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Resumo

A World Wide Web em poucos anos de existéncia se tornou uma importante
e essencial fonte de informacéao e a localizagao e recuperacéo de informacgdes na
Internet passou a ser um grande problema a ser resolvido. Isto porque a falta de
padronizagcao e estrutura adequada para representagcdo dos dados, que é
resultado da liberdade de criagdo e manipulacdo dos documentos, compromete a
eficacia dos modelos de recuperacgao de informagao tradicionais.

Muitos modelos foram entdo desenvolvidos para melhorar o desempenho
dos sistemas de recuperagéo de informagéo. Com o passar dos anos surge assim
uma nova area de pesquisa a extragdo de dados da web que, ao contrario dos
sistemas de recuperacao, extrai informacées dos documentos relevantes e nao
documentos relevantes de conjunto de documentos.

Tais estudos viabilizaram a integracao de informacdes de documentos
distribuidos e heterogéneos, que foram baseados nos mesmos modelos aplicados
a banco de dados distribuidos.

Neste trabalho € apresentado um estudo que tem como objetivo
materializar informagdes contidas em documentos HTML de modo que se possa
melhorar o desempenho das consultas em relagdo ao tempo de execugao quanto
a qualidade dos resultados obtidos.

Para isso sdo estudados o ambiente web e as caracteristicas dos dados
contidos neste ambiente, como por exemplo, a distribuicdo e a heterogeneidade,
aspectos relacionados a maneira pela qual as informacgdes estdo disponibilizadas
e como estas podem ser recuperadas e extraidas através de regras sintaticas.

Finalizando o estudo sao apresentados varios tipos de classificagao para os
modelos de integragdo de dados e € monstrado em detalhes um estudo de caso,
que tem como objetivo demonstrar a aplicagdo das técnicas apresentadas ao
longo desta pesquisa.

Palavras-chave: Integracdo de dados, Dados Semi-Estrutrados, Wrappers,
Extracao de Informacéo.
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TITLE: “INTEGRATION OF SEMI-STRUCTURED DATA OBTAINED FROM THE
WEB: A CASE STUDY”

Abstract

In the last few years, the World Wide Web has become an important source
of information. However, information searching and retrieving is a hard task due to
the lack of standardization and structuring necessary to data representation. The
manipulation of these data as complex documents affects the efficiency of
traditional models of information searching.

Many models have been developed to improve the performance of
information retrieval systems, and a new research area has emerged: Web data
extraction, which differs from conventional retrieval systems since aims at
obtaining relevant information from documents instead of relevant documents from
a set of documents.

These studies enabled the integration of information from distributed and
heterogeneous documents, based on the same models applied to distributed
databases.

This work aims at materializing information from HTML documents. Such
materialization could increase query or search performance with respect to both
execution time and quality of results.

To achieve this goal the web environment and its data aspects were studied
concerning, for example, data distribution, data heterogeneity, information
structuring, information extraction through the use of syntactic rules, etc.

Integration models are classified and described in details. Finally, a case
study is presented to demonstrate the suitability of the techniques proposed in this
work.

Keywords: Data Integration, Semistructured Data, Wrappers, and Information
Extraction.
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1 Introducao

A World Wide Web em poucos anos de existéncia se tornou uma importante
e essencial fonte de informacéao e a localizagao e recuperacéo de informagdes na
Internet passou a ser um grande problema a ser resolvido. Isto se deve a falta de
padronizagcao e estrutura adequada para representagcdo dos dados, que é
resultado da liberdade de criagdo e manipulacdo dos documentos, e que
compromete a eficacia dos modelos de recuperacao de informacao tradicionais.

No inicio do desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de informagcao
dois modelos se destacaram, o browsing, utilizado pelo Yahoo, e o search engine,
utilizado pelo AltaVista. No primeiro modelo, os documentos estavam divididos em
grupos de acordo com o assunto e dominio de interesse; ja no segundo a
pesquisa é realizada em um banco de dados que possui informagdes sobre um
grande conjunto de documentos, sendo que algumas bases de dados possuem
um indice invertido para melhorar a eficiéncia da consulta.

Estes modelos foram sendo aperfeicoados para melhorar o resultado de
suas consultas, mas ainda hoje, um problema comum que atinge estes tipos de
sistemas € a quantidade de documentos irrelevantes em seus resultados.

Outro problema que surgiu nos ultimos anos é a necessidade de néo
apenas encontrar documentos relevantes e sim localizar e extrair informacdes
especificas do conteudo destes documentos. Surge neste contexto o processo de
extracido de informacao na Web que, diferentemente do processo de recuperacao
de informacéo, recupera informagdes contidas nos documentos e nao documentos
como um todo.

Neste trabalho serdo abordados tanto os sistemas de recuperacdo de
informacao quanto os sistemas de extracdo de informagao, de forma que a uniao
destas tecnologias possa promover o aperfeicoamento das tecnologias de
sistemas de integracao de informacéao a partir de documentos distribuidos.



12

1.1 Motivagao

Com o crescimento da quantidade de informagdes disponibilizadas na
Internet, surgiu a necessidade de se criar sistemas de recuperagéo de informacgao.
O objetivo é selecionar um conjunto de documentos relevantes que fazem parte de
uma grande colec¢do de acordo com alguns parametros especificados pelo usuario
[EIK 99]. Estes sistemas trabalham, na sua maioria, com a busca por palavras
chaves, meta informacgdes e indices para localizacdo dos documentos.

Porém, na medida em que a quantidade de informacao disponibilizada na
Web foi aumentando, estes sistemas foram perdendo sua eficacia. Isto se deve ao
fato de que a maioria das técnicas aplicadas foi desenvolvida para dados com
caracteristicas diferentes das encontradas no ambiente Web, que na sua maioria
se apresentam em forma de documento semi-estruturados no formato HTML -
Hypertext Markup Language.

Os primeiros sistemas de recuperagao de informagao foram desenvolvidos
utilizando tecnologias tradicionais de banco de dados, ou seja, os dados possuem
uma estrutura fixa, tipo determinado e um esquema rigido.

Ja o ambiente Web possui caracteristicas totalmente diferentes dos dados
contidos em banco de dados. Os dados estdo contidos numa estrutura que pode
variar de documento para documento. Os dados nao possuem um tipo e esquema
fixo, sendo alterados frequentemente pelo autor do documento, que tem total
liberdade de modificagao da estrutura e conteudo.

Com o objetivo de solucionar alguns destes problemas, a pesquisa
realizada visa estudar a interagdo de varias tecnologias para um melhor controle
sobre os dados encontrados na Web, e com isso obter resultados de consultas
mais satisfatorios, melhorando o desempenho na recuperacido de informacdes no
ambiente web.
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1.2 Objetivos

O problema tratado neste trabalho aprofunda-se em um nivel de
granularidade da informacéao requerida. A maioria dos sistemas desenvolvidos tem
como objetivo encontrar documentos relevantes a partir de parametros fornecidos
pelo usuario, mas poucos sao capazes de extrair informagdes especificas do
conteudo do documento.

Para melhorar a eficacia e a eficiéncia dos métodos de consulta de
informagdes, o presente trabalho propbde a integracdo entre as tecnologias de
recuperacao de informagao, extracao de informagcao e banco de dados, utilizando
as melhores técnicas de trabalhos ja existentes.

Os sistemas de recuperacado de informacéo possibilitam a recuperacao de
um subconjunto de documentos de acordo com alguns parametros indicados pelo
usuario. Alguns sistemas podem possuir além da simples passagem de
parametros, outras funcionalidades na tentativa de melhorar os resultados ou
simplesmente auxiliar o usuario.

As tecnologias de extragdo de informacé&o tém como objetivo transformar
texto em uma forma estruturada e com isso reduzir a informagao do documento
em uma estrutura tabular [EIK 99] que possa ser consultada através de alguma
linguagem de consulta. Ao contrario dos sistemas de recuperagao de informagéao
que recuperam documentos de uma colecdo, os sistemas de extracdo de
informacao extraem informacdes relevantes dos documentos.

Depois de extraidos os dados de acordo com regras de extragdo, estes
podem ser armazenados em um banco de dados que possui um esquema
conceitual global definido para representar o dominio da informagdo a ser
processada. Este esquema é uma visdo candnica que tenta representar de forma
unica os diversos esquemas das fontes dos dados extraidos. Com os dados
armazenados em banco de dados, os processos de consulta podem ser realizados
em um ambiente com maior controle sobre os dados e desta forma melhorar seus
resultados como tempo de consulta, relevancia dos dados encontrados e
granularidade das informacgdes fornecidas.

Como objetivo, sera realizado um estudo de caso que possa utilizar as
melhores tecnologias de recuperagao e extracdo de informacgéo, integrando fontes
de dados heterogéneas, materializando os dados de acordo com as regras de
extragdo definidas para o dominio da informagédo escolhido. Assim poderemos
também identificar as melhores praticas e os principais problemas neste tipo de
aplicagao.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho possui a seguinte estrutura. No capitulo 2 é apresentada uma
visdo geral sobre o ambiente Web, que se tornou uma das maiores fontes de
informacdo, os problemas de recuperacdo causados pelo crescimento
desorganizado e a heterogeneidade de dados. Neste capitulo também é realizada
uma classificacdo dos documentos segundo a estrutura do conteudo dos
documentos. Por ultimo é apresentado um breve estudo referente aos aspectos
mais importantes das informacgdes na web: dados heterogéneos e distribuidos.

A partir destas caracteristicas sdo apresentados modelos de representacao
para dados semi-estruturados e a classificagao de acordo com caracteristicas dos
dados distribuidos, tais como: autonomia, heterogeneidade e distribuigcao.

No capitulo 3 sédo discutidos os modelos de recuperagao de informacao,
suas vantagens e desvantagens. Também sdo apresentados o processo de
extracdo de informacdo e os componentes que sao utilizados para este
processamento. Sao discutidos dois modelos de extracdo de informagado: o
sintatico com base na estrutura do documento e sintatico com base na estrutura
do elemento.

No capitulo 4 séo discutidas a interoperabilidade entre sistemas, as
técnicas mais utilizadas, a importancia dos metadados no processo de
interoperabilidade e dois modelos sdo apresentados: integragdo virtual e
integracdo materializada. Apds esta introducdo sédo expostas as vantagens e
desvantagens dos sistemas de integragdo materializada.

Por fim, & apresentado um estudo de caso, onde os modelos de classificacao
apresentados durante o trabalho sdo aplicados e as técnicas sao utilizadas,
finalizando com as conclusdes e os trabalhos futuros nesta area de pesquisa.

1.4 Trabalhos Relacionados

A necessidade de consultar os dados na web através de linguagens de
consulta gerou inumeras pesquisas. Tais pesquisas podem ser divididas em duas
correntes distintas. A primeira tinha como objetivo criar linguagens de consulta
apropriadas para dados semi-estruturados na web. Logo surgiram as primeiras
linguagens para consulta como a W3QS [KON 95], WebOQL [ARO 97], [ARO 98],
outros estudos sao exibidos em [MEN 96] e [LAK 96]. Nestes estudos a web é
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considerado um grafo onde os ndés sao as fontes de informacgéo e os arcos sao 0s
relacionamentos entre os dados.

A proposta da segunda corrente é criar estruturas de dados capazes de
representar os dados semi estruturados que s&o a maioria dos documentos
encontrados na web e a partir da extragdo, integra-los nesta estrutura mais
complexa. O estudo pioneiro nesta area é o trabalho apresentado em [CHA 94]
que descreve o projeto TSIMMIS que tem como objetivo integrar bases de
informacgéo heterogéneas.

Estes sistemas sdo baseados em wrappers que tem a funcido de extrair e
combinar os dados extraidos em uma estrutura de dados mais complexa.
Wrappers possuem regras de extragdo que podem ser criadas manualmente [BUN
96], [ATZ 97], [ABI 97], ou através de software de auxilio [ASH 97], [KUS 97], [ADE
98]. Com isto os dados sao exportados para modelos de dados especificos para
dados semi estruturados como o OEM [ABI 97], Araneus [ATZ 98], YAT [CHR 98],
LORE [ABI 97]. Para consultar estas informagdes foram criadas linguagens de
consulta apropriadas como a UnQL [BUN 96], Lorel [ABI 97], StruQL [FER 97]. As
diversas técnicas apresentadas foram discutidas em [FLO 98] de modo a dar uma
visdo geral do problema e as possiveis solugdes. [EIK 99] faz um estudo sobre os
diversos métodos para a criacdo de wrappers.

A partir do amadurecimento destas técnicas de extracdo de dados, ocorrida
entre os anos de 1997 a 1998, iniciaram-se as primeiras tentativas de exportagao
para modelos de banco de dados que pudessem ser consultados através de
linguagens de consulta como o SQL. Alguns estudos de materializagdo de dados
na web em banco de dados relacionais sao apresentados em [LAB 2000] e [ROS
2000]. Estes modelos possuem varios tipos de problemas tais como manutengao
dos dados extraidos [ABI 99], [GUP 2001], identificacdo de inconsisténcias [COM
98], [TEJ 98], [LIU 99], esquemas de integragcédo [GAR 2000], [JOH 2001].

Os estudos mais recentes focam a utilizagdo do padrao XML - Extensible
Markup Language - para a criagdao das fontes de informagdo que serdo
processados, descricdo de regras de extragdo e como modelo de dados para
exportagao de dados ja processados.
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2 Ambiente Web

A Web providencia a seus usuarios um acesso rapido e flexivel a varios
tipos de aplicagao [MAN 96], sendo composta basicamente de varios documentos
conectados por "links", onde o usuario navega entre os documentos. Muitos
destes documentos fazem parte de um grupo de informagdo, ou seja, dizem
respeito a um mesmo contexto de informacdo [LAW 2000]. Varios autores
diferentes publicam seus documentos e conectam seus documentos a outros do
mesmo dominio, criando o que podem ser chamadas de ilha de informacéo, ou
seja, varios documentos interconectados referentes a um mesmo assunto.

A Internet pode ser considerada a maior € mais heterogénea fonte de
informacgédo ja construida pelo homem, e em poucos anos de existéncia se tornou
uma importante e essencial fonte de informacdo. Devido as caracteristicas
encontradas neste ambiente a recuperacdo de informacdo foi comprometida e,
,como resultado, as consultas realizadas por mecanismos especializados geram
uma grande quantidade de documentos sem relevancia alguma.

Tanto o processo de recuperacao quanto o de extracdo de informacao séo
prejudicados pelas caracteristicas dos dados encontrados na web. Estas
caracteristicas sdo apresentadas a seguir, sendo que as mais importantes séo
expostas com maiores detalhes nos capitulos posteriores. Estas informagdes sao
importantes, pois definirdo as caracteristicas dos dados que devem ser
processados. Sao elas:

e Distribuicdo das informagbes. A Internet € um grande ambiente
distribuido. Nela conseguimos recuperar informagées em todas as
partes do mundo, que estdo armazenadas em varios tipos de
plataformas, em varias linguagens e etc. Documentos neste ambiente
possuem total autonomia para realizar todo o tipo de operacgao, inclusao,
alteracédo ou delecao, sem a necessidade de informar a nenhum outro
documento a ele relacionado.

e Alto volume de dados € uma das caracteristicas mais visiveis da web.
De acordo com estudos realizados, havia 350 milhdes de documentos
em 1998 e a estimativa € de um bilhdo de documentos no ano 2000,
sendo que cerca de 30% dos documentos na Internet sdo duplicados, ou
seja, possuem o mesmo conteudo com mesmas ou diferentes estruturas
de apresentacdo, alterando somente sua localizagcdo na web. Fonte:
www.notess.com
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e A atualizacdo dos dados também ¢é frequente na Internet. Os
documentos possuem na sua maioria um alto indice de alteragdes. Seus
conteudos s&o alterados, podendo mudar de endere¢o ou simplesmente
deixar de existir, com isto sistemas de recuperacdo de informacao
podem possuir dados invalidos em suas bases de dados o que
representa um quebra de integridade das informagdes.

e Os dados na web sao heterogéneos e dificultam a classificacdo das
informagdes. A enorme quantidade de tipos de documentos gerados
pelos mais diversos autores e ferramentas causou uma heterogeneidade
muito grande entre os documentos. Logo uma metodologia de
classificagao pode ser muito eficaz em uma classe de documentos e ser
totalmente ineficaz em outra. Outro fator ligado a heterogeneidade é a
composi¢ao de documentos com objetos multimidia tais como imagens,
sons, videos e audio que aumentam ainda mais a complexidade dos
documentos e dificulta a exata classificagdo do conteudo do documento.

e Os dados na web sao semi estruturados e ndo possuem um esquema
fixo e bem definido como nos modelos de banco de dados. A estrutura
do documento varia de documento para documento e € definida pelo
usuario que cria o documento de acordo com suas necessidades,
expectativas e conhecimento, assim objetos comuns no mundo real
podem possuir campos multivalorados e de tipos variados.

Todas estas caracteristicas geram problemas para os sistemas de
recuperacao de informacao, pois, para se criar um mecanismo eficiente de busca
de informacdes deve-se ter conhecimento do tipo de documentos que serdo
utilizados. Mas no ambiente Web nao existe um tipo padrdo, cada autor cria seu
préprio formato. Logo, para realizar a integracdo de informagdes € preciso
classificar os documentos de maneira que se possam criar mecanismos mais
eficientes e direcionados a solucionar uma parte do problema.

Uma caracteristica que pode ser utilizada para a classificagdo dos
documentos na web € a estrutura da informagcdo dentro do conteudo do
documento. Com isto podemos classificar os documentos de acordo com as
caracteristicas da tabela 2-1.
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TABELA 2.1 - Classificagao de Documentos segundo a sua Estrutura

Tipo Caracteristica
Originalmente, os estudos relacionados a extragao
Texto Livre de informacdo foram baseados em sistemas para

processamento de pequenos trechos de linguagem
natural, limitados a um dominio especifico de
informacéo. Estes sistemas utilizavam técnicas de
linguagem natural e regras de extracéo para resolver
o problema. As regras de extragdo eram baseadas
em modelos que envolviam relagdes sintaticas e
semanticas das palavras. Estes estudos estdo longe
de conseguir realizar o processamento de linguagem
realizado pelo ser humano.

Sao dados intermediarios entre o texto livre e o
Texto Semi-Estruturado estruturado. Nao possuem a liberdade completa da
linguagem natural, nem est&o totalmente vinculados
a uma estrutura pré-definida, ou possuem um
formato rigido.

Esta informagdo textual estda normalmente
Texto Estruturado armazenada em banco de dados ou em um formato
pré-definido. Informacdes deste tipo podem ser
facilmente manipuladas e trabalhadas, pois possuem
um esquema conceitual bem definido e sao
fortemente tipadas, impedindo a incompatibilidade
entre atributos que representam a mesma
informag&o do mundo real.

A World Wide Web €& uma grande colecdo de documentos inter-
relacionados e, além da estrutura que pode variar, os documentos sao dinamicos
e possuem conexdes com outros documentos que podem ser utilizados para
compartilhar ou estender as informagdes.

Levando em consideragdo a classificacdo dos documentos da Web
segundo o seu grau de estruturagao, o trabalho descrito em [HSU 98] descreve a
seqguinte classificagdo para uma pagina na Web:

e um documento estruturado € aquele em que cada atributo em uma tupla
pode ser extraido baseado em regras sintaticas;

e um documento semi-estruturado é aquele em que cada atributo em uma
tupla pode ser extraido baseado em regras sintaticas, porém, podem
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faltar atributos, ou possuirem atributos multivalorados ou outro tipo de
excegoes;

e documento sem estrutura € aquele que necessita de conhecimentos de
linguagem natural para a extragdo de dados. Com isto podemos afirmar
que a classificacdo depende da maneira pela qual os dados estédo
organizados dentro do documento.

A maior parte dos dados encontrados na web possui um certo grau de
organizacado [EIK 99], com isto, pode-se utilizar esta regularidade de aparéncia
para se definir regras de extragao sintatica sem utilizar técnicas de processamento
de linguagem natural. Isto traz um melhor desempenho para estes sistemas pois,
as técnicas de processamento de linguagem natural, geralmente, sdo mais lentas
e isto poderia causar uma grande lentiddao no processamento de consultas devido
ao alto volume de documentos.

Com isto a web nao pode ser vista como um banco de dados, pois nao
possui uma estrutura regular, regras de integridade, transagdes, modelo de dados
ou uma linguagem padrao para consulta [FLO 98]. Logo, os documentos devem
passar por um tipo de pré processamento no qual as informagdes obtenham um
nivel superior de abstracdo e com isto possam ser armazenados em uma estrutura
de dados mais complexa. Nos proximos capitulos sdo discutidas as principais
caracteristicas dos dados na web.

2.1 Dados Semi-Estruturados

Segundo [BUN 97], [FLM 98] dados semi-estruturados sdo heterogéneos, ou
seja, ndo sao rigorosamente tipados e ndao possuem esquemas bem definidos,
que em muitos casos esta implicito no contexto da informacgédo. O esquema, na
web, descreve o estado atual dos dados, mas nao impde regras de integridade
como no modelo relacional. Com isto o esquema é alterado frequentemente.
Podemos ainda citar mais caracteristicas dos dados semi-estruturados como as
apresentadas em [ABI 96], [FLO 98] que sédo expostas na tabela 2-2.
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TABELA 2.2 - Caracteristica dos Dados Semi-Estruturados

Caracteristica Descrigao

Estrutura Irregular Os dados semanticamente similares podem possuir
diversos formatos.

Estrutura Implicita Para se obter a estrutura dos dados semi-estruturados

deve-se fazer uma analise do documento onde se torna
possivel isolar e estabelecer relacionamentos entre os
dados.

Estrutura Parcial Alguns dados encontrados n&o apresentam uma estrutura
implicita, como no caso de imagens e audio, sendo que é
ilusério criar uma estrutura completa para os dados semi-
estruturados.

Estrutura Indicativa |A estrutura gerada a partir da analise do documento &
indicativa, ou seja, ela indica os tipos de dados atuais que
estdo sendo utilizados no documento. No modelo de banco
de dados relacionais a estrutura é restritiva, os tipos de
dados devem pertencer a um dominio especifico.

Esquema Posterior Esquemas de dados semi-estruturados sao criados depois
da analise do documento; em modelos de banco de dados
o0 esquema ¢€ definido em primeiro lugar. Logo o esquema
de dados semi-estruturados é adaptativo enquanto o outro
e restritivo.

By

Esquema Grande Devido a heterogeneidade dos dados, o esquema em
muitos casos pode ser maior que os dados em si,
diferentemente dos esquemas definidos para os bancos de
dados tradicionais.

Devido aos varios problemas encontrados para se criar um esquema,
alguns estudos ignoram estes esquemas e as consultas sao realizadas de forma
navegacional sobre os dados. Porém deve-se tentar manter uma descricdo
estrutural da base de dados semi-estruturada para que se possa facilitar a
utilizagcdo de linguagens de consulta de alto nivel e a troca de informagdes entre
bases de dados, fornecendo uma visdo global do contexto da aplicagdo ao
usuario.

Documentos semi-estruturados ndo podem ser consultados por linguagens
padrao como o SQL. Deve-se usar uma linguagem mais flexivel devido ao fato
que nao se conhece, por completo, a estrutura dos dados como em um banco de
dados relacional. Uma linguagem de consulta para dados semi-estruturados deve
possuir algumas caracteristicas que possibilitem uma melhor iteragdo com estes
tipos de dados. Algumas caracteristicas presentes sdo a navegacgao entre os
dados de um documento, e a possibilidade de se realizar consultas em um
esquema representativo dos dados ou nos dados diretamente.
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As primitivas das linguagens de consulta devem ser mantidas. Portanto, o
problema de se realizar consultas mais poderosas em documentos semi-
estruturados nao é resolvido apenas com a utilizagdo de técnicas de banco de
dados. Surgem entédo duas correntes de estudo para a solugdo deste problema: a
criacdo de linguagens de consulta [ARO 98] e a geragcdo de wrappers como
componentes da consultas [ATZ 97].

Para se utilizar as linguagens de consulta para dados semi-estrutrados
deve-se primeiramente exportar estes dados para um modelo de representacao.
Na préxima secgao sao apresentados brevemente alguns destes modelos.

2.1.1 Modelos de Representacao

[ABI 97] OEM - Object Exchange Model - € um modelo para representagao
de dados semi-estruturados onde as informacdes sio representadas em forma de
um grafo. Neste grafo, cada nd representa um objeto, uma informagéo, e cada
objeto possui seu identificador unico.

Porém, neste modelo de representacdo os dados ndo possuem uma
estrutura rigida, ou seja, os dados podem possuir atributos multivalorados e de
tipos diferentes. A linguagem utilizada para consultar estes dados € a LOREL.

A figura 2-1 apresenta um exemplo da utilizagdo do modelo OEM para
representar informacdes referentes a restaurantes.
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FIGURA 2.1 - Exemplo de Modelo OEM

[ATZ 98] Araneus Data Model é um modelo orientado a objetos e pode ser
considerado um subconjunto da ODMG, em que o esquema é utilizado para
descrever a estrutura do conjunto de dados em um site. Neste modelo cada
pagina tem um identificador, no caso a URL do documento, e seus atributos. Os
atributos podem ser simples como textos e imagens ou complexos como listas de
itens.

A figura 2-2 representa o processo de definicdo de uma visdo no modelo
Araneus. Primeiramente os dados sao processados por uma linguagem chamada
EDITOR [ATZ 97] que é capaz de pesquisar e reestruturar o texto. As informagdes
extraidas sao adicionadas ao ADM - Araneus Data Model. A partir deste
esquema, Ulixes e Penélope geram visdes relacionais dos dados da web que
podem entdo ser consultadas.
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FIGURA 2.2 - Modelo de Execucédo no Sistema Araneus

A figura 2-3 representa um esquema em ADM — Araneus Data Model para
dados bibliograficos. Como se pode notar, a notagdo € muito parecida com a
utilizada nos modelos baseados na ODMG.

Outros modelos para dados semi-estruturados podem ser vistos em [LAH
99] Ozone Data Model [LAH 98] e [CHR 98] Yat Data Model.
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2.2 Dados Distribuidos

Os dados na web sao distribuidos por natureza. Estes dados podem ser
classificados de acordo com o seu grau de autonomia, heterogeneidade e
distribuicdo. Esta classificagdo tem como objetivo estabelecer relacionamentos e
esquemas individuais para que se possa modelar um sistema de integragao de
dados.

A década de 80 pode ser vista como o momento de transi¢cdo, onde
aplicagdes proprietarias e/ou incompativeis foram transferidas para sistemas de
gerenciamento de banco de dados centralizados. Apds esta fase, veio a
necessidade de se combinar informacdes armazenados em sistemas de banco de
dados diferentes ou distribuidos e, foi em 1985 que [HEI 85] definiu o termo
‘multidatabase systems” e mais tarde em 1990 surgiu o termo “federated
database” [LIT 90].

As informacgdes disponibilizadas na web podem ser vistas como um
repositorio de dados, mas ndo como um banco de dados, visto que estas nao
possuem um esquema ou linguagem de consulta padrdao. Mesmo assim existem
varios aspectos semelhantes aos sistemas de banco de dados distribuidos que
serdo abordados neste capitulo.

De acordo com [BUS 90], um sistema de informacao providencia acesso a
informacgéo, baseado em dados que sdo gerenciados, ou seja, a web pode ser
considerada um sistema de informacgado, pois prové acesso as informacdes
contidas diretamente no documento ou em um banco de dados.

A classificagdo dos sistemas de informagdo no ambiente web de acordo

com alguns conceitos de classificacédo de sistemas de informagao € apresentada
na tabela 2-3.

TABELA 2.3 - Caracteristicas dos Sistemas de Informacgao

Caracteristica Descrigao

Autonomia de projeto Estes podem ser projetados
independentemente um dos outros,
criando modelos, conceitos e estruturas
diferentes para um mesmo dominio de
informacéo.

Autonomia de Comunicagao Na web podemos interligar um documento
a varios outros documentos sem informar
a estes outros sistemas.

Autonomia de Execucéao Sistemas de recuperacao de informacao
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podem ser executados
independentemente. Com isto, se torna
dificil, por exemplo, definir transacoes
globais, ja que existe uma autonomia de
execucao.

Heterogeneidade Técnica

Na internet sdo encontrados os mais
diversos tipos de hardware e software,
porém, estas barreiras foram quebradas
com a utilizacdo de padrées de
comunicagao utilizados na web.

Heterogeneidade de Interface

Em sistema de informagao este tdpico
esta relacionado aos diferentes tipos de
linguagem de consulta. Na web este
topico estaria mais bem relacionado com
as diferentes formas de apresentar um
conteudo, ja que uma mesma informagéao
pode ser apresentada com varias
tecnologias diferentes.

Heterogeneidade de Modelo de Dados

A liberdade causada pela autonomia de
projeto fez da Internet a maior fonte de
informacao heterogénea conhecida. Cada
documento pode apresentar a mesma
informacdo com modelos semanticos
totalmente diferentes.

Distribuicao

A internet pode ser vista como um grande
grafo interconexo, onde os nodos s&o os
documentos e os arcos sao os links que
interligam os documentos.

Considerando entdo a World Wide Web como um grande sistema de
informacdo, e levando em consideracdo os aspectos relacionados a autonomia,
heterogeneidade e distribuicdo, a Web pode ser considerada um sistema
distribuido, pois os dados estdo armazenados em diferentes locais e € um sistema
heterogéneo visto que existem diferengas de modelo de seméntico e de estrutura.
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3 A Informacao no Ambiente Web

Até o momento discutimos as caracteristicas dos dados encontrados no
ambiente Web e podemos perceber que s&o inumeros os problemas a serem
resolvidos. Neste capitulo estaremos apresentando de maneira sucinta como
estas informagdes podem ser recuperadas de acordo com as caracteristicas
discutidas anteriormente, e qual o nivel de granularidade da informagédo que se
pode obter com a jungao de varias tecnologias.

3.1 Recuperacao de Informacao

E fato que os mecanismos de busca ndo satisfazem os usuarios. Estes
sistemas devolvem uma grande quantidade de informagbes que na sua maioria
sao parcialmente ou totalmente irrelevantes [GLO 2000].

Grande parte dos usuarios nao utiliza corretamente os mecanismos de
busca, que na sua maioria trabalham com modelos de recuperagao de informacao,
baseado na teoria dos conjuntos e na algebra boolena, onde as consultas s&o
representadas por expressdes booleanas. O modelo booleano considera que um
documento é verdadeiro ou falso para uma determinada expressao, expressao
esta que representa os parametros informados pelo usuario.

As empresas de sistemas de recuperagao de informacgdo, tais como o
Altavista e Yahoo, possuem dados estatisticos indicando que 70% dos usuarios
utilizam apenas um termo na consulta, que 80% dos usudarios nao acessam a
segunda pagina de respostas e 78% nao alteram o formato de sua consulta - fonte
http://www.notess.com.

Entre os usuarios, a principal reclamagao é a velocidade de processamento
dos mecanismos de busca, seguida de resultados irrelevantes e/ou com ‘“links
mortos”.

Somente em terceiro lugar aparece a falta de habilidade de se achar
informacdes relevantes por parte dos usuarios, onde muitos deles se dizem
incapazes de utilizar os recursos adicionais disponibilizados pelos sistemas de
recuperacao de informacdo e desconhecem completamente a utilizacdo de
algebra booleana em suas consultas.
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Em http://www.gvu.gatech.edu/user_surveys sao identificados outros
problemas de menor relevancia dos sistemas de recuperacao de informacao.

Outro problema dos mecanismos de busca é a interface utilizada para se
fazer consultas, que muitas vezes nao permite expressar as necessidades de um
usuario em especifico.

Para produzir um melhor conjunto de respostas aos usuarios, 0s
mecanismos de busca na Internet sofreram varios processos até chegarem aos
modelos que nds conhecemos atualmente. A maioria dos sistemas de busca de
informacdées na Web utiliza-se de métodos sintaticos para a consulta de
documentos. Porém, este método gera muitas imprecisdes, pois ndo se leva em
consideragao a semantica das informagdes do documento.

Sistemas de recuperacédo de informagao ideais deveriam suportar algum
tipo de processamento semantico ou processamento de linguagem natural
combinados com conhecimentos de documentos semi-estruturados e banco de
dados. Com isso se poderia conseguir uma melhor recuperagdo de documentos
relevantes, mas aumentaria muito o tempo de processamento.

Segundo [LAW 98], outro problema que reduz a eficacia destes sistemas é
a nao considerag¢ao do contexto no momento em que se ordenam as informacdes
processadas.

No momento, sistemas de processamento de linguagem natural tém sido
usados para melhorar a recuperagao de informagdo com o estudo da semantica
dos documentos. Estes sistemas utilizam-se de técnicas de recuperacdao como full
text retrieval, metadados, unidos a uma determinada ontologia.

Uma ontologia € um modelo de referéncia seméntica com estruturas que
contém e descrevem relacbes entre os dados. Os sistemas atuais utilizam
técnicas de indexacgdo e classificagdo por agentes inteligentes que utilizam um
processador semantico para melhorar sua classificagcdo dos documentos.

Como dito anteriormente, sistemas de recuperacdo de informacao tém
como objetivo recuperar documentos que estejam relacionados a consulta
realizada pelo usuario. As técnicas tradicionais foram desenvolvidas para
trabalharem com dados armazenados em banco de dados ou em uma estrutura de
dados capaz de representar os dados de forma mais estruturada.

Porém, a web possui uma grande quantidade de documentos semi-
estruturados e heterogéneos, com isto as tecnologias tiveram que se adaptar para
conseguir produzir resultados mais satisfatorios.

Este processo de recuperagao de informagao tem grande peso na eficacia
no método de integracéo, pois € a partir dos resultados deste processo que as
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informacdes serao extraidas. Por isso, é evidente que este processo deve possuir
respostas de qualidade, e ainda que este processo deve conseguir navegar entre
os documentos para localizar informacdes em niveis inferiores.

Sistermas de —- Sistemas de %
Recuperacéo de —| Extragao de EE 5
Informagio —» P | Informagio §
_', ]

FIGURA 3.1 - Fluxo de Informacgao

A figura 3-1 representa o fluxo de informagdo de a web ao elemento
extraido. Assim, os sistemas de recuperacgao de informacédo devem trabalhar como
filtros, impedindo os documentos que ndo pertencam ao contexto da consulta
cheguem ao processador de extragao.

Os mecanismos de recuperagao de informacédo podem ser divididos em trés
grupos. No grupo 1 os documentos sao classificados quanto ao seu conteudo e
estes sdo identificados com um ou mais diretérios que representam aquele
dominio de informagdo. Como exemplo deste grupo temos o Yahoo, e o Open
Directory.

