além disso, sdo faceis de compreender e de modificar.
Novas regras podem ser inseridas, enriquecendo assim a base de conhecimento do sistema.

J& nos sistemas com geracdo automatica de regras, diversos autores aplicam algoritmos de
aprendizagem de maquina baseados em casamento de padrbes [14], [2] ou baseados em
autdmatos finitos, como [9], [7], [8] e [6]. O uso das Cadeias Escondidas de Markov também
tém apresentado bons resultados [10], [1], [13]. Essas técnicas utilizam uma base de treinamento
para identificar padrGes e gerar regras de forma automatica. Outras técnicas de aprendizagem de
maquina como aprendizado simbdlico, métodos estatisticos, gramatica indutiva e programacao
I6gica indutiva também tém sido aplicadas no problema de extragdo de informacéo [3].

A proposta deste trabalho é construir um sistema de extracdo de informacdes da Web capaz
de estruturar, de forma automatica, as informacdes extraidas. A entrada do sistema consiste de
um endereco eletrdnico referente a um portal Web, onde o sistema devera identificar links
relacionados com o dominio em questdo, até que encontre uma pagina com as informagdes que
se deseja extrair. Em seguida estas informagfes devem ser extraidas para serem estruturadas em
instancias de classes que representam o dominio. A estruturacdo das informacdes consiste em
primeiramente definir classes para representar o dominio da aplicacdo, e entdo gerar instancias
dessas classes a partir das informacgdes extraidas. Trata-se de um wrapper com um crawler
incorporado ao seu codigo. Um crawler é uma aplica¢do que navega automaticamente por varios
sites, através de links que os interligam, até acessar um site alvo. Alguns trabalhos como [16] e
[17] desenvolveram crawlers para acessar informacfes especificas. Contudo, estes trabalhos
apenas identificam o site que possui uma informacédo pré-definida. Neste presente trabalho nos
propomos a ndo apenas identificar automaticamente um site especifico, mas também a extrair as
informacdes Uteis do site identificado.

2. EXTRACAO DE INFORMACAO

A proposta deste trabalho é construir um sistema de extracdo de informagGes da Web capaz
de estruturar, de forma automatica, as informacOes extraidas. A entrada do sistema serd um
endereco eletrdnico de um portal Web, onde o sistema devera identificar links relacionados com
o dominio em questdo, até que encontre uma pagina com as informagbes que se deseja extrair.
Em seguida estas informacGes devem ser extraidas para serem estruturadas em instancias de
classes que representam o dominio. A estruturacdo das informacdes consiste em primeiramente
definir classes para representar o dominio da aplicacdo, e entdo gerar instancias dessas classes a
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partir das informac@es extraidas. A figura 1 ilustra as classes definidas para representacdo do
dominio, expressas com a sintaxe de UML/OCL.

Foi definido como alvo da extracdo de informacdo os dados de uma tabela de classificagdo do
Campeonato Brasileiro de futebol do ano corrente. O processo de extragdo de informacdo dos
dados da tabela consiste em primeiramente analisar a pagina Web passada como parametro de
entrada, a fim de localizar a tabela de classificacdo. Em seguida, deve-se mapear os seus dados
como nome do time, pontos ganhos, saldo de gols, vitorias, etc. em instancias das classes
definidas.

A ¥

Champlonship p History u Round
-name:Sing || - championships : Champlonshipl ':?nT:aSmTTusmng . Number - int
-year . int =

- position : String |
Ao Shuation -firstteam - boolean
- points : int .
‘ - positon - it Result
- gols_pos : inl 'QU|SHT1 int Stadium
- §ois_neg - int Coach « gOISVT1 : int
-winsg it e - Stin - QOISHT2 - hame : String
- draws :int i nnj - QuIsVT2 i - nick_name ; String
- defeats ; int - capacily  int
: - lasl_posiion : int 1 1
1 i i
Team ! Game
- name : Slring U ; - date : Date .
~Nik_name : String |1+ home -ime: String
- stale : Slring - wieek_day : String
1-visitor '

Figura 1: Modelagem do Campeonato Brasileiro de Futebol.

A principal dificuldade desta tarefa esta no fato de que as informacGes em cada pagina sdo
dispostas de forma aleatdria, sem padronizacdo alguma. A figura 2 contém dois exemplos de
tabela de classificacdo retiradas da Web, onde se pode notar como os titulos das tabelas sdo
diferentes, apesar de conterem, a principio, as mesmas informacoes.

PG - pontos ganhos; 3 - jogos: ¥ - vitdrias; E - empates: D - derotas:

GP - gols prd; GC - gols contra; SG - saldo de gols

p
i
2
3
4
5
&

Equipes
580 Paulo
Cruzeiro
Vasco

Botafogo
Santas

Palmeiras

Figura 2: Exemplos de tabelas de classificacao.

