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RESUMO

A crescente evolucao e transformacdo da Web de forma desestratesadaadeia uma série
de dificuldades com relacdo ao tratamento e uso dos dados contidoanmieistiete. Com o
objetivo de facilitar a manipulacdo destas informacfes e tanreéupera-las de forma
eficiente, este trabalho fundamenta e demonstra o funcionamento dedratorele dados,
gue utiliza o conceito derapperspara recuperar os dados do ambiente Web e transforma-los
em um arquivo XML. Com a necessidade de tratar os dados extratdass#iica-los de
acordo com 0 gque 0 usuario necessita, o prototipo desenvolvido na linguageumtilitava
biblioteca XSTREAM para realizar a leitura do arquivo XMImapea-lo para uma classe
Java. Para classificar os dados, é utilizado o algoritmo editldest para realizar a
comparacao entre as informacdes obtidas, e gerar um coefideerdienilaridade. Com o
objetivo de armazenar um histérico das informacfes extraidas, dedes podem ser
armazenados, onde utiliza-sdramework Hibernatgara fazer o mapeamento dos objetos
para o Banco de dados. O resultado final deste processo é a obtededlosleclevantes ao
usuario operador do sistema e a possibilidade de recuperar estagmgifes posteriormente

através dos algoritmos de similaridade.

Palavras-chave: Extracdo de Dados, XML, Algoritmos de Similaridade, Java, Banco de

dados



ABSTRACT

The growing development and transformation of the Web in an unstructured mannes @igger
series of difficulties related to treatment and use of datthis environment. Aiming to
facilitate handling of such information and also retrieve theniefitly, this work establishes
and demonstrates the operation of a data extractor, which uses tleptcohuwrappers to
retrieve data from the Web environment and turn them into a XML\Wiiéh the need to treat
the extracted data and classify them according to what the user needstdtyperdeveloped
in Java using the XStream library for reading the XML fitel anap it to a Java class. To sort
data, editDistance algorithm is used to perform the comparison dretthe information
obtained, and generate a similarity coefficient. Aiming to streecord of information
collected, this data can be stored, which was used Hiberaatework to make the mapping
of objects to the database. The outcome of this process is to mevant data to the user
system operator and the possibility of retrieving that infolomatater through of the

similarity algorithms.

Keywords: Data Extraction, XML, Simirity Algorithms, Java, Databases
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1 INTRODUCAO

Segundo ABITEBOUL (2000), as informa¢cdes ou dados eletronicos podem ser
classificados em trés tipos: dados néo estruturados ou “crus”, cqumeoarde textos; dados
estruturados, como bancos de dados; e dados semi-estruturados que Gonaastasse
intermediaria entre esses dois tipos.

Dados armazenados em Sistemas Gerenciadores de Banco de DaBbBg (SG
apresentam uma estrutura de representacdo ou esquema previafirg@dte @eacesso e a
manipulacdo destes esquemas sao tarefas especificas do. 8GOS ou aplicacdes
realizam operacdes sobre estes dados com base neste esquema.

Porém, nota-se atualmente que boa parte dos dados disponiveis paca aces
eletrbnico ndo estdo mantidos em Banco de Dados. Alguns exemplos etéoiodirde
arquivos de documentos de uma organizacdo (Atas de reunifes, mamuaigu&os) ou
informacBes acessiveis através da Internet. A justificativa pafato decorre da prépria
natureza destes documentos. Dados encontrados na Web apresentamgamzacaon
bastante heterogénea, que pode variar de um texto sem nenhuetag¢éoraté um conjunto
de registros bem estruturado. Além disso, o volume destes dadosepogiargle e com
muitos relacionamentos. Considerando dados referentes a um curricudanpeit exemplo,
pode-se ter um pequeno texto informal descrevendo dados pessoaisénegperofissional
ou, oposto a isso, um documento organizado em secdes e subsecdes, énciazfpara

dados das empresas e instituicdes onde a pessoa trabalhou.