No grupo 2, os documentos s&o analisados e classificados por palavras
chaves encontradas no conteudo do documento. Esta classificacdo pode ser feita
através de agentes moveis que navegam na web em busca de novos documentos
indexando os documentos encontrados, ou manualmente, onde o usuario define
quais as palavras chaves as quais ele quer relacionar seu documento. O indice &
armazenado em banco de dados que € consultado através de interfaces
especificas. Como exemplo dos dois modelos temos o Altavista e o Cadé. Entre
os principais problemas deste grupo podemos citar o limite de cobertura e a base
de dados com possiveis informagdes desatualizadas.

No grupo 3, a consulta realizada pelo usuario é enviada, com modificagbes
ou néo, aos sistemas do grupo 1 e/ou 2 e as informagdes extraidas dos diversos
sistemas sao combinadas de forma que apresentem os melhores resultados entre
os sistemas consultados.

Com isto estes sistemas conseguem melhorar sua area de cobertura, visto
que os sistemas do grupo 1 ou 2 trabalham com um subconjunto dos documentos
existentes. Como exemplo deste modelo podemos citar o Google, MetaCrawler e
o Miner.
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Um dos problemas que vem ocorrendo com maior frequéncia entre os
diversos tipos de mecanismos de recuperagao de informacdo € a presenca de
documentos irrelevantes para a consulta realizada. Um dos motivos da queda de
desempenho é o alto volume de informagdes com um sistema de ranking que nao
considera o contexto da consulta [LAW 98], [LAW 2000] e nem disponibiliza meios
do usuario definir o modo pelo qual o resultado sera disponibilizado.

O contexto € um dos fatores mais importantes para o processo de
integragdo entre bases de sistemas distribuidos. Os documentos a serem
processados devem possuir relagdes bem definidas com os outros documentos.
Assim, antes de iniciar o processo de integragdo precisamos organizar o modo
pelo qual as fontes de informacgédo serdo recuperadas, de forma a agrupar um
dominio de informacgao especifico.

Existe espalhado na web, uma infinidade de mecanismos de busca
especializados em produtos, medicamentos, pessoas, casamentos, e outras
diversas areas. Para melhor contextualizar as fontes processadas, os sistemas de
recuperacao de informacao utilizados devem ser os especializados em algum
dominio.

Outra vantagem €& que os resultados destes sistemas podem ser facilmente
mapeados para a extracdo de dados, visto que estes sistemas trabalham com
paginas dindmicas e com isto mantém uma estrutura fixa por algum tempo,
estrutura esta que na maioria das vezes é tabular.

Logo, para criar sistemas de integragao a partir de documentos espalhados
pela web, &€ necessario localiza-los. Como estes sistemas trabalham, em sua
maioria, em um dominio especifico de informacao, podem ser utilizados sistemas
de recuperagao de informagao especificos para aquela area de conhecimento
escolhida. Assim, estaremos garantindo melhores resultados para o processo de
extragdo de informagédo, além do que, identificando mais claramente os
relacionamentos entre os documentos.

3.2 Extracao de Informacgao

A Internet apresenta uma grande quantidade de informag&o que continua a
se expandir devido a varios fatores como a facilidade de publicacdo e acesso da
informacdo. Estas informacdes estdo isoladas em um documento e este pode
estar conectado a outro documento criando uma grande rede de informagédo — um
hiperdocumento. Para encontrar estas informag¢des existem varios sistemas de
recuperacao de informacao, discutidos no capitulo anterior.
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O objetivo da extracdo de informacao é transformar dados sem estrutura
em um formato estruturado que possa ser consultado [EIK 99]. Através deste
processo, informacdes especificas podem ser extraidas de diferentes fontes e
podem ser representadas de forma uniforme a partir da definicdo das relagdes
entre os dados [SMI 97].

Segundo [EIK 99], a extracdo de informagado € originalmente a tarefa de
localizar informagdes especificas de um documento em linguagem natural, e em
particular usando uma determinada area do processamento de linguagem natural.

O processo de extracao analisa pequenas porg¢des de texto dentro de varios
documentos em busca de informacgdes relevantes. Tais informagdes sao definidas
pelo dominio a ser escolhido como objetivo, ou definido implicitamente pelo
sistema de extragao [ABI 97a].

Este processo é realizado a partir do conjunto de regras de extragdo que
sao previamente definidas para um determinado dominio de informacéo. Para se
iniciar um processo de extragcdo de informagao, o primeiro passo € a definicdo de
um esquema de banco de dados que ira reorganizar as informagdes extraidas
[EMB 98], e é a partir deste esquema, baseado na estrutura das fontes de
informacéao, que as rotinas de extracio serao criadas.

Estas rotinas tém como objetivo, acessar os documentos que serao
processados, fragmentar as informagdes, remover informagdes indesejadas como
as tags html, e apresentar o dado em sua forma mais objetiva possivel.

Pesquisas relacionadas ao processamento de linguagem natural ja vém
sendo realizadas ha algum tempo pelos pesquisadores da area de inteligéncia
artificial, que ja construiram sistemas capazes de extrair informagdes relevantes
de pequenos dominios de informagdo. Com o crescimento acelerado da
quantidade de informacdo disponibilizada eletronicamente na Web, esta area
recebeu nova atencdo da comunidade cientifica.

A Web é uma grande cole¢cdo de documentos que possui a informagao
distribuida entre os diversos servidores. Esta informagao pode possuir diferentes
formatos, entre os quais destacamos o formato HTML - Hypertext Markup
Language - que pode ser processado para a extragdo de informacgéao de interesse,
convertendo os dados de varios documentos em tuplas de banco de dados.

E importante lembrar que os dados a serem extraidos muitas vezes nao
estdo presentes em um unico documento e a navegacgao entre os links destes
documentos é realizada para a obtengdo completa dos atributos de uma tupla.
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Em [CHI 97], é apresentado um modelo que classifica os documentos semi-
estruturados na web segundo o nivel de distribuicdo da informag&o. Documentos
do nivel um-para-um apresentam todas as informagbées em uma s6 pagina,
documentos do tipo um-para-muitos apresentam varios links para serem seguidos
para encontrar o resto da informacao.

Como dito anteriormente, os processos de recuperagao e extragao podem
ser combinados para integrar bases de informacao distribuidas. A extracdo de
informacao pode ser aplicada em textos livres, estruturados e semi-estruturados
[GAO 99].

No processo de extragdo € planejada a decomposicdo de complexas
consultas que serdo realizadas sobre o dominio escolhido, de forma a derivar
pequenas consultas que podem ser realizadas sobre fontes de informacéao
distribuidas pré-definidas.

As técnicas de extragdo podem ser divididas em duas categorias:
linguagens de consulta devidamente preparadas para a consulta de documentos
web e, através de mediadores e wrappers [EMB 98] que serdo discutidos neste
capitulo.

Entre as linguagens de consulta para documentos na web podemos citar a
WebOQL que é discutida em [ARO 98], WebSQL [ARO 97] e W3QS [KON 95].
Estas linguagens utilizam a estrutura dos documentos web, para conseguir
navegar entre os documentos e encontrar as informacgdes requeridas. Neste
modelo os documentos sdo vistos como grafos onde a consulta pode navegar
entre os nds. O escopo deste trabalho ndo visa utilizar estes tipos de categorias
para a extracdo de dados e sim a utilizacdo de wrappers.

Segundo [EIK 99], um wrapper pode ser visto como um procedimento que é
projetado para extrair o conteudo de um dominio especifico e disponibiliza-lo em
outra forma de representagdo. Outra definicdo diz que este € um componente de
software que converte dados de um modelo para outro, assim dados de modelos
diferentes podem ser consultados através de uma linguagem de consulta comum
apos a conversao para um modelo comum. [EMB 98] define um wrapper como um
processo de extracdo de dados a partir de informacdes contidas em um texto sem
estrutura, onde os valores dos atributos extraidos sdao compostos em uma
estrutura de dados complexa.

Para nosso estudo de caso, apresentado posteriormente, a segunda
definicdo nos parece mais apropriada, pois os dados contidos em documentos
semi-estruturados na Web devem ser processados e armazenados em banco de
dados. Note também que os wrappers podem ser executados como um processo
da consulta do usuario ou podem ser executados como um processo a parte.
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As figuras abaixo representam os dois tipos de processamento que podem
ser realizados pelos wrappers. A figura 3.2 apresenta o wrapper sendo disparado
pelo usuario através da consulta realizada, ou seja, o wrapper € um dos
componentes da consulta.
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FIGURA 3.2 - Iniciando Wrapper (a)

Ja na figura 3.3 o wrapper € disparado pelo mediador, que através de
alguma rotina de atualizagdo ou de execugao, inicia o processo de extragdo, onde
os dados coletados séo enviados para um banco de dados.
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FIGURA 3.3 - Iniciando Wrapper (b)

As vantagens de utilizar o primeiro modelo € que a consulta &€ sempre
realizada sobre os dados reais do dominio escolhido, porém para cada consulta o
wrapper é disparado e executado novamente. Segundo dados de analise referente
aos tipos de consultas realizadas, os usuarios tendem a repetir varias vezes uma
mesma consulta. Usuarios diferentes também executam consultas semelhantes
quando pesquisam um mesmo contexto. Assim o desperdicio de processamento
pode ser alto se existe um numero significativo de consultas e fontes de
informacéo a serem processadas.

Ja no segundo exemplo, os usuarios consultam uma base local que contém
copias das informagdes das fontes de informagao, ou seja, o processamento por
parte do wrapper € bem menor, porém existe o problema da ocorréncia de dados
invalidos ou desatualizados. Neste modelo é importante criar uma politica de
atualizacdo de modo que dados modificados nas fontes de informagao sejam
também alterados na base local.
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Wrappers possuem um conjunto de regras de extragdo que s&o definidas
para um certo dominio. Em alguns casos o wrapper é aplicado a fontes
independentes, podendo haver conjuntos de regras especificas para cada fonte de
informacgéo, o que aumenta a eficacia. Estas regras, na maioria das vezes, séo
baseadas em regras sintaticas, que identificam os delimitadores das informagdes
requeridas no documento a ser processado.

Para a construcdo de um wrapper € necessario definir um modelo de
extracdo da fonte de dados que define os campos a serem extraidos a partir da
formatacdo da fonte de dados e da estrutura sintatica que definem ou delimitam a
informacé&o a ser extraida.

Os wrappers podem ser construidos manualmente ou utilizando softwares
que auxiliam a construgao das regras. O problema principal € que na maioria das
vezes, estas regras s&o baseadas na estrutura do documento, e devido ao alto
grau de dinamicidade dos dados e estrutura dos documentos na web, estas regras
podem nao estar corretas.

Os documentos mudam de estrutura constantemente e n&o existe controle
sobre isto. Para garantir wrappers mais genéricos alguns utilizam a técnica de
indugdo, ou seja, métodos de conhecimento indutivo sdo aplicados para a
construgdo de regras genéricas, garantindo assim que os dados possam ser
encontrados no conteudo do documento de uma forma mais geral.

O nivel de complexibilidade para a construcdo de um wrapper esta ligado
ao nivel de estruturagcdao da fonte de informagdo. Nos capitulos anteriores
haviamos classificados os documentos quanto ao seu grau de estruturagéo, ou
seja, como os dados estdo disponibilizados dentro da estrutura interna de
apresentacao do documento.
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A figura 3.4 representa o nivel de complexidade ao descrever regras
sintaticas de acordo com a classificagdo de estrutura referente aos documentos.
Isto €, quanto melhor representado a estrutura da informagao mais facilmente sera
implementada as regras de extracdo. Isto pode ser observado em regras de
extracdo para documentos XML — Extensible Markup Language — que possui O
foco nos dados e, regras para documentos HTML — Hypertext Markup Language —
que possui o foco na apresentagao, no primeiro caso as regras estdo muitos mais
claras que no segundo modelo de documento.

Nivel Dificuldade >

BININS ]

¥
FIGURA 3.4 - Nivel de Complexidade de Regras Sintaticas

Um dos primeiros estudos realizados na area de exportagdao de dados semi-
estruturados para modelos mais complexos, € o projeto TSIMMIS - The Stanforad-
IBM Manager of Multiple Information Sources - 1995. Este projeto é descrito com
maiores detalhes no proximo capitulo. Em [EIK 99] s&o discutidos outros exemplos
de wrappers.

Outro sistema para a extracado de informacao € o ARIADNE apresentado em
[CRA 97], que é um software que auxilia a construgdo de agentes de extragcéo de
informacéo. Primeiramente existe um processo de modelagem dos dados, onde
um conjunto de fontes de informacdo sdo mapeados. Apds finalizar esta fase, o
usuario pode realizar consultas nestas bases distribuidas. A consulta é entao
fragmentada em consultas menores e executada em documentos simples, sendo
as respostas de cada consulta entdo combinadas em uma unica resposta.
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3.3 Extracao Sintatica com Base no Documento

A extragcdo sintatica pode ser realizada sobre qualquer linguagem de
marcagao tais como o SGML, HTML e XML entre outras. Neste tipo de analise as
tags, ou marcas, sao utilizadas como delimitadores para um wrapper, ou seja,
determinam o inicio e o fim de uma informagdo, ndo existindo, portanto, um
esquema sobre os dados que desejamos extrair.

Neste caso, os wrappers s&o programas que percorre documentos inteiros
a procura de conjunto de tags que delimitam uma informagéo requerida. Embora a
sintaxe HTML nao exija a utilizacdo de “end-tags” em seus documentos, as
aplicagdes que utilizam a extracdo sintatica podem exigir que seus documentos
possuam start-tags e end-tags em todos os seus elementos.

Apos a coleta de informagdes, as informagdes sdo exportadas para um
modelo mais representativo, para que possa ser consultado através de alguma
linguagem.

No proximo capitulo entraremos em detalhes sobre o projeto TSIMMIS.
Este projeto € um dos pioneiros na utilizagdo de wrappers para a extragao de
dados com o intuito de aloca-los em uma estrutura de dados mais complexa.

3.3.1 Projeto TSIMMIS

Para um melhor entendimento deste tipo de processo sera analisada uma
ferramenta para extracdo de dados semi-estruturados de documentos HTML
descrito em [HAM 97]. Este protétipo faz parte do projeto TSIMMIS do
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Stanford e tem
como objetivo a extragao de dados e a conversao destes em objetos de banco de
dados.

Esta ferramenta tem como entrada uma especificagcdo que declara onde
serao encontrados os dados no documento HTML e como eles serao
‘empacotados” e armazenados no modelo OEM — Object Exchange Model. Este
extrator ndo utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial, apenas é baseado em
modelos sintaticos que identificam o ponto onde comegam e terminam as
informacoes.
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Inicialmente, deve-se especificar um arquivo de extragcao cujo conteudo sao
varias sequéncias de comandos do tipo:

[variavel, fonte, modelo]

onde variavel é o nome da variavel que recebera a informacao extraida, fonte é o
texto em que deve ser encontrado o modelo, e modelo determina como deve ser
encontrada a informacao. Note que uma variavel pode ser a fonte de um comando
subsequente.

A seguir, um exemplo detalhado demonstrado em [HAM 97] sera analisado a fim
de esclarecer o método de extracdo em questdo. Suponha que uma aplicagao na
web que tenha como resultado um documento HTML com dados meteorolégicos
como o exemplo da figura 3.5.

Tue, Jan 28, 1997 Wed, Jan 29, 1997
Contry City Forecast hillo Forecast hillo
Austria Vienna SNowW =27 SNowW -2/-7
Eelgium Brussels ptcldy 34 pteldy 34

FIGURA 3.5 - Fonte de Dados HTML

O codigo HTML gerado por esta aplicagao pode ser visto abaixo

1 <HTML>

2 <HEAD>

3 <TITLE>INTELLICAST: europe weather</TITLE>

4 <A NAME="europe"></A>

5 <TABLE BORDER=0 CELLPADDING=0 CELLSPACING=0 WIDTH=509>
6 <TR>

7 <TD colspan=11><I>Click on a city for local forecasts</I><BR></TD>
8 <ITR>

9 <TR>

10 <TD colspan=11><I> temperatures listed in degrees celsius </I><BR></TD>
11 </ITR>

12 <TR>

13 <TD colspan=11><HR NOSHADE SIZE=6 WIDTH=509></TD>

14 </TR>

15 </ITABLE>

16 <TABLE CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 WIDTH=514>

17 <TR ALIGN=left>

18 <TH COLSPAN=2><BR></TH>

19 <TH COLSPAN=2><[>Tue, Jan 28, 1997</I></TH>

20 <TH COLSPAN=2><[>Wed, Jan 29, 1997</I></TH>

21 </TR>

22 <TR ALIGN=left>

23 <TH><I>country</I></TH>

24 <TH><I>city</I></TH>

25 <TH><I>forecast</I></TH>

26 <TH><I>hi/lo</I><[TH>



38

27 <TH><I>forecast</I></TH>

28 <TH><I>hi/lo</I></TH>

29 </TR>

30 <TR ALIGN=left>

31 <TD>Austria</TD>

32 <TD><A HREF=http://www.intellicast.com/weather/vie/>Vienna</A></TD>
33 <TD>snow</TD>

34 <TD>-2/-7</TD>

35 <TD>snow</TD>

36 <TD>-2/-7</TD>

37 <ITR>

38 <TR ALIGN=left>

39 <TD>Belgium</TD>

40 <TD><A HREF=http://www.intellicast.com/weather/bru/>Brussels</A></TD>
41 <TD>fog</TD>

42 <TD>2/-2<[TD>

43 <TD>sleet</TD>

44 <TD>3/-1</TD>

45 <[TR>

<ITABLE>
</HTML>

Apds uma analise do cédigo HTML, o usuario deve definir um arquivo de
especificagdo, que € constituido por varios comandos do tipo [variavel, fonte,
modelo], mostrado anteriormente. Este arquivo ira especificar para o extrator o
arquivo do qual se deseja extrair os dados, quais os dados importantes que devem
ser extraidos e como estes devem ser “desmontados” do codigo HTML.

O codigo exibido é um dos possiveis codigos de extragdo para o exemplo
citado anteriormente. Este coédigo pode ser visto como um pseudocédigo para a
abstracao das fungdes especificas das linguagens de programacao.

1 [["root",

2 "get(’http://www.intellicast.com/weather/europe/’)",
3"#"

4],

5 ["temperatures",

6 "root",

7 "*<TABLE*<TABLE*</TR>#</TABLE>*"
8],

9[" _citytemp",

10 "split(temperatures,’<TR ALIGN=left>")",
11 "#"

12],

13 ["city_temp",

14" citytempl[1:0]",

15 "#"

16 ],
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17
["country,c_url,city,weath_today,hgh_today,low_today,weath_tomorrow,hgh_tomor
row,low_tomorrow",

18 "city_temp",

19
"*<TD>#</TD>*HREF=#>#</A>*<TD>#</TD>*<TD>#/#</TD>*<TD>#</TD>*<TD>
#IH#"

201]]

Analisando-se o arquivo de especificacdo anterior, temos que as linhas 1, 2,
3 e 4 definem um comando na forma [variavel, fonte, modelo]. Estas linhas
indicam que a variavel se chama root, a fonte e
http://www.intellicast.com/weather/europe/ e a palavra reservada # indica que
deve se extrair todo o conteudo para a variavel root.

As linhas de 5 a 8 indicam que a variavel temperatures recebera valores da
variavel root de acordo com o modelo apresentado na linha 7. Este modelo indica
a seguinte acdo: desconsidere tudo (*) a’te encontrar a primeira tabela (<TABLE),
desconsidere tudo até encontrar a segunda tabela, desconsidere tudo até
encontrar a primeira tag </TR>, extrair todo o conteudo até encontrar a tag
</TABLE>.

Os comandos das linhas 9 a 12 indicam que a variavel _citytemp recebera
todo o conteudo da variavel split(temperatures,’<TR ALIGN=left>"). A funcao split,
de modo conceitual, cria um vetor com as partes da variavel temperatures
separadas pela tag <TR ALIGN=left>.

O comando incluso nas linhas 13 a 15 indica que a variavel city_temp
recebera os elementos do vetor city _temp.

Note que o primeiro inteiro do comando da linha 14, indica que deve ser lido
0 segundo elemento do vetor, assumindo que o vetor comece com o elemento “0”.
O segundo inteiro apresentado na linha 14, indica que o vetor deve ser lido por
inteiro, este numero consiste em um indice partindo do ultimo elemento.

Nas linhas de 17 a 19 sdo armazenados os valores nas variaveis definidos
pelo usuario no arquivo de especificacdo. Apds serem executados os comandos,
as variaveis sdo empacotadas em objetos OEM que sdo modelos sem esquema
que sao particularmente bem adaptados para representar dados semi-
estruturados como os encontrados na Web. Os dados extraidos do exemplo
podem ser vistos no formato OEM exibidos abaixo:
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root complex {
temperature complex {

city_temp complex {
country string “Austria” city_url url http://www...
city string “Vienna”
weather_today string “snow”
high_today string “-2”
low_today string “-7”
weather_tom string “snow”
high_tomorrow string “-2” low_tomorrow string “-7”

}

city_temp complex {
country string “Belgium”
city_url url http://www...
city string “Brussles”

Alguns aspectos devem ser levados em consideracédo, como o fato de que
podem existir modelos OEM diferentes para a mesma base de dados, e que,
mudancas na estrutura do documento HTML forgam mudancas no arquivo de
especificagdo. Existem ainda alguns comandos que n&o foram utilizados no
exemplo descrito, o extract table e o case. O primeiro comando extrai
automaticamente o conteudo de uma tabela, enquanto o segundo permite ao
usuario definir varios arquivos de especificagado, com isto o parser poder verificar
qual modelo ele devera usar sobre o0 documento HTML.

Extraidos os dados, devemos prover alguma interface de consulta para
estes dados. No trabalho desenvolvido no projeto TSMMIS nao foi desenvolvida
nenhuma nova ferramenta para este fim. Em vez disso, foi usado um conjunto de
wrappers que suportam uma grande variedade de tipos de consulta. Estes
mecanismos podem utilizar as linguagens de consulta de dados semi-estruturados
como o Lorel [ABI 97] ou o MSL [PAP 96], retornando os resultados no formato
OEM. O objetivo agora é armazenar os objetos OEM no LORE (Lightweight Object
Repository) que podem trabalhar com processadores de consulta mais otimizados.
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3.4 Extracao Sintatica com Base no Dado

Um dos problemas apresentados pela extragdo sintatica com base no
documento, € que o processo de extragdo deve ser alterado sempre que alguma
mudanca ocorrer no documento modificando a sua estrutura. Além disso, os
modelos gerados pelos processos sintaticos ndo levam em consideragdo a
informacdo semantica dos dados. Em [BER 99] é descrito um modelo especifico
de integracdo semantica de dados semi-estruturados.

Muitos documentos possuem relacionamentos entre seus dados e juntos
descrevem o contexto da informacédo. Nestes documentos podemos definir um
modelo conceitual que tem como finalidade extrair a seméantica dos dados [NES
98]. Este modelo € baseado em uma ontologia que descreve os dados de
interesse, incluindo relagdes, aparéncia Iéxica e chaves de contexto.

A partir deste modelo é criado um esquema de banco de dados. Um banco
de dados é entdo criado e populado com dados extraidos do documento a partir
de regras pré-estabelecidas pela ontologia. Este processo de extragao possibilita a
identificacdo dos relacionamentos existentes no dominio da aplicacédo
possibilitando consultas mais precisas. Para um melhor entendimento deste
método de extracdo sera realizada uma analise do estudo proposto em [EMB 98].

E apresentado abaixo um modelo de extracdo sintatica baseada nas
caracteristicas dos elementos a serem extraidos. Este modelo € descrito em [EMB
98] e foi definido para processar documentos que possuem grande quantidade de
informacdes inter-relacionadas e que podem ser representados por uma pequena
ontologia.

Neste modelo sdo apresentados cinco passos para a extracao:

1. Modelagem de uma ontologia sobre uma area de interesse: nesta fase sao
definidas as relagdes existentes no dominio da aplicagdo, ou seja, a
semantica dos dados;

2. Realiza-se uma andlise desta ontologia para gerar um esquema de banco
de dados e regras para adaptar constantes as palavras-chaves. Nesta fase
€ também criado um banco de dados que sera populado posteriormente.
S&o criadas as expressdes regulares para os tipos de dados da aplicagao,
isto €, a forma em que os dados estarao disponiveis no documento;

3. Os dados do documento da Web sao quebrados em pequenos fragmentos,
eliminadas as tags HTML e estes pedagos sdo apresentados como
pequenos registros desestruturados para posterior processamento. Nota-se
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que este modelo de extragcdo sintatica considera que o documento
apresenta uma estrutura dividida em pequenos registros;

4. Um reconhecedor aplica as regras nos pequenos fragmentos de forma que
seja possivel extrair os dados e as relagdes esperadas: nesta fase os
pequenos registros sao analisados de acordo com as expressodes regulares
definidas anteriormente;

5. Nesta fase é populado o banco de dados utilizando-se de heuristicas que
levam em consideragédo a cardinalidade descritas na ontologia e também
determinando com serao montados os registros no banco de dados.

A estrutura do processo pode ser vista na figura 3.6. Neste modelo é
mostrado que a unica entrada do sistema € o documento web. A ontologia &
escolhida de acordo com o dominio do documento e o resultado do processo é um
banco de dados populado.
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Application Ontology
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FIGURA 3.6 - Modelo de Extragao

A seguir iremos analisar uma fonte de dados referente a venda de
automoveis e sera iniciado o processo descrito na figura 3.6. Im possivel codigo
fonte para venda de automdveis € o seguinte:
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'97 CHEV Cavalier, Red, 5 spd, only 7,000 miles on her.
Previous owner heart broken! Asking only $11,995. #1415.
JERRY SEINER MIDVALE, 566-3800

HtH

'94 CHEV Corsica, 88,281 miles. Ask for #16. $4,900.
Government Surplus533-5885

HHH#H

A especificagdo da ontologia consiste em informagdes referentes a
estrutura de dados, a informacgdes Iéxicas que sdo entradas para o quadro
Application Ontology. Sao criadas regras |éxicas, DataFrame, compativeis com as
entradas dos dados e as constantes do dominio. Um modelo objeto-relacional
pode ser visto na figura 3.7 que descreve um modelo sobre venda de carros onde
foi utilizado o Object Oriented Systems Model — OSM [EMB 92].

4 has¢ '
A 1:*
. Feature
. Extension |

FIGURA 3.7- Modelo de Ontologia no formato OSM
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O texto abaixo é a representacao textual da ontologia descrita acima:

Car [0:1] has Year [1:7];

Year {regexp[2]: "\d{2} : ([M\$\d]|")\d{2}[* \dkK]",
"\d{2} : ((N\$\d]|M\d{2},[M\d]",

"\d{2} : \b"\d{2}\b" };

Car [0:1] has Make [1:7];

Make {regexp[10]: "\bchev\b", "\bchevy\b", ... };
Car [0:1] has Model [1:7];

Model {regexp[16]: "88 : \bolds\S*\s*88\b",
"80 : \baudi\S*\s*80\b", "\bacclaim\b", ... };
Car [0:1] has Mileage [1:*];

Mileage {regexp[8]: "\b[1-9\d{1,2}K",
"[1-90\d? \d{3} : [M$\d][1-9\d? \d{3}["\d]" }
{context: "\bmiles\b", "\bmi\.", "\bmi\b"};
Car [0:*] has Feature [1:7];

Feature {regexp[20]:

-- Colors

"\baqua\s+metallic\b", "\bbeige\b", ...

-- Transmission

"(5|6)\s*spd\b", "auto : \bauto(\.|,)",

-- Accessories

"\broof\s+rack\b", "\bspoiler\b", ...

-- Engine characteristics

"\bv-?(6]8)", "\b6\s*cyl\b", ...

-- Body/Style

"\b4\s*d(00)?r\b", "\b2\s*d(00)?r\b", ...
-- Low mileage

"\blow\s+miles\b", "\blow\s+mi\.", ... };

Car [0:1] has Price [1:*];

A partir desta ontologia, que define um esquema de banco de dados, é
criado um banco de dados utilizando comandos DDL do SQL. A DDL da ontologia
citada acima pode ser visualizada no cédigo abaixo:

create table Car (
Car integer,

Year varchar(2),
Make varchar(10),
Model varchar(16),
Mileage varchar(8),
Price varchar(8),
PhoneNr varchar(8));
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create table PhoneNr (
PhoneNr varchar(8),
Extension varchar(4));

create table CarFeature (
Car integer,
Feature varchar(10));.

O DataFrame tem a finalidade de descrever palavras chaves e as
expressodes regulares que indicam a presenca de um objeto em um registro. Estas
regras podem definir rotinas de conversdes para uma representacdo comum,
como exemplo, representar a constante ano com dois ou quatro digitos (98 ou
1998). Um exemplo de dataframe pode ser visto abaixo:

Year : \d{2} : (["\$\d]|")\d{2}[*,\dkK]

Year : \d{2} : (["\$\d]|")\d{2},["\d]

Year : \d{2} : \b'\d{2}\b

Make : \bchev\b

Make : \bchevy\b ...

Model : 88 : \bolds\S*\s*88\b

Model : 80 : \baudi\S*\s*80\b

Model : \bacclaim\b ...

Mileage : \b[1-9\d{1,2}k

Mileage : [1-9)\d?\d{3} : [M\$\d][1-9]\d?,\d{3}["\d]
KEYWORD(Mileage) : \bmiles\b
KEYWORD(Mileage) : \bmi\.
KEYWORD(Mileage) : \bmi\b

Feature : \baqua\s+metallic\b

Feature : \bbeige\b ...

Feature : (5|6)\s*spd\b

Feature : auto : \bauto(\.|,)

Feature : \broof\s+rack\b

Feature : \bspoiler\b ...

Feature : \bv-?(6|8)

Feature : \b6\s*cyl\b ...

Feature : \b4\s*d(00)?r\b

Feature : \b2\s*d(00)?r\b ...

Feature : \blow\s+miles\b

Feature : \blow\s+mi\. ...

Price : [1-91\d?,\d{3} : \$[1-9]\d?,\d{3}

Price : [1-9\d{2,3} : \$[1-9]\d{2,3}

PhoneNr : [1-9\d{2}-\d{4} : (\b|["\d])[1-9\d{2}-\d{4}(["\d]|$)
KEYWORD(Extension) : \bext\b

Extension : \d{1,4} : \d{1,4} : (x|ext\.\s+)\d{1,4}\b
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O segundo passo é extrair os dados do arquivo HTML, que consiste em
dois passos:

e localizar as informagdes referentes a ontologia. Neste modelo ndo se
leva em consideragcdo que as informagdes podem estar presentes em
documentos separados;

e dividir o documento em pequenos registros e deletar as tags do HTML.

Cada registro € analisado pelo quadro Constant/Keyword/Recognizer que
gera uma tabela com o seguinte formato: descritor, string, posi¢céo. Veja o exemplo
abaixo:

Year|97|2|3

Make|CHEV|5|8
Model|Cavalier|10]|17
Feature|Red|20|22

Feature|5 spd|25|29
Mileage|7,000|37|41
KEYWORD(Mileage)|miles|43|47
Price|11,995|101|106
PhoneNr|566-3800|140(147

Note a existéncia da palavra reservada "KEYWORD(X) \ variavel \ posi¢cao
inicial \ posigéo final”. Este comando denota que a variavel € uma expressao
regular e que o dataframe contém regras que possibilitam extrai-lo e formata-lo de
acordo com as regras pre-estabelecidas. Por exemplo, formatar a variavel ano
com quatro numeros (1998 em vez de 98).

A partir destes dados o quadro Database-Instance Generator insere 0s
elementos em um banco de dados como no exemplo abaixo, podendo ser
realizadas consultadas através de comandos SQL.:

insert into Car values(1001, "97", "CHEV", "Cavalier", "7,000","11,995", "566-
3800")

insert into CarFeature values(1001, "Red")

insert into CarFeature values(1001, "5 spd").

Apds a inser¢cao dos elementos no Banco de Dados podemos realizar
consultas do tipo:

select Year, Make, Model, Price

from Car C, CarFeature CF

where C.Car = CF.Car and Year >="87"
and (Feature = "red" or Feature = "white")
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A resposta para a consulta anterior € dada na forma de tabelas, da mesma
maneira que os banco de dados relacionais trabalham. Note que na extracao
sintatica a resposta era fornecida no formato OEM. A consulta acima implicaria em
uma resposta do tipo:

Year Make Model Price
94 DODGE 4 995
94 DODGE Intrepid 10,000
91 FORD Taurus 3,500
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4 Integracao de Dados

O acesso integrado a bases de dados distribuidas e heterogéneas é um dos
grandes problemas encontrados pelas organizacbes. Em [BRA 94] ja eram
discutidas técnicas recuperar informacdes em hiperdocumentos e em [CHA 96] a
web ja € vista como um sistema distribuido que pode ser integrado. Para
providenciar interoperabilidade entre sistemas heterogéneos, pode-se estabelecer
uma visao global e uniforme para dados e servigos [KAL 99], [CHR 99].

A interoperabilidade entre sistemas pode ser vista ainda como a extragao e
combinagao de multiplas e heterogéneas fontes de informagéo buscando derivar a
informacdo em um novo nivel de qualidade ou abstracao [SAT 99].

Entre as técnicas mais utilizadas para a solugéo deste problema estdo a
integracdo de modelos conceituais entre os participantes através da definicdo de
um modelo conceitual global, ou a adicdo de uma camada de software para a
integracéo logica dos dados, que integra fontes de dados especificas sendo que
alguns softwares utilizam um tipo de linguagem de consulta particular.

No primeiro caso, a definicdo do modelo conceitual global & realizada
através da comparacdo entre modelos conceituais locais, identificagcdo de
equivaléncia, identificacao e resolugao de conflitos [KAN 2000].

No segundo caso, uma camada de software providencia a integracao a
partir da definicdo de regras entre os participantes. Esta camada é muitas vezes
citada como mediador, que também tem a finalidade de fundir as informacdes de
fontes de dados heterogéneas removendo redundéncias e resolvendo
inconsisténcias [PAP 96], sendo a peca fundamental no processo de integragao.

Os mediadores possuem um conjunto de regras em que informacgdes
extraidas de uma fonte de informagao real sdo inseridas em uma fonte de
informacéo virtual, possibilitando aos usuarios trabalharem diretamente sobre esta
visdo unica criada. As informagdes séo extraidas utilizando wrappers que ja foram
discutidos neste trabalho.

.. b = = M
usuario & o web
< E 4— T 4—

FIGURA 4.1 - Interface entre Usuarios e Wrappers
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Nos ultimos anos, a World Wide Web providenciou inumeras tecnologias
para a disseminacdo de informagdo. Porém, esta grande quantidade de
possibilidades de dispor as informagdes, aumentou a heterogeneidade dos dados
encontrados na Web. Este fato trouxe problemas referentes a como mapear esta
enorme variedade de tipos de dados, de forma que seja possivel providenciar um
acesso a informagdes heterogéneas de forma integrada.

Sistemas de banco de dados exploram o conteudo semantico definido pelo
esquema para melhorar as fungdes de indexacado, otimizacdo de consultas,
gerenciamento de restricdes e outras funcionalidades [KAL 99]. Ja no ambiente
Web nao existe um modelo formal ou um esquema determinado para os dados.
Isto prejudica ainda mais as funcionalidades relacionadas a consulta e integragao
na Web, por isso, existe uma necessidade de se mapear fontes de informacéao
semi-estruturadas e heterogéneas de forma a representa-las em um formato
estruturado a partir de um modelo conceitual unico. Este modelo pode ser
baseado na regularidade de estrutura dos documentos HTML.

Esta regularidade de estrutura é a base principal para a construgao de
wrappers, que tem como objetivo extrair os dados dos documentos HTML como se
fossem pequenos bancos de dados autbnomos.

Outro aspecto importante para tratar a interoperabilidade entre sistemas é o
conceito de metadados. Metadados € uma descricdo explicita dos dados do
sistema e que auxiliam a documentacgao, reusabilidade e interoperabilidade [BUS
90]. Em [ATZ 98a] é descrito um modelo l6gico para representagdo de metadados
no ambiente Web.

Na tabela 4-1 sédo definidos alguns tipos de metadados que s&do importantes
para o processo de integragao.

TABELA 4.1 - Metadados para Sistemas de Integragéo

Tipo Descricao

Metadados Técnicos Informagdes referentes ao acesso as bases

protocolos de comunicagéo.

Metadados Logicos Informagdes sobre os relacionamentos entre os
diversos esquemas participantes.

Metadados Semanticos Descricdo da semantica da aplicagéo, ou seja, uma
ontologia que descreve o dominio especifico da
aplicacgao.

Metadados de Sistema Dados sobre a frequéncia de atualizagéo, seguranca e

integracao.

distribuidas, tais como: velocidade de processamento,

outro que auxiliam a otimizacdo do processo de
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Metadados de Infra-estrutura

Dados que auxiliam a aplicagdo a localizar as
informagdes, como por exemplo, a navegagao entre os
sistemas.

Metadados de Usuarios

Dados referentes as preferéncias dos usuarios, como
por exemplo, 0 que o0 usuario consulta, como ele

recebe as informacgoes.

Quanto maior o nivel de qualidade das informag¢des dos metadados, melhor
sera o desempenho do sistema de integracdo. E claro que, no ambiente Web,
muitos destes dados nao existem ou simplesmente estdo implicitos na aplicagao.
Outras informacgdes por sua vez, somente serdo conhecidas apds o processo de
integracédo, tais como a velocidade de processamento real dos sistemas
distribuidos.

Com as informagdes sobre os sistemas autbnomos podemos construir uma
integracao entre sistemas de duas formas: Com Esquema Global e Sem Esquema
Global.

Nos sistemas com Esquema Global, existe um esquema unico que é
utilizado para manipular os dados. Este esquema € gerado a partir dos diversos
esquemas semanticos dos sistemas participantes, e tem como principal vantagem
a necessidade do usuario conhecer apenas o esquema global e ndo os diversos
esquemas. A figura 4.2 demonstra este tipo de sistema.

4 Esquema Global
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FIGURA 4.2 - Esquema Conceitual Global
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O processamento de consulta neste caso possui um plano para executar as
consultas que sao realizadas no esquema global, assim a consulta é fragmentada
e traduzida para os diversos esquemas participantes.

Nos sistemas que nao oferecem um Esquema Global, existe uma
linguagem de consulta uniforme que abstrai a heterogeneidade referente a
linguagem de consulta dos sistemas participantes. Em [LIT 90] é apresentado a
MDBQL - Mulitdatabase Query Language. A figura 4.3 representa o esquema
deste tipo de sistema.

A Usuario

T

Integracao de Visdes

saosIp ap oedelbaju
E)INSUcs ap ojuales sasold

] -
IZIE"_||||_||

Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3

FIGURA 4.3 - Linguagem de Consulta Global

O processamento de consulta é realizado através da decomposigao e
traducao da consulta realizada pelo usuario.

O processo de integragdo também pode ser dividido de acordo com o
modelo de integracdo semantica, ou seja, como a camada de integragao combina
os dados extraidos das fontes de informac&o. Os modelos de integragéo, levando
em consideragdo a semantica segundo [BUS 90], podem ser classificados de
acordo com a tabela 4-2.
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TABELA 4.2 - Classificagao dos Sistemas de Integracao

Tipo Descrigao

Colegao Os dados sao extraidos sem se preocupar com objetos
equivalentes de outras fontes.

Fusao Os dados sao extraidos levando em consideracao os objetos
equivalentes de outras fontes.

Abstracao Utilizado para resolver conflitos semanticos entre fontes
heterogéneas no processo de extragao.

Suplementagao Os dados néao s6 sao extraidos das fontes, mas combinados
com outras fontes, adicionando conteudo descritivo ou
semantico para o dado.

Um das caracteristicas principais do processo de integracdo € a
transparéncia. Isto €, o usuario ndo tem conhecimento da localizagao fisica dos
dados, ndo tem conhecimento dos diferentes esquemas e linguagens de consulta
utilizadas pelos sistemas participantes do processo de integragao.

E importante salientar que um sistema de integracdo centrado em dados
disponiveis em documentos espalhados na web permitira apenas a consulta de
dados. E importante escolher os métodos de acesso aos dados para o
processamento. Uma aplicagdo de integragdo pode acessar as informagdes
utilizando uma linguagem de consulta como o SQL, ou utilizando consultas ja
parametrizadas como as utilizadas nos sistemas de recuperacéo de informagao na
Web.

4.1 Integragao Materializada

O processo de integragdo tem como objetivo possibilitar o acesso a
informacdo através de uma visdo canbnica dos varios modelos envolvidos. O
processo de materializagdo visa o armazenamento real desta visdo unica dos
modelos envolvidos. Ja a integragao "virtual' tem a mesma finalidade, porém, os
dados sado consultados através de um mediador que interage com as fontes de
informacgéo durante a execugao da consulta, ou seja, como nos sistemas de banco
de dados, podemos criar visdes de duas formas: virtual e materializada [LAB 2000]

O problema de integragdo de dados em documentos na web possui varias
caracteristicas que a tornam mais dificil, entre as principais podemos citar o
grande volume de fontes envolvidas, pouca ou nenhuma meta-informagao sobre
os dados e o alto grau de autonomia das bases de dados.
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Devido a liberdade de criagdo na Web, onde cada autor pode apresentar o
mesmo conteudo de maneiras diferentes segundo a sua percepgao, a World Wide
Web se tornou a maior fonte de informacdo heterogénea. Esta liberdade de
iteracdo e manipulagdo gerou uma total falta de padronizagao ou esquema global
para a representacdo de informacgao, tendo como resultado a queda de eficiéncia
dos sistemas de recuperacao de informacéo baseadas em técnicas tradicionais.

A idéia basica é partir de um dominio especifico de interesse [COL 97],
[DEA 99], [GAR 99], [KRU 2000] e definir um modelo conceitual, que ira
representar cada instancia [ROS 2000] coletada a partir dos métodos de extracao
de informacédo, definidos para os documentos do contexto. Neste processo sao
utilizadas técnicas de representacao de conhecimento tanto para a definicido do
modelo conceitual quanto para o modelo de extracdo.

O processo de materializagdo do dominio de pesquisa traz varios beneficios
entre os quais o principal é a facilidade e eficiéncia de acesso a informacado [ROS
2000]. Porém, varios sao os problemas que devem ser resolvidos tais como a
manutencio dos dados armazenados e a propria criacido do banco de dados.

Um aspecto importante a ser levado em consideragao na escolha de um
método de integracdo € a dinamicidade das fontes de informagéo. A integracéo
materializada consegue melhores resultados em conteudos mais estaticos
enquanto que a integragao "virtual' em conteudos altamente dindmicos.

Outro fator é o tempo de resposta a consulta. Um sistema que utilize a
integracdo materializada executara a consulta em um tempo muito menor, visto
que este deve apenas processar a consulta. A integracao virtual necessita realizar
o processamento de extracdo das informacdes para posteriormente realizar a
consulta. O controle sobre os dados, na integragdo materializada, pode ajudar a
criar indices que aumentem ainda mais a eficiéncia das consultas, pois uma vez
que possuimos a base materializada e a maneira pela qual os dados sao
consultados podemos otimizar o banco de dados.

O desenvolvimento de um sistema para integragao materializada ocorre em
quatro etapas:

escolha do Dominio de Interesse;

definicdo do Modelo Conceitual para representacéo.
definicdo da Logica de Extracdo dos dados;
modelagem da Interface de Consulta.

O~

As etapas 2 e 3 sdo os mais importantes. O modelo conceitual que ira se
criar deve poder representar de forma unica todos as fontes de informacao
envolvidas de forma que as consultas possam ser otimizadas. Ja o processo de
Logica de Extragdo deve fornecer um plano de execugao de consulta as fontes de
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informacdo de maneira que os wrappers possam extrair as informacgdes e inseri-
las no modelo de dados escolhido, respeitando regras de integridade definidas no
modelo conceitual.

Com isto, a visdo unica do modelo conceitual € fragmentada em visdes
individuais de cada fonte de informacao, visao esta que define os dados que seréao
extraidos.

A classificacdo das informacdes contida em um dominio de interesse deve
ser realizada com base na representagdo da estrutura genérica dos documentos
bem como a terminologia utilizada, sendo que os termos utilizados na
classificagdo podem ser diferentes dos termos encontrados nos documentos. A
representacdo do modelo conceitual pode ser realizada utilizando o modelo
entidade-relacionamento visto que este modelo também representa o banco de
dados que armazenara as informacgoes.

Ja a logica de extragao de dados fornece a rotina para a extragao de forma
que sejam criadas tuplas a serem adicionadas no banco de dados que obedegam
a semantica definida no modelo conceitual.

As rotinas que processam a extracao de dados seguem na maioria das
vezes a mesma sequéncia de passos. Primeiramente o extrator realiza uma
analise da estrutura do documento, localizando os elementos a serem extraidos.
Estes elementos podem ainda ser reprocessados para a extracao de atributos,
que finalmente sao inseridos no banco de dados. Apds a extragao e insercéo o
extrator segue para o préximo documento a ser processado.

Com os dados devidamente armazenados no banco de dados, estes podem
ser consultados e disponibilizados na Web. Pode-se ainda, a partir de
determinadas consultas, reconstruir o documento de forma integral ou parcial. O
termo "WebView" foi utilizado por [LAB 2000] para indicar o documento HTML que
€ criado com base em dados armazenados em um sistema de banco de dados,
como isto os documentos sao atualizados imediatamente apds a atualizagdo no
banco.

A principal vantagem em se possuir uma visdao materializada dos dados
extraidos de varios documentos da web é sem duvida o tempo de execugao das
consultas. Isto se deve ao fato de que uma consulta de usuario é refletida
diretamente no banco de dados € ndao em um processo que ira primeiramente
extrair os dados, inseri-los em uma estrutura de dados mais complexos para
posteriormente executar a consulta.

Um dos problemas principais deste modelo é que os dados podem estar
desatualizados e a consulta pode n&o responder as expectativas reais do usuario.
Assim o processo de atualizacdo deve ser feito com base em informacdes
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referentes as diversas bases envolvidas no processo, que em alguns casos
possuem dados importantes referentes as atualizagdes.
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5 Intercambio de Informagcboes para Integracao
Materializada

Apods o processo de integracdo materializada, os dados estao prontos para
serem processados pelas aplicagdes. Neste momento existe um controle total
sobre os dados armazenados no banco de dados local. Mas, devemos lembrar
que estes dados sdo apenas uma coépia dos dados originais; sendo assim, o
processo de integracdo deve possuir alguma politica de atualizagcado baseada nas
meta informacdes de cada sistema participante.

Com isto o processamento dentro de um sistema de integracéo
materializada ndao tem um fim. Apds a materializacdo completa dos dados
distribuidos, um processo de atualizagdo deve ser disparado de tempos em
tempos.

Outro fator importante para os sistemas de integragdo de dados na web é
nao prejudicar os sistemas remotos. Se varios sistemas de integracdo extraem
dados de uma mesma base, esta base pode ter a sua velocidade de
processamento de requisigdes prejudicada. Veja o exemplo onde varios sistemas
de integragao fazem milhares de requisi¢ées para um mesmo ponto da rede.

Aplicacao 1 Dados | Integrador 1

*

ejoway
aseg

v vy

- —
Aplicacdo 2 |4— Dados Intearador 2 —
- —

Aplicacao 3 Dados | Integrador 3

FIGURA 5.1 - Multiplos Acessos de Sistemas Remotos

A figura 5.1 apresenta varios sistemas de integracdo processando uma
mesma base remota e tendo como resultado um mesmo conjunto de dados que
sao processados por aplicagdes diferentes. Podemos observar que a base remota
pode ter seu desempenho prejudicado, visto que os sistemas de integragcéo
podem fazer milhares de requisi¢cdes por minuto. Além disso, algumas politicas de
seguranga poderiam negar acesso aos sistemas de integragdo, por estes estarem
prejudicando o sistema remoto.
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Para resolver este problema, temos que analisar a natureza das aplicagdes
envolvidas. Se as aplicagdes estdo dentro de uma unica organizagao, todos os
dados extraidos pelos processos de integragao devem estar em um unico banco
de dados evitando a redundancia de informagao. Nesta situagdo devemos também
verificar se todas as informagdes extraidas pelos sistemas de integracdo sao
armazenadas no mesmo esquema semantico para que as aplicagdes nao sofram
modificagdes. A figura 5.2 demonstra este modelo.

Dados |— Integrador Global M —
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Aplicacdo 3 M

FIGURA 5.2 - Acesso Unico para Varios Sistemas Remotos

Neste modelo a base remota €& processada por um unico sistema de
integracédo global. Possiveis incompatibilidades podem ser tratadas e mapeadas
no processamento do integrador global, mantendo as informag¢des necessérias
para cada aplicagao.

Outro possivel cenario seria as aplicagdes estarem também distribuidas no
ambiente web. Assim, seria mais dificil fornecer acesso as aplicacdes diretamente
ao banco de dados. E neste momento que precisamos de uma interface que
possibilite a troca de informagdes de maneira rapida, estruturada e simples. A
figura 5.3 demonstra este cenario.
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FIGURA 5.3 - Interface Web para acesso a Dados de Extragao
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Esta interface para o compartihamento de informacao deve permitir a
consulta ao banco de dados e o resultado deve ser altamente estruturado para
que as aplicagdes nao percam desempenho. Logo, a melhor solugdo para esta
interface € criar um script acessivel via Web que possa ser executado através da
simulagao por linguagem de programacédo. A resposta do servidor pode ser um
documento XML — Extensible Markup Language — que € criado especialmente
para conter as informacdes necessarias para cada aplicacdo. Com isto, trabalha-
se com um padrao definido pelo W3C para troca de informacgdes, a maioria das
linguagens de programacao ja possuem algum tipo de recurso para documentos
XML.
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6 Estudo de Caso

O protdtipo desenvolvido como estudo de caso € um sistema para consulta
sobre a produgao bibliografica disponibilizada no Curriculum Lattes CNPq —
conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento. A linguagem de programagao
que foi utilizada foi o Visual Basic 6, por possuir a maioria das rotinas necessarias
ja implementadas em componentes ActiveX. O estudo de caso tem como objetivo
validar alguns dos estudos realizados até aqui e verificar a validade de alguns
métodos de extragéo e integragao.

6.1 Definicao de Dominio

O curriculo Lattes € um formulario eletrénico para cadastros curriculares de
pesquisadores. Seus dados sdo utilizados para avaliagdo de competéncias e
obtencdo de bolsas de auxilio a pesquisa. Estas informacdes permitem uma
melhor selecdo de consultores e formacédo de comités assessores. Com os dados
armazenados em um unico repositorio espera-se poder melhor avaliar a pesquisa
e programas de pés-graduacgao brasileiras.

Atualmente, estas informacgdes ndo podem ser recuperadas através de uma
conexao com banco de dados tradicional. A uUnica interface de visualizagao destas
informagdes € um documento HTML dinamico que a partir do cédigo do
pesquisador monta o curriculo completo com todos os dados relacionados a esta
pessoa. Logo, ndo existe maneira de recuperar as informagdes por palavras-
chaves ou saber quem publicou em um determinado evento ou ano, ou outro tipo
de consulta que relacione atributos de curriculos diferentes.

O processo de integracdo tem como objetivo criar uma base de dados
capaz de melhorar o desempenho das consultas, e fornecer acesso completo as
informacgdes nele contidas.

O primeiro passo € identificar as possiveis fontes de informacdo e o
relacionamento entre elas. Em nosso caso as fontes escolhidas foram o sistema
de consulta de curriculo Lattes do CNPq e o sistema de pesquisa da PROPESQ -
Pro-Reitoria de Pesquisa.

Esta escolha foi baseada nos seguintes critérios: o sistema do CNPq possui
as informagGes que devem ser copiadas e armazenadas em banco de dados; o
sistema da PROPESQ possui os cddigos dos pesquisadores junto ao CNPq. E
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importante frisar que o sistema que sera processado inicialmente deve possuir
algum tipo de facilidade na consulta que possa ser implementado em linguagem
de programacgéo, ou seja, no gerenciador de extragdo de informacao.

O sistema da PROPESQ foi escolhido para ser a fonte de informacéao
primaria, pois neste sistema podemos simular a requisicdo de informacgdes
referentes aos pesquisadores fornecendo um identificador numérico e incremental
para cada registro. Assim, podemos facilmente implementar uma fungdo em
linguagem de programacéo, que requisite os documentos de forma incremental. Ja
no sistema do CNPq o codigo de cada pesquisador € uma string com letras e
numeros gerado aleatoriamente, o que seria impossivel de implementar.

6.2 Modelo Entidade Relacionamento

A figura 6.1 demonstra o relacionamento entre os sistemas remotos que
serao processados pelo sistema de integragao.

PROPESQ | 1) LATTES CNPq

FIGURA 6.1 - Relacionamento PROPESQ - CNPq

Dentro do sistema da PROPESQ, cada pesquisador pode ou ndo possuir
um codigo para seu curriculo na Plataforma Lattes.

6.3 Modelo Relacional

Para armazenar os dados extraidos dos dois sistemas, um esquema foi
criado baseado na DTD do curriculo lattes do CNPq. Esta DTD pode ser obtida no
endereco http://200.215.9.189/Impl/LMPLCurriculo.dtd. No anexo 1
apresentaremos apenas um trecho desta DTD referente a publicagdes. O Instituto
de Informatica da UFRGS também participou efetivamente da definicdo deste
documento.

A figura abaixo demonstra o modelo relacional criado para armazenar os
dados extraidos.



62

AUTOR RELACAQO

PUBLICACAQ

ID_LUFRGS 1D UFRGS
Mome: D Publicacao
Email:
Cod_CNPqg
Mome_ Citacao

|D_Publicagao
Tipo
Matureza
Pais

ldioma

LURL

AND
Fa_Incial
Pg_Final
Data
Autores
Titulo
Pal_Chaves
Area

Setor
Referencia
Evento

FIGURA 6.2 - Modelo Relacional entre Bases Distintas

6.4 Dicionario de Dados

6.4.1 Tabela Autor

Atributos:

e |ID_UFRGS: identificador do autor junto ao sistema da PROPESQ. Tipo:
inteiro longo, nao nulo;

e Nome: nome do autor junto ao sistema da PROPESQ. Tipo: texto;

e COD_CNPq: Identificador do autor junto ao sistema do curriculo Lattes
CNPAQ. Tipo: texto, nao nulo;

e Nome_Citacao: Nome para citagao bibliografica junto ao sistema Lattes -
CNPq. Tipo: texto;
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6.4.2 Tabela Publicacao

Atributos:

e |ID_Publicacao: identificador da publicacdo no sistema local. Tipo inteiro
nao nulo;

Tipo: tipo da publicagdo. Os tipos sao apresentados na pagina 64.

Pais: Pais em que a obra foi publicada. Tipo texto;

Idioma: idioma da obra publicada. Tipo texto;

URL.: localizagao na Internet da obra publicada. Tipo texto;

Ano: ano da publicagdo. Tipo inteiro;

Pg_Inicial: numero da pagina inicial anais ou livros. Tipo inteiro;
Pg_Final: nUmero da pagina final anais ou livros. Tipo inteiro;

Data: data completa de publicacio. Tipo data;

Autores: demais autores da publicacao. Tipo texto;

Titulo: titulo da publicagao. Tipo texto;

Palavras_Chave: palavras chave utilizadas para localizacdo. Tipo texto;
Area: area de conhecimento. Tipo texto;

Setor de conhecimento. Tipo texto;

Referencia: informagdes adicionais da publicagao. Tipo texto;

Evento: nome do evento da publicagdo, caso congresso ou seminarios.
Tipo texto;

6.5 Processo de Extracao

Com o modelo relacional bem definido, o préximo passo € definir os passos
para o processo de extragao.

O sistema da PROPESQ, como ja dito antes, retorna um registro para cada
individuo pertencente a UFRGS. Uma analise deste sistema mostrou como os e
quais parametros devem ser repassados para o servidor.

A requisicao da URL
http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=2540 deve ser simulada
em software para que o sistema gere um relatério do pesquisador, contendo
dados como nome, e-mail, codigo no CNPq e outros de menor importancia para
este sistema. O numero 2540 pode ser substituido pelos numeros de 1 a 117098,
e representa todos os pesquisadores filiados a UFRGS.
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O resultado da requisicdo é o seguinte cédigo, onde as informagdes
importantes sdo apresentadas em negrito:

<HTML><HEAD>
<TITLE>Sistema Pesquisa - Pesquisador: JOSE VALDENI DE LIMA</TITLE>
</SCRIPT></HEAD>
<link href="pesquisa_css"
rel="STYLESHEET"
type="text/css">
<BODY>
<br>
<CENTER>
<div class=title>Sistema Pesquisa</div>
</center>
<br>
<br>
<dd>
<font color=darkred ><b>Informacdes sobre <i>Pesquisador</i></b></font>
</dd>
<hr>
<blockquote>
<font color=black><b>Nome:</b></font><b> JOSE VALDENI DE LIMA</b><br>
<font color=black><b>Lota&ccedil;&atilde;o:</b></font><b> Departamento de Informatica
Aplicada</b> - <b>Instituto de Informatica</b><br><font color=black><b>E-Mail:
</b></font><b>valdeni@inf.ufrgs.br</b><br>
<center>
<table width=80% ><tr><td class=tablehead>
<i>Este pesquisador possui v&iacute;nculo com</i>:</td>
<td>
<left>
<font color=darkred>
<a style="color:darkred' href=pesqsel.asp?Localiza=2540&TipoBusca=Projetos> 13 Projetos de
Pesquisa</a><br><a style='color:darkred’ href=pesqgsel.asp?Localiza=2540&TipoBusca=Linhas> 8
Linhas de Pesquisa</a><br><a style='color:darkred'
href=pesqsel.asp?Localiza=2540&TipoBusca=Grupos> 3 Grupos de
Pesquisa</a><br></left></font></td></tr></table></center><a href=
http://genos.cnpq.br:12010/dwlattes/owa/prc_imp_cv_ext?f cod=K4781125U1 target=_blank><img
src=linklattes.gif>Ver curriculo LATTES do Pesquisador</img></a>
</blockquote>
<HR>
<CENTER>
<div class=credits>
Atualizagao dos Dados é feita pelo pesquisador através do Sistema Pesquisa
- Médulo Pesquisador
</div>
</CENTER>
<hr>
<table width=100%>
<tr>
<td align=center><a href="javascript:history.go(-1)">Voltar para pagina anterior</a></td>
<td align=center><a href="pesquisa.asp">Voltar para a pagina inicial</a></td>
</tr>
</table>
</form>
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</body>
</html>

Os dados sao entao extraidos a partir de regras sintaticas que localizam e
extraem a informacgao. O processamento deste documento pode ser analisado no
pseudocdodigo abaixo:

Para cod de 1 até 117098 Faca
source = http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=cod
nome

email
Cod _CNPq

Extrai(source, "Nome:</b></font><b>#</b>")
Extrai(source, "E-Mail: </b></font><b>#</b>")
Extrai(source, " f_cod=# target ")

Insert into Autor (id_ufrgs, nome, email, cod_cnpq)
values (cod, nome, email, cod_cnpq)

Fim Para

A funcgao Extrai() tem como parametros um cdédigo fonte, source, e um texto
que identifica o trecho que deve ser localizado no documento. Ja o caracter #
indica o elemento que deve ser extraido.

Logo, se a fungdo acima fosse aplicada ao registro de numero 2540, os
dados extraidos seriam os seguintes:

ID_UFRGS = 2540

Nome: José Valdeni de Lima
E-mail: valdeni@inf.ufrgs.br
COD_CNPq = K4781125U1

No final deste processamento, todos os pesquisadores ou pessoas ligadas
a UFGRS estariam com os dados armazenados em uma base local. Lembrando
que apenas alguns dados da PROPESQ foram armazenados.

PROPESQ | O1) LATTES CNPq

FIGURA 6.3 - Processamento Primario

Apods os dados do sistema de PROPESQ preencherem a tabela Autor, o
proximo passo é extrair os dados do curriculo Lattes referente as publicagdes. O
coédigo é muito parecido com o primeiro, porém, bem mais complexo devido a
estrutura dos documentos a serem pesquisados.
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Os dados que devem ser extraidos do curriculo Lattes s&o o seguintes:

-_

. Dados Pessoais

Producao Cientifica, Tecnoldgica e Artistica Cultural,

e Artigos Publicados em Periddicos;

Artigos Completos Publicados em Periddicos;

Livros Publicados;

Capitulos de Livros Publicados;

Trabalhos Completos Publicados em Anais de Eventos
Trabalhos Resumidos Publicados em Anais de Eventos
Softwares sem Registro um Patente;

Dissertagao de Mestrado;

Dissertacao de Doutorado;

Trabalhos Técnicos

Demais Trabalhos;



67

O algoritmo para a extragdo dos dados do curriculo Lattes pode ser visto no
anexo 2. Este cdédigo € semelhante ao primeiro pseudocodigo exibido. A unica
diferenca € que os atributos ndo sao extraidos em um unico processamento; o que
€ extraido sdo elementos relacionados a uma aplicagao. A figura 6.4 demonstra a
estrutura basica dos dados relacionados a publicagdes dentro de um curriculo no
formato Lattes.

Publicacoes

Tipo de Publicacao 1

ltem 1 Atrbutos

lterm M Atrbutos

Tipo de Publicagao 2

ltem 1

Atnbutos

ltem M

Atnbutos

Tipo de Publicagao N

ltem 1

Atributos

lterm M Atributos

FIGURA 6.4 - Modelo Estrutural do Curriculo Lattes CNPq

O cdédigo responsavel pela extracdo tem como parametro principal o
documento no formato Lattes. Este documento entdo é processado de modo que o
conteudo seja fragmentado em Tipos de Publicagdo, em seguida varios
fragmentos contendo itens de publicagdo sdo armazenados em banco de dados.

Os itens de publicagdo materializados na base de dados sao filtrados a
partir de regras sintaticas que extraem os atributos de cada elemento de
publicacdo. Este processamento € realizado diretamente no banco de dados local,
de maneira a evitar conexdes muito longas com servidores remotos na web. O
cbdigo abaixo representa um elemento contento uma publicagao.
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<TD VALIGN=TOP WIDTH="90%" BGCOLOR="#CCFFFF">

<FONT FACE="Arial,Helvetica">

<FONT SIZE=-1>

VALIATI, E. R. A, LIMA, J. V., PIMENTA, M. S., LEVACOV, M.<BR>

Guia-GESEPE : Um guia de recomendacbes especifico para software educacional In: IHC 2000 -
Il Workshop Brasileiro de fatores Humanos em Sistemas Computacionais, 2000, Ciudad Real-
Espanha.<BR>

<b>IHC 2000 - lll Workshop Brasileiro de Fatores Humanos em sistemas Computacionais</b>
Espanha - 2000. <br>

<font face="Arial" size="1">

Palavras-chave: Interface Homem Maquina, Software Educacional.

</font>

<br><br>

<font face="Arial" size="1">Areas do conhecimento : Sistemas de Informagdo, Engenharia de
Software

</font>

</TD>

Os caracteres marcados em negrito servem como indicadores de atributos
para os filtros de extragdo. Os dados extraidos sdao entdo armazenados na base
local.

Com isto conseguimos materializar os dados referentes a publicacbes em
um banco de dados local, aumentando a velocidade de processamento de
consultas e auxiliando sistemas que necessitem acessar os mesmos dados
através de dados no formato XML.

6.6 Diagrama de Atividades

O sistema proposto foi dividido em maodulos que executam métodos
atébmicos e posteriormente podem ser alteradas com maior facilidades. Os
diversos métodos envolvidos podem ser visualizados na figura 6.5.

O processo € iniciado com uma mensagem entre Manager e Mediador. Em
seguida o Mediador comega a executar o Wrapper. O Wrapper envia e recebe
mensagens da Web e do Database através dos métodos descritos abaixo:

e GetlD(): Indentifica unicamente os documentos pertencentes ao dominio
de pesquisa.

e PutlD(): Insere no banco de dados os identificadores para os
documentos a serem pesquisados.

e GetURL(): Recebe o conteudo dos documentos selecionados.

e PutURL(): Insere em banco de dados, ou arquivo o conteudo do
documento.

e GetElement(): Extrai os elementos extraidos sintaticamente do
documento.
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e PutElement(): Insere os elementos extraidos sintaticamente do
documento no banco de dados.

o GetAttribute(): Fragmenta os elementos extraidos sintaticamente dos
documentos em atributos.

e PutAttribute(): Insere os atributos no modelo canbnico para posterior
consulta e exportacdo no formato XML.

M anager
Mediadar
Wrapper
Stark() Web
> SeartE 0 Database
artParser Setn0
Put10
g
"-E ________________________________
etURL)
PULLRL)
e el e e e i e
GaetElement()
PutElement()
M e A e R R e e S
GebAributel]
FutAliribube(h =
L

FIGURA 6.5 - Diagrama de Atividades

6.7 Problemas Encontrados

O primeiro problema encontrado foi definir as regras de extragédo, que séao
baseadas na estrutura sintatica do documento. Estas regras podem ser
modeladas manualmente ou através de softwares que automatizam este
processo.

Em nosso caso, estamos exportando dados a partir de paginas HTML que
apresentam seus dados de forma tabular, ou seja, os dados estdo contidos dentro
de uma tabela que pode facilmente ser processada, além do que, todos os
documentos processados possuem a mesma estrutura sintatica. Sendo assim, a
construcéo de extratores de forma manual € melhor empregada visto que algumas
otimizagbes podem ser feitas. Além disso, as regras de extracdo podem ser
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diretamente escritas na linguagem de programagao que sera utilizada para a
construcao do sistema de extracao de dados.

Softwares que automatizam estas regras sdo mais bem utilizados quando
existem muitas estruturas diferentes entre os documentos que serdo processados.
Assim estes softwares podem criar regras genéricas que podem ser aplicadas a
conjunto de documentos com estruturas diferentes.

A vantagem de se possuir regras genéricas € que mesmo ocorrendo
mudangas na estrutura do documento, as mesmas regras podem continuar sendo
utilizadas, uma vez que estas podem ser baseadas em algum conhecimento
semantico. Ja nas regras sintaticas, modeladas manualmente, qualquer alteragéao
de estrutura ird prejudicar o processo de extracdo. Quando a regra € criada
manualmente, busca-se otimiza-la ao maximo.

Outro ponto importante a ser considerado é o fato do documento HTML ser
ou ndo gerado automaticamente. Documentos dindmicos possuem uma mesma
estrutura que é preenchida com dados dindmicos, assim documentos gerados
dinamicamente podem ser analisados, de forma a extrair o documento modelo e
com isto facilitar a analise sintatica do mesmo.

Neste trabalho foram classificadas varias formas de integracdo. A
integracao realizada neste estudo de caso mantém a autonomia das fontes de
informacgé&o. Este sistema classificado de acordo com a semantica dos dados é do
tipo colecdo, ou seja, ndo leva em consideragdo dados duplicados que
representam um mesmo objeto do mundo real [CON 97], [TEJ 98], [LIU 99].

Um exemplo deste caso € quando uma mesma publicagdo possuir varios
autores, cada autor possui uma copia da mesma publicacdo, porém no processo
de integracdo realizado no software desenvolvido, todas estas copias séo
consideradas como um objeto unico.

Este € um problema dificil de se resolver devido a caracteristicas dos dados
que sao semi-estrutrados, onde nao existe um identificador para cada elemento no
documento. Para solucionar este problema o sistema implementa um filtro que é
aplicado dobre o resultado da consulta. Este filtro apresenta o nivel de
similaridade sintatica entre as publicacoes.

Por ultimo podemos citar a necessidade de uma politica de atualizacdo que
deve ser aplicada sobre os dados de forma a apresentar o minimo de dados
desatualizados possiveis. A solugao para o dominio de informacado do estudo de
caso foi baseada em meta informagdes das bases remotas. Ou seja, foi analisada
a periodicidade das atualizacdes sobre os dados remotos. Constatou-se que os
dados remotos possuem um grau de atualizagcdo que pode influenciar
qualitativamente as consultas sobre os dados materializados a partir de 30 dias.
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A atualizagdo da base local materializada pode ocorrer entdo de duas
maneiras: parcial, onde somente dados alterados sao processados; total, onde a
base de dados é criada novamente. No modelo de atualizagcdo parcial cada
curriculo é analisado para verificar possiveis alteracbes. A caracteristica que é
analisada é o tamanho da fonte de informacdo. Em todos os processamentos o
tamanho do documento & armazenado em uma tabela de registro. Em
processamentos posteriores este tamanho, é verificado e validado e, em caso de
alteracdes significativas de tamanho o curriculo é extraido da base materializada e
em seguida é processado novamente. A decisdo de deletar o curriculo
completamente na base local foi escolhida devido ao fato que a tentativa de se
localizar um elemento especifico de publicagdo pode comprometer o desempenho
do processo de atualizagdo. Um estudo sobre manutencdo de visbes
materializadas é descrito em [ABI 98] e [SIN 98].

No modelo de atualizagdo total, o processo de integracdo € realizado
novamente criando uma nova fonte de dados materializada. Esta fonte substitui
entdo a base de dados antiga.

Entre os dois modelos, o processamento de atualizagdes parciais se
mostrou mais rapido cerca de 25% do que o método de atualizacdo total nos
testes realizados. Outro fator que deve ser levando em consideracdo € que
operacoes de alteracdes realizadas na base local sdo perdidas em ambos os
casos, sendo que o processo parcial leva pouca vantagem sobre o outro método.
Isto porque alteragdes locais em dados que ndo foram extraidos e integrados
novamente sdo mantidas, somente os dados atualizados a partir da base remota
perdem as atualizagbes em base local. J& o processo de atualizagao total, todas
as atualizagdes locais sao perdidas.

6.8 Dados Estatisticos

No estudo de caso foram localizados e consultados 117098 integrantes da
base de dados da PROPESQ. Este processamento para a materializagdo de
dados referentes a tabela autores levou aproximadamente 3 horas e meia sendo
realizado por um computador Pentium |l 266 MHz, com 128 MB de memdria
executando Windows 2000 Professional. Este tempo foi reduzido
consideravelmente para 2 horas e meia de processamento quando executado em
um computador Pentium I[lI 750 MHz com 256 MB de memoria executando
Windows 2000 Professional.

A velocidade da rede também influenciou o tempo de execugdo no
processo de integracdo. A velocidade da rede utilizada € de 100 Mbps e os dois
tempos acima foram conseguidos em processamento realizado no periodo



72

vespertino — pior caso. O tempo de execugao reduz cerca de 15 % no periodo
matutino e 30% no periodo noturno.

Com relacdo aos dados da Plataforma Lattes, o processamento € mais
demorado devido ao alto processamento de texto na linguagem Visual Basic.
Foram levados em consideragdo dois modelos para a extracdo de dados do
curriculo Lattes. No primeiro modelo os dados eram requisitados do sistema Lattes
e em seguida processados pelo sistema Extrator. No segundo modelo todos os
curriculos Lattes eram requisitados e armazenados em disco; finalizado este
processo, o sistema Extrator recuperava os curriculos do disco local. No primeiro
modelo, foram gastas 8 horas de processamento, no segundo caso quase nao
houve diferenca de tempo de processamento.

Em um dos processamentos foi desconsiderado o tempo de requisicdo a
sistemas remotos, ou seja, todos os curriculos ja estavam em armazenados em
disco. A velocidade de processamento é de aproximadamente de quarenta
curriculos por minuto.

De um total de 117089 integrantes da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul foram encontrados 1827 pesquisadores com vinculo junto ao CNPq. Destes
curriculos foram extraidas 110876 publicacdes.

O ultimo processamento ocorreu no dia oito de outubro de 2001.

Um fato importante ocorrido no processamento de extragao referente a
base da PROPESQ é que muitos integrantes localizados pelo sistema de
integracdo nao sao visiveis a partir da interface de consulta disponibilizada pela
PROPESAQ.

Os exemplos abaixo estdo armazenados na base de dados local, porém
nao sao acessados da interface da PROPESQ:

e http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=111520

e http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=30824

e http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=26808



http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=111520
http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=30824
http://astra.ufrgs.br/pesquisa/pesquisador.asp?Localiza=26808
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7 Conclusoes

A internet € a maior e mais heterogénea fonte de informacgéo criada pelo
homem. Desde a antiglidade o homem busca modelos de organizagao de
informagdes para facilitar a recuperacédo dos mesmos. Estes modelos vieram mais
tarde a constituir a base dos sistemas de banco de dados, onde as consultas sdo
baseadas na semantica das informacbes armazenadas e o desempenho é
garantido pelas estruturas de dados complexas disponibilizadas pelo sistema de
banco de dados.

No entanto, a web surgiu como uma das bases de informagdo mais
utilizadas pelas pessoas. Assim, os meétodos de recuperacido utilizados nos
bancos de dados tradicionais foram aplicados buscando ter a mesma eficacia
conseguida em modelos de banco de dados. Porém a web possui caracteristicas
que sao completamente diferentes das tradicionais, tais como: esquema mal
definido, atributos sem tipos definidos, alto volume de dados, alto grau de
alteragdes da informacgéo.

Para solucionar este problema varios modelos de recuperacdo de
informacao foram criados para melhorar o desempenho das consultas e melhorar
a relevancia dos documentos encontrados. Destes estudos surgiram os sistemas
de busca mais utilizados, destacando o Altavista, com base de dados baseado em
palavras chaves extraidas dos documentos HTML; Yahoo, baseado em diret6rios
de dominios de informagado; e Google, que obtém a consulta combinando o
resultado de varios sistemas de busca melhorando assim sua area de cobertura.

A partir de um certo momento, ndo somente recuperar os documentos
relevantes era o objetivo principal, mas sim recuperar as informacgdes contidas nos
documentos e combina-las com outras informagdes, conseguindo um novo grau
de abstracdo da informacdo. Neste contexto, a web é vista como um base de
dados heterogénea e distribuida que pode ser processada e integrada de forma a
possibilitar a consulta a informagdes contidas em documentos diferentes
distribuidos na web.

Com o intuito de resolver o processamento de consultas a dados em
documentos heterogéneos foram definidos varios modelos de representagao para
dados semi-estruturados como o OEM, Araneus e outros. Estes modelos possuem
uma linguagem propria para consulta dos dados, e sao baseados em extratores
que extraem a informagao e a inserem em um modelo de dados mais complexo.
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Outra forma de solucionar este problema foi desenvolver linguagens de
consulta que visualizam a web como um grande grafo onde cada n6é € um
documento e cada arco € um link. Estes nds sao explorados de acordo com os
termos da consulta.

Por fim a distribuicdo dos dados levou a realizagcdo de estudos referentes
nao somente a extracdo de dados de um documento singular, mas de varios
documentos onde os dados sdo combinados e relacionados formando uma
pequena base de dados. Alguns estudos desta corrente realizavam o
processamento através da modelagem de um esquema de integragao global, onde
um modelo candnico para representacao dos dados distribuidos é definido [KAL

99].

A partir da definicAo de um esquema global criado a partir dos
relacionamentos entre os dados das varias bases de informacdo, inicia-se o
processo de integragdo. Este processo tem como objetivo disponibilizar uma
camada intermediaria entre usuario e dados distribuidos, de modo que o usuario
possa consultar os dados de forma transparente em relagdo a distribuigcdo e a
estrutura da informacéao nas diversas bases. Alguns autores comparam o processo
de integracdo como a criagdo de uma visdo em sistemas de banco de dados. Com
esta comparacgao podemos ter um processo de integracao virtual ou materializada.

Na integragao virtual, todo o processamento de extracdo dos dados e
criacdo de relacionamentos no modelo canbnico € realizado em tempo de
execugao da consulta realizada pelo usuario. A vantagem principal deste método é
que a consulta sempre retorna dados atuais, porém existe um tempo de
processamento adicional utilizado para o processo de integracdo que reflete o
tempo de processamento da consulta como um todo.
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FIGURA 6.1 - Tempo de Execucgéo (a)
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Como é mostrada na figura 6.1, a cada consulta a base distribuida é
disparado o processo de integracdo. Segundo analises de log de sistemas de
consulta, os usuarios tendem a repetir uma mesma consulta varias vezes, e uma
mesma consulta pode ser realizada por usuarios diferentes inumeras vezes. Com
isto o processamento é realizado novamente mesmo quando disparado por uma

consulta semelhante.

Ja no modelo de integracdo materializada, o processo de integragdo é
realizado uma unica vez para varias consultas. Isto porque a integracéo
materializada armazena de forma persistente os dados extraidos em uma
estrutura de dados complexa, como por exemplo, um banco de dados. Assim o
tempo total para realizar uma consulta € menor se comparado com a integragao
virtual. A figura 6.2 mostra este modelo
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Tempo de Processamento da Integragéo

Tempo Total da Consulta

FIGURA 6.2 - Tempo de Execugéao(b)

O problema principal deste modelo é que os dados consultados sdo uma
copia dos dados originais. Se as bases distribuidas sofrem alteragdes constantes,
os dados extraidos podem conter informacdes invalidas. Por isso € necessario um
estudo da periodicidade de atualizagcbes nas bases distribuidas de maneira que
possa ser criada uma politica de atualizacdo dentro do processo de integracao.
Este modelo de integracdo € mais utilizado para bases de dados muito grandes
onde o processo de extragao consome muito tempo de processamento. Ja bases
menores podem utilizar o processo de integragéo virtual.

A politica de atualizagao dentro de um sistema de integragcédo pode ser total
ou parcial. Na atualizagcédo parcial cada documento a ser processado possui uma
flag que indica as atualizagdes ocorridas no documento. Por exemplo, tamanho do
documento ou data de atualizacdo que em alguns documentos na web sao
fornecidos através de uma fungado em Javascript. Assim podemos comparar com a
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flag armazenada pelo sistema de integracdo caso as duas sejam diferentes, os
dados na base local referentes ao documento sdo extraidos e processados
novamente. Na atualizagdo total, o processo de integragdo € executado
novamente criando uma base mais atual dos dados.

Atualizacbes realizadas na base local em tuplas que ndo séo alteradas pela
atualizagao parcial sdo mantidas. Ja no outro modelo, todas as alteracdes na base
local séo perdidas.

Atualizagbes parciais removem todos os elementos de um documento que
foi alterado e refazem a extracao e insergao em banco de dados. O método mais
eficiente seria localizar apenas as informag¢des que foram alteradas, porém, na
maioria das fontes heterogéneas nao existe identificador para um conjunto de
dados e a analise destes para a localizacido de possiveis atualizagdes poderia
aumentar muito o tempo de processamento influenciando no desempenho do
processo de atualizagéo.

A parte mais trabalhosa dos sistemas de integracao é a definicao de regras
de extracdo. Estas podem ser criadas manualmente ou através de algum software
de edicdo. Em alguns casos a definicdo de regras de extragdo manual é mais
eficiente, pois as regras podem ser otimizadas considerando aspectos da
semantica da aplicagao e caracteristicas da linguagem de programagéo que sera
utilizada. Na Internet existem varias documentos que sédo gerados
automaticamente a partir de scripts que inserem informagcdes que estao
armazenadas em banco de dados. Estes documentos podem ser vistos como uma
visao de banco de dados com marcas especiais para apresentacao na Web, e sao
facilmente mapeados pelas regras de extragéo, pois tem seu conteudo em uma
estrutura que é mantida ao longo do documento.

Como contribuicbes deste estudo de caso, podemos citar em primeiro lugar
o sistema de extracdo de dados curriculares da plataforma Lattes, que cria uma
base de dados que pode ser consultada de acordo com as necessidades da
aplicacdo, sendo que estes dados armazenados podem ser importados para
outros sistemas em formato XML a partir de interfaces apropriadas. Outras
contribui¢des sao o conjunto de classificagdes de documentos na web referentes a
distribuicdo, heterogeneidade e autonomia; a classificagcdo dos sistemas de
integracao referentes ao controle semantico dos dados; e por fim, uma analise dos
problemas e vantagens em se construir um sistema de integragcdo para dados
distribuidos na web.
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8 Trabalhos Futuros

Alguns estudos séo previstos para a continuidade deste trabalho. Um dos
mais importantes é agregar ao sistema de integracdo funcionalidades que
garantam a integridade semantica da aplicagéo, ou seja, o processo de integragao
deve possuir meios de identificar objetos semi-estrutruados de bases diferentes
que identificam um mesmo objeto do mundo real.

Outro importante aspecto esta relacionado ao processo de atualizagao da
base integrada. Neste caso deve se criar modelos de atualizagdo que garantam a
validade dos dados e que o processo de atualizagdo consiga identificar com
precisao quais itens de informagdo em um documento HTML foi alterado.

Muitos estudos estdo sendo realizados nesta area. Os primeiros
trabalhavam como modelos de dados para dados semi estruturados. Os estudos
mais recentes iniciaram um processo de materializagao diretamente em banco de
dados, garantindo com isso que a maioria das aplicagbes acessem os dados de
maneira tradicional utilizando comandos SQL ja conhecidos.

O sistema criado para o estudo de caso possui varios componentes
separados em programas diferentes. Um ponto a ser estudado é a criagao de
uma interface uUnica para estes componentes de maneira que o usuario consiga
gerenciar o processo de integracdo sem maiores conhecimentos do processo.

Neste ultimo més de novembro o CNPqg anunciou um formato em XML para
os dados do Curriculo Lattes. Logo estes dados possuem agora uma estrutura
muito mais elaborada para um processo de integragcdo. Este processo ainda é
necessario, pois cada documento em XML possui dados referentes a um unico
pesquisador. A materializacdo destes dados em uma Unica base possibilitaria a
realizacao de varios tipos de consulta, inclusive a apresentacdo do curriculo
completo do pesquisador. Nao é preciso dizer que o sistema de atualizagao sera o
mais beneficiado pois agora cada item de publicagdo pode possuir um atributo
identificador, ou um atributo que informe a ultima data de atualizagao deste item.
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Anexo 1 Arquivo DTD do Curriculo Lattes

O arquivo DTD - Curriculo Lattes define regras para formagao da estrutura de
transporte das informacgdes relativas ao Curriculo Lattes. Assim, sera possivel
para as universidades tanto gerar curriculos importaveis pelo sistema de curriculos
da Plataforma Lattes, quanto receber curriculos do CNPq (ou de outras fontes),
sem que seja necessario modificar-se a légica de seguranca ou, muito menos, de
interacdo do CNPq com individuos. Fonte : http://lattes.cnpq.br

<l-- -—>
<l-- -—>
<l-- SEGMENTO DA PRODUCAO BIBLIOGRAFICA >
<l-- >
<I-- -—>

<IELEMENT PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA (TRABALHOS-EM-EVENTOS?, ARTIGOS-PUBLICADOS?,
LIVROS-E-CAPITULOS?, TEXTOS-EM-JORNAIS-OU-REVISTAS?, DEMAIS-TIPOS-DE-PRODUCAO-
BIBLIOGRAFICA?)>
<IELEMENT TRABALHOS-EM-EVENTOS (TRABALHO-EM-EVENTOS+)>
<IELEMENT TRABALHO-EM-EVENTOS (DADOS-BASICOS-DO-TRABALHO, DETALHAMENTO-DO-
TRABALHO, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?, SETORES-DE-
ATIVIDADE?, INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-TRABALHO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-TRABALHO

NATUREZA (COMPLETO | RESUMO) #REQUIRED

TITULO-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

ANO-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

PAIS-DO-EVENTO CDATA #IMPLIED

IDIOMA CDATA #IMPLIED

MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO_DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED

HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAQO"
>
<I[ELEMENT DETALHAMENTO-DO-TRABALHO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-TRABALHO

CLASSIFICACAO-DO-EVENTO (INTERNACIONAL | NACIONAL | REGIONAL | LOCAL)
#REQUIRED

NOME-DO-EVENTO CDATA #IMPLIED

CIDADE-DO-EVENTO CDATA #IMPLIED

ANO-DE-REALIZACAO CDATA #IMPLIED

TITULO-DOS-ANAIS-OU-PROCEEDINGS CDATA #IMPLIED

VOLUME CDATA #IMPLIED

FASCICULO CDATA #IMPLIED

SERIE CDATA #IMPLIED

PAGINA-INICIAL CDATA #IMPLIED

PAGINA-FINAL CDATA #IMPLIED

ISBN CDATA #IMPLIED

NOME-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED

CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
>
<\ AR OBSERVACAO #HHHHHHHHIHEHHHHHHHEHEHRARE >
<l-- PARA MANTER A COMPATIBILIZACAO COM O DATACAPES (COLETA), EHAVENDO A -->
<l-- INFORMACAO SOBRE O AUTOR, INCLUIR O NUMERO DO CPF PARA BRASILEIROS -->
<\--  iHHEHHHHHHEHE A OBSERVACAO HHHHHHHHHHIHHHHHHHHEHEHEHEHERE >
<IELEMENT AUTORES EMPTY>
<IATTLIST AUTORES
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NOME-COMPLETO-DO-AUTOR CDATA #IMPLIED
NOME-PARA-CITACAO CDATA #MPLIED
CPF CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT INFORMACOES-ADICIONAIS EMPTY>
<IATTLIST INFORMACOES-ADICIONAIS
DESCRICAO-INFORMACOES-ADICIONAIS CDATA #MPLIED
>
<IELEMENT ARTIGOS-PUBLICADOS (ARTIGO-PUBLICADO+)>
<IELEMENT ARTIGO-PUBLICADO (DADOS-BASICOS-DO-ARTIGO, DETALHAMENTO-DO-ARTIGO,
AUTORES*,  PALAVRAS-CHAVE?,  AREAS-DO-CONHECIMENTO?,  SETORES-DE-ATIVIDADE?,
INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-ARTIGO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-ARTIGO
NATUREZA (COMPLETO | RESUMO) #REQUIRED
TITULO-DO-ARTIGO CDATA #IMPLIED
ANO-DO-ARTIGO CDATA #IMPLIED
PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
IDIOMA CDATA #IMPLIED
MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO_DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED
HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED
FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DO-ARTIGO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-ARTIGO
TITULO-DO-PERIODICO-OU-REVISTA CDATA #IMPLIED
ISSN CDATA #IMPLIED
VOLUME CDATA #IMPLIED
FASCICULO CDATA #IMPLIED
SERIE CDATA #IMPLIED
PAGINA-INICIAL CDATA #IMPLIED
PAGINA-FINAL CDATA #IMPLIED
LOCAL-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT LIVROS-E-CAPITULOS (LIVROS-PUBLICADOS-OU-ORGANIZADOS?, CAPITULOS-DE-
LIVROS-PUBLICADOS?)>
<IELEMENT LIVROS-PUBLICADOS-OU-ORGANIZADOS (LIVRO-PUBLICADO-OU-ORGANIZADO+)>
<IELEMENT CAPITULOS-DE-LIVROS-PUBLICADOS (CAPITULO-DE-LIVRO-PUBLICADO+)>
<IELEMENT LIVRO-PUBLICADO-OU-ORGANIZADO (DADOS-BASICOS-DO-LIVRO, DETALHAMENTO-DO-
LIVRO, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?, SETORES-DE-ATIVIDADE?,
INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-LIVRO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-LIVRO
TIPO (LIVRO_PUBLICADO | LIVRO_ORGANIZADO_OU_EDICAO) #REQUIRED
NATUREZA (COLETANEA | TEXTO_INTEGRAL | VERBETE | ANAIS | CATALOGO |
ENCICLOPEDIA | LIVRO | OUTRA | PERIODICO) #REQUIRED
TITULO-DO-LIVRO CDATA #IMPLIED
ANO CDATA #IMPLIED
PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
IDIOMA CDATA #IMPLIED
MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED
HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED
FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DO-LIVRO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-LIVRO
NUMERO-DE-VOLUMES CDATA #IMPLIED
NUMERO-DE-PAGINAS CDATA #IMPLIED
ISBN CDATA #IMPLIED
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NUMERO-DA-EDICAO-REVISAO CDATA #IMPLIED
NUMERO-DA-SERIE CDATA #IMPLIED
CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
NOME-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT CAPITULO-DE-LIVRO-PUBLICADO (DADOS-BASICOS-DO-CAPITULO, DETALHAMENTO-DO-
CAPITULO, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?,  SETORES-DE-
ATIVIDADE?, INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-CAPITULO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-CAPITULO
TIPO CDATA #IMPLIED
TITULO-DO-CAPITULO-DO-LIVRO CDATA #IMPLIED
ANO CDATA #MPLIED
PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
IDIOMA CDATA #IMPLIED
MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO _DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED
HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED
FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DO-CAPITULO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-CAPITULO
TITULO-DO-LIVRO CDATA #IMPLIED
NUMERO-DE-VOLUMES CDATA #IMPLIED
PAGINA-INICIAL CDATA #IMPLIED
PAGINA-FINAL CDATA #IMPLIED
ISBN CDATA #IMPLIED
ORGANIZADORES CDATA #MPLIED
NUMERO-DA-EDICAO-REVISAO CDATA #IMPLIED
NUMERO-DA-SERIE CDATA #IMPLIED
CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
NOME-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT TEXTOS-EM-JORNAIS-OU-REVISTAS (TEXTO-EM-JORNAL-OU-REVISTA+)>
<IELEMENT TEXTO-EM-JORNAL-OU-REVISTA (DADOS-BASICOS-DO-TEXTO, DETALHAMENTO-DO-
TEXTO, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?, SETORES-DE-ATIVIDADE?,
INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-TEXTO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-TEXTO
NATUREZA (JORNAL_DE_NOTICIAS | REVISTA_MAGAZINE) #REQUIRED
TITULO-DO-TEXTO CDATA #IMPLIED
ANO-DO-TEXTO CDATA #IMPLIED
PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
IDIOMA CDATA #IMPLIED
MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO_DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED
HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED
FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DO-TEXTO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-TEXTO
TITULO-DO-JORNAL-OU-REVISTA CDATA #MPLIED
ISSN CDATA #IMPLIED
FORMATO-DATA-DE-PUBLICACAO NMTOKEN #FIXED "DDMMAAAA"
DATA-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
VOLUME CDATA #IMPLIED
PAGINA-INICIAL CDATA #IMPLIED
PAGINA-FINAL CDATA #IMPLIED
LOCAL-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
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<IELEMENT DEMAIS-TIPOS-DE-PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA (OUTRA-PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA®,
PARTITURA-MUSICAL*, PREFACIO-POSFACIO*, TRADUCAO*)>
<IELEMENT OUTRA-PRODUCAO-BIBLIOGRAFICA (DADOS-BASICOS-DE-OUTRA-PRODUCAO,
DETALHAMENTO-DE-OUTRA-PRODUCAO, AUTORES?, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-
CONHECIMENTO?, SETORES-DE-ATIVIDADE?, INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DE-OUTRA-PRODUCAO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DE-OUTRA-PRODUCAO

NATUREZA CDATA #MPLIED

TITULO CDATA #IMPLIED

ANO CDATA #IMPLIED

PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED

IDIOMA CDATA #IMPLIED

MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO_DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED

HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DE-OUTRA-PRODUCAO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DE-OUTRA-PRODUCAQO

EDITORA CDATA #IMPLIED

CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED

NUMERO-DE-PAGINAS CDATA #IMPLIED

ISSN-ISBN CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT  PARTITURA-MUSICAL  (DADOS-BASICOS-DA-PARTITURA,  DETALHAMENTO-DA-
PARTITURA, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?, SETORES-DE-
ATIVIDADE?, INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DA-PARTITURA EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DA-PARTITURA

NATUREZA (CANTO | CORAL | ORQUESTRA | OUTRO) #REQUIRED

TITULO CDATA #IMPLIED

ANO CDATA #IMPLIED

PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED

IDIOMA CDATA #IMPLIED

MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO_DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED

HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
>
<IELEMENT DETALHAMENTO-DA-PARTITURA EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DA-PARTITURA

FORMACAO-INSTRUMENTAL CDATA #MPLIED

EDITORA CDATA #IMPLIED

CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED

NUMERO-DE-PAGINAS CDATA #IMPLIED

NUMERO-DO-CATALOGO CDATA #IMPLIED
>
<IELEMENT PREFACIO-POSFACIO (DADOS-BASICOS-DO-PREFACIO-POSFACIO, DETALHAMENTO-
DO-PREFACIO-POSFACIO, AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?, SETORES-
DE-ATIVIDADE?, INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DO-PREFACIO-POSFACIO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DO-PREFACIO-POSFACIO

NATUREZA (PREFACIO | POSFACIO | APRESENTACAO | INTRODUCAO) #REQUIRED

TITULO CDATA #IMPLIED

ANO CDATA #MPLIED

PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED

IDIOMA CDATA #IMPLIED

MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO | MEIO DIGITAL | FILME |
HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED

HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED

FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"
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<IELEMENT DETALHAMENTO-DO-PREFACIO-POSFACIO EMPTY>
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<IATTLIST DETALHAMENTO-DO-PREFACIO-POSFACIO

>

<IELEMENT TRADUCAO (DADOS-BASICOS-DA-TRADUCAO,
AUTORES*, PALAVRAS-CHAVE?, AREAS-DO-CONHECIMENTO?,

NOME-DO-AUTOR-DA-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED

TITULO-DA-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED
ISSN-ISBN CDATA #IMPLIED
NUMERO-DA-EDICAO-REVISAO CDATA #IMPLIED
VOLUME CDATA #IMPLIED

SERIE CDATA #IMPLIED

FASCICULO CDATA #IMPLIED

EDITORA-DO-PREFACIO-POSFACIO CDATA #IMPLIED

CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED

INFORMACOES-ADICIONAIS?)>
<IELEMENT DADOS-BASICOS-DA-TRADUCAO EMPTY>
<IATTLIST DADOS-BASICOS-DA-TRADUCAO

NATUREZA (ARTIGO | LIVRO | OUTRO) #REQUIRED
TITULO CDATA #IMPLIED

ANO CDATA #IMPLIED

PAIS-DE-PUBLICACAO CDATA #IMPLIED

IDIOMA CDATA #IMPLIED

MEIO-DE-DIVULGACAO (IMPRESSO | MEIO_MAGNETICO

HIPERTEXTO | OUTRO | VARIOS) #IMPLIED

>

HOME-PAGE-DO-TRABALHO CDATA #IMPLIED
FLAG-RELEVANCIA (SIM | NAO) "NAO"

<IELEMENT DETALHAMENTO-DA-TRADUCAO EMPTY>
<IATTLIST DETALHAMENTO-DA-TRADUCAO

NOME-DO-AUTOR-TRADUZIDO CDATA #IMPLIED
TITULO-DA-OBRA-ORIGINAL CDATA #IMPLIED
ISSN-ISBN CDATA #IMPLIED
IDIOMA-DA-OBRA-ORIGINAL CDATA #IMPLIED
EDITORA-DA-TRADUCAO CDATA #IMPLIED
CIDADE-DA-EDITORA CDATA #IMPLIED
NUMERO-DE-PAGINAS CDATA #IMPLIED
NUMERO-DA-EDICAO-REVISAO CDATA #IMPLIED
VOLUME CDATA #IMPLIED

FASCICULO CDATA #IMPLIED

SERIE CDATA #IMPLIED

MEIO_DIGITAL

DETALHAMENTO-DA-TRADUCAO,
SETORES-DE-ATIVIDADE?,
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Anexo 2 Codigo de Extracao Lattes

Cadigo referente ao processo de extragao das publicagdes contidas no curriculo
Lattes.

Option Explicit

'VARIAVEIS BASICAS DO CURRICULO // globais
Dim Nome_Citacao As String

Dim Sexo As String

Dim VetorTabela() As Long

Dim DES_TIPO As String 'recebe o tipo de publicacao
Private Sub Start_Click()

'VARIAVEIS DO BANCO DE DADOS

Dim Conn As ADODB.Connection

Dim Reg As ADODB.Recordset

'VARIAVEL PARA RECEBER O CODIGO HTML
Dim CurSource As String

'Variaveis para importacao de dados
Dim NumTabelas As Integer

Dim i As Integer

Dim Tipo As String

Dim Pause As Integer
Pause =0

‘abrindo conexao com o banco de dados PlataformaLattes com ODBC Lattes
Set Conn = New ADODB.Connection
Conn.Open "Lattes"
‘executando SQL para aquisicao do nome e cod_cnpq dos professores com curriculos
Set Reg = New ADODB.Recordset
Reg.Open "Autor", Conn, adOpenKeyset, adLockOptimistic, adCmdTable
‘configurando tempo de espera de resposta do componente ITC
WebConn.RequestTimeout = 240
'iniciar leitura do registro
Reg.MoveFirst
NumProfessor.Text = 1
While Not Reg.EOF
NumProfessor.Text = NumProfessor.Text + 1
If Trim(Reg!COD_CNPq) <> "" Then 'se existe curriculo para o professor
CNPq.Text = Reg!COD_CNPq

‘requisicao ao site cnpq
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CurSource = WebConn.OpenURL("http://genos.cnpq.br:12010/dwlattes/owa/prc_imp_cv_ext?f_cod=" &
Trim(Reg!COD_CNPq))

‘extrair dados basicos

ExtractName CurSource

‘gravar dados basicos

Reg!Des_Nom_Citacao = UCase(Replace(Nome_Citacao, Chr(13), "))
Reg!DES_SEXO = UCase(Replace(Sexo, Chr(13), "))

Reg.Update

'verifica a existencia de publicacoes no curriculo Lattes
If TemPublicacoes(CurSource) Then

LocalizarTabelas (CurSource) 'localiza todas as tabelas
NumTabelas = UBound(VetorTabela)
Fori=1To NumTabelas - 1
'identifica o tipo de tabela {TIPO | CONTEUDO }
Tipo = IdentificarTabela(CurSource, VetorTabela(i), VetorTabela(i + 1))
If Tipo = "Tipo" Then 'extrair o tipo de publicacao
DES_TIPO = TipoPublicacao(Mid(CurSource, VetorTabela(i), VetorTabela(i + 1) - VetorTabela(i)))
Else 'extrair os itens
ItemPublicacao (Mid(CurSource, VetorTabela(i), VetorTabela(i + 1) - VetorTabela(i)))
End If
Next

‘extrai os elemento das ultima tabela no vetor VetorTabela()
Tipo = IdentificarTabela(CurSource, VetorTabela(NumTabelas), Len(CurSource) - VetorTabela(NumTabelas))

If Tipo = "Tipo" Then

IltemPublicacao (Mid(CurSource, VetorTabela(NumTabelas), Len(CurSource) - VetorTabela(NumTabelas)))
End If
CriarVinculoAutorObra (Reg!ID_autor)

End If

End If
Reg.MoveNext

Wend

End Sub

Sub ExtractName(CodFonte As String) 'Extrai nome para publicacao e sexo do autor
Dim Poslnicial As Long
Dim PosFinal As Long
Dim Tabela As String
'localizar primeira tabela
Posinicial = InStr(1, CodFonte, "<TABLE")

'localizar primeira tabela
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Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, CodFonte, "<TABLE")
'localizar primeira tabela

Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, CodFonte, "<TABLE")
PosFinal = InStr(Poslnicial, CodFonte, "</TABLE>")

'selecionando tabela para exportagéo
Tabela = Mid(CodFonte, Poslnicial, PosFinal - Poslnicial)

'localizar quarto elemento da tabela

Poslnicial = InStr(1, Tabela, "<FONT FACE") 'primeiro

PoslInicial = InStr(Poslnicial + 1, Tabela, "<FONT FACE") 'segundo
Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, Tabela, "<FONT FACE") 'terceiro
Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, Tabela, "<FONT FACE") 'quarto

'localizar conteudo do quarto elemento da tabela
Posinicial = InStr(Poslnicial, Tabela, ">"
PosFinal = InStr(Poslnicial, Tabela, "<"
Nome_Citacao = Mid(Tabela, Poslnicial + 1, PosFinal - Poslnicial - 1)

'localizar sexto elememento

Poslinicial = InStr(Poslnicial + 1, Tabela, "<FONT FACE") 'quinto
Posinicial = InStr(Poslnicial + 1, Tabela, "<FONT FACE") 'sexto

'localizar conteudo do sexto elemento
Posinicial = InStr(Poslnicial, Tabela, ">")
PosFinal = InStr(Poslnicial, Tabela, "<"
Sexo = Mid(Tabela, Poslnicial + 1, PosFinal - Poslnicial - 1)

End Sub

'Verifica se existe publicacoes no curriculo Lattes
Function TemPublicacoes(Texto As String) As Boolean

Dim Poslnicial As Long
Dim PalavraChave As String

PalavraChave = "<A NAME=" & Chr(34) & "Produgéo bibliografica" & Chr(34)
Poslnicial = InStr(1, Texto, PalavraChave)
If Poslnicial = 0 Then
TemPublicacoes = False
Else
TemPublicacoes = True
ReDim Preserve VetorTabela(1)
VetorTabela(1) = Poslnicial
End If
End Function
'Cria um mapa de posicoes de tabelas
Sub LocalizarTabelas(Texto As String)
Dim PosTabela As Long

PosTabela = VetorTabela(1) 'posicao inicial das publicacoes

PosTabela = InStr(PosTabela, Texto, "<TABLE") 'primeira tabela
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VetorTabela(1) = PosTabela
‘acrescenta mais uma celula no vetor
While PosTabela <> 0

PosTabela = InStr(PosTabela + 1, Texto, "<TABLE")

If PosTabela <> 0 Then 'se o arquivo ndo chegou ao fim
ReDim Preserve VetorTabela(UBound(VetorTabela) + 1)
VetorTabela(UBound(VetorTabela)) = PosTabela

End If

Wend
End Sub
Function IdentificarTabela(Texto As String, x As Long, y As Long) As String
Dim PalavraChave As String
Dim z As Long
PalavraChave = "&nbsp;</[FONT></FONT>"
z = InStr(x, Texto, PalavraChave)
Ifz>yThen
IdentificarTabela = "Tipo"
Else
IdentificarTabela = "Conteudo”
End If
End Function
'Extrai o tipo de Publicacao
Function TipoPublicacao(Texto As String) As String
Dim Poslnicial As Long
Dim PosFinal As Long
Dim PalavraChave As String
Posinicial = InStr(1, Texto, "></TD>") 'posicao inicial
Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, Texto, "=-1>") 'inicio de conteudo
PosFinal = InStr(Poslnicial + 1, Texto, "</FONT") 'fim de conteudo
TipoPublicacao = Mid(Texto, Poslnicial + 4, PosFinal - Poslnicial - 4)
End Function
Sub ItemPublicacao(Texto As String) 'Extrai um item de publicacao
Dim Poslnicial As Long
Dim PosFinal As Long
Dim Final1 As Long
Dim Final2 As Long
Dim PalavraChave As String
Dim ltemPub As String
‘variaveis de banco de dados

Dim ConnPub As ADODB.Connection
Set ConnPub = New ADODB.Connection
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ConnPub.Open "Lattes"

PalavraChave = "&nbsp;</[FONT></FONT>"

Poslnicial = 1

Final1l =1

While Final1 <> 0
Poslnicial = InStr(Poslnicial, Texto, PalavraChave)
Posinicial = InStr(Poslnicial + 1, Texto, "<FONT SIZE=-1>")
Poslnicial = InStr(Poslnicial + 1, Texto, ">"

Final1 = InStr(Poslnicial + 1, Texto, "<TR")
Final2 = InStr(Poslnicial + 1, Texto, "</TABLE")

If Final1 <> 0 Then
PosFinal = Final1
Else
PosFinal = Final2
End If
IltemPub = Replace(Mid(Texto, Poslinicial, PosFinal - Poslnicial), Chr(13), ")
ItemPub = Replace(ltemPub, ™", ™)
ConnPub.Execute ("insert into Publicacao (DES_TIPO,MEGADATA) values (" & DES_TIPO & ", & ltemPub & ™)")
Wend
End Sub
Sub CriarVinculoAutorObra(Cod_Autor As Long)
'variaveis de banco de dados
Dim ConnAutorObra As ADODB.Connection
Dim Registro As ADODB.Recordset
Set ConnAutorObra = New ADODB.Connection
ConnAutorObra.Open "Lattes"

Set Registro = ConnAutorObra.Execute("select id_publicacao from publicacao where id_publicacao not in (select
ID_publicacao from PublicacaoAutor )")

Registro.MoveFirst
While Not Registro.EOF

ConnAutorObra.Execute ("insert into PublicacaoAutor (ID_PUBLICACAO, ID_AUTOR) values (" &
Registro!ID_Publicacao & ", & Cod_Autor & ™)")

Registro.MoveNext
Wend
End Sub
Private Sub Stop_Click() 'Fecha o programa

End
End Sub
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