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Resumo

O surgir da World Wide Web providenciou aos utilizadores uma série de oportunidades no
que diz respeito ao acesso a dados e informacgdo. Este acesso tornou-se um ato banal para
qualquer utilizador da Web, tanto pelo utilizador comum como por outros mais experientes,
tanto para obter informacgbes basicas, como outras informa¢des mais complexas. Todo este
avanco tecnoldgico permitiu que os utilizadores tivessem acesso a uma vasta quantidade de
informacao, dispersa pelo globo, ndo tendo, na maior parte das vezes, a informacao qualquer
tipo de ligagdao entre si. A necessidade de se obter informagdo de interesse relativamente a
determinado tema, mas tendo que recorrer a diversas fontes para obter toda a informacdo
gue pretende obter e comparar, torna-se um processo moroso para o utilizador.

Pretende-se que este processo de recolha de informacdo de pdginas web seja o mais
automatizado possivel, dando ao utilizador a possibilidade de utilizar algoritmos e
ferramentas de andlise e processamento automadticas, reduzindo desta forma o tempo e
esforco de realizacdo de tarefas sobre paginas web. Este processo é denominado Web
Scraping.

Neste trabalho é descrita uma arquitetura de sistema de web scraping automdtico e
configurdvel baseado em tecnologias existentes, nomeadamente no contexto da web
semantica.

Para tal o trabalho desenvolvido analisa os efeitos da aplicagdao do Web Scraping percorrendo
os seguintes pontos:

e |dentificacdo e analise de diversas ferramentas de web scraping;

e Identificacdo do processo desenvolvido pelo ser humano complementar as atuais
ferramentas de web scraping;

e Design duma arquitetura complementar as ferramentas de web scraping que dé apoio ao
processo de web scraping do utilizador;

e Desenvolvimento dum protétipo baseado em ferramentas e tecnologias existentes;

e Realizacdo de experiéncias no dominio de aplicacdo de paginas de super-mercados
portugueses;

e Analisar resultados obtidos a partir destas.

Palavras-chave: World Wide Web, Web Scraping, Internet






Abstract

The rise of the World Wide Web has provided users with a lot of opportunities with regard to
access to data and information. This access has become a banal act for any user of the Web by
both the common user as for more experienced users, both for basic information, and more
complex information. All this technological development has enabled users to have access to
a vast amount of information scattered over the globe and they do not have, in most cases,
any information linked. The need to obtain information of interest for a given topic, but
having to use various sources to get all the information you want to obtain and compare it
becomes a time consuming process for the user.

It is intended that this process of gathering information from web pages is as automated as
possible, giving the user the possibility of using algorithms and analysis tools and automatic
processing, thereby reducing the time and effort embodiment tasks on web pages. This
process is called Web Scraping.

It is described an architecture for automated web scraping and configurable system based on
existing technologies, particularly in the context of semantic web. For this, the developed
work analyzes the effects of applying Web Scraping covering the following points:

e |dentification and analysis of various tools for web scraping;

Identification of additional process developed by man to supplement current web

scraping tools;

e Design of a complement to the architecture of web scraping tool that gives support to
the scraping web user process;

e Development of a prototype based on existing tools and technologies;

e Conducting experiments in the portuguese super markets domain;

e Analyzing the experiments’ results.

Keywords: World Wide Web, Web Scraping, Internet
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1 Introducao

1.1 Problema

A informacdo é um bem essencial a qualquer atividade, de tal forma que a crescente
necessidade de a obter leva a procura de formas mais simples, rapidas e Uteis de a recolher.

Com o crescente crescimento da World Wide Web, o acesso a informacdo tornou-se muito
mais facilitado, dado que se torna possivel aceder a informacdo de uma forma mais
abrangente e sem os limites que a informacdo em papel, radio, televisdo e outros media
apresenta, uma vez que esta se encontra acessivel permanentemente e em mais tipos de
dispositivos.

Mas apesar disso torna-se também cada vez mais dificil obter informacdo abrangente e
fidedigna, uma vez que os volumes de informag¢do aumentam cada vez mais, e uma simples
pesquisa pode retornar uma quantidade enorme de dados que dificilmente é processada em
tempo util pelo ser humano.

Com a crescente quantidade de dados, tornam-se necessarios mecanismos que tirem partido
da acessibilidade que a web disponibiliza, e que consigam fazé-lo de forma automatica de
modo a evitar o processo moroso de obter a informagdo manualmente.

Surge entdo o conceito de Web Scraping, que consiste numa técnica de extragdo de
informacdo a partir da web, realizada de forma automatica, por software. A sua utilizagdo
permite obter dados de paginas web através de regras de extragcdo definidas pelo utilizador.
Apesar de esta técnica possibilitar a auséncia de uso humano para proceder a extragdo de
dados, permitindo assim uma rapida recolha de dados e de forma automatica, desconhece-se
a sua utilizacdo em areas e dominios especificos.

Além disso, essas ferramentas ndo sao ainda utilizadas para tarefas que exijam a integragao
de informacdo de diversas paginas e/ou dominios de conhecimento, ficando dessa forma a
cargo do utilizador esses processos morosos e tecnicamente exigentes.

De facto, a representacdo da informag¢dao de forma a ser entendida (leia-se processada



segundo o significado atribuido pelo autor) pela maquina e ser util para o utilizador requer
mais do que ler pdginas individuais, passa também por juntar informacao de vdrias paginas
distintas e complementares para gerar o conhecimento pretendido para tomar decisdes. Por
exemplo, quando é necessdria a reserva de viagens de avido, facilmente se encontram
aplicacBes/portais/paginas web que ja agregam a informacdo referente a varias companhias
aéreas, mas 0 mesmo ndo se passa em todos e qualquer dominio de conhecimento. O
dominio das compras on-line de super-mercado (e.g. mercearia) é um caso onde o Web
Scraping ainda ndo é utilizado, sendo um dominio onde existem diversas paginas disponiveis
com informacdo, e para os quais ndo existem aplicacGes de apoio a tomada de decisdo (e.g.
procura, andlise e compra).

A aplicacdo de web scraping poderia ser aplicada neste dominio e em muitos outros,
facilitando as tarefas de tomada de decisdo por parte do utilizador, pois facilita a procura de
informacdo em varias paginas/portais distintas.

1.2 Definicao

Dada a importancia da Web para a obtencdo de informacédo relevante, tornou-se necessdria a
criagdo de mecanismos que permitam transformar os dados ndo estruturados (i.e. paginas
web para consulta pelo ser humano) em dados estruturados, para ser possivel integrar os
dados em bases de conhecimento e estes serem processados por algorimtos e sistemas de
apoio a decisdo. Este processo pode ser realizado com diferentes objetivos e com varios
propdsitos, desde aceder a conteldos offline [1], obter informacdo para ser publicada em
paginas de terceiros e outras aplicagdes para comparag¢ao de dados [1].

Normalmente, a informagdo presente na web encontra-se representada de forma ndo
estruturada. Quando a informagdo é representada em HTML, é com o objetivo de ser
apresentada na web e ser visualizada/consultada e utilizada por Humanos, uma vez que é
interpretada pelo browser e é apresentada de forma visual [2].

Em contrapartida, a informacgdo representada desta forma ndo se encontra adaptada para ser
percebida pela mdaquina, dado que esta é uma linguagem direcionada para definir a
visualizacdo e descrever o conteldo de paginas web, ndo sendo portanto uma linguagem
direcionada para a interpreta¢do pela maquina [2].

Uma vez que a linguagem HTML tem foco no aspeto visual e trata-se de informac¢do ndo
estruturada, ndo garante a representacdo explicita da sua semantica. Torna-se necessario
efetuar uma transformacao dos dados n3do estruturados em dados estruturados e garantir que
os dados estruturados sigam e apresentem semantica, de forma a serem interpretados pela
maquina.

A extracdo de informagdo pode ser realizada de diversas formas, sendo a forma mais simples
a recolha manual, método utilizado pelos humanos, podendo esta também ser realizada por
ferramentas que realizam as a¢des de forma automatica [3].



A extracdo de informacdo de paginas Web da-se o nome de Web Scraping ou Web Data
Extraction [3][1][4]. Web Scraping é portanto uma técnica de extracao de informacgao a partir
da Web, assistida por ferramentas dedicadas [3], que processa o HTML das paginas Web
requisitadas, podendo exportar esta informacdo para outros formatos [3].

Os dados estruturados seguem uma estrutura definida por um modelo. Este modelo pode ser
o de uma base de dados ou através de Ontologias. Uma Ontologia é um modelo de dados que
captura a semantica dum dominio de conhecimento, pela representacdo de conceitos, suas
relacOes e restricdes de interpretacao [5][6].

1.3 Objetivos

O desconhecimento da aplicagdo da técnica de Web Scraping na pesquisa, obtencdo e
extracdo de informacdo a partir da web serviu de mote para a realizacdo desta dissertagdo.

A estruturacdo de dados pode ser utilizada para enriquecer as Ontologias nos varios niveis da
sua estrutura, sendo este um dos principais objetivos. Este trabalho focar-se-a no
enriquecimento ao nivel das assercOes, realizado com os dados estruturados, obtidos
recorrendo a técnica de Web Scraping [3] para a recolha de dados.

Os principais objetivos desta dissertacdo sdo portanto:

e Efectuar um estudo sobre Web Scraping e um levantamento de ferramentas que
permitam a utilizacdo desta técnica

e Implementar a arquitetura criada para este problema, recorrendo a ferramentas e
técnias estudadas, estruturar os dados obtidos de acordo com a ontologia definida, de
forma a popular uma base de conhecimento

e Realizar testes no dominio das compras de supermercado, utilizando um sub-conjunto
das ferramentas estudadas

e Andlisar os resultados obtidos com as experiéncias realizadas.

1.4 Estrutura

Este documento divide-se em cinco capitulos. O primeiro capitulo introduz a tematica do
trabalho, apresenta algumas defini¢cdes de conceitos fundamentais, os objetivos do trabalho e
a estrutura do documento.

No segundo capitulo é apresentado o Estado da Arte, incluindo toda a descricdo tedrica
subjacente a este trabalho, bem como resultados da pesquisa sobre ferramentas de Web
Scraping.



No terceiro capitulo é apresentada a proposta de sistema, apresentando a arquitetura e
descrigcdo de implementagao.

Posteriormente, no capitulo quatro s3ao apresentadas as experiéncias realizadas e seus
resultados, o que implica a descricdo do dominio de conhecimento das experiéncias e a sua

captura em ontologia.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes, limitacdes da proposta e trabalho
futuro.



2 Estado da Arte

Este capitulo apresenta o estado da arte sobre Web Scraping.

Web Scraping é uma técnica que pretende simular a uso humano da World Wide Web (WWW
ou simplesmente Web), embora esta seja efetuada de forma automatica por software [7][3].
A extracdo de informacdo pode ser realizada de diversas formas, podendo ser realizada por
ferramentas que realizam as acGes de forma automatica [3], mas pode também ser realizada
de forma manual.

2.1 Representac¢ao da Informagao
Uma vez que a técnica de Web Scraping tem como objectivo a extracdo de informacdo de

paginas web, torna-se também importante analisar a representagao desta informacao.

A informacdo encontra-se representada de diversas formas: de forma ndo estruturada, semi-
estruturada ou estruturada. A forma como esta se encontra disponivel para consulta, e os
intervenientes que necessitam de a consultar, definem a linguagem em que esta informacao é
representada. A representa¢ao da informag¢do assume varios formatos podendo estes ser de
acordo com varios objetivos:

e Definicdo de visualizacdo, como é o caso do HTML — tratam-se de linguagens que
definem a estrutura e disposicdo dos dados na pagina web, definem a forma como os
dados sdo visualizados. No caso especifico do HTML, as “tags” HTML definem a forma
como os dados sdo apresentados, a ordem de apresentacdo, a formatacdo do texto

[8].

e Definicdo da descricdo, como é o caso do XML — tratam-se de linguagens que se
utilizam para descrever dados estruturados, dando aos dados relagdes estruturais

entre eles. No caso especifico da Linguagem XML, para definir o formato sdo definidas
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“tags”, com ligacBes entre si, de forma a estruturar os dados na descri¢ao pretendida

[9].

e Permite a persisténcia de dados, tal como Bases de Dados — trata-se de
armazenamento de dados de uma forma permanente e ndo volatil, de forma a que,
mesmo abandonando o sistema, os dados permanecam intactos e disponiveis no

futuro [10][11].

e Definicdo de Semantica, como RDFa e Microformatos — trata-se de uma forma de
tratar a informacdo e permitir a sua interpretacao pela maquina. RDFa é um conjunto
de extensdes que permite inserir anotacdes, embebidas em XHTML e atribuir
descricGes a propriedades [12], de forma a inserir dados semanticos e a permitir a
extracao de triplos RDF [13]. Microformato é uma convencdo [14] utilizada na Web,
com o objetivo de utilizar as tags de documentos HTML e XHTML para inserir

metadados [15].

e Definicdo de Consultas, como o XPath — trata-se de uma linguagem de consulta (Query
Language) que permite construir expressfes que recorrem e processam um
documento XML de modo semelhante a uma expressao regular. Pode também
processar valores como nuimeros, valores Booleanos e cadeias de caracteres. O XPath

foi definido no World Wide Web Consortium (W3C) [16].

O HTML é usado para visualizacdo pelo ser humano, tornando as paginas apelativas e
propicias para serem processadas pelo ser humano. Por contraponto a sua semantica é de
dificil extracdo por algoritmos (i.e. os algoritmos tém que inferir o seu significado/semantica).

O XML é o oposto, uma vez que se trata de uma linguagem standadizada e que pode ser
processada por qualquer maquina, independentemente do sistema e algoritmos de extragao.

O RDFa, microformatos, e microdata combina os dois, mas ndo é amplamente usado.

O HTML é largamente maioritdrio, uma vez que os browsers estdo preparados para
intrepertar esta linguagem [17][18], e como tal é necessario extrair esse conhecimento para
bases de dados/de conhecimento para que possa ser processado pelos algoritmos e segundo
uma semantica conhecida por eles.

A combinagdo de XML e HTML permite que a utilizagdo de RDFa e microformatos nao
necessite de realizar esta extragdo para bases de dados, uma vez que a sua utilizacao permite
dar semantica aos dados, conseguindo assim ser interpretada por algoritmos, sem necessitar
de extragao.



2.2 Técnicas Web Scraping

Apesar da técnica de Web Scraping ainda ndo ser amplamente utilizada, existem diversas
ferramentas que implementam esta técnica e tém como objetivo a extracdo de informacao.
Implementadas nas mais diversas linguagens, seguem diferentes diretrizes no que diz respeito
a forma como sdo implementadas e ao modo de funcionamento.

Existem duas linhas de pesquisa relativamente a implementacao de algoritmos e ferramentas
de Web Scraping: Técnicas Tree-based e Machine Learning Approaches [19].

2.2.1 Tree-based

As técnicas Tree-based [19] tiram partido da natureza semiestruturada das pdginas web, onde
esta estrutura é tratada como uma arvore. A estrutura da pagina HTML (tags HTML) é
representada em diferentes niveis, formando uma estrutura hierarquica, sendo esta estrutura
explorada de forma a obter a informacdo nela contida. XHTML é uma combinacdo de Tags
HTML com regras XML, garantindo uma estrutura em darvore bem formada em que as
marcac¢des/tags tém significado semantico para a visualiza¢do [20] equivalente ao do HTML
original. Assim, uma vez que as paginas (X)HTML sdo definidas através de tags que possuem
uma hierarquia, esta pode ser definida através de uma arvore, sendo para esse efeito utilizado
o Document Object Module (DOM). DOM é uma convencdo criada pela W3C, que permite
visualizar a estrutura légica de um documento, bem como alterar a sua estrutura, conteudo e
apresentacdo [21]. De uma forma genérica, o DOM permite definir a forma como o
documento é acedido e manipulado [21].

Esta abordagem foi formalizada por Zhai e Liu [22][23][19], tendo estes autores desenvolvido
um sistema de extracdo com base nela. A abordagem baseia-se na ideia de que a informacao
em documentos da Web normalmente é extraida em regides contiguas da pdagina, chamadas
de “data record regions”. Esta estratégia consiste em identificar e extrair dessas regides. Os
autores foram buscar inspiracdo para esta técnica aos algoritmos de correspondéncia de
arvores. O algoritmo funciona em duas etapas:

1. Segmentacgdo - a pagina Web é dividida em segmentos, sem extrair quaisquer dados, sendo
esta fase fundamental para a segunda etapa;

2. Alinhamento Parcial da Arvore — nesta fase é aplicado um algoritmo de alinhamento de
arvore parcial aos dados divididos na primeira fase. Recorrendo ao XPath, os dados sdo
estruturados segundo uma arvore.

Na figura 1 é apresentado um exemplo deste processo [24].
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Figura 1 - Exemplo de criacdo de arvore DOM

Para ser possivel tirar partido desta natureza, é utilizada a linguagem XPath para navegar pela
arvore e explorar os nds.

Existem dois sub-tipos de diretrizes: Regular-expression-based aproach e Logic-based aproach.

2.2.1.1 Regular-expression-based aproach

Trata-se de uma das abordagens mais comuns, uma vez que expressdes regulares sdo uma
nota¢do muito poderosa usada para identificar cadeias de caracteres ou padrdes em texto
ndo estruturado, com base em critérios de correspondéncia. A criacdo de regras pode ser
bastante complexa e exige bastante experiéncia, sendo a grande vantagem das plataformas
existentes o facto de elas possuirem uma interface que facilita ao utilizador a criagdo destas
regras [19].

Um exemplo de aplicagdo desta técnica é a ferramenta WA4F [25][26], que implementa
expressdes regulares para criar regras de extragao.

No exemplo de cédigo 1, é apresentado um exemplo do uso de expressdes regulares na
ferramenta WA4F.

EXTRACTION_RULES ::
books = html.body.table[2].tr[0].td[1].ul[@].1i[2].d1[@].dt[*]

( .b[@].a[@].pcdata[@].txt // title
# .b[@].a[0].getAttr(href) // url
# ->dd[@].pcdata[@].txt, match /Published (19[0-9]{2})/ // year
# ->dd[@].pcdata[@].txt, match /(.*?)\//, split /, / // authors
# ->dd[0@].pcdata[1].txt, match /(\$[* ]+)/ // price

)5

Cddigo 1 - Exemplo de utilizagdo de expressdes regulares [25]



As expressdes regulares geradas pela ferramenta WA4F permitem extrair a informacao
pretendida pelo utilizador. Estas expressdes sdo geradas automaticamente quando o
utilizador seleciona a informacado que pretende através da ferramenta.

2.2.1.2 Logic-based approach

Nesta abordagem, as pdginas web ndo sdo entendidas como cadeias de texto, mas como
arvores semiestruturadas, e o DOM representa a sua estrutura, onde os nds sdo elementos
caracterizados pelas suas propriedades e seu conteddo. A vantagem que esta abordagem
apresenta é que as linguagens de programacdo dos Wrappers utilizadas para este efeito
[19][27][28], como por exemplo a Linguagem Lixto [29] e a Linguagem Elog[30] podem ser
definidas para explorar tanto a natureza semiestruturada das paginas como o seu conteudo,
necessitando de sistemas baseados em expressoes regulares para levar a cabo o primeiro
aspeto.

Na figura 2 é apresentado um exemplo da utilizacdo desta técnica, recorrendo a Linguagem
Elog [30].

ebaydocument (3, X) + getDocument(3 = §1,X)
ebaydocument (5, X) + next(_, 5), getDocumentOfHref(5, X)
next(5, X} + ebaydocument(_, 5), subelem(S, (+.content, [[href, &),
(elementtext, (next page))]), X)
1) + ebaydocument(..5), subelem(S, .table, X)
before(S, X, (#.tr, [[elementtext, . * Current.+)|), 0,100, _, _)
after(5, X, (x.img, [[srec, . * spacer.gif)]), 0,100, _, _)
itemdes(5, X) + record(_, 8), subelem(S, (+.td. + .content, [[href, *}|, X}
—

record(§

price(S, X) record(_, 5), subelem(S, (*.td, [[elementtext, \var[¥].+)]). X),
isCurrency(Y)
bids(5, X} + record(_, §8), subelem(S, *.td, X}, before(S, X, .td, 0,30,Y, ),
price(_, Y)

date(5.X) « record(.,S), subelem(S, ».td, X), notafter(5, X, .td, 100)
currency(S, X) + price(., 8), subtext(5, \var|Y|, X}, isCurrency(Y)
amount (S, X) + price(_, 8), subtext(S, [0 — 9| I \.J0 — 9] I LX)

Figura 2 - Exemplo de utilizagdo da Técnica Logic-Based Approach

Nesta fase, cada registo de dados é extraido da sua posi¢do da subarvore DOM, constituindo a
raiz de uma nova arvore Unica.

No exemplo apresentado no cddigo 2 é apresentado o algoritmo referido inicialmente, e que
foi formalizado pelos autores Zhai e Liu [23].

Sort trees in S in descending order according to the number of
data items that are not aligned;

Ts= the first tree (which is the largest) and delete it from S;
flag= false; R= @; I= false;

while(S#0)



Ti= select and delete next tree from S;
Simple_Tree_Matching(Ts, Ti);

L= alignTrees(Ts, Ti); // based on the result from line 6
if Ti is not completely aligned with Ts then

I = Insert IntoSeed(Ts, Ti);

if not all unaligned items in Ti are inserted into Ts then
Insert Ti into R;

endif;

endif;

if(L has new alignment) or (I is true) then

flag= true

endif;

if S= @and flag= true then

S= R; R= 0;

flag= false; I= false

endif;

endwhile;

Output data fields from each Tito the data table based on the alignment
results.

Cédigo 2 - Algoritmo Partial-Tree Alignment

2.2.2 Machine Learning

As técnicas de Machine Learning Approaches, de que sdo exemplo os Sistemas WIEN [31],
WHISK [32] e Rapier [33][34], sdo técnicas de aprendizagem que exigem sessdes de treino.
Estas obtém informacdo a partir das paginas web e ao mesmo tempo obtém conhecimento
sobre o dominio, servindo as sessdes de treino para refinar a técnica de recolha e obtenc¢do de
conhecimento. Este tipo de técnicas requer, numa fase inicial, grande intervengdo humana
para catalogar as paginas web. Esta intervencdo humana deve ser feita por peritos do dominio
de forma a catalogar as paginas de forma correta para o treino. Estes sistemas foram
desenvolvidos com base em duas abordagens:

e Conditional models [35] — Framework de inferéncia e Machine Learning que promove
a aprendizagem recorrendo a modelos probabilisticos e discriminativos[35]. Esta
Framework permite combinar conhecimento de dominio, fornecida por humanos,

com modelos estatisticos [36];

e Adaptive Search [37] — Abordagem que aplica métodos de aprendizagem indutivos
para a aquisicdo de conhecimento, gerando regras de extracdo a partir das pdginas

web de treino.

O sistema Rapier [33] baseia-se na aprendizagem de regras para extrair informacdo de paginas
web. O sistema tem a capacidade de gerar estas regras automaticamente ao aceder a pagina
qgue vai analisar, sem necessidade de uma analise prévia da pagina [19]. No cddigo 3 é
apresentado o algoritmo do sistema Rapier [33].

For each slot,Sin the template being learned
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SlotRules= most specific rules for S from example documents
Failures=0

While Failures<CompressLim

BestNewRule= FindNewRule(SlotRules, Examples)

If BestNewRule is acceptable

Add BestNewRule to SlotRules

remove empirically subsumed rules from SlotRules

else

Add 1 to Failures

Cédigo 3 - Algoritmo Rapier

O sistema WHISK [32] baseia-se num algoritmo de aprendizagem supervisionada para gerar
regras, com o objectivo de extrair informacdo de documentos de texto. Este sistema pode
lidar com varios documentos de texto, desde documentos mais extruturados, como é o caso
de pdginas web que sdo definidas em HTML, a simples documentos de texto. As regras
geradas pelo WHISK sdo compostas por dois componentes: o primeiro define em que
contexto o texto pode ser considerado relevante e o segundo delimita o texto a ser extraido
[19].

No cddigo 4 é apresentado parte do algoritmo do WHISK [32].

WHISK(Reservoir)
RuleSet=NULL
Training=NULL
Repeat at user's request
Select a batch of NewInst from Reservoir
(User tags the NewInst)
Add NewInst to Training
Discard rules with errors on NewInst
For each Inst in Training
For each Tag of Inst
If Tag is not covered by RuleSet
Rule=GROW_RULE(Inst, Tag, Training)
Prune RuleSet

Cddigo 4 - Algoritmo WHISK

O sistema WIEN [31] foi baseado em técnicas de aprendizagem indutiva, sendo o sistema
capaz de atribuir rétulos as paginas de treino, ndo necessitando de tanta intervengao humana
no processo de treino como outros sistemas. Uma limitacdo apresentada por este sistema é a
dificuldade em lidar com valores em falta [19].

O sistema baseia-se em diversos algoritmos para proceder a aprendizagem. Na figura 3 é
apresentado um dos algoritmos de aprendizagem do WIEN [31].
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procedure learnpr{examples £)
foreach 1 6 K 6 K
for each w2cands KBS if valid w i E/ then "k L and terminate this loop [i]
foreach 1 6 K6 K
for each w2candsy K ES if validr . Lok B/ then 1y u and terminate this loop [i]
return LE. wrapper h "m0 kK

procedure cands{index K, examples £)
return the set of all suffizes of the shortest string mneighbors- £ E/ |

procedure candsy (Index K, examples £)
retumn the set of all prefizes of the shortest string inneighbors, &/

procedure valid(candidate U, mdex K, examples £)

foreach s 5 neighbors-.&; /- if &1z not a proper suffix of 5 then retum FALSE o
E
if kD 1 then for each 5 2 tails. & if w iz a substring of 5 then retum FALSE <
reftum TEUE
procedure validr (candidate . mdex K, examples £) “
for each 5 5 attrivs k; =/ if U is 2 substning of S then return FALSE &
Cr

for each & 2 neighbors, K EF if Wiz not 2 prefix of = then retum FALSE

retum TEUE
procedure attribs(mdex K, examples £)

Tetum [he, L ,i2E 0 TOm e emal) j hohDmacCmd. i 2 Lng
procedure neighbors{index K, examples E)

if # O 1 then retumn seps. K E/| heads. & else retum seps. & 1,/
procedurs neighbors, (index &, examples £)

if # O K then retumn seps K&/ tails &/ elze return seps B/
procedure heads{examples £)

retumn fPRT1;51:1U] hPrfhhbyer1i00gi 2 Eg
procedure tails(examples £)

return fPrTeje -k Prjl | NPT hbiLa ket Kiigi 2 Eg
procedure seps{mdex K, examples £)

if i D K then .
Ve[ Prin  fPnTemic Bm 11U | hihbmc micii 2 Lo m <JLnjg
elze " i2E C

retum [ Prin,, PrTemicBma 1U | hohbmicemyd; i 2 Lag

Figura 3 - Algoritmo de aprendizagem WIEN

Enquanto que os sistemas WHISK e Rapier se baseiam em regras para extrair informacdo de
paginas Web, o sistema WIEN recorre a técnicas de aprendizagem indutiva para atribuir
rotulos as paginas, seguindo uma abordagem diferente dos dois sistemas anteriores.

2.3 Ferramentas

Existem ja diversas ferramentas disponiveis que implementam a técnica de Web Scraping.

2.3.1 WebSPHINX

WebSPHINX (Website-Specific Processors for HTML INformation eXtraction)[38] é uma
biblioteca em Java e um ambiente de desenvolvimento de Web Crawlers. Web Crawler é um
programa que pesquisa informacdao na Web automaticamente. WebSPHINX é composto por
duas partes: Crawler Workbench e WebSPHINX class library.

A Crawler Workbench é uma interface grafica que permite configurar e controlar um web
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crawler personalizavel. Usando o Crawler Workbench é possivel:

1. Visualizar uma colec¢do de paginas web como um grafico

2. Gravar paginas para o disco local para navegacao offline

3. Concatenar péginas para visualizagdo ou imprimi-las como um Unico documento

4, Extrair todo o texto correspondente a um certo padrao de um conjunto de paginas

5. Desenvolver rastreadores personalizados em Java ou Javascript que processa paginas
web.

A WebSPHINX class library fornece suporte para a escrita de crawlers em Java. A biblioteca de
classes oferece uma série de caracteristicas:

1. Recuperacdo de pagina Web multithread

2. Um modelo de objetos que representam explicitamente paginas e links

3. Suporte para classificadores de conteldo das paginas

4, Analise de HTML Tolerante

5. Suporte para o “robot exclusion standard”

6. A correspondéncia de padrdes, incluindo expressées regulares, Unix shell wildcards, e

expressOes de tags HTML. As expressdes regulares sdo fornecidas pela biblioteca de

expressoes regulares Jakarta-regexp da Apache[39]

7. Transformagdes HTML comuns, como a concatenagdo de paginas, gravar paginas para

o disco, e renomeacao de ligagdes

Esta ferramenta enquadra-se nas técnicas Tree-based.

Na figura 4 é apresentada a interface da aplicacdo WebSPHINX. Esta interface apresenta as
principais op¢des que esta ferramenta oferece. A opg¢do “File” permite a criagdo de um novo
crawler, guardar o crawler criado e abrir Crawlers criados. Na opcdo “Crawl” é possivel
selecionar onde o crawler vai efetuar a busca. No campo “Starting URLs” deve ser inserido o
URL que serd ponto de partida da busca a realizar. No campo “Action” devera ser escolhida a
acdo a realizar sobre os dados obtidos, podendo estes dados ser guardados num ficheiro,
concatenados com outros dados e ser extraidos. Para executar o crawler deve ser premido o
botdo “Start”. Esta execugao pode ser interrompida e ser retomada mais tarde. Os resultados
obtidos sdo apresentados no espaco inferior da interface, podendo ser apresentados em
formato de grafico se for selecionada a opgao “Graph”.
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Na figura 4 é apresentado o grafico gerado para a pagina http://blog.scrapinghub.com.

2| Crawler Workbench: websphinxCrawicr SIS =y p—ce—

File
Crawl I Advanced ==

I Crawl: the subtree - II
Starting URLs: http:#blog. scrapinghub.com -
Action: none -

start | | Clear

Graph Outlinel Statistics I Options___ | Tear Off

Figura 4 - Grafico de resultados Interface WebSphinx

Ao ser selecionada a opc¢do “Outline”, é apresentada uma listagem de links pesquisados. Na
figura 5 é apresentada a listagem de lins extraidos da pagina http://blog.scrapinghub.com.

-
| Crawler Workbench: websphinx.CrawlerL— — e | 2] | ——
File
Crawl I Advanced ==
Crawl the subtree - I
Starting URLSs: http/iblog.scrapinghub.com -
Action: none -

1]
Start Clear

Graph Outline Istatistlcs I Cptions... | Tear Off
B-1E [The Scrapinohub Blog]

= hittpfblog.scrapinghub.comifeeds

The Scrapinghub BElog

HPath tips from the web scraping trenches | The Scrapinghub BElog

2 httpblog. scrapinghub. comf201 4071 Fixpath-tips-from-the-web-=scraping-trenc

Elias Dorneles | The Scrapinahub Blog

Introducing Data Reviews | The Scrapinghub Blog |

> httpedblog.scrapinghub.comi2Z01 06 Z65Nntroducing-data-reviews” + liker.profile,

EBreno Colorm | The Scrapinghub Blog

Extracting schema.ordg microdata using Scrapy selectors and XxPath | The Scraping

> httpdblog.scrapinghub.comi201 4/0651 Srextracting-schema-org-microdata-using

Faul Tremberth | The Scrapinghub Elog

Announcing Fortia, the open source visual wehb scraper! | The Scrapinghub Blog

Announcing Fortia, the open source visual wehbh scraper! | The Scrapinghub Blog

Announcing Portia, the open source visual wehbh scraper! | The Scrapinghub Blog
Announcing Portia, the open source visual wehbh scraper! | The Scrapinghub Blog

| Announcing Portia, the open source visual wehbh scraper! | The Scrapinghub Blog

Announcing Portia, the open source visual weh scraper! | The Scrapinghub Blog - ||

= T ] v

n

Figura 5 - Listagem de Links
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Na selecdo da opcdo “Statistics” sdo apresentadas as estatisticas da pesquisa, tais como o
numero total de paginas visitadas, o nUmero de paginas visitadas por segundo, a memoria
utilizada e o tempo de execucao.

Na figura 6 sdo apresentadas as estatisticas da extracdo realizada a pagina
http://blog.scrapinghub.com.

(R — o =

File

Crawl I Advanced ==

Crawl: the subtree -

Starting URLs: hitp/iblog.scrapinghub.com

Graphl Cutline Statistics I Options... Tear Off

Running tirme: o0:00:44
Active threads: a

Links tested: 12990
Links in gqueue: u}

Pages visited: 123
Fagesisec: 2.8

Memaory in use: 1083391 KB
Max memory used: 102331 KB

Refresh

Figura 6 - Estatisticas

2.3.2 Scrapy

Scrapy [40] é uma aplicagdo para pesquisar em paginas web e extrair dados estruturados que
podem ser utilizadas noutras aplicagdes uteis, como Data Minning, processamento de
informacdo ou de arquivo histdrico. Apesar de Scrapy ser originalmente projetado para
captura de ecrd (mais precisamente, Web Srapping), também pode ser usado para extrair
dados usando APIs (como a Amazon Associates Web Services). E controlada através de linha
de comandos [40]. A ferramenta recorre a linguagem Pyhton para criar Spiders. Spiders sdo
classes criadas pelo utilizador para realizar extra¢des de informacao.

De seguida é apresentado um exemplo de criagdo de um Spider recorrendo a ferramenta
Scrapy [41], que realiza uma extragdo a pagina 'http://blog.scrapinghub.com’.

from scrapy import Spider, Item, Field
class Post(Item):

title = Field()
class BlogSpider(Spider):
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name, start_urls = 'blogspider', ['http://blog.scrapinghub.com’]
def parse(self, response):
return [Post(title=e.extract()) for e in response.css("h2 a::text")]

Cddigo 5 - Exemplo de utilizagdo do Scrapy

Para criar um Spider, é necessario criar um ficheiro com a definicdo da classe. Como a
ferramenta baseia-se em Phyton, a codificacdo dos Spiders é realizada nesta linguagem, tendo
o ficheiro a extensdo “.py’. Uma vez que a interface desta ferramenta é linha de comandos,
para executar o Spider é necessario inserir o comando referente a sua execugdo. No exemplo
de cddigo 6 é apresentado o comando para executar um spider.

scrapy runspider myspider.py

Cédigo 6 - Comando de Execucdo de um Spider

Esta ferramenta enquadra-se nas técnicas Tree-based.

2.3.3 IRobotSoft

IRobotSoft [42] é um software para realizar web scraping. Com esta ferramenta é possivel
criar robots inteligentes para realizar varias acdes em paginas web. Com IRobotSoft pode ser
simulado o clicar em links, o envio de formularios, a criacdo de horarios, obter dados de
paginas e tabelas, e até mesmo ligar a bases de dados. Podem ser criados robds para
adicionar amigos para as Redes sociais como o twitter e o facebook.

Esta ferramenta enquadra-se nas técnicas Tree-based.

Na imagem 7 é apresentada a interface da aplicagdo iRobotSoft.

[ Tessstaruatirs vovor T TR - T & B W e
File Edit View Design Tools Settings Navigstion Advanced Windows Help
Url: [file /fC:\Users\Elis a\AppDatalLocal\TempiStmp_list_robots.htn ¢ C:Users\Elisa\DropbosdMestradol2 ano\ANUAL\TESE\Aplicagies Web
DEE $RR 8 ORD|SE e %2 oo e f
Navigation Tasks: Run -
Teste A Rename
Action (\Jsers\Elisa\Dropbox\Mesirade 2 ane\ANUAL\TESE\Aplicabes Web Scrappinghirobet-eval:
e e e o [ —— ecen abor
Click a link like ‘Loja’ [ — e ST I Do Bea e RaiED)
Go to URL: hitp:} .continente.pt ontinente 1 I‘*t e se\rs 1sa\Dropl D}f es‘h’a B‘ L
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© AlListof Links ¢ Open a Frame YT ° Coip LI ano ANUAL\TESE. Web
~ Take Data - Sent Emails B hittp./www. continente. pi/stores/continente/pit- eval\sendappkevs irb
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s = HERC [Web Scrappinglirobot-cval\criadastesteLirb
+ Get atable of data include " [C-Users Elisa Dropbox\Mestrado\2 ano\TESE Aplicacs
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Figura 7 - Interface iRobotSoft

Do lado esquerdo da interface, no inicio é apresentada a listagem de a¢des definidas para o
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robot que se encontre selecionado, bem como as op¢des de executar o robot e mudar o nome

que foi atribuido a este mesmo robot, representada esta fungdo na figura 8.

Mawigation Tasks: | >> Run |

|Te ste

j Rename

Action

Go to URL:

Go to URL:
Get a table
Go to URL:
Go to URL:
Go to URL:
Get a tabhle
Get a table
Go to URL:

http:fferwns. contine nte. pty)

Click a link like 'Loja’

http:ferwnes. contine nte. pif:
of data include "'

http:fhwrwrw continente. ptf:
http:ferwnes. contine nte. pif:

http:fferwnes. contine nte._ ptif:
of data include "'
of data include

http:fferwnes. contine nte._ ptif:

Figura 8 - Lista de a¢des do robot

Ao ser selecionada a opg¢do de executar o robot, é apresentada ao utilizador a sua execucao.

Na segunda parte é possivel selecionar as acdes a serem adicionadas na listagem de acdes do

robot, representadas na figura 9.

Action on his page:

" Go This URAL

A Click

~
~
~
~

Take Data
Take Table

Submit a Form
Logon Form

Sent Emails
A Schedule

~
~

AlListof Links ¢ Open a Frame
-
-

_~||Add to Task

Figura 9 - A¢Oes disponiveis no iRobot

A escolha de uma ag¢do e a sua inser¢do na lista de ag¢des do robot necessita de ser

configurada. Como exemplo, no caso da op¢do ‘Go This URL’, esta a¢do necessita da insercdo

de um URL para qual sera definida a navegacao. Depois de configurada a acdo, para adicionar

a acao, deve ser selecionada a opgao Add to Task, sendo esta inserida na listagem de agoes do

robot.

2.3.4 Scraper

Scraper [43] é uma extensdo do Google Chrome e trata-se de uma ferramenta de web

scraping, para a captura de dados de paginas web e colocar a informagdo obtida em folhas de

calculo do Google. Utiliza expressdes definidas em XPath para definir as regras de pesquisa e

extracdo de dados.

17



Esta ferramenta enquadra-se nas técnicas Tree-based.

Na figura 10 é apresentada a interface da extensao Scraper.

= | B e

7 Scraper - Deco desaconselha compras no "site” ClubeFashion - JN
P P!
- - - —_— — I

Deco desaconselha compras no "site”
ClubeFashion - JN y . a -

1 Recebemos inumeras reclamacdes. Em causa esta o incumprimento dos prazos de entrega e de reembolso
das encomendas. Desaconselhamos as compras neste 'site™, afirma a associacio de defesa dos
consumidores DECO em comunicado divulgado esta sexta-feira

Selector . .

Segundo a legislagdo em vigor, 0s consumidores t&m 14 dias para cancelar as encomendas feitas pela internet
ou para devolver os produtos recebidos, sem necessidade de justificacéo, e a empresa deve reembolsar o
[4]/dividiv/p dinheiro em 14 dias ou fazer a devolucio em 30 dias caso o artigo esteja indisponivel

&

KPath v id

“Mas o s|te~w“ww clubefashion.com ndo tem sequido estas regras”, diz a DECO, precisando que encara "com

w

@ XFath Reference

N preocupagdo” a conduta da empresa que prejudica os consumidores privades de artigo encomendade e do
I valor que pagaram.
| — columns
4 Ma sequéncia da denlncia da DECO, a ASAE abriu um processo para apurar as responsabilidades da empresa
I em relacio as reclamacies apresentadas, adianta a associacio.
XPath Name
Text SRS

Filters
| | P e

Presets Reset Scrape 7] Export to Google Docs

= y

Figura 10 - Interface Scraper

Esta ferramenta permite a definicdo das regras de extracdo, e apresentar os resultados da
extracdo levada a cabo por essas regras. Na figura 11 é apresentado o espaco de definicdo das

regras.

Selector

XPath v | | idiv[3)div[1)div[1]/dividiv/div

(7 XPath Reference

Figura 11 - Definicdo de regras de extracdo
Os dados resultantes do processo de extracdo sdo apresentados na interface da ferramenta.
Na figura 12 sdo apresentados os dados extraidos.

Text

. 1 Entrar

2 Campos ofuRosPesquisa 4o GoogleSinto-me ¢ om sorte
9 Export to Google Docs...

Figura 12 - Dados extraidos

A ferramenta apresenta a possibilidade de exportar os dados apresentados para um ficheiro

do Google Docs.
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2.3.5 Mozenda

Mozenda [44] é uma aplicacdo de extracdo de dados a partir da web. Esta permite aos
utilizadores configurarem agentes que serdo responsdveis por extrair a informacao da web,
bem como armazena-la. A aplicagdo permite guardar a informagdo como CSV, TSV e XML e
permite a visualizacdo dos dados em Excel, entre outros programas. Além das funcionalidades
descritas, a aplicacdo permite também o envio da informacdo por e-mail e ftp. A aplicacao
possui duas formas de interagao:

e Mozenda Agent Builder permite a criacdo de agentes para a realizacdo de tarefas
definidas pelo utilizador, permitindo a definicdo de todas estas tarefas. Permite também
dar ordem de execucdo destes.

e Mozenda Web Console, acessivel através do browser permite fazer a gestdo dos Agentes

existentes, elimind-los, executa-los e consultar os seus resultados.

Na figura 13 é apresentada a interface do Mozenda Agent Builder.

— ==

(M) WebAgent1 (not saved) - Mozenda Agent Builder [mini.soninha@gmail.com]
File [P Test agent | €= =P | httpifwwwisep.iop.pts - QS [B @relp

-
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

New Action
Use the tools below to perform actians on the page

[A click an item
B capture text or image

£M set user input

B Create a list of items O ISEP Estudar no ISEP Investigagdo Departamentos Visita Virtual
& wore actions ’

Selected Action BOLSAS DE INVESTIGACAO
Modify the behavior of the selected action

Anincio de abertura de bolsas
F View action properties ANO ZERO
@ Change item location CURSOS CURTA DURACAO
DOCUMENTOS PUBLICOS

Q) Refine list 5 £
POS-GRADUACGES
&d Add list pager
Actions = €]
Use the tools above to add a new action to this page or to =
modify the behavior of the currently selected action
o N o] B0n.
#1 il URSO DE INICIACAO AO

Institute Superior de Engs:

" Begin Item List - Opcoeslist
Capture - Opeoes 0
End List

Opcoes =
http://www.isep.ipp.pt/assets/images/modelod4/o_isep/BT_OISEP_H.png ‘;
2 http://www.isep.ipp.pt/assetsfimages/modelod estudar_no_isep/BT_ESTUDAR_H.png L.
3 hitp://www.isep.ipp.ptfassets/images/medelold/investigacao/BT_INVES_H.png
4 http://www .isep.ipp.pt/assets/images/modelodd/departamentos/BT_DEP_H.png
5 www.isep.ipp.ptfassets/images/modelo0d fvisita_virtual/BT_VV_H.png =

html [1]/frameses [1]/frame [2] /homl (11 /body[11/divI1]/divi2]/div (1] /div (1] /div (2] /divi1] /divi2] /diwl1]/divl1] /ol (1114 [11/divi1]/img[1]

Figura 13 - Interface do Mozenda Agent Builder

A interface do Mozenda Agent Builder permite criar agentes e definir as acGes a executar, tal
como clicar em items, capturar texto ou imagens e criar listas. Permite também modificar o
comportamento destas agdes. A interface permite criar estas agées manipulando a pagina

web alvo de extragdo.

Na figura 14 é apresentada a pagina inicial do Mozenda Web Console quando se seleciona a
opcdo “Agents” no menu do lado esquerdo, sendo apresentada a listagem dos Agentes

criados e agendar a sua execugao.
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) Agents - Mozenda x

€ >CH

Aplicagdes ) 9GAG - You can't sa..

P 'Queandam a fazer .

& https//www.mozenda.com/console#agents
[ 22 Of The Best Extre...

D > Eliza Doclittle -

8i.. Ed Facebook [ lightningnewtab D8 » Curto Circuito - ..

Sye ks B =

<) Metaleirotugadda ..

mini.soninha@gmail.com | Account | Help Center | Submita Request | Log Out

{‘ )mozendo @ Release Notes! @F
Find: In:| Al Figlds ~| 4 Wiew: | All Agents. MraH
Home O] temp | Name Config Description Status NextRunTime LastRunTime LastRunResut | Domain
F]l 1001  Continente Read 2014-05-21 08:02:08 Done continente.pt
y pt
Collections 1002 Pingo Doce Ready 2014-05-01 16:15:46 Canceled pingodoce.pt
Folders @0 1003 Jumbo Ready jumbo.pt
1004 continentet Ready 20140521 08:11:25 Done continente.pt
Create a folder .
umbo eady jumbo.p
1006 Jumbod Read bo.pt
1011 JumboFrescos Ready 20140522 09:33:43 Done jumbo.pt
wnload Builder »
! 1035 ContinenteBebidas Reay 2014-06-14 11:48:02 Done contnente.pt
Already installed? Check again
103  JumboCasalardim Ready 2014-06-1413:17:47 Done jumbo.pt
| 1)
Ud 4 | Page, 1of1| B bl | @ Displaying agent1-80f8 |25 | v | ttems per pag:
1,201 pages available. i -
5 ™ 8 0 s6 & .
1y page credits New Agent Export Nofify Al Views Refresh  hore Actions. ol
Upgrade your account

Figura 14 - Pagina de listagem dos Agentes

A Figura 15 apresenta um exemplo da interface para visualizar os resultados obtidos.

mini.soninha@gmail.com | Account | Help Center | Submita Res

@rF

Status: Running Schedule: None
Started: Saturday, October 25, 2014 at 2:30 PM Click the Edit Schedule button to create a
Server: Harvest10811 schedule.
| Pause | | Edit Schedule
€ | Find: In:| All Figlds. Y WMiew: | All items.
Descricao Marca Quantidade Preco PrecoUni
inho Rosé Alentejo Fado garrafa 75 cl €2,99 /un €399 /1
Vinho Verde Branco Corrente Crista de Galo garrafa 11t €1,88 lun €199/
Vinho Tinto Corrente Castro Velho emb. Sk € 10,99 jun €220 /1
Winho Tinto Regional Lisboa Reserva  Capote garrafa 75 cl £4,99 fun €665 /it
Vinho Tinto DOC Alentejano Vinha do Coro garrafa 75 cl €6,49 Jun €865 /1
Bebida Sumo Péssego com Soja Pascual emb. 11t £1,47 fun €147 1
Vinho Tinto DOC Alentejo GRANJA garrafa 75 cl €9,99 /un €1332/t
Vinho Tinto Alentejo Reserva Terras de Cante garrafa 75 cl €6,49 /un €865/
Winho Tinte Regional Alentejo Morgade Arriolos garrafa 75 ol £5,49 lun €732 1
Vinho Tinto Regional Alentejo Reserva  Morgado Arraiolos garrafa 75 cl €5,99 /un €799/
Winho Tinto Regional Alentejo Casa Antiga garrafa 75 ol £598 lun €797 It
Vinho Tinto DOC Douro Cassa Antiga garrafa 75 ¢l €5,98 /un €787/
Winho Tinto DOC Ddo Casa Antiga garrafa 75 ol £598 lun €797 It
Vinho Tinto Alentejo Grande Escolha D" Avillez garrafa 75 cl €9,99 /un €1332/t
Winho Tinto Alentejo Weio Séculn garrafa 75 cl £9,99 /un €13,32 1t
Vinho Tinto Alentejo AragonésiMrinc...  Meio Século garrafa 75 cl €6,69 /un €892/
U4 4 | Page 1lof1| b M | @ Displaying ttem 1 - 20 of 20 | | 25
e=a
m 4 © %, 00 @ & & B B &8
Export  Publish Schedule  Notify Views Fields Folders Seftings Open DeDupe Empty Delete

Figura 15 - Resulatados obtido por agente

2.3.6 Sistematizagao das Ferramentas

Para melhor perceber as caracteristicas das varias ferramentas encontradas e estudadas, foi
feita uma sistematizacdo de algumas das suas caracteristicas. A tabela 1 apresenta a
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sistematizagado realizada.

Tabela 1 - Sistematizacao de Ferramentas

Ferramenta [Exportagdo Dados Ul  |Envio de Linhade |Agentes [Expressdes|Agendamento [Técnica utilizada
Formuldrios |Comandos Regulares

WebSPHINX [TXT Sim |Nao Nao Nao Sim Nao Tree-based

Scrapy JSON, JSON lines, |Ndo |Ndo Sim Nao Sim N3do Tree-based
CSV, XML

iRobotSoft |[SGBD, CSV Sim |Sim Nado Sim Nado Sim Tree-based

Scraper Google Sim |Nao Nao Nao Sim Nao Tree-based
Spreadsheet

Mozenda CSV, TSV, XML, Sim |Ndo Nao Sim Nao Sim Tree-based
Excel

2.4 Ontologias

Ontologia é um ramo da filosofia que lida com a natureza do ser [45]. Por outro lado, nas
ciéncias da Computacdo, Ontologia é um artefacto para capturar conhecimento relativo a um
determinado dominio de conhecimento, sendo desenvolvidas como instrumento de
representacao de conhecimento. Trata-se portanto dum artefacto constituido por vocabulario
que descreve o dominio, define os seus conceitos e relagdes entre conceitos. Define também
restricdes que capturam conhecimento adicional sobre o dominio, sendo uma extensdao ao
vocabulario [46][47].

A Ontologia é composta por duas partes distintas: TBox e ABox. TBox inclui a conceptualizacdo
da Ontologia, isto é, todos os conceitos definidos e as suas respetivas propriedades. ABox
inclui todas as instancias relacionadas com os conceitos da TBox. O conjunto constituido pela
TBox e pela respetiva ABox também se denomina base de conhecimento (knowledge base,
KB).

As ontologias sdo de interesse pela potencialidade que tém em organizar e representar
informagdo, pois possuem a capacidade de abranger o conteddo dum dominio e
consensualizar a sua interpretagao. O conhecimento representado na Ontologia é aceite pela
comunidade pela qual sera utilizada, pois trata-se de um conjunto de conceitos partilhados
pelos elementos dessa mesma comunidade. As Ontologias sdo portanto uma
conceptualizacdo e representagdao de conhecimento e vocabuldrio partilhado pelos varios
elementos, tendo como base um tema de conhecimento [48].

A capacidade de organizagdo e sistematizagdo de conceitos permite organizar o conteudo de
varias fontes de dados num determinado dominio, e pode melhorar e automatizar os
processos de tratamento de informacao.

A apropriagao do termo “ontologia” da filosofia deve-se ao facto das ontologias servirem
como meio de organizacdao de coisas passiveis de representacdo simbdlica (representagao
formal), e, a partir da representacao formal, possibilitar raciocinio dedutivo através de regras

21




de inferéncia [48].

As ontologias podem ser classificadas quanto ao seu conteddo: de dominio, de tarefas, de

aplicacdo, genéricas e de representacao [48].

1.

Ontologias de Dominio - Descrevem conceitos e vocabularios relacionados a dominios
particulares, tais como medicina ou computagdo, por exemplo. Este é o tipo de

ontologia mais comum, geralmente construida para representar um “micro-mundo”.

Ontologias de Tarefas - Descrevem tarefas ou atividades genéricas, que podem
contribuir na resolucdo de problemas, independentes do dominio, por exemplo,
processos de vendas ou diagndstico. A sua principal motivacdo é facilitar a integracdo
dos conhecimentos de tarefa e dominio numa abordagem mais uniforme e

consistente, tendo por base o uso de ontologias.

Ontologias de Aplicagdo - Descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio
particular quanto de uma tarefa especifica. Devem ser especializacdes dos termos das
ontologias de dominio e de tarefa correspondentes. Estes conceitos normalmente
correspondem a regras aplicadas a entidades de dominio enquanto executam

determinada tarefa.

Ontologias de Representagcdo - Explicam os conceitos que fundamentam os
formalismos de representagdo de conhecimento, procurando tornar claros os
compromissos ontolégicos embutidos nestes formalismos. Um exemplo desta

categoria é a ontologia de frames, utilizada em Ontolingua.

Ontologias Genéricas - S3o consideradas ontologias “gerais”. Descrevem conceitos
mais amplos, como elementos da natureza, espago, tempo, coisas, estados, eventos,
processos ou ac¢des, independente de um problema especifico ou de um dominio em
particular. Pesquisas com foco em ontologias genéricas procuram construir teorias
basicas do mundo, de cardter bastante abstrato, aplicaveis a qualquer dominio

(conhecimento de senso comum). [49]

Os componentes bdsicos de uma ontologia sdo os seguintes:
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Classes — organizacdo e definicdo dos conceitos de um dominio, organizadas numa
taxonomia. As classes sdo organizadas de forma semelhante ao modelo Orientado a
Objetos e as classes-filho herdam as caracteristicas das classes-pai, de forma similar

ao modelo orientado a objetos;



e Propriedades - representam as interacdes entre os conceitos de um dominio. Existem
dois tipos de propriedades:
o Object Properties — trata-se de uma propriedade que representa a interacao
entre Individuals (Classes);
o Data Properties - trata-se de uma propriedade que representa a interacdo
entre um Individual (classe) e um Literal (Instancia);
e Axiomas - usados para restringir a interpretacdo e o uso dos termos envolvidos;

e Instancias - utilizadas para representar objetos especificos (os préprios dados) [48].

2.4.1 Ferramentas

2.4.1.1 Protége

E um ambiente interativo para construcdo de ontologias, com uma interface grafica para
manipulagdo de ontologias [50]. Permite a inser¢ao de novos recursos. Foi desenvolvido pela
Universidade de Stanford ( http://www.stanford.edu/ ). A aplicacdo é composta por um editor
de ontologia e uma biblioteca de plugins. Permite importar/exportar para diversas linguagens,

entre elas OIL e XML [49][47]. Na figura 16 é apresentada a interface do Protégé.

¢ untitled 28 (httpi/fw i gleli ies/2014/1

28) : [nttp:/fwmw.semanticweb.orgfelia/ontologics/201d... (e =] ) |

File Edit  View Reasoner Toole Refactor Window Help

<o | > |® untitled-ontology-28 (hitp wowe

semanticweb org/elisa‘ontologies/2014/1 0/untitied-ontology-28 v|| |

Data Properties | Annotation Properties | Individuale | OWLViz | OL Query | OntoGraf | Ontology Differences | SPARGL Query |

Active Dntology Entities. Classes Object Properties. |
Ontology header: mMEEE il Ontology metrics: DEEE
Ontology IRI |http Jlwewwe semanticw eb. orgleli 0141 tology-28 | Metrics (=]
Ontology Version IRI | | Axiom 0
Logical axiom count 0 -
Annatations Class count o
Object property count ]
Data property count 0
Individual count o
DL expressivity AL
Class axioms |
=
| ontology imports | Ontology Prefixes | General class axioms | OWL/XML rendesing | RDF/XML rendering: mEEE g
| |Bll ‘mported ontologies: UEICIE] | <2xm1 version="1.0"2> 1=
M | | direct imports =
<!DOCTYFE rdf:RDF [
Indirect Imports <IENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owld"™ > -
\ENTTITY wed “httre s fuae . rors2001 XML Schemad™ |~
4] i | ]

To use the reasoner click Reasoner->Start reasoner Show Inferences

Figura 16 - Interface Protégé

2.4.1.2 OntoEdit

Trata-se de ambiente grafico para edicdo de ontologias que permite codificar e alterar
ontologias. Foi desenvolvido pela AIFB (Institut fir Angewandte Informatik und Formale
Beschreibungsverfahren) na Universidade de Karlsruhe. Possui uma arquitetura baseada em
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http://www.stanford.edu/

plugins e atualmente estd disponivel em duas versdes: OntoEdit Free e OntoEdit Professional.
Permite importar/exportar para Flogic, XML, RDF(S)e DAML+OIL [49]. Na figura 17 é
apresentada a interface da ferramenta OntoEdit [51].

L OntoPrise Dntology Engineering Workbench OntoEdit ¥0.8 — & x|
File Edit Windows Help

[o]=]m] z]e

—
@ caimoxml i d e |
Concepts & Relations:
Concept hierarchy Relations Range
HQ" i || - H e | peteiligt_an_projekt Projekt
? 0 root eleitet_von Person
& @ Forschung at_mitarbeiter Mitarbeiter
© Kooperation ame ETRING
@ © Lehre Iz STRING
© Dilomarbeit posiach Errme
¢ © Lehrveranstaltung a
© seminar strasse STRING
@ Seminar_Praktikum G O [ELEING)
© Tuorium forschungsgebiet Forschungsgebiet
© vebung St_teil_von_institut institut
@ vorlesung
@ Pruefung

© Studienarbeit
@ © Organisation
@ Abteilung
@ Forschungsgruppe
© Institut
@ Universitaet
@ unternehmen
@ Verband
© @ Person
© © Hitarbeiter
e @ Administrativer_Mitarbeiter
© Ehemaliger_Mitarheiter
@ © wissenschaftliche_Hilfskraft
© Tutor
@ wissenschaftlicher_Mitarbeiter
@ @ Student
@ @ Publikation
@ @ STRING
@ @ Vveranstattung

Figura 17 - Interface OntoEdit

2.4.1.3 WebODE

Aplicagao desenvolvida no laboratério de inteligéncia artificial da Universidade Politécnica de
Madrid. Trata-se de uma aplicagdo Web onde as ontologias sdo armazenadas em bases de
dados relacionais. Possui servicos de documentacdo, avaliacdo e fusdo de ontologias e
permite importar/exportar para linguagens como XML, RDF(S) , OIL, DAML + OIL , Flogic e
Prolog [49][52]. Na figura 18 é apresentada a interface da aplicagdo WebODE [52].

E WebODE 2.0 I [Franes
W

G Instance Attributes for Ternn Travel

Cliphoard

plecas " s easccrmh e e
R Ll
=

Diste o wrriesl of the ip a3, 11

charge of & e = L

Dt of chepurtora of the g = . 11
Fare of a sl Dokt ot 3. 11 s Dclan L H o-

9 Lecason
] Leogeng
[ ot nme Brmairan

Tevors e e
Inemarss ArETENanE Hams [szt st
Fage of & Eetucn LLoEet =
|
[P — S =
Bt ot At s £t s it [ I
e ] [z ot
Fracuicn e
[FST—— [

N '

Browsing area Edition area

Figura 18 - Interface WebODE
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2.5 Mapeamento

Quando se recorre a varias ferramentas e tecnologias distintas, os outputs gerados sdo, na
maior parte das situagdes, completamente distintos. Quando é necessario relacionar estes
outputs, torna-se muitas vezes necessario recorrer a um mapeamento entre eles.

Mapeamento de dados é o processo pelo qual sdo criadas relagdes entre duas fontes de
dados distintas [53], com o objetivo de criar relacdes de semelhanca entre os conceitos das
duas fontes, de forma a obter dados uniformizados e com a possibilidade de efetuar
transformacGes de dados entre os dois modelos. Mapeamento dos dados é usado para
mediar a relacdo entre uma fonte de dados inicial e um destino, no qual os dados sdo
utilizados [53].

Mapeamento de dados pode ser usado com diversos intuitos, entre eles [53]:

e |dentificacdo das relacGes de dados;
e A transformacdo de dados ou mediacdao de dados entre uma fonte de dados origem e

uma fonte de dados de destino.

Existem dois tipos de Mapeamento:

e Mapeamento de Conceitos — ocorre quando é criada uma relacdo de semelhanca
entre dois conceitos, e.g. entre duas tabelas distintas de duas bases de dados distintas.
Entende-se neste caso por relagdo de semelhanca, a definicdo de semelhanca ou
igualdade entre dois conceitos (aqui representados por tabelas) diferentes, de forma
a identificar conceitos que tenham o mesmo significado.

e Mapeamento de instancias — ocorre quando é criada uma relagdo de semelhanga
entre duas instancias de Conceitos diferentes. Um exemplo deste tipo de
mapeamento ocorre quando é criada uma relacdo de semelhanca entre duas
instancias (linhas ou relaces) de tabelas diferentes e de bases de dados diferentes,

de forma a identificar instancias semelhantes.

2.5.1 Ferramentas

2.5.1.1 MAFRA Toolkit (MApping FRAmework Toolkit)

Framework que permite criar relagdes semanticas entre duas ontologias, a origem e a
dedestino, e aplicar essas relagdes para traduzir instancias da ontologia fonte em instancias da
ontologia alvo.

Este processo de mapeamento é composto por varias fases conforme representadas na Figura
19 [54].
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Figura 19 - Descri¢cdo conceptual MAFRA

Na figura 20 é apresentada a interface da Framework MAFRA [54].

& MAFRA - MApping FRAmework Toolkit

| \
&= gy g
« ¥
T —
% 1063361816756-439321345 Individual
% 1063381821195-1126371998 *® @d:am’e || Remave |
@ Conditions 4
O'Ié Corespondences
Q@ G Target Arguments
% Afibute Paths ~
mece
Ready

Figura 20- Interface MAFRA

2.5.1.2 MapForce

Trata-se de uma ferramenta para realizar mapeamento e transformacdo de dados,
permitindo realizar estes processos entre dados provenientes de XML, bases de dados, EDI,
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XBRL, flat file, Excel, JSON, e Web services. Esta ferramenta possui uma interface que permite
realizar mapeamentos de forma visual [55].

Na figura 21 é apresentada a interface da ferramenta MapForce.

(53] Altova MapForce - [Softpedia.mfd] - o IEH
E%, File Edit Insert Project Component Connection Funcion Output View Tools Window Help - 8x
DEHE & « 4 B B dh Gy 93 Defaut S = R S T L YA
S0 B EBNT e St @h RO RN B BT B8 gl 100% - |2 ]|FEEr miEs] e e
Libraries - 3 x [ ~ E M Address ~
£ MM Altova DEL, Aln
[ core -
- 0f PrimaryKey
e-jaggregate functions {1 Name
avg result ‘—E MMOoffice Adn| Foreignie
count result {3} Altova . [ PrimaryKey
max resuft -} PrimaryKey 0F ForeignKey = Altova.f
min result o {3 Hame i Desc
string-join resuft ‘@ {) office w17 EMail
sum resutt {}PrimaryKey I [T Established
{)ForeignKey [> e [T Fax
gconversion functions {IDesc 0 Hame
boolean resuft ) EMmail 0/ Phone
format-date result {)Established «—BOMMAddress Ain| Forel
format-dateTime result {)Fax . O Primarykey
format-number result {YHame . ff ForeignKey = 07
format-time resuft {}Phone 0 city
number resuft {)Address -0 state
parse-date result - {) PrimaryKey IIstreet
v
parse-dateTime result
parse-number result
parss time resutt Mapping DB Query Output
string resuft I% Softpedia.mfd 4 P x
~
Search for function - | Overview - o X Messages v 31X
Add/Remove Librariss % Iill.? ¥ s BBE 8] X
! ———————————————— / / =3 @ Sofipedia.mid: Mapping validation successful - 0 erroris), 0 warning(s)
C 1 -
B Libraries | B Project / ] % =
MapForce Professional Edition v2014 Registered to Sofipedia Editor (Softpedia) ©1998-2013 Altova GmbH CAP NUM SCRL

Figura 21 - Interface MoapForce

2.6 Repositorios

Repositdrios sdo colecées de informacdo digital, que podem ser construidas de diferentes
formas e com diferentes propdsitos [56]. Estes repositorios de software sdo locais de
armazenamento de informagdo [57]. Um dos tipos de repositérios atualmente mais comuns
sdo os Sistemas de Gestdo de Base de Dados Relacionais (SGBD Relacionais).

As Triplestore (RDF storage) sdo repositorios construidos com o propdsito de armazenar
triplos e permitir efetuar consultas [58]. Triplo é uma forma de representagdo de informagao
na forma sujeito-predicado-objeto, representando sempre relacdes de recursos entre si.
Apresenta muitas semelhancas com as bases de dados relacionais, pois permite armazenar
dados e consulta-los recorrendo a uma linguagem de consulta, apresentando uma grande
diferenca destas no tipo de dados armazenados, uma vez que as Triplestores estdo otimizadas
para armazenar triplos, podendo importar e exportar os triplos usando Resource Description
Framework (RDF), XML e outros formatos. Existem diversas Triplestores com capacidades de
armazenamento diferentes, podendo algumas delas armazenar bilides de triplos. De seguida
sdo apresentados alguns exemplos de Triplestores:

e Jena [59] — trata-se de uma Framework open source para Java que possui uma API
para extrair dados e criar grafos RDF, e permite realizar queries em SPARQL para

consultar os dados dos grafos [60]. Esta Framework suporta a linguagem OWL e a
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serializagdo de grafos RDF para bases de dados relacionais e RDF/XML. Possui uma
Triple Store nativa, TDB, e possui um terminal onde é possivel realizar queries SPARQL,
acessivel através de HTTP [59]. Permite ainda ligacdo a motores de raciocinio
Descroption Logics, que raciocinam sobre a base de conhecimento considerando as

restricdes defindas.

Ontotext OWLIM [61] — trata-se de um repositério semantico, desenvolvido em Java,
e tem como standard para representacdo de dados a linguagem RDF. Suporta
linguagens de consulta como o SPARQL e linguagens como OWL e RDFS. Permite
importar e exportar dados em XML, N-Triplos e em Turtle. Possui trés edicGes com

algumas especifica¢des distintas: OWLIM-Lite, OWLIM-SE e OWLIM-Enterprise [62].

SparkleDB [63] — trata-se de uma plataforma de gestdo de bases de conhecimento
RDF, desenvolvida em C++. A plataforma é uma Triplestore utilizdvel em grande parte
das linguagens de programacdo e sistemas operativos, e permite realizar queries

SPARQL [64].

Na tabela 2 ¢é apresentada uma sistematizagdo das caracteristicas

das TripleStores

apresentadas.

Tabela 2 - Sistematizacdo de Triplestores
TripleStore Linguagem Query Language | Suporte OWL Armazenamento
Jena Java SPARQL Sim Tuple store
Ontotext Java SPARQL Sim 3rd party
OWLIM
SparkleDB C++ SPARQL Sim Triplestore

28




3 Proposta

O problema a ser estudado neste trabalho envolve a utilizagdo da técnica de Web Scraping
recorrendo a ferramentas que aplicam esta técnica, obter dados estruturados segundo uma

Ontologia e utilizar estes mesmos dados para enriquecer e popular a Ontologia, podendo

estes mesmos dados serem usados para outros fins.

3.1 Arquitetura conceptual

Ao ser analisado o problema, foi necessario definir uma série de processos e acles a realizar

segundo a interpretacdo que foi feita do problema. Deste modo, foi desenvolvida uma

arquitetura de sistema, representada no diagrama seguinte.

Consome I *
HTMLI*€ ——]
~_ Consome _ Consoiie gera Defini¢do das
HTML Web Scrapping > Configuragdes Configuracdes
Consome
y
Ger: mapeia com Ontologia
XSD <« Mapeamento >
Descreve Resulta em
wsforma
Descrito de acordo con
Transformacao
Resulta em
Consome
XML Transformado[< Armmazenamento
Armazena em
Lé Consome
Configuragdes|< Mapeamento de Instancias Rl .
s|Base Conhecimento

Figura 22 - Diagrama da Arquitetura de Sistema
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O processo central, e que serve de ponto de partida para este trabalho é o processo de Web
Scraping. Este processo é o responsdvel por aplicar a técnica de extracdo de informacao. Mas
para a aplicacdo deste processo é necessario definir dois aspetos muito importantes:

e Ainformacao a extrair, definida pelas paginas web a serem consumidas por este processo
e A forma como a informacdo deverd ser extraida, definida pelas configuracdes definidas

para o processo de extragdo.

Torna-se entdo necessario definir, em primeiro lugar, quais as paginas web que vao ser
consumidas e da qual serd extraida a informacdo. Estas paginas web sdo estruturadas em
HTML e serdo consumidas pelo processo de Web Scraping no processamento e recolha de
informacgao. Por outro lado a escolha do dominio de conhecimento vai influenciar quais as
paginas a serem consideradas para a extragao.

Torna-se necessario verificar as condicdes em que o processo de Web Scraping ocorre e quais
os fatores que o influenciam, isto é, quais as configuracdes que devem ser definidas para que
a ferramenta possa saber qual a informacdo a ser extraida no decorrer do processo. Foi entdo
definido o processo de Defini¢cdo das Configuracdes, a ser executado pelo utilizador.

Este processo tem como objectivo a definicdo dos limites que a ferramenta deve ter em conta
aquando da extracdo de informacdo, gerando este processo um ficheiro de configura¢des que
serd tido em conta no processo de Web Scraping. Tendo como exemplo a pagina web de um
Hipermercado, se o objetivo é obter informacdo de um determinado produto, a Definicdo das
ConfiguracGes vai ter que expressar este objetivo nas configuracdes, de forma a que a
ferramenta saiba especificamente quais os objetivos que lhe sdo propostos e a forma como
deve proceder para os atingir.

A andlise e extracdo da informacdo em cada pagina, para além de depender das configuragoes,
depende também da estrutura de cada pdgina visitada, uma vez que cada uma delas terd uma
estrutura HTML diferente, e consequentemente necessitardo de uma anadlise diferente, como
os proprios dados poderdo estar descritos de formas distintas, necessitando o processo de
extracdo ser adaptado a cada uma destas paginas Web. Estas configuracGes definem em
particular os dados a ler na pagina HTML, algo que é tipicamente definido usando XPath. A
geracdo deste ficheiro de configuracGes por parte deste processo estad portanto dependente
da Ontologia, onde estdo definidos os conceitos, propriedades e relacdes do dominio que
interessa recolher.

O ficheiro de configuracGes vai entdo ser consumido pelo processo de Web Scraping, que vai
entdo proceder a anadlise das paginas HTML definidas como input e realizar a extragao da
informacao pretendida, respeitando as limita¢des definidas pelo ficheiro de configuragdes.

O processo de extracdo vai retornar os dados extraidos, no formato de XML, gerando um
ficheiro por cada pdagina processada. O conteudo destes ficheiros gerados sera influenciado
pela informacdo existente nas pdginas, bem como das configuracdes definidas para o
processo de extracdo, nomeadamente o equema de dados (XSD), i.e. documento que
descreve a estrutura dos dados obtidos, os elementos que a compdem, bem como as suas
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propriedades.

Apesar do cuidado que deve ser colocado na definicdo da informacdo a extrair e do esquema
usado para a armazenar nos ficheiros XML, é previsivel que existam algumas diferencas entre
o esquema e a Ontologia. Além do mais pode ser necessario interrelacionar dados extraidos
de paginas diferentes, e que ddo origem a instancias de conceitos diferentes mas interligados.
Por exemplo:

e Um tipo de pagina contém informagdo acerca de pessoas, seus enderegos e o numero do
codigo postal
e QOutro tipo de pagina contém informacdo acerca do nome das localidades dos cédigos

postais

Havendo entdo diferengas entre XSD e Ontologia, é necessario criar relagdes de equivaléncia
entre este esquema e a ontologia que define o dominio. Para isso serve o processo de
mapeamento de conceitos. Este processo tem como objetivo a criacdo de relagGes entre os
dados obtidos e as definicdes contidas no ficheiro da Ontologia, tendo este processo como
dados de entrada o ficheiro XSD que descreve os outputs da extracdo e a Ontologia, sendo
este processo realizado por uma ferramenta de mapeamento. Durante este processo é
analisado o esquema do XSD e o esquema da Ontologia e sdo criadas relacdes entre cada um
dos conceitos descritos no XSD com os conceitos equivalentes descritos na Ontologia. Deste
processo resulta um ficheiro XSLT (eXtensible Stylesheet Language for Transformation), onde
sdo representadas as relagdes e a forma como as instancias do XSD sao transformadas em
instancias da ontologia.

Este é o processo de Transformacdo, que recebe os ficheiros XML gerados no processo de
Web Scraping e o ficheiro XSLT gerado no processo de Mapeamento, e realiza a
transformacdo dos ficheiros XML segundo o XSLT. A realizacdo deste processo produz um
ficheiro XML transformado, diferente dos anteriores, pois este processo adapta os dados de
forma a estes refletirem os mapeamentos realizados no processo de Mapeamento.

Agora que se dispde de dados extraidos na forma pretendida (i.e. segundo a ontologia), é
necessario armazena-los, o que é realizado através do processo de Armazenamento. Este
processo recebe como input o XML transformado, gerado no processo de Transformacgado, e
processa todos os dados nele existentes. Este processamento dad origem a uma Base de
Conhecimento, onde sdo registados e representados os dados extraidos. Esta Base de
Conhecimento, para estar definida de acordo com o dominio e a definicdo dada ao problema,
deve ser definida de acordo com a Ontologia criada, de forma a estar coerente com a
representacdo do conhecimento relativo ao dominio, descrito na Ontologia.

Ha ainda necessidade de realizadar um cruzamento dos dados obtidos de forma a comparar
dados possivelmente semelhantes, mas obtidos em paginas web distintas. Para realizar esta
comparacdo e definicdo de dados semelhantes, foi definido o pelo utilizador, de modo a
definir as condi¢cdes do mapeamento, sendo criado manualmente um ficheiro de
configuragdes, que sera um dos inputs deste processo. Para aceder aos dados dos objetos,
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este processo recorre aos dados constantes na Base de Conhecimento como input, e,
recorrendo a software, é realizado um mapeamento entre objetos correspondentes.
Realizado este mapeamento, os resultados obtidos sdo inseridos na Base de Conhecimento,
atualizando os dados armazenados.processo Mapeamento de Instancias. Este processo tem
como objectivo mapear objectos semelhantes, para comparar os dados relativos a cada um
dos objetos entre si. Este processo necessita de ser configurado

3.2 Implementacao

Esta seccdo descreve o processo de implementagcdo dum protdtipo da arquitetura descrita na
secgdo anterior.

Foram realizadas vdarias experiéncias, numa fase inicial, com varias das ferramentas
referenciadas no Estado da Arte. Foram selecionadas trés dessas ferramentas com as quais
foram realizados testes de adequacdo. As ferramentas selecionadas inicialmente foram:

e Mozenda;
e  WebSphinx;

e jRobot.

Apds alguns testes, apenas a ferramenta Mozenda foi considerada para a implementacdo de
protdtipo e para as experiéncias seguintes, pois verificou-se que a ferramenta WebSphinx era
extremamente limitada no que diz respeito ao resultado gerado e a ferramenta iRobot era
muito pouco intuitiva na sua utilizagdo.

Decidiu-se por isso a utilizacdo da ferramenta Mozenda para o processo de web scraping.

O processo base e o grande passo da implementagdo é o processo de Web Scraping. Este
processo porém, depende do processo de Defini¢do das Configuragdes, sendo este realizado
de forma manual pelo utilizador.

O processo de Definicdo de Configuracdes recebe como input a Ontologia, de forma a definir
as configuragdes de acordo com esta, e gera como output o ficheiro de configuragdes. A
Ontologia é criada recorrendo ao software Protégé [50], um software de criagdo e edi¢ao de
Ontologias por parte do utilizador, estando o processo de desenvolvimento da ontologia fora
do ambito deste trabalho.

O processo de configuragdo pressupde o seguinte: uma Ontologia j& definida, de forma a
poder criar as configuracdes relacionadas com o dominio, sendo também necessario conhecer
a forma de funcionamento da ferramenta, dado que este influencia o processo de
configuragoes.

32



2

_ ) gera Definicdo das
Configuraces|< Configuracdes

Consome

Ontologia

Figura 23 - Processo Defini¢cao de Configuracoes

O ficheiro gerado vai conter entdo as configuragdes que definem a informagdo que vai ser
extraida, sendo configuraces de dominio:

e <name="Descricao"/>

e <name="Marca"/>

e <name="Quantidade"/>

e <name="Preco"/>

e <name="PrecoUni"/>.
Foram também definidas as configuragdes técnicas da ferramenta, que definirdo o modo de
atuacdo da ferramenta para conseguir os dados pretendidos.

Para implementar o processo de Web Scraping, foi utilizado o software Mozenda [44], e
recebe como input o ficheiro de configuragdes gerado pelo processo de Definicdo de
Configuragdes, descrito no passo anterior, e recebe também paginas HTML. Estas paginas
HTML sdo analisadas segundo as configuracGes definidas no ficheiro de configuracGes, ja
descrito anteriormente.

L Cansome Consome N
HTML| ™ Web Scrapping > ConfiguracGes

Figura 24 - Input Processo Web Scraping

A ferramenta Mozenda permite exportar os dados obtidos para ficheiros XML, sendo um
formato bastante adequado para utilizacdo futura, dado que XML pode ser processado
virtualmente por qualquer computador. O resultado do processo de Web Scraping sao
portanto ficheiros XML (com uma estrutura representado no esquema XSD), com os dados
recolhidos das paginas HTML.
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Consome

HTML<

Web Scrapping

Descreve

Figura 25 - Resultado Processo Web Scraping

Os ficheiros XML gerados pelo Mozenda foram descritos por um ficheiro XSD, sendo este o

primeiro input do processo de Mapeamento. O segundo é a ontologia de dominio de

conhecimento. Este processo foi implementado recorrendo ao software MapForce [55].

Este mapeamento gera relagdes entre os conceitos definidos no XSD e os conceitos de

dominio descritos na Ontologia. Este processo pressupée que o ficheiro XSD esteja bem

formado e defina corretamente a estrutura do XML.

mapeia

Descreve

Mapeamento

com

—

Ontologia

Resulta em

XSLT

Figura 26 - Processo de Mapeamento

O resultado do processo de mapeamento é um ficheiro XSLT. Este ficheiro sera utilizado para

transformar os ficheiros XML resultantes do processo de Web Scraping, para que a sua

estrutura seja adaptada a definicdo do dominio, sendo os ficheiros XML e XSLT os inputs do

processo de Transformacgao.
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XML XSLT
Transforma
Segundo

Transformacao

Resulta em

XML Transformado

Figura 27 - Processo de Transformacdo

Este processo vai transformar os ficheiros XML de acordo com o esquema do XSLT, gerando
um ficheiro XML transformado como output, com a informacdo ja estruturada segundo o
dominio definido pela Ontologia, cujos dados refletem ja as relagdes criadas no processo de
mapeamento.

Este XML transformado serd entdo consumido pelo processo de Armazenamento. Este
processo é responsavel por armazenar os dados contidos no XML transformado para a base
de conhecimento, que foi implementada na Framework Jena Fuseki [59], uma Triplestore
implementada em Java. Este processo pressupde que o ficheiro XML inserido é o ficheiro
transformado resultante do processo anterior e ndo os ficheiros originais resultantes do
Mozenda, uma vez que é necessario neste processo, que os dados estejam ja descritos de
acordo com a Ontologia.

Ontologia

Descrito de acordo conj

Consome
XML Transformado < Armazenamento

ArmazZena em

Base Conhecimento

Figura 28 - Processo de Armazenamento
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A necessidade do ficheiro de input deste processo ter de ser o ficheiro transformado baseia-se
na definicdo da Base de conhecimento. Esta encontra-se descrita segundo a Ontologia, para
que reflita a descricdo que foi definida para o dominio, necessitando que os dados estejam
também descritos desta forma.

O resultado do processo de Armazenamento é o preenchimento da Base de Conhecimento
com os dados do XML. A estrutura da Base de Conhecimento é definida de acordo com a
Ontologia, tal como referido.

A Base de Conhecimento serve de input ao processo de Mapeamento de Instancias, sendo o
ultimo processo a realizar. Este processo também consome um ficheiro de configuragdes,
criado manualmente, que guia o processo. O processo tem como output a Base de
Conhecimento actualizada. Este processo pretende criar relacées entre instancias da Base de
Conhecimento, pressupondo que podem existir varias instancias que se referem ao mesmo
objeto, dado que os dados provém de fontes distintas e que possuem dados semelhantes.
Este processo nao foi ainda implementado, sendo um dos pontos a trabalhar no futuro.

18 Consome
ConfiguragGes|« Mapeamento de Instancias Adtualza

Base Conhecimento

Y

Figura 29 — Processo de Object Mapping
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4 Experiéncias

As experiéncias realizadas incidiram sobre o dominio de bebidas e mercearia de super-
mercados em Portugal. Foram selecionados paginas Web das seguintes cadeias de Super e
Hiper Mercados:

e Continente (http://www.continente.pt/pt-pt/public/Pages/homepage.aspx) [65];

e Jumbo (http://www.jumbo.pt/Frontoffice/ContentPages/JumboNetWelcome.aspx)

[66].

4.1 Ontologia

A ontologia define a forma como as ferramentas de Web Scraping analisam e extraem os
dados, uma vez que a ontologia define a interpretacdo do dominio. Esta ontologia influencia
tabém a forma como os dados sdo persistidos, dado que o armazenamento dos dados
extraidos tem que estar de acordo com a representacdo da ontologia. Na figura 30 é
apresentado o diagrama que descreve a interpretacdao do dominio de conhecimento.

Produto : :| Produto/Loja ' 1 Loja
Descrigéo -Preco -Nome
1
1
Categoria
-Descricao

Figura 30 - Interpretacdo do problema

Na abordagem seguida, a interpretacdo feita aos dados e a possibilidade de existirem
diferencas entre as varias lojas, levaram a criar uma Ontologia que tivesse em consideracdo
esta interpretacdo. Com esta interpretacdo foi definido que haveria um Produto, uma Loja e
uma Categoria. Foi definido também um Produto/Loja que possui um atributo preco, e que
representa um determinado produto referente a uma Loja especifica. Este Produto/Loja tera
um produto, estd a venda numa Loja e pertence a uma Categoria. Esta Ontologia tem em
consideracdo as possiveis diferencas entre precos praticados em Lojas diferentes,
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considerando o preco um campo dependente da Loja.

No exemplo de cédigo 7 é apresentada parte da definicao da Ontologia criada.

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace"” >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/elisa/ontologies/2014/6/untitled-
ontology-23"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/elisa/ontologies/2014/6/untitled-
ontology-23">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Declaration>
<Class IRI="#Categoria"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Loja"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Produto"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#temCategoria"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#temLoja"/>
</Declaration>
<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#temProduto"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#temPreco"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temCategoria"/>
<Class IRI="#Categoria"/>
</0ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temLoja"/>
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<Class IRI="#Loja"/>
</0bjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temProduto"/>
<Class IRI="#Produto"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
</Ontology>

Cédigo 7 - Definicdo da Ontologia

O Cédigo total da Ontologia encontra-se descrito no Anexo 1.

A ontologia foi desenvolvida com recurso a aplicacdo Protégé. Apesar do desenvolvimento da
ontologia estar fora do ambito deste trabalho, as figuras 26, 27 e 28 apresentam
representagdes parciais da ontologia criada na interface da aplicagdo Protégé.

Na figura 31 sdo apresentadas as Classes criadas na Ontologia.

| Class hissssehy | Clsss hissssehy (infarsd) |
Class hierarchy: [ & ==

¥ Thing
@ Categoria
@ Loja
@ Produto
@ ProdutolLoja

Figura 31 - Ontologia Classes

Na figura 32 sao apresentadas as Data Properties criadas na Ontologia.

Individuals by type | Annotation property hierarchy | Datatypes |
Object property hierarchy |/ Data property hierarchy |
= =] |3
¥--mtopDataProperty
~ mtemPreco

Figura 32 - Ontologia Data Properties

Pela figura 33 é possivel verificar as Object Properties criadas na Ontologia.
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Individuals by type | Annotstion property hierarchy | Datatypes

Object property hierarchy r Data property hierarchy

Object property hierarchy:

V- mtopObjectProperty
m temCategoria
mtemlbLoja

= temProduto

Figura 33 - Ontologia - Object Properties

4.2 Web scraping

Para aceder a informacdo presente nas vdrias paginas dos sites escolhidos, foram criados
varios agentes no Mozenda, para aceder aos dados dos produtos existentes, sendo um agente

para cada categoria. Eram recolhidos os seguintes campos:
e Nome do Produto
e Quantidade de Produto
e Marca
e Preco

e Prego por unidade/quilo

Na figura seguinte é apresentado o resultado destas experiéncias para um dos Agentes
criados, em particular numa pdgina web sobre produtos Frescos no site do Jumbo.

ﬂ’ JumboFrescos Agent

Agent = Jobs
Status: Ready Schedule: None
Description: Click the Run How button to start this agent Click the Edit Sehedule bution to create a
schedule
| B RunMow/|~| [C] Run anonymously @ | Edit Schedule |

© |© | Find In:| All Fields. v 4
[F] Frescos Marca Quantidade Preco
[ Biousoc 0ee
[[] carcaca 50 Gr 26
[C] Bolas 3 Cereais 50 R 208
[F] Pao Wiho E Girassol S0GR 206
[7] Batata Saco 10 Kg WERMELHA 1 KG 1 un = 10000 or 248
[] Arrufadinha Und C/ Agiicar 356
[F] Bipu6X50 G 388
[£] PaoRalado AUCHAN 240 GR S
[F] Mini Tosta Trigo AUCHAN 75 GR 3s€
[C] Paseis De Bacalhau Mini U aeE
[] Baguete 200G 39e
[F] Coxinha Frango Mini un 408
[] MiniCroissant Manteiga Integ.C/sem. UND 40E
[7] Rissol De Camarao Mini un LS

Page 1fof1| b b | &
- 4 © 5 8 ® & oFf B B oS
Export Publish  Schedule Notify ~ Views Fields Folders Settings Open  DeDupe Empty Delste

Figura 34 - Resultados Agente
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Account | Help Center | Submit a Request| Log Out @
@ Release Notes! g

View: | Al tems ~|# 0
Preco Uni
1,20€/kg
2,40€/kg
4,008y
4,00€/kg
0,348k
0,35€/Un
1,20€/kg
1,63€kg
5,20€/kg
0,390
1,95€/kg
0,408/Un
0,40€/Un
0,40€/Un

Displaying item 1 - 14 0f 14 | |25 |+ | tems per page



Pela observagdo da imagem é possivel verificar as acdes que é possivel realizar com os
agentes, desde exportacdo de dados, modificacao e agendamento.

A ferramenta Mozenda permite fazer exportacao de dados para XML, sendo exportada toda
esta informacdo para um ficheiro. Foi inserido posteriormente, em cada um dos ficheiros
criados (um por categoria), o campo “Categoria” e o campo “Loja”. Estes campos foram
inseridos manualmente.

Este processo foi repetido para todas as categorias existentes, para a pagina do Continente e
do Jumbo.

Para ficar com apenas um ficheiro XML com todos os resultados obtidos, foi necessario juntar
num so ficheiro todos os ficheiros individuais obtidos através do Mozenda.

Os dois extratos de cédigo XML 8 e 9 representam excertos dos dados recolhidos pelo
Mozenda, sendo um deles referente a dados extraidos da pdgina do Jumbo e outro da pagina
do Continente.

<Allitems>

<Item>
<Descricao>Alimento Seco para Cado</Descricao>
<Marca>Continente</Marca>
<Quantidade>emb. 20 kg</Quantidade>
<Preco> 27,99 /un</Preco>
<PrecoUni> 1,40 /kg</PrecoUni>
<Categoria>Animais</Categoria>
<Loja>Continente</Loja>

</Item>

<Item>
<Descricao>Tapete Educag¢ao para Cao</Descricao>
<Marca>Continente</Marca>
<Quantidade>12 un</Quantidade>
<Preco> 6,99 /un</Preco>
<PrecoUni> 6,99 /un</PrecoUni>
<Categoria>Animais</Categoria>
<Loja>Continente</Loja>

</Item>

<Item>

<Descricao>Snack para Gato Temptations Vaca</Descricao>
<Marca>Whiskas</Marca>
<Quantidade>emb. 60 gr</Quantidade>
<Preco> 2,39 /un</Preco>
<PrecoUni> 47,80 /kg</PrecoUni>
<Categoria>Animais</Categoria>
<Loja>Continente</Loja>

</Item>

<Item>
<Descricao>Snack para Gato Temptations Salmao</Descricao>
<Marca>Whiskas</Marca>
<Quantidade>emb. 60 gr</Quantidade>
<Preco> 2,39 /un</Preco>
<PrecoUni> 39,83 /kg</PrecoUni>
<Categoria>Animais</Categoria>
<Loja>Continente</Loja>

</Item>
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</Allitems>
Cddigo 8 - XML Loja Continente

<Allitems>

<Item>
<Descricao>Esponja De Banho Bébé Suave</Descricao>
<Marca>AUCHAN< /Marca>
<Quantidade>1 UN</Quantidade>
<Preco>,77</Preco>
<PrecoUni»@,77/Un</PrecoUni>
<Categoria>Bebé</Categoria>
<Loja>Jumbo</Loja>

</Item>

<Item>
<Descricao>Bolacha Sanduiche Creamy Kiss Baunilha</Descricao>
<Marca>DAN CAKE</Marca>
<Quantidade>180 G</Quantidade>
<Preco>,79</Preco>
<PrecoUni»>4,39/kg</PrecoUni>
<Categoria>Bebé</Categoria>
<Loja>Jumbo</Loja>

</Item>

<Item>
<Descricao>Bolacha Creme Junior</Descricao>
<Marca>GULLON</Marca>
<Quantidade>170 G</Quantidade>
<Preco>,79</Preco>
<PrecoUni»>4,65/kg</PrecoUni>
<Categoria>Bebé</Categoria>
<Loja>Jumbo</Loja>

</Item>

<Item>
<Descricao>Bolacha Sanduiche Morango</Descricao>
<Marca>CREAMY KISS</Marca>
<Quantidade>180 GR</Quantidade>
<Preco>,79</Preco>
<PrecoUni»>4,39/kg</PrecoUni>
<Categoria>Bebé</Categoria>
<Loja>Jumbo</Loja>

</Item>

</Allitems>

Cdédigo 9 - XML Loja Jumbo

4.3 Mapeamento de conceitos

Foi necessario realizar mapeamentos entre a Ontologia criada e os esquemas dos ficheiros
XML resultantes do web scraping realizado pela ferramenta Mozenda, uma vez que se tornou
necessario criar um relacionamento entre estes resultados e a definicdo da Ontologia, de
forma a relacionar os conceitos semelhantes entre o XML e o dominio. Para tal foi utilizada a
aplicagdo MapForce.

Uma vez que a definicdo do modelo através de uma Ontologia é definida em OWL [67], uma
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linguagem para definicdo e instanciacao de Ontologias [67], e a exporta¢do dos dados obtidos

através do Mozenda é realizada para ficheiros XML, torna-se necessdrio realizar um

mapeamento dos dados presentes nos ficheiros XML, de forma a criar relacdes de

proximidade entre esses dados e a definicdo da Ontologia, de forma a relaciona-los com o

modelo do problema, isto &, relacionar a definicdo dos produtos obtida a partir das paginas

web dos supermercados com a descri¢cdao do problema feita pela Ontologia.

Foi necessario realizar o mapeamento dos resultados obtidos pelo Mozenda, de acordo com a

ontologia, usando um XML com o esquema da ontologia para mapear os resultados.

De seguida é apresentado o XSD usado para fazer o mapeamento do XML resultante do

Mozenda.

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="qualified" xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Allitems">
<xs:complexType>
<XS:sequence>

<xs:element name="Item" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">

<Xxs:complexType>
<Xs:sequence>

<Xs
<XS
<XSs
<XS
<XS

:element type="xs:
:element type="xs:
:element type="xs:
:element type="xs:
:element type="xs:

</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>

</Xs:element>
</xs:schema>

string"
string"
string"
string"
string"

name="Descricao"/>
name="Marca"/>
name="Quantidade" />
name="Preco"/>
name="PrecoUni"/>

Cdédigo 10 — XML Base para Mapeamento da Ontologia

Foi analisada a ontologia criada, sendo realizado um mapeamento entre esta e o XSD

descritivo dos dados. O mapeamento segundo a Ontologia resultou no esquema que é

apresentado na figura 35.
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Figura 35 — Mapeamento da Ontologia

O XSLT criado com este mapeamento encontra-se definido abaixo.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions"” exclude-result-
prefixes="xs fn">

<xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" byte-order-mark="no"
indent="yes"/>

<xsl:template match="/">

<xsl:variable name="varl_ Allitems" as="node()?" select="Allitems"/>

<RDF xmlns="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
<xsl:attribute name="xsi:schemalLocation"
namespace="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
select=""http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
C:/Users/Elisa/Desktop/BACKUP~2/TESTES~1/TESTEF~1/XMLFIN~1.XSD""/>
<xsl:for-each select="¢$varl_Allitems/*:Item[fn:namespace-
uri() eq ""1">
<owl:Categoria>
<xsl:attribute name="about"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Categoria[fn:namespace-uri() eq "']1)"/>
</owl:Categoria>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="¢varl Allitems/*:Item[fn:namespace-uri() eq "'']">
<xsl:variable name="var2_resultof_generate_id"
as="xs:string" select="generate-id(.)"/>
<owl:ProdutolLoja>
<owl:temCategoria>



<xsl:attribute name="resource"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Categoria[fn:namespace-uri() eq "'])"/>
</owl:temCategoria>
<owl:temProduto>
<xsl:attribute name="resource"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="$var2_resultof_generate_id"/>
</owl:temProduto>
</owl:ProdutoLoja>
</xsl:for-each>
</RDF>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Cddigo 11 - XSLT Mapeamento da Ontologia

O resultado da execucdo da transformacdo é um ficheiro XML transformado segundo o
ficheiro XSLT, que é o ficheiro que serve de fonte ao processo de armazenamento.

Abaixo é apresentado o XML gerado com a transformacdo do XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<RDF xmlns="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
C:/Users/Elisa/Desktop/BACKUP~2/TESTES~1/TESTEF~1/XMLFIN~1.XSD">
<owl:Categoria xmlns:ns@="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns@:about="Animais"/>
<owl:Categoria xmlns:nsl="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
nsl:about="Animais"/>
<owl:Loja xmlns:ns2="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns2:about="Continente"/>
<owl:Loja xmlns:ns3="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns3:about="Jumbo"/>
<owl:Produto xmlns:nsd4="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns4:about="idelem4x3">
<owl:Descricao>Alimento Seco para Cao</owl:Descricao>
<owl:Marca>Continente</owl:Marca>
</owl:Produto>
<owl:Produto xmlns:ns5="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns5:about="idelem4x27">
<owl:Descricao>Alimento Seco para Cao</owl:Descricao>
<owl:Marca>Continente</owl:Marca>
</owl:Produto>
<owl:ProdutoLoja xmlns:ns6="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns6:about="Itemidelemd4x3">
<owl:Quantidade>emb. 20 kg</owl:Quantidade>
<owl:Preco> 27,99 /un</owl:Preco>
<owl:PrecoUni> 1,40 /kg</owl:PrecoUni>
<owl:temLoja xmlns:ns7="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#" ns7:resource="Continente"/>
<owl:temCategoria xmlns:ns8="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" ns8:resource="Animais"/>
<owl:temProduto xmlns:ns9="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns9:resource="idelem4x3"/>
</owl:ProdutoLoja>
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Foi realizada a inser¢do do XML transformado na Triple Store, sendo apresentado de seguida o

<owl:ProdutoLoja xmlns:nsl1l@="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

ns10:about="Itemidelem4x27">
<owl:Quantidade>emb. 20 kg</owl:Quantidade>

<owl:Preco> 27,99 /un</owl:Preco>

<owl:PrecoUni> 1,40 /kg</owl:PrecoUni>

<owl:temLoja xmlns:nsll="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-

ns#" nsll:resource="Jumbo"/>
<owl:temCategoria xmlns:nsl12="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" nsl2:resource="Animais"/>
<owl:temProduto xmlns:ns13="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" nsl3:resource="idelem4x27"/>

</owl:ProdutoLoja>
</RDF>

Cédigo 12 - XML transformado

resultado de uma query realizada a base de conhecimento.

| a | b | ¢
<http://example/upload-base/425> <http:/ /. w3 .0rg/2002/87/oul#PrecoUnis> "2,95/kg"
<http://example/upload-base/427> <http://wan.w3.0rg/2002/07/ouléMarca> "SALUTEM"
<http://example/upload-base/228> <http:/ /. w3 .0rg/2002/87/oul#PracoUnis> " 112,58 /1t"
<http://example/upload-base/211> <http://wa.w3.0rg/2002/87 /oul#PrecoUnis> "€ 2,38 /duzia”
<http://example/upload-base/253> <http://wan.w3.0rg/2002/07/ouléMarca " AUCHAN"
<http://example/upload-base/414> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "SALEXPOR"
<http://example/upload-base/12> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Preco> " 2,39 fun”
<http://example/upload-base/363> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Descricao> "Natas Uht"
¢http://example/upload-base/6> chttp:/ /w3 .org/2002/07 /onlétemCategoriar <http: //example/upload-base/Animais>
<http://example/upload-base/74> <http://wav.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "Uso”
<http://example/upload-base/235> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "Elancyl”
<http://example/upload-base/344> <http://wa.w3.0rg/2002/87 /oul#PrecoUnis "8,52/Un"
<http://example/upload-base/54> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Descricao> "Vinho Tinto Alentejo Grande Escolha”
<http://example/upload-base/252> <http://wan.w3.0rg/2002/07/ouléMarca> " AUCHAN"
<http://example/upload-base/2> <http://waw.w3.0rg/2002/87/oul#Preco> " 6,89 fun”
<http://example/upload-base/13> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Preco> " 2,39 fun”
¢http://example/upload-base/7> chttp://wa.w3.org/2002/07 /onlétemCategorias <http: //example/upload-base/Animais>
<http://example/upload-base/185> <http://wi.w3.0rg/2002/87/oul#Descricao> "Polvo 1 a 2 Kg Congelado”
<http://example/upload-base/75> <http://wan.w3.0rg/2002/07/ouléMarca> "Uso”
<http://example/upload-base/234> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "Elancyl”
<http://example/upload-base/107> <http://wai.w3.0rg/2002/87/oulPrecoUnis> "€ 8,33 /kg"
<http://example/upload-base/87> <http:/ /. w3 .0rg/2802/87/oul#PracoUnis " 17,58 /kg"
<http://example/upload-base/168> <http://wa.w3.0rg/2002/07/oul#Descricao> "Pioneses Coloridos”
<http://example/upload-base/114> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Preco> "€ 2,08 /un"
<http://example/upload-base/251> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> " AUCHAN™
¢http://example/upload-base/8> chttp://wau.w3.org/2002/07 /onlétemCategoriar ¢http: //example/upload-base/Animais>
<http://example/upload-base/72> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "Uso”
¢http://example/upload-base/16> <http://wan.w3.org/2002/07 /onl#Quantidades "emb. 6@ gr"
<http://example/upload-base/115> <http://waa.w3.0rg/2002/07 /oul#Quantidades "emb. 380 gr"
<http://example/upload-base/354> <http://wai.w3.0rg/2002/87/oul#Descricao> "Leite C/chocolate Emb.”
<http://example/upload-base/113> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Preco> "€ 2,08 /un"
<http://example/upload-base/432> <http://wi.w3.0rg/2002/07/oul#Descricao> "Pastilha Elastica Go Up S/ac Freshmint”
<http://example/upload-base/258> <http://wan.w3.0rg/2002/07/ouléMarca> " AUCHAN"
<http://example/upload-base/145> <http://wa.w3.0rg/2002/67/oul#Quantidade> "emb. 2 x 115 gr"
<http://example/upload-base/9> <http://wi.w3.0rg/2002/67/oul#temCategoria> <http://example/upload-base/Animais>
¢http://example/upload-base/236> <http:/ /w3 .org/2002/07 /ouléMarcas "Elancyl”
<http://example/upload-base/73> <http://wan.w3.0rg/2002/07/oul#Marca> "Uso”

Os ficheiros XSLT e XML sdo
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Figura 36 — Query a Triple Store criada

representados na integra nos Anexos 2 e 3 respectivamente.




5 Conclusoes e Trabalho Futuro

O rdpido crescimento da informacao presente na Web, aliado as ferramentas existentes que
permitem fazer uma recolha desta de muitas e distintas fontes, permite aceder a informacao
util na tomada de decisGes por parte do utilizador.

Os objetivos deste trabalho foram a aplicacdo da técnica de Web Scraping para a recolha de
informacdo da web, manipular, transformar e estruturar todos estes dados tendo como
modelo uma Ontologia, sendo esta Ontologia povoada e enriquecida com a informacdo
estruturada recolhida automaticamente.

No ambito desta Dissertacdo foi desenvolvida uma arquitetura de web scraping configuravel
por dominio, e o desenvolvimento dum prétipo que a implementa recorrendo em particular a:

e Mozenda como ferramentas de Web Scraping;
e MapForce como ferramentas de manipulacdao de XML, XSD e XSLT;

e Jena Fuseki e TDB como repositdrio semantico da informacdo recolhida.

As experiéncias realizadas permitiram recolher informacdo relativa a vdrias categorias de
produtos e produtos de mercearia comercializados on-line a partir das paginas Web de vdrias
cadeias de hiper-mercados.

A informagdo ndo estruturada e dispersa das pdaginas web passa assim a estar disponivel
estruturadamente num Unico repositério semantico, o que permite pesquisar toda
informacdo formalmente e estruturadamente (e.g. via SPARQL).

A utilizacdo desta ferramenta permitiu cumprir o objetivo de extragdo de informagdo,
concluindo que o uso da técnica de Web Scraping pode tornar-se muito Util para a recolha de
informacdo na Web, de forma a ser utilizada para o ambito que o utilizador necessitar.

A aplicagdo das funcionalidades da ferramenta MapForce permitiu a ligagcdo dos dados obtidos
com o modelo da Ontologia, de forma a poder manipular corretamente os dados e estrutura-
los de acordo com a Ontologia.

5.1 Limitacoes

Durante a implementa¢cdo de todo o trabalho necessdrio para esta dissertacdo foram
encontradas algumas limita¢des ao nivel das ferramentas utilizadas.

As ferramentas utilizadas durante as experiéncias eram todas elas gratuitas, pelo que
apresentavam algumas limitagdes ao nivel das interfaces, sendo por vezes muito pouco
intuitivas. Uma dessas é a ferramenta Scrapy que apenas apresenta uma interface de Linha de
comandos pouco intuitiva para um utilizador pouco experiente. A escassa e deficiente
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documentacdo que algumas das ferramentas apresentavam nada contribuia para entender o
funcionamento das ferramentas. O facto de serem gratuitas limitava também as
funcionalidades disponibilizadas, chegando na ferramenta Mozenda a limitar a quantidade de
informacdo a que se conseguia aceder em cada pdgina e até a limitar o nUmero de paginas a
serem pesquisadas, bem como o nimero de agentes de extracdo que eram permitidos criar.
Estas situacdes levaram a que a informacao obtida fosse muito menor que aquela que seria
esperada, dada a quantidade de produtos disponiveis.

A solugdo apresenta algumas limitagdes ao nivel da visualizagdo dos dados, pois esta ndo
inclui uma interface de visualizacdo. O facto de apenas se ter aplicado uma ferramenta de
Web Scraping, ndo permite realizar uma comparagdo de resultados entre ferramentas neste
caso especifico.

Foi também concluido durante a implementacdo que a utilizacdo desta técnica pode p6ér em
causa alguns requisitos legais, tal como violar os termos de uso de algumas paginas web.

5.2 Trabalho Futuro

O trabalho realizado nesta dissertacdo focou-se na recolha de informacdo web ndo
estruturada e a seu armazenamento de acordo com o dominio de conhecimento capturado
numa Ontologia. Mas surgem muitos outros pontos que podem ser implementados partindo
destes resultados.

A solugdo encontrada para este trabalho, apesar de ter cumprido os objetivos, ndo permite
qgue a informacdo seja consultada pelo utilizador comum que ndo seja capaz de utilizar
SPARQL. O desenvolvimento duma aplicagdo que fornega uma interface de consulta dos
dados recolhidos é uma das melhorias a implementar, relativamente a solucdo apresentada.

Dado que o principal objetivo do trabalho era aplicar a técnica de Web Scraping para obter
dados estruturados, ndo foi contemplado neste trabalho qual o fim a dar aos dados apds a
realizacdo deste processo. Uma possibilidade encontrada foi, encontrar uma solucdo para
realizar uma comparagao de produtos e pre¢os entre si, de forma a encontrar diferengas
entre lojas distintas, sendo para isso necessdrio implementar o processo de Mapeamento de
Instancias, referido na proposta de arquitetura.

Uma vez que neste trabalho apenas foram contemplados os hipermercados Continente e
Jumbo, dada a acessibilidade da informagdo, um outro ponto a ser trabalhado no futuro é a
estender as experiéncias a outros sites, cuja informagdo se encontra restrita a utilizadores
identificados através de login.
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7 Anexos

7.1 Anexo 1 - Definicao da Ontologia

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE Ontology [

1>

<IENTITY xsd "http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#" >

<IENTITY xml "http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace” >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/elisa/ontologies/2014/6/untitled-

ontology-23"

xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"

ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/elisa/ontologies/2014/6/untitled-
ontology-23">

<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Declaration>

<Class IRI="#Categoria"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Loja"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Produto"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temCategoria"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temLoja"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#temProduto"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#temPreco"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class IRI="#ProdutoLoja"/>

<ObjectSomeValuesFrom>

<ObjectProperty IRI="#temCategoria"/>
<Class IRI="#Categoria"/>
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</0ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temLoja"/>
<Class IRI="#Loja"/>
</0ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProdutoLoja"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#temProduto"/>
<Class IRI="#Produto"/>
</0ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>
</Ontology>



7.2 Anexo 2 — XSLT do Mapeamento da Ontologia

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmlns:fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions" exclude-result-
prefixes="xs fn">

<xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" byte-order-mark="no"
indent="yes"/>

<xsl:template match="/">

<xsl:variable name="varl_Allitems" as="node()?" select="Allitems"/>

<RDF xmlns="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
<xsl:attribute name="xsi:schemalLocation"
namespace="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
select=""http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
C:/Users/Elisa/Desktop/BACKUP~2/TESTES~1/TESTEF~1/XMLFIN~1.XSD"'"/>
<xsl:for-each select="¢$varl Allitems/*:Item[fn:namespace-
uri() eq "'1">
<owl:Categoria>
<xsl:attribute name="about"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Categoria[fn:namespace-uri() eq "'])"/>
</owl:Categoria>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="$varl Allitems/*:Item[fn:namespace-
uri() eq "'1">
<owl:Loja>
<xsl:attribute name="about"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Loja[fn:namespace-uri() eq '"'])"/>
</owl:Loja>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="¢$varl_Allitems/*:Item[fn:namespace-
uri() eq ""1">
<owl:Produto>
<xsl:attribute name="about"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" select="generate-
id(.)"/>
<owl:Descricao>
<xsl:sequence
select="fn:string(*:Descricao[fn:namespace-uri() eq ''])"/>
</owl:Descricao>
<owl:Marca>
<xsl:sequence
select="fn:string(*:Marca[fn:namespace-uri() eq '"'])"/>
</owl:Marca>
</owl:Produto>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="$varl_Allitems/*:Item[fn:namespace-
uri() eq "'1">
<xsl:variable name="var2_resultof_generate_id"
as="xs:string" select="generate-id(.)"/>
<owl:ProdutoLoja>
<xsl:attribute name="about"
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:concat(fn:node-name(.), $var2_resultof_generate_id)"/>
<owl:Quantidade>
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<xsl:sequence
select="fn:string(*:Quantidade[fn:namespace-uri() eq "'])"/>
</owl:Quantidade>
<owl:Preco>
<xsl:sequence
select="fn:string(*:Preco[fn:namespace-uri() eq "'']1)"/>
</owl:Preco>
<owl:PrecoUni>
<xsl:sequence
select="fn:string(*:PrecoUni[fn:namespace-uri() eq ""'])"/>
</owl:PrecoUni>
<owl:temLoja>
<xsl:attribute name="resource'
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Loja[fn:namespace-uri() eq "'1)"/>
</owl:temLoja>
<owl:temCategoria>
<xsl:attribute name="resource'
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="fn:string(*:Categoria[fn:namespace-uri() eq '"'])"/>
</owl:temCategoria>
<owl:temProduto>
<xsl:attribute name="resource'
namespace="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
select="$var2_resultof generate_id"/>
</owl:temProduto>
</owl:ProdutoLoja>
</xsl:for-each>
</RDF>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>



7.3 Anexo 3 - XML Final do Mapeamento da Ontologia

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<RDF xmlns="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<owl:Categoria xmlns:ns@="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns@:about="Animais"/>
<owl:Categoria xmlns:nsl="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
nsl:about="Animais"/>
<owl:Loja xmlns:ns2="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns2:about="Continente"/>
<owl:Loja xmlns:ns3="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns3:about="Jumbo"/>
<owl:Produto xmlns:ns4="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns4:about="idelem4x3">
<owl:Descricao>Alimento Seco para Cao</owl:Descricao>
<owl:Marca>Continente</owl:Marca>
</owl:Produto>
<owl:Produto xmlns:ns5="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns5:about="idelem4x27">
<owl:Descricao>Alimento Seco para Cao</owl:Descricao>
<owl:Marca>Continente</owl:Marca>
</owl:Produto>
<owl:ProdutolLoja xmlns:ns6="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
ns6:about="Itemidelem4x3">
<owl:Quantidade>emb. 20 kg</owl:Quantidade>
<owl:Preco> 27,99 /un</owl:Preco>
<owl:PrecoUni> 1,40 /kg</owl:PrecoUni>
<owl:temLoja xmlns:ns7="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#" ns7:resource="Continente"/>
<owl:temCategoria xmlns:ns8="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" ns8:resource="Animais"/>
<owl:temProduto xmlns:ns9="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#" ns9:resource="idelem4x3"/>
</owl:ProdutoLoja>
<owl:ProdutoLoja xmlns:ns1@="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
nsl1@:about="Itemidelem4x27">
<owl:Quantidade>emb. 20 kg</owl:Quantidade>
<owl:Preco> 27,99 /un</owl:Preco>
<owl:PrecoUni> 1,40 /kg</owl:PrecoUni>
<owl:temLoja xmlns:nsll="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#" nsll:resource="Jumbo"/>
<owl:temCategoria xmlns:ns12="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" nsl2:resource="Animais"/>
<owl:temProduto xmlns:ns13="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" nsl3:resource="idelem4x27"/>
</owl:ProdutoLoja>
</RDF>
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