A primeira tabela utilizou o titulo PG para os pontos ganhos, enquanto que a segunda utilizou
PTS. A primeira tabela apesar de também conter a posi¢do dos times ndao colocou nenhum titulo
para esta coluna, enquanto que a segunda tabela utilizou a abreviacdo P, referindo-se a posicao.
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Caso essas informacdes fossem padronizadas, para extrair suas informacGes automaticamente,
bastaria identificar a estrutura da tabela padrdo e mapear seus valores para instancias de classes.

Para localizar a tabela de classificagdo o sistema deverd identifica-la na pagina Web passada
como entrada. Caso ndo seja encontrada, o sistema devera analisar os links do site, 0s quais
poderdo dar acesso a outras paginas Web que contenham a tabela de classificacdo. O numero de
links existentes necessarios para se atingir a tabela pode variar de muito de um portal para outro.

Para estruturar as informacdes extraidas, foram criadas duas classes: Time e Situacao, que
possuem atributos referentes as informacbes de uma tabela de classificacdo. No processo de
estruturacao das informacg0es, para cada time da tabela de classificacdo sera criado um objeto do
tipo Time e outro do tipo Situacao, associado ao primeiro. A figura 3 ilustra um esquema para
mapear as informac@es extraidas em classes estruturadas, e a figura 4 contém o diagrama de
objetos UML de alguns dos objetos criados nesse esquema.

TABELA DE CLASSIFICACAO

Po ‘

EXTRATOR DE
S Time PG| J V |E| D] GP | GC | SG %

INFORMACAO

-1 | S&éo Paulo 60 | 27 11816 | 3| 42 8 34 74

2 Cruzeiro 51|27 |16|3]| 8| 63| 44 | 19 63

‘ OBJETOS DA CLASSE ‘

3 Grémio 44 1 27 |13 151 9] 29 | 26 3 54 TIME E SITUACAO

4 Palmeiras | 43 | 27 |12 |78 ] 34 | 34 0 53

Figura 3: Mapeamento das informacdes extraidas em classes estruturadas.

S0 Paulo: Time Sit_5P: Situacan Creeiro : Time Bit_Cr: Situacao

nome ="53&0 Paulo" —— portos = B0 nome ="Cneeirg" pontos = 41

situacao = Sit_SP posican =1 situacan = Sit_Cr posican= 2
gols_pos = 42 gals_pos = 63
gols_neg=14 gols_neg= 44
yitorias= 18 witorias= 16
gmpates= & empates= 3
derrtas = 3 derrotaz =8
jogos= 27 jogos= 27
saldo= 34 saldo=14

Figura 4: Parte das instancias de classes preenchidas.
2.1. Metodologia

O processo proposto para a extracdo de informacao consiste nos seguintes passos:

. Transformar o codigo HTML em XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language).
Esta é uma reformulacédo da linguagem de marcacdo HTML baseada em XML, que combina as
tags de marcacdo HTML com regras da XML. Este processo visa corrigir possiveis erros no
coédigo HTML, padronizando assim o codigo das paginas que serdo analisadas.

. Buscar por links relacionados com o dominio.

. Para cada link encontrado, o cddigo associado sera transformado em XHTML.

*  Em cada pagina localizada ¢ verificada a existéncia da tabela de classificacao.

* Quando a tabela de classificacdo é identificada, é realizado o mapeamento das
informacdes em objetos de classes estruturadas.

Este processo sera interrompido quando a tabela da classificacdo for encontrada ou nenhum
link seja identificado. A figura 5 ilustra todo o processo.
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C a0 o
cgzjﬁ%m i Localizar Tahela
URL | it | XHT ML | i | Tab 2l
3 Localizar Preenchimento
Eg[‘ri%%au " Links ontoligico

Ontologia
NomuRL

Figura 5: Processo de extracdo de informac&o proposto.

3. IMPLEMENTACAO

Para a implementacédo do extrator de informacGes do campeonato brasileiro, foram utilizadas
diversas ferramentas, assim, antes da descricdo da implementacdo, serda feita uma breve
descricéo destas ferramentas.

3.1. Descricéo das Ferramentas

Todas as regras do sistema foram implementadas numa base de regras de producdo. Para
implementacéo das regras de producéo foi utilizado o JEOPS (Java Embedded Object-Oriented
Production Systems).

3.1.1 JEOPS

O JEOPS é um motor de inferéncia de primeira ordem com encadeamento progressivo
integrado a linguagem Java [11], este faz parte da classe de sistemas EOOPS (Embedded
Object-Oriented Production Systems) cujo termo € usado para caracterizar 0s sistemas que
integram linguagens orientadas a objetos com sistemas de producdo, ou seja, juntam as
vantagens de sistemas inteligentes com as vantagens das linguagens orientadas a objetos, tais
como modularidade, compreenssibilidade, legibilidade, manutenibilidade e reusabilidade. O
JEOPS foi desenvolvido em 1998 na Universidade Federal de Pernambuco [4].

O JEOPS é um pré-compilador que traduz um arquivo de regras em uma classe Java que
implementa o motor de inferéncia de acordo com as regras do arquivo original. Uma regra
JEOPS é composta por declaragdes, condicOes e agdes. As declaracdes especificam 0s objetos
que serdo utilizados nas condigdes ou acdes. As condicBes sdo expressdes Java que retornam um
valor boleano. Finalmente as a¢Ges sdo comandos Java que serdo executados se todas as
condi¢des forem verdadeiras. A regra serd executada para cada instancia dos objetos presentes
na se¢do de condicdes.

No estudo de caso, as regras de producdo, implementadas com o JEOPS, analisam
varias vezes o codigo HTML das paginas. Para realizar esta analise foi utilizada a API DOM
(Document Object Model) do Java.

3.1.2 API DOM

A APl DOM fornece uma interface independente de plataforma e linguagem para estruturar o
contetdo de documentos HTML e XML [18]. Desde que o documento esteja bem formado, ele
descreve uma linguagem neutra capaz de representar qualquer documento HTML ou XML em
forma de uma arvore e tratar a informagdo armazenada nesses documentos como um modelo de
objetos hierarquicos. Ou seja, 0 DOM possibilita estruturar as tags do cddigo HTML das
paginas Web que o sistema ird analisar, facilitando assim este processo. A figura 6 contém uma
demonstracdo de como o DOM realiza esta estruturacdo para o exemplo em HTML ilustrado na
mesma figura.
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Uma vez que as tags do cddigo HTML estdo mapeadas no objeto do tipo Document da API
DOM, através de uma simples chamada de método, é possivel efetuar buscas de tag, filtrar uma
determinada tag, ou um conjunto destas, excluir tags ou adiciona-las.

<html> (_Htm )
<head >
<title=Exemplo de Codigo<ftitle=>
L =
o By

<hody=
<h3=
<a href="http: /'waww.wi.ong =

<img src="Jimageswic_home.gil Tl
witth="72" height="48" align="left’

§ =g
alt="W3C" horder="0" hspace="0"
=la=
=h3=
A D

<h1 align="center">Titulo Exemplo

=H1=
<hody> /
=Html>

Figura 6: Mapeamento de tags de cédigo HTML feito pelo DOM.

Contudo, para que ocorra este mapeando do DOM é preciso que o documento HTML esteja
totalmente correto, uma simples tag sem fechamento, ou uma tag desconhecida pelo DOM,
impede todo o mapeamento. Erros como estes sdo bastante frequentes nas paginas Web, até
porque os navegadores mais recentes sdo capazes de abstrair tais erros. Assim, antes de utilizar
o0 DOM ¢ preciso corrigir possiveis erros no codigo que serd mapeado. Para isto foi utilizado o
Tidy.

3.1.3 Tidy

O Tidy é uma ferramenta que corrige automaticamente 0s erros mais comuns que ocorrem
com bastante freqiiéncia na Web, como tags ndo fechadas, tags de fechamento na ordem errada,
tags de fechamento sem o caractere “/” ou atributos sem aspas [19]. A figura 7 mostra um
exemplo de correcdo efetuada pelo Tidy.

shtrml> | FIDOCTYPE ftrml FUBLIC "-METFADTD HTML 2.00EN'=
=title=Titulo da paging | khtrml=
=hoy =
p=Texto exermplo 1 <head> f '
=p=Texto exemplo 2 =Title=Titulo da pagina=tile=
=img sro="teste jpo'= =fheads
rhody =
“hody =

=p=Texto exemplo 1=h=
=P=Texto exempla 2 <img sre="teste. jpg"==p=
=fhody=
=Ihtml=

Codigo HTML corm eros Cadign corrigido pelo Tidy
Figura 7: Exemplo de correcio automatica efetuada pelo Tidy.

Na correcdo do exemplo acima o Tidy inseriu 0 DOCTYPE correto no inicio, colocou a tag
<head> que faltava, fechou as tags <p>, <html>, e corrigiu o fechamento da tag <body>. Neste
processo de correcdo o Tidy também gerou um aviso alertando que na tag <img> esta faltando o
atributo "alt", o que ndo é um erro, mas é muito recomendado que todo “img” tenha um “alt”.
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3.2 Estrutura Geral do Sistema

O primeiro passo para extrair as informagfes da tabela de classificagdo do campeonato
brasileiro de futebol é localizar a tabela a partir do enderego eletrénico passado como entrada do
sistema. Para isto, analisando diversos portais e sites esportivos, foram definidas seis expressoes
(links) que podem dar acesso a paginas que contenham a tabela de classificacdo, estas
expressdes sdo: esporte, futebol, brasileirdo, tabela, classificagdo e campeonato. Assim, 0
sistema deverd procurar na pagina de entrada a tabela de classificagdo, caso ndo seja encontrada
busca-se pelas expressdes listadas, caso seja identificada alguma das expressfes associada a um
hiperlink, o mesmo processo € realizado nesta nova pagina encontrada. Este processo é
interrompido quando a tabela é encontrada ou quando todas as paginas ja foram analisadas. Para
executar a busca da tabela ou dos links é necessario, primeiramente, mapear o cddigo da pagina
utilizando a APl DOM. Contudo, foram identificadas tags que, apesar de bem estruturadas, o
DOM ndo reconhece, e para realizar o mapeamento com o DOM néo pode existir erro algum. A
fim de retirar estas tags do cédigo das paginas foi criada uma base de regras de producao,
implementada com o JEOPS. Depois da execucao das regras desta base, 0s possiveis erros de
sintaxe existentes no codigo sdo corrigir utilizando o Tidy.

A figura 8 mostra um diagrama de seqiiéncia resumindo todos 0s passos do sistema.

3.3 Implementacédo das Regras de Producéo

Para cada tag nao reconhecida pelo DOM foi criada uma regra que analisa o cédigo da pagina como
uma String, a fim de buscar a tag e exclui-la, este procedimento é repetido até que a tag ndo seja mais
encontrada no site. Essas regras compdem a base de filtragem. A figura 9 contém a regra implementada
com o JEOPS, que foi utilizada para excluir uma destas tags.

A regra na Figura 9 possui na secdo declarations uma instdncia da classe Site, que
corresponde ao site que esta sendo analisado. A condicdo desta regra é determinada pelo método
LocalizaTermo(String termo) que busca no c6digo do site a tag passada como pardmetro, caso
esta seja encontrada o0 método retorna sua posicdo no codigo. Caso a condi¢do da regra seja
atendida, ou seja, a tag procurada seja localizada, os comandos da secao actions séo executados.
Estes capturam a posi¢do inicial e final da tag identificada e a exclui do codigo utilizando o
método ApagarCodigo(int indice_inicial, int indice_final). Também nesta se¢do, o comando
modified(Object 0) é executado para informar ao JEOPS que 0 objeto s, ou seja, 0 site em
analise, foi modificado e portanto todas as regras desta base devem ser aplicadas a este objeto
novamente, isto garante que todas as tags buscadas serdo excluidas, mesmo se estas aparecem
inimeras vezes no codigo. Neste exemplo o JEOPS somente ird parar de executar esta regra
guando ndo for mais encontrada a tag <script>, pois neste caso 0s comandos da sec¢do actions
ndo serdo executados e portando o comando modified ndo sera executado.

Na base de filtragem também foi criada uma regra para redirecionar o site. Comumente ao se
colocar um endereco num browser, este é redirecionado para um outro endereco, isto é feito
atraves da tag <script> que possui comandos em Java Script, por exemplo, para redirecionar
site. Esta regra consiste em buscar estes comandos e caso encontre, modificar o endereco do site
em analise e recarregar seu codigo.

Uma vez que o cddigo da pagina ja foi corrigido, filtrado e mapeado usando a APl DOM, resta entdo
localizar a tabela de classificagdo. Para isto foi implementada uma segunda base de regras, a base de
busca, para localizar uma tabela de classificacéo e para buscar os links relacionados. A figura 10 contém a
regra para identificar uma tabela de classificacao.
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Figura 8: Diagrama de Seqiiéncia do funcionamento do sistema.
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Figura 9: Regra construida no JEOPS para retirar a tag <script>.

rule LocalizarTahelaf
declarations
Site s;
HistoricoSites historicoSites;
conditions
(thistoricoSites. getAchouTabhelad)) &
(s.AchouTab e alhistoricosites));
actions
historcoSites. setAchouTabel al);
historcoSites. setSiteC omTabela(s);
maodified{hi storcoSites);

Figura 10: Regra implementado no JEOPS para localizar uma tabela de classificagao.

Nesta regra € declarado o site que estd sendo analisado e um objeto da classe HistéricoSites,
que possui informacGes do processo de busca como um todo. As condigBes desta regra séo que a
tabela de classificagdo ainda ndo tenha sido encontrada, esta informacéo estara contida no objeto
do tipo HistoricoSites, e que a tabela de classificacdo seja localizada atraves da execucdo do
método AchouTabela(). Este método utiliza-se do mapeamento feito com o DOM para
recuperar todas as tags do tipo <table> existentes no cédigo da pagina em analise, as quais
possivelmente poderdo conter uma tabela de classificacdo. Para cada tag desta, busca-se pelos
possiveis titulos de uma tabela de classificacdo: times, posicdo, vitérias, etc., caso sejam
identificados cinco destes titulos, este ja € um forte indicio de que se trata de uma tabela de
classificacdo, assim o método AchouTabela() retorna verdadeiro. Para identificar os titulos da
tabela estes sdo comparados com um arquivo que contém uma lista consideravelmente extensa
de possiveis titulos. Por exemplo, neste arquivo contém todas as variagdes para “time”, como:
time, Time, TIME, times, Times, Equipes, equipes etc. Estes possiveis titulos foram definidos a
partir de uma analise exaustiva dos principais sites esportivos brasileiros. Uma vez que a tabela
¢ identificada o método setAchouTabela() modifica um flag no objeto historicoSites,
informando que a tabela foi encontrada. Isto é feito para que o processo de busca da tabela seja
parado, pois todas as regras desta base possuem a condi¢do de que a tabela de classificacdo
ainda ndo tenha sido identificada. Assim nenhuma regra de busca sera executada. Em seguida é
registrado em qual site foi encontrada a tabela, e por fim o comando modified(historicoSite) é
executado. Trata-se de um comando especifico do JEOPS para informar que a instancia
historicoSite foi modificada, sendo assim todas as regras da base serdo executadas novamente
com esta instancia modificada.

LocalizarTabela é a primeira regra da base de busca, caso a tabela ndo seja encontrada o
JEOPS irad executar as demais regras, as quais buscam pelos links. Uma regra para buscar um
link possui na sua declaracdo o site em analise, o historico dos sites e um objeto do tipo
FiltrarSite. Esta tltima € a classe que implementa as regras definidas na primeira base, a base de
filtragem, utilizada para eliminar as tags ndo reconhecidas pelo DOM. Este objeto sera utilizado
para filtrar o codigo do site associado ao link encontrado. As condi¢des desta regra sdo:

e A tabela de classifica¢do ainda ndo tenha sido encontrada.

e O link buscado seja encontrado no cédigo em andlise.

¢ O link encontrado ainda ndo tenha sido encontrado, ou seja, esta é a primeira vez que
este link esta sendo identificado.
Uma vez que estas condi¢Ges sejam satisfeitas as seguintes acdes sdo tomadas:

e O método ExcluirLink sera executado para excluir o link que foi encontrado, para que o
sistema nado entre em loop e permanece sempre encontrando um mesmo link.
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e Ap0s a exclusdo é criada uma nova instancia da Classe Site do site encontrado.

e O cddigo do novo site seré filtrado com o objeto do tipo FiltrarSite, para retirar as tags
gue a AP1 DOM néo reconhece.

e E executado o método GerarXHTML, que efetuara a correcdo do codigo em analise
utilizando o Tidy e ird gerar um objeto do tipo Document, da APl DOM, com o
mapeamento do codigo.

e Este novo site é incluido no histoérico dos sites, pra que ndo seja mais analisado.

e Finalmente cria-se uma nova instancia da classe BaseBuscar que € a classe que
implementa as regras definidas na base de busca, que serd executada para 0 novo site
encontrado. Ou seja, as mesmas regras de busca serdo executadas, de forma recursiva,
para 0 novo site. Sera buscada a tabela de classificacdo e caso ndo encontre serdo
buscados os links relacionados.

A figura 11 contém a implementacdo de uma destas regras utilizadas para buscar um link.

Figura 11: Regra para buscar o link esporte.

A secdo action da regra descrita acima contém os métodos tell e run, estes sdo métodos do
JEOPS. O tell é usando para declarar os objetos que serdo utilizados pela base de regras, ja o
método run é chamado para inicializar a execugdo das regras. Caso uma regra desta base possua
na sua sec¢do “declarations” um ou mais destes objetos declarados com o tell, esta regra sera
executada.

Nesta regra a busca do link é efetuada pelo método SearchLink, este recebe como parametro
um vetor de strings contendo todos os sindbnimos de um link, como por exemplo um vetor com
as strings: Esporte, esporte, ESPORTE, Esportes, esportes, etc., ou seja, todas as variacdo que 0
termo esporte pode ter. O SearchLink percorre cada n6 do cddigo buscando uma tag que possua
um atributo href, o qual referencia outros sites. Quando este é identificado verifica-se o texto
associado a tag, ou seja, a descricdo do link. Este texto é comparado com os termos do vetor de
strings passado como parametro. Caso o texto coincida com um dos termos do vetor o valor do
atributo href, que é o enderego associado ao link, é retornado.

Na base de busca foi criada também uma regra para localizar possiveis frames existentes na
pagina. Quando sdo identificados o sistema recupera 0 endereco associado a este e cria uma
nova instancia de Site, onde seré efetuado todo o processo de busca.

3.4 Parametro de Sensibilidade

No método SearchLink foi implementado o pardmetro de sensibilidade de busca. Um
pardmetro para definir o tamanho dos links que serdo analisados. Por exemplo, ao se buscar o
link “futebol”, pode-se procurar um link exatamente com esta descricdo: “futebol”, ou entdo
buscar um link que contenha esta descri¢do. A vantagem que existe em buscar a palavra exata é
o fato de que existira uma certeza que aquele link estd associado a uma pagina que contém
informacGes sobre futebol. Caso seja buscado um link que contenha a palavra futebol, pode-se
encontrar um link com uma descricdo longa, como uma noticia com uma descricdo do tipo:
“...0 jogador de futebol fez trés gols...”, neste caso a palavra futebol seria identificada e este
link seria analisado, contudo provavelmente este link ndo ird dar acesso a tabela de
classificacdo, mas a uma reportagem sobre o jogador de futebol. Por outro lado pode-se
encontrar o link “Campeonato de Futebol Brasileiro”, este apesar de ndo coincidir exatamente
com a palavra buscada, € um link que vale a pena ser analisado em busca da tabela de
classificagdo. Sendo assim foi definido como parametro de sensibilidade de busca o nimero de
caracteres a mais que a palavra buscada, ou seja, se 0 parametro de sensibilidade é 20 e busca-se
pelo termo esporte, somente serdo analisados os links que contenham a palavra esporte e nao
possuam mais que 20 caracteres. Neste caso, por exemplo, o link “Tudo sobre esporte” seria
analisado, mas o link “...0 governo do estado tem investido bastante no esporte...” ndo seria,
pois, apesar de conter a palavra esporte, possui mais que 20 caracteres. Assim, mantendo o
pardmetro de sensibilidade baixo o sistema ird analisar sites que possuem uma maior
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probabilidade de possuir a tabela de classificacdo, mas corre o risco de ndo analisar algumas
paginas relevantes. Por outro lado, aumentando demais o parametro de sensibilidade o sistema
podera perder muito tempo analisando sites que ndo tém nada haver com o contetido buscado,
por exemplo o link “Campeonato de Basquete” poderia ser acessado na busca de um link que
contivesse o0 termo “campeonato”, esta certamente seria uma pagina analisada sem necessidade.

3.5 Mapeamento das InformacGes em Instancias de Classes

Uma vez que a tabela de classificagdo foi identificada resta mapear as informacdes extraidas
em instancias das classes Time e Situacdo. Isto é feito através do método MapearDados que
recebe como parametro a tag <table> que contém a tabela de classificagdo. O método ira
percorrer os titulos das colunas da tabela para identificar a ordem em que 0s campos estdo
dispostos. Uma vez que esta ordem foi identificada pode-se prever em qual posicdo da tabela as
informac0es estardo dispostas. Assim, para cada linha da tabela é criada uma instancia da classe
time associando ao nome do time da linha corrente e sera criada também uma instancia da classe
Situacdo que possuira as informac6es deste time.

4. RESULTADOS

A aplicacéo foi testada com sucesso em diversos sites. A figura 12 mostra um esquema da
busca realizada pelo sistema passando como entrada o endereco do portal do Terra. Para o
pardmetro de sensibilidade foi adotado o valor 10 como padrdo, pois equivale,
aproximadamente, a uma palavra a mais que o link procurado. Por exemplo, o parametro 10
permite capturar o link “Secdo de Esportes”, mas ndo o link “Entrevista com o0 ministro do
esporte”.

Nesta busca o sistema analisou seis paginas provaveis de encontrar a tabela de classificag&o.
Na pagina 1, que foi o endereco inicial passado para o sistema, foi identificado o link Esportes
gue aponta para a pagina 2. Nesta foram encontrados os links Esportes Show e Brasileiro 2007,
este Ultimo estd associado a pagina 4, na qual foram encontrados os links Futebol e
Classificacdo. O link Classificacdo deu acesso a pagina 6 onde foi identificada a tabela de
classificagdo. Nas paginas 3 e 5 o sistema ndo identificou nenhum novo link.

Figura 12: Busca realizada no portal do Terra.

Esta mesma busca foi executada novamente, porém, o valor adotado para o parametro de
sensibilidade foi 5. Nesta execucéo o sistema ignorou o link “Esporte Show”, que realmente foi
um link desnecessario para localizar a tabela de classificacéo.

Para andlise do parametro de sensibilidade, foi feito uma varia¢do na busca realizada no site
da UOL. Inicialmente foi realizada a busca no portal da UOL com parametro de sensibilidade
10. A figura 13 contém um esquema desta busca.
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1 - Estado inicial (Entrada do sisterma).
12 - Pagina onde a tabela de classificacdo foi encontrada.

Links Encontrados

1 - httpoiswanan Ual corm.br

2 - hitpeifesporte uol.carm.r

3 - hitpofesporte. uol.com. brifutebol

4 - hitpeiesporte. uol com brifutareiafutimas

5 - httpeifesporte. ual corm b

B - httpoifesporte. uol com brif felassificacao

T - httpeifesporte uol com brbasguete

8 - httpeesporte. uol.com.brbasqueter 2007
9 - httpeesporte uol com brbasgquetef 2007F
prealimpico_masciclassificacao jhtm

10 - hitpsiesporte.uol com bribasguete’
2007 findex jhtm

11 - hitp:fresparte.uol com. brifutebolf
campeonatosfbrasileiro 2007

12 - hitpfiesparte.ual com. brrfute balf
Campeonatosibrasileiror2007f
classificacan jhtm

Descrigdo dos Links Encontrados
A -"Esporte”

B - "Futebal”

C - "Futebol de areig”
D - "Classificago"

E - "Classificagdo”

F -"Campeaonatos"

G -"Campeonatos”

H - "Classificagfo”

| - "Campeonatos”
J- "Brasileirdo"

L - Site Redirecionado

Pode-se notar que na pagina 3 foi encontrado o link “Futebol de areia”, como existem apenas

Figura 13:. Busca realizada no portal da UOL com sensibilidade 10.

12

nove caracteres a mais que a palavra buscada, que neste caso era Futebol, e a sensibilidade ¢é 10,

o sistema admitiu como sendo um link provavel para encontrar a tabela de classificacao.
Contudo, apesar da tabela ter sido encontrada no final, a
andlise de outras paginas irrelevantes como a pagina de classificagdo da formula 1 ou a pagina
de classificacdo do campeonato de basquete. Esta mesma busca foi realizada com a

sensibilidade igual a seis. A figura 14 contém o esquema deste resultado.

Reduzindo o parametro de sensibilidade o sistema apenas analisou cinco paginas, ao invés de
12, quando a sensibilidade era 10, e encontrou a mesma tabela de classificacdo. Pode-se notar
que todas as paginas acessadas realmente referem-se ao estudo de caso do Campeonato

Brasileiro de Futebol.

1

- Estado inicial iEntrada da sisterna).
5- Pagina onde a tabela de classificagdo foi encontrada,

Links Encontrados

1 - hitpifaseweuol.corm.br

2 - hitpeifespaorte. unl.cormbr

3 - hitpeifesporte. udl.combrifutebol

4 - hitpeifesporte. uol.com brifutebol!
campeonatosthrasileiral 2007

& - hitpeifesporte. uol.com beifutebolf
Campeanatosfbrasieirai2007f
classificacan jhtm

Descrigdo dos Links Encontrados
A - "Esporte”

B- "Futehal”

- "Brasileirin"

D - Site Redirecionado

Figura 14: Busca realizada no portal da UOL com sensibilidade 6.

identificagdo deste link levou a uma
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Apesar de o sistema ter funcionado bem em diversos sites, em alguns dos sites testados néo
foi possivel realizar o processo de extracdo devido a limitagdo das regras implementadas, como
o site Folha On-line (http://www.folha.uol.com.br/) que construiu sua tabela de classificacdo
usando Java Script, ao invés da tag <table>. Neste caso, o0 sistema indica que ndo encontrou
nenhuma tabela, pois ndo foi identificada nenhuma estrutura do tipo <table>. Problemas como
este sdo resultado da ndo padronizagdo dos sites, um dos principais problemas dos sistemas de
extracdo de informacdo na Web. Por mais que sejam criadas regras para extracdo, sempre
podem surgir casos que estas regras ndo resolvam.

5. APLICACOES

Existem varias aplicacdes para o sistema construido neste trabalho ou sistemas do mesmo
género. Aqui destacamos duas dessas aplicacdes.

Sao populares os sistemas para acompanhar as séries A e B do campeonato brasileiro de
futebol. Nestes é necessario que o usuario informe ao sistema os resultados dos jogos para obter
a classificacdo das equipes e graficos de desempenho. Esta atualizacdo pode ser feita
diretamente por um palm. Com uma pequena modificagdo no sistema de extracdo de informacao
descrito neste trabalho, para recuperar a tabela com os resultados dos jogos, ao invés da tabela
de classificacdo, estes sistemas populares poderiam ser alimentados automaticamente, bastando
apenas que estivesse conectado a Internet.

Uma segunda aplicacdo € a utilizacdo da saida do sistema em questdo como entrada de
um sistema de geracdo automatica de textos. O trabalho descrito em [12], por exemplo, propde
uma nova abordagem de desenvolvimento que considera linguagens e padrdes da engenharia de
software moderna para impulsionar o uso pratico de Sistemas de geragdo de linguagem natural
(GLN). A proposta considera o pipeline de atividades caracteristico de um processo de geracao
de textos em linguagem natural como um conjunto de bases de regras de transformacéo de
modelos. O trabalho em questdo considera a construgdo de um gerador de relatérios de jogos de
campeonatos de futebol. Os dados de entrada do sistema foram obtidos através de um simulador
que gera resultados de partidas do campeonato brasileiro de futebol. Para originar a entrada do
gerador de relatorios, o simulador cria aleatoriamente instancias de classes e mapeia os valores
dessas instancias para o formato XMI.

O trabalho descrito em [5] mostra os resultados obtidos com o processo inicial de
geracdo de textos a partir do wrapper descrito neste artigo. O trabalho em questdo descreve a
determinagdo do conteudo do texto final em linguagem natural substituindo o simulador
utilizado em [12] pelo wrapper implementado e descrito neste trabalho. A figura 15 ilustra a
adaptacdo feita nesse processo.

Instancias de
classe do modelo Arquiveo

de dominio XM
Mapeamento . Gerador de
= para XMl relatorios

PR

— ::::}
HTML

Figura 15: Wrapper como entrada para um sistema de geracéo de linguagem natural.

Texto em
Linguagem Natural
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6. CONCLUSAO

Este trabalho teve como finalidade analisar e aplicar técnicas de extracdo de informacéo a fim
de estruturar automaticamente as informacles extraidas. Assim, foram apresentados o0s
principais conceitos dos sistemas de extracdo de informacéo e as principais técnicas utilizadas
nestes. Como estudo de caso foi implementado um sistema de extracdo de informacdo para
recuperar da Web as informag6es do atual campeonato brasileiro de futebol, a partir de uma
URL de entrada. O sistema identifica links relacionados com o dominio e realiza a busca pela
tabela de classificacdo do campeonato em cada uma das paginas localizadas. Uma vez que a
tabela é encontrada, é realizado o mapeamento das informacBGes em instancias de classes
estruturadas. O sistema foi construido utilizando regras de producdo, que foram implementadas
com o JEOPS, um motor de inferéncia de primeira ordem com encadeamento progressivo
integrado a linguagem Java. O sistema foi testado em diversos portais e sites esportivos, como
no portal do Terra (www.terra.com.br), no site do jornal O Povo (www.opovo.com.br) e no
portal da UOL (www.uol.com.br). Nestes sites e em outros, o wrapper implementado
identificou a tabela de classificacdo, e estruturou as informacGes com sucesso. O sistema
apresentou resultado negativo em apenas alguns sites devido a ndo padronizac¢éo das paginas na
Web, um problema tipico dos sistemas em geral de extracdo de informagdo na Web.

Apesar da limitagdo citada, o sistema atingiu seu objetivo que era de localizar e extrair 0s
dados da tabela de classificacdo do campeonato brasileiro. Através de um conjunto de regras de
producgdo, o sistema foi capaz de prever diversas variagdes que possam existir no cédigo das
paginas HTML.

Como trabalhos futuros estdo previstos alguns aprimoramentos para o sistema implementado,
como a captura de tabelas de classificagdo que ndo estejam numa tag <table>, além da captura
das demais informacbes do campeonato brasileiro, como a tabela de resultados dos jogos. E
importante notar que a implementacdo descrita aqui é especifica para extrair informacdes das
tabelas de classificagdo do campeonato brasileiro. Contudo, esta pode ser facilmente modificada
para casos de uso semelhantes, como a extracdo de informac6es de qualquer esporte que possua
tabela de classificacdo, como basquete, volei, Formula 1 e muitos outros. Para adaptar o sistema
a outros dominios, basta redefinir as expressdes (links) a serem buscadas. Para recuperar outras
informacGes além da tabela de classificacdo, basta acrescentar novas regras no JEOPS. Além
disso, como trabalho futuro, pretende-se implementar o mesmo sistema com outras técnicas de
extracdo de informacdo e realizar uma comparacdo entre os trabalhos. Por fim, pretende-se
também incorporar técnicas de aprendizagem ao sistema, possibilitando assim que o sistema
seja capaz aumentar sua base de conhecimento de forma automatica.
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