Com a evolugdo da Internet, a World Wide Web (Web) tornou-se um vasto
repositorio de dados dos mais variados tipos e formatos. Além déssostia estrutura

pautada na construcdo de documentos de textos e imagens, com G sijpeteo de
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informar, sem interacdo com os usuarios. Eram informacdes émlita®, som e imagem

estéticos, desenvolvidos e disponibilizados apenas para acesso (PELLEGRINZD@S).

Entretanto, os dados néo estruturados disponiveis na Web séo, em geedd, difi
de serem utilizados e manipulados pela maioria dos usuarios daeintAr principal
dificuldade deve-se ao fato de que esses dados ndo podem ser consulteatopulados
através de técnicas de indexacéo e consulta como as encontradas emaitrduiésitnais de
banco de dados. Outra grande dificuldade dos usuérios na Web é queia tosicites de
recuperacdo de dados ndo possuem métodos sofisticados para consudtaipudar as
informacdes solicitadas pelo usuario. Dessa forma, o resultado deuscsgeralmente nao
traz somente os dados mais relevantes, gerando insatisfacéo uspsernando o processo

de busca bastante exaustivo.

Nos ultimos tempos, a necessidade por ferramentas de pesquiagerfilte
manipulagdo de informagbes relevantes, disponibilizadas em rfetrdne&o, tornou-se
essencial. Esta necessidade est4d presente em diversos contiedds, ambientes
empresariais, para a manipulacdo de dados internos, até institde&@sino e pesquisa

através da troca de producéo cientifica.

Baseado nas dificuldades e problemas demonstrados na forma dtatdmdento
dos dados, este trabalho apresenta como proposta o estudo e o desemwoldemema
ferramenta para realizar a extracdo semi-automatica desdado estruturados na web
baseado em algoritmos de similaridade para o tratamentoaze@mamento em um banco de

dados objeto-relacional.
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1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

Desenvolver e demonstrar um método para extracdo semi-autonhdtdados
ndo estruturados na web, utilizando algoritmos de similaridade @araazenamento em um

banco de dados objeto-relacional.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

a) descrever os tipos de dados existentes na Internet;

b) entender os métodos, regras e o funcionamento da extracdo de dados semi-

automatica em ambiente Web;

c) identificar as caracteristicas de algumas ferramentas quearaaliextracéo de

dados estruturados e semi-estruturados;

d) compreender o funcionamento dos algoritmos de comparacao baseados na

similaridade;

e) entender o funcionamento dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

Objeto-Relacional;

f) desenvolver um prototipo de uma ferramenta para extragdo semi-automatica de
dados néo estruturados baseado em algoritmos de similaridade para posterior

armazenamento em banco de dados objeto-relacional.



15

1.2JUSTIFICATIVA

Existe uma necessidade constante de pesquisar, filtrar e mannjoienacoes
disponiveis em diversos formatos irregulares armazenados em raleiwénicos e
convencionais, bem como o uso de ferramentas que possam pesquisar dadustn@ados
e devolver respostas mais objetivas e precisas as consultas do, suaresma forma como

ocorre com 0s bancos de dados tradicionais.

Diferentemente dos dados armazenados em bancos de dados relamipnais
orientados a objetos, os dados ndo estruturados necessitam de unpeiéeiapao processo
de busca da informagdo, que consiste na recuperacdo de sua estrptigita.ilNesse
contexto, a World Wide Web (WWW) aparece como o principal veiculo gifuado de

dados e informacgéo sem uma estrutura previamente definida.

Tendo em vista a dificuldade na recuperagcédo dessas informagoesnqgerat
sdo imprecisas, é necessario um método de recuperacdo de dadammméto. Neste
contexto, os algoritmos baseados na similaridade sdo uma soluc@oepdracao de dados e
informacdes de forma mais inteligente e precisa em um ambiéetie Segundo Santos Filho
(2001), esta técnica tem sido aplicada na area da Medicina ®igases por similaridade

entre imagens de diagnostico (mamografia, tomografia, ressonancia neglegttce outras).

Esta necessidade tem estimulado a realizacdo de variasspsstpm o intuito de
extrair informagdes de dados semi-estruturados. (LAENDERI, e2082), (SILVEIRA;
HEUSER, 2001). A ferramenta Debye (LAENDER et al, 2002), (LAERDRIBEIRO
NETO; SILVA, 2002), por exemplo, funciona de forma interativa, recebeonm @ntrada

uma série de exemplos criados por usuarios a partir de uma pagimaskea. Obtidos estes
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exemplos, o sistema gera padrdes que permitem a extracédo de objetos despaitpnes.

De uma forma genérica, os trabalhos citados recuperam a esiraplicita do
documento, extraem as informacfes e as convertem em alguatdaestruturado de dados
para que seja possivel o armazenamento e posterior utilizacdatragd@ de novas

informacoes.

Tendo como base os problemas e as dificuldades expostas e, ainGadmalis
abrangéncia e a importancia do tema, tanto no ambiente académito quoaial, este
trabalho apresenta como proposta o estudo e o desenvolvimento de um prototipaligara
a extracdo semi-automatica de dados néo estruturados na web bapeatiporitmos de

similaridade para posterior armazenamento em um banco de dados objeto-relacional

O protoétipo da ferramenta proposta € dito semi-automatico pois o ausiewe
exemplificar uma primeira definicdo da estrutura do documentaldéios ndo estruturados é
dificil a utilizacdo de um processo de extracdo totalmente atitmnpelo fato de ndo existir
uma pré-definicdo da estrutura dos dados. Dessa forma, é niecasséerferéncia humana

para recuperagdo da estrutura que nao esté explicita no documento.

Com relagdo ao ambiente para realizacdo da extracdo dos datehn i a
escolhida, pois sua estrutura esta em constante crescimentodeal@ossuir um vasto
repositorio de informagcées em diversos formatos, sendo mais comuns os rdados

estruturados, que serdo objeto de estudos neste trabalho.

O posterior armazenamento é importante, uma vez que 0 usuario pedsitae
de uma informacdo ja extraida. Neste caso, a realizacdo da consufteaserapida e precisa.

O banco de dados sera do tipo Objeto-Relacional, pois armazenara gbgtosnterdo a
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estrutura dos documentos extraidos.

O estudo e o desenvolvimento de uma ferramenta que faca a extradadode
nao estruturados em um ambiente Web baseado em algoritmos dedatd e armazene-os
em um Banco de dados é de extrema importancia, visto quecénteesiso de dados sem
estrutura na Internet, além disso, a recuperacdo destas infesnagualmente, ndo sao

totalmente precisas.

1.3ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em sedpitulos relacionados aos métodos,

tecnologias e técnicas envolvidas na elaboracdo do sistema desenvolvido.

Inicialmente é apresentada a estrutura geral do trabalho, catmodutcdo, os

objetivos gerais e especificos, a justificativa da pesquisa e a organizagasrdo.

No capitulo dois é abordado o conceito inerente aos dados no ambiente Web, a
apresentacao das divisdes de classe de dados existentes, comoadaskisuturados, dados
semi-estruturados e dados estruturados. Ainda, neste capitulo édabordmnceito de

abstracdo de dados.

O capitulo trés foi indispensavel para que trabalho se desenvolve$sende
eficiente, pois trata da extracdo de dados e os principamioséutilizados na extracdo de

dados da Web.

O capitulo quatro trata da recuperacéo e integracao das informagfeEsentado
algumas técnicas para identificacdo das informacgfes que sén@idas; como as fungdes de

similaridade.
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Os conceitos de banco de dados objeto-relacional, objetos, clasbatygtbem
como 0s meétodos para armazenamento de objetos em banco de dadosaielastdo
descritos no capitulo cinco. Sao apresentadas também algumas daénaxas para fazer o

mapeamento de objetos em banco de dados relacionais.

O capitulo seis apresenta alguns trabalhos correlatos, que foliaadas para

estudo e elaboragao deste projeto.

O capitulo sete apresenta o sistema desenvolvido, bem como a metoddogia
ferramentas que serviram como base no desenvolvimento, os detalh&®cteristicas do

protétipo desenvolvido e os resultados obtidos com este trabalho.

Os demais capitulos apresentam a conclusdo e as referétitizslas na

fundamentacéo do trabalho.
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2 DADOS NO AMBIENTE WEB

Um sistema de gerenciamento de banco de dados € uma colecao dmtéados
relacionados e um conjunto de programas para acessar estes dadte;dd de dados,
normalmente chamada de banco de dados, contem informacdes relevangéesrganizacao.
O principal objetivo de um SGBD ¢ fornecer uma maneira de ressup&rmacdes de banco

de dados que seja tanto conveniente quanto eficiente (PELLEGRINO et al, 2008).

Os sistemas de banco de dados séo projetados para gerenuias difmcos de
informac&o. O gerenciamento de dados envolve definir estruturas rpsaeaamento de
informacBes e fornecer mecanismos para as suas manipulacdesdidéémno sistema de
banco de dados precisa garantir a seguranca das informa¢cfesnadaazeapesar das falhas

de sistema ou tentativas de acesso nao autorizado.

Porém, a maioria dos dados encontrados no ambiente Web ndo possuem estrutura
bem definida, como as existentes em um banco de dados. O proximddCafditdescreve 0s

tipos de dados existentes e suas caracteristicas.

2.1CLASSE DE DADOS

Maior parte da informag@o se movimenta online e contém dadcaexidenio-
estruturados. Até alguns anos, a publicacdo de dados eletronicosliestada a algumas
poucas areas cientificas e técnicas. Agora, isto esta rendor universal. A maioria das
pessoas vé estes dados como documentos da Web, mas estes documeniosgieesereen
manualmente compostos, sdo cada vez mais gerados automaticapanitede bancos de
dados. Os documentos, portanto, tem alguma regularidade ou algurm&a@sbjacente que

pode ser ou ndo entendida pelo usuario. E possivel publicar enormes volutadssidesse
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modo, e existe a preocupacdo com a recuperacao destas infaraagaeenadas de forma
aleatéria. De uma perspectiva de um documento, questdes como recupdicieate,
controle de versao, gerenciamento de alteracbes e métodos shftstiba consultas de
documentos, que foram anteriormente a esfera de acdo da tecnolbgiacdele dados, sao
de grande importancia. Da perspectiva de um banco de dados, a \ebuger enorme
demanda por arquiteturas de banco de dados recentemente desenvolsidasndadata
warehouses e sistemas de mediagcdo para integracdo de dado®m kevast ao
desenvolvimento de diversos modelos de classes de dados, com linguagtadaadaestes

modelos (ABITEBOUL; BUNEMAN; SUCIU, 2000).

Abaixo sédo citadas as principais classes de dados:

2.1.1 Dados Nao-Estruturados

Dados néo-estruturados séo frequentemente explicados como “sem ésguema
“auto descritivos”, termos que indicam que ndo hé& descricdo daepdodipo ou estrutura dos
dados. Normalmente, quando armazenados ou programados com dados, primeiro
descrevemos a estrutura (tipo, esquema) dos dados e entdo criamos instqneiadiga (ou
povoamos) o esquema. Em dados nao-estruturados sédo descritos diretardextss 0880

utilizando qualquer sintaxe ou formatacéo.

Estes tipo de dados, se armazenados de forma desorganizada, desperdicam espaco
ja que é preciso repetir as descricbes para cada item de deogxiste a vantagem ao
ganhar interoperabilidade, o que € crucial no contexto da Web (EHEUBORNELES;

NORONHA, 1998).
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2.1.2 Dados Semi-Estruturados

Dados semi-estruturados apresentam uma representacédo dshreteregénea,
nao sendo nem completamente nao-estruturados nem estritamente. tipadios Web se
enquadram na seguinte definicdo: em alguns casos os dados possudgsarao uniforme
(um catalogo de produtos), em outros, algum padrdo estrutural poddesgicado (um
conjunto de documentos no formato de artigo), ou entdo, praticamente ndmexist
informacdes descritivas associadas (um arquivo de imagem) (B8IDE, 1997). Afirma-se
também que dados semi-estruturados sdo dados nos quais 0 esquema afdagiwessta
presente (de forma explicita ou implicita) juntamente com o dadegjayo mesmo é auto-
descritivo. Isto significa que uma andlise do dado deve ser fegajpara sua estrutura possa

ser identificada e extraida (BUNEMAN, 1997).

As caracteristicas principais de dados semi-estruturad¢sISARESCU; LEVY;

MELDELZON, 1998):

a) estrutura evolucionaria: a estrutura dos dados modifica-se tao fremesnée
quanto os seus valores. Dados Web apresentam este comportamento, guea vez

existe o interesse em manter dados sempre atualizados;

b) estrutura descritiva e ndo prescritiva: dada a naturezalareg evolucionaria
dos dados semi-estruturados, as estruturas de representacaotasnpici
explicitas normalmente se restringem a descrever o estadnte de poucas
ocorréncias de dados similares. Desta forma, ndo é possiva@epersesquemas
fechados e muitas restricdes de integridade com relacdo atsentéds atributos.

Um sinbnimo para estrutura descritiva é estrutura indicativa,;
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c) distincdo entre estrutura e dados nao é clara: como a estriufuesnésitida na

descricdo dos dados, muitas vezes a distin¢cao l6gica entre eserwaiior ndo é

clara. Pode-se ter, por exemplo, um endereco representado como um valor

atbmico em uma ocorréncia de dado (string) ou como um tipo definido pelo

usuario (com atributos rua, nimero e complemento) em outra ocorrEstaa.

caracteristica torna mais complicado o projeto de um BD para tais dados.

As caracteristicas de dados semi-estruturados diferem leadtentaracteristicas
de dados mantidos em banco de dados tradicionais, como os modelos rsla@ibsai
tradicionais apresentam um esquema predefinido e uma estrutura énemaog nivel de
atributos e tipos. Em se tratando de dados semi-estruturados, cada®aaie dado pode
ser heterogénea nos dois aspectos mencionados anteriormente sEmdi@terogeneidade,
em geral a estrutura de um dado semi-estruturado esta preagutgria descricdo do dado,
necessitando ser identificada e extraida. Estas tarefasrs@teras, uma vez que a distingdo
entre esquema e dados nem sempre é clara, se compararmosic@rle dados

semanticamente iguais (FLORESCU; LEVY; MENDELZON, 1998).

Como cada dado pode ter uma organizacdo prépria, uma estrutura
representacdo para um conjunto de dados tende a ser extensa, dea foefiedir as
particularidades de cada um deles. Ja em um banco de dadosnegdiodas as ocorréncias
de um mesmo tipo de dado estdo descritas uma Unica vez emutor@stidependente, mais
estavel e mais reduzida. Como existe regularidade de reae@B@né mais facil prescrever
restricbes de integridade semanticas aplicaveis a tode®@aéncias de dados. ABITEBOUL

et al (1997) apresenta outras caracteristicas importantes dos dadodrsgunadss:

de



23

a) definicdo aposteriori esquemas para dados semi-estruturados sdo usualmente
definidos apds a existéncia dos dados, com base em uma investigag#as de
estruturas particulares e da analise de similaridadesremifs. Isto ndo significa

gue sempre existe um esquema associado a um dado semi-estruturado;

b) estrutura irregular: colecfes extensas de dados semanticamnafdees estao
organizados de maneiras diferentes, podendo algumas ocorréncias terem
informacdes incompletas ou adicionais em relagéo a outras. Em rsmnexiste
um esquema padrao para esses dados. O exemplorabmilum vitaese enquadra

nesta caracteristica;

c) estrutura implicita: muitas vezes existe uma estrutura&ddmra os dados,
porém, essa estrutura esta implicita na forma como os dadaprefentados. E

necessario realizar uma computacao para obter essa estrutura;

d) estrutura parcial: apenas parte dos dados disponiveis pode ter ekjumaa,

seja implicita ou explicita. Por exemplo, componentes de objetosaaeqsévos
bitmaps n&o-estruturados. Ja dados pessoais podem ter uma estrsitaa ba
implicita ou explicita. Como consequéncia, um esquema para estEs rmam
sempre € completo do ponto de vista seméantico e nem sempre todas as

informacdes esperadas estdo presentes;

e) estrutura extensa: a ordem de magnitude de uma estruturaspesadados €
grande, uma vez que 0s mesmos sdo muito heterogéneos. Supondo diferentes
formatos para urourriculum vitae,uma unido de atributos significativos em cada

formato pode produzir um esquema extenso.
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Outra caracteristica propria de dados semi-estruturados ¢€ gige tipe de dado
normalmente a nocdo de esquema € crigaaseeriori apos a existéncia dos dados, com
base em uma investigacdo de suas estruturas paeticidada analise de similaridades e
diferencas. Em bancos de dados tradicionais, utiliza-se a no¢&qudema goriori, o qual é

definido antes do armazenamento de qualquer dado no banco de dados.

2.1.3 Dados Estruturados

Entende-se por dados estruturados, aqueles que sdo armazenadasiterasest
bem definidas (esquemas), como € o caso dos bancos de dados relacideaisn esquema
composto por nomes de tabelas e atributos € especificado e awhoalograna criacdo de

qgualquer banco de dados (STEPHEN, 1999).

Esta estrutura rigida esta evoluindo para os chamados dados tseturatos
(documentos XML), a fim de permitir uma representacédo mais hdeu@bjetos complexos
do mundo real, tais como livros, artigos, filmes, componentes de avidesoggechips,
entre outros, sem que o projetista da aplicacdo em questao tenba cpntorcer para poder

encontrar uma representacdo adequada para os dados (STEPHEN, 1999).

De forma resumida, esta classe de dados possui um esquen@ufseja, possui
uma representacdo onde € possivel identificar seus atributos esyvaere qualquer

reestruturacao.

2.2 ABSTRACAO DE DADOS

Para que o sistema seja funcional, ele precisa recuperar dadomndgra

eficiente. A necessidade de eficiéncia tem levado progtistaisar estruturas de dados
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complexas para representar dados no banco de dados. Como muitos dsusistamas de
banco de dados ndo sado treinados em computador, os desenvolvedores ocultam a

complexidade dos usuérios sob vérios niveis de abstracdo conforme (DATE, 2000):

a) nivel fisico: o nivel de abstracdo mais baixo descreve como dus d#o
realmente armazenados. O nivel fisico descreve em detalhgsrastcomplexas

de baixo nivel;

b) nivel I6gico: o proximo nivel de abstracdo mais alto descreve alos @stéo
armazenados no banco de dados e que relacdes existem sniterdlel Logico
portanto, descreve o banco de dados inteiro em termos de um pequenod&imero
estruturas relativamente simples. Embora a implementacaotdasras simples
no nivel légico possa envolver estruturas em nivel fisico complexasiatiaido

nivel l6gico ndo precisa estar consciente desta complexidade;

c) nivel de view: o nivel de abstracdo mais alto descreve apenad@adaco de
dados. Mesmo que o nivel l6gico use estruturas mais simples, a xiolabde
permanece devido a variedade de informacgdes armazenadas eendm lganco
de dados. Muitos usuarios do sistema de banco de dados ndo precisam de toda
essa informacgéo, em vés disso, eles precisam acessar apanaari@rdo banco
de dados. O nivel de view existe para simplificar sua interag&oo sistema. O

sistema pode fornecer muitas visfes para o mesmo banco de dados.
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2.3MODELAGEM DE DADOS

Modelos de dados para banco de dados tradicionais ndo sdo adequados a dados
nao estruturados, uma vez que todas as ocorréncias de dados devemaapaemesma
estrutura. Assim, modelos de dados para dados ndo estruturados etrsunadss devem
ser flexiveis no sentido de suportar representacfes hetersgimeidos semanticamente

iguais.

A forma mais usual de modelar dados n&o estruturados e semirasiogte
através de grafos direcionados rotulados, onde os vértices represbjaton identificaveis e
as arestas sdo arcos para outros objetos que fazem parteeddristuga, que € hierarquica.
Um rétulo presente em um arco indica o nome do atributo do objeto de once patee
(objeto origem), podendo ainda informar o tipo de dado do objeto alcantravélsado arco
(objeto destino). Como cada ocorréncia de dado pode ter uma estrutueatdifndo deve
haver restricdo no niumero de arcos que partem de um objeto origem. Tddoterhjeim
vértice raiz que € o ponto de partida para a investigacdo dasswdura hierarquica

(BUNEMAN 1997).

O modelo de grafo é apropriado para representar dados ndo estruéusmhos
estruturados pois a estrutura particular implicita de cada dadstd embutida no préprio
grafo. Neste sentido, os arcos tém uma importancia fundamentalyaamue nomeiam 0s

atributos e tipos que fazem parte da estrutura do dado (SUCIU, 1997).

A Figura 1 ilustra um exemplo de um objeto semi-estruturado espesd no

grafo direcionado rotulado (MELLO, 2000):
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Figura 1. Grafo Direcionado Rotulado.

Fonte: PIMENTA (2003).

Segundo MELLO (2000), este é um modelo flexivel, pois néo considera a
existéncia de um esquema fixo para um conjunto de dados. Toda informaedim&ica esta
incluida nos rétulos, que podem mudar dinamicamente. E considerado, tambéradeim m
para instancias de dados semi-estruturados, pois representa gdaldees e associa rétulos

a cada valor para descrever o seu significado.

Apoés a analise e modelagem dos dados através de um grafo ra@tpadsivel

configurar e parametrizar a extracdo dos dados.
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3 EXTRACAO DE DADOS

O interesse em extrair dados da Web, e armazena-los, temntadme
significativamente devido a ineficiéncia das ferramentascatesulta disponiveis, como
browserse search enginesSegundo HAMMER et al, (1997) alguns mecanismos de extracao

de dados vém sendo pesquisados e desenvolvidos para atender aos seguintes objetivos:
a) extrair informacdes mais precisas e em namero razoavelmente menor;

b) possibilitar que os resultados sejam armazenados de uma forisa ma

estruturada;
c) facilitar o processamento de consultas posterior ao processo de extracao;
d) fornecer resultados que estejam de acordo com a intencdo do usuario.

No gerenciamento de dados néo estruturados, a extracdo de dadosefaio par
processamento de uma consulta, além de outras etapas executad@srsmge otimizacdo
(BUNEMAN, 1997). A etapa de extracdo € responsavel pela recupedacinformacdes
contidas nas fontes de dados, porém, sem retornar os documentos completogeniam
estas informacdes. Apenas as informacfes solicitadas pelo usuaredewantes para o
processamento da consulta devem ser extraidas, como ocorre emasoagslibancos de

dados convencionais.

Um processo de extracdo normalmente transforma dados nao estrutieracos
fonte para dados adequados a um modelo de dados, seja ele estrutis@uo-esiruturado.
Este resultado € posteriormente processado de alguma forma: no caso de unmudaciaest

por exemplo, o resultado pode ser j& armazenado em um BD para ¢imsstéta; no caso de
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um conjunto de dados semi-estruturados ou ndo estruturados, por exemplo, pode ser
necessario um processo de modelagem e estruturacdo que weriiada ocorréncia deste

conjunto é uma resposta vélida para a consulta.

Mediadores avrapperssao importantes neste contexto, uma vez que atuam como
médulos intermediarios entre aplicacdes e fontes de dados, sendmséesis pelas
transformacdes dos dados. Mediadores sdo médulos que integram conheciesamite @m
fontes heterogéneas de dados, produzindo informacgdo Util para cesnpdasres de um
sistema de gerenciamento de dados (WIEDERHOLD, 1992). Um servigned&cao
apresenta uma regra para transformacéo de dados e conténrasstiet conhecimento que
guiam estas transformacdes. Uma ampla gama de funcionalidadesspardassociada a um
mediador, como reorganizacdo légica de dados, aplicacdo de méiado obtencdo de

informac0@es derivadas e aplicacdo de padrdes de apresentacdo de dados.

Oswrapperstém a funcao de encapsular o acesso a uma fonte de dados, tornando-
a utilizavel de uma maneira mais conveniente que a suaeef@edo original. O&rappers
possuem caracteristicas diferentes de um mediador. Um mediselpraigiados de varias
fontes de dados, enquanto wrapperprové uma interface simplificada para uma Unica fonte
de dados ou mais de uma fonte que tenham uma interface comurasde. aémwrapper
pode ainda adicionar funcionalidade a uma fonte de dados, como por exemplouprave
camada de acesso para a um conjunto de documentos, para facit@palagdo dos dados

(THIRAN, 2001).

Neste caso, wrapperatua como um extrator de dados, identificando e adequando

valores de dados com o esquema presente na aplicacao.
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Sendo a web vista como um grande banco de dados, semelhante a wn @rafic
normal que as pesquisas realizadas vao além do paradigma leabiescd das informacfes
atualmente suportadas pelos mecanismos de pesquisas hoje exiddeve-se, entretanto,
levar em consideracdo a estrutura implicita das paginas, bem a@strutura externa das

ligagbes que as interconectam.

As primeiras ferramentas de pesquisa na Internet baseavamisesce por
palavras ou frases presentes em documentos descobertosvpblasawlers Atualmente
varios estudos e pesquisas sao realizadas para superar editprizgratilizando largamente
as estruturas de ligacbes da web nas consultas, a fim de mellitmsempenho de busca na

rede.

Devido a presenca macica dos dados, chamados de ndo estruturatesa exi
necessidade de modificar ou remodelar as linguagens tradiciomais, & SQL, pois estas
ndo sao dirigidas a estes tipos de dados. Entretanto, varias éngusggao sendo propostas
para consultas sobre estes dados. Algumas sdo extensdes da linQgdgem bases de
dados orientados a objetos), como a LOREL (ABITEBOUL et al, 1997) QtreQL
(FERNANDEZ et al, 1997), que utilizam graficos rotulados como um loode dados
flexiveis, enfatizando a caracteristica de consultar o esque®adados, tratando suas

irregularidades, como por exemplo, a falta ou repeticdo de campos e regisirogémetos.

Outras propostas abordam linguagens de consulta na Internet, comolLaeVd3Q
WebSQL, que podem combinar condi¢cdes de padrbes de texto que apavemmrteudo das
paginas com os padrdes de graficos que descrevem as estdetligacOes das paginas. A

WebSQL tem como proposta modelar a web como sendo um banco de dadionalke
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composto de duas relacdes virtuais. A primeira relacdo apresemwtatupla para cada
documento na web, e a segunda, apresenta uma tupla para cada@ncada documento da

Web (MENDELZON; MILO, 1997).

3.1 INTEGRACAO DE INFORMACOES

A web possui um numero crescente de fontes de informacfes que pedem s
vistas como grande conjuntos de tuplas, que estdo contidas em pagwlaotdimplicitas
atras de interfaces de formularios. Programas chamadpperspodem ser escritos, dando a
impressdo que o web site esta servindo a conjuntos de tuplas. Charab-s®urce a

combinacao entre o site ewappera ele associado.

Os sistemas de integracéo de dados na web tem por objetivo priesipahder
consultas que requeiram extracdo e combinacdo de dados a partir de nfidgittpladispersas
na web. Varios sao os problemas detectados na construcédo déesteassisendo semelhantes
aos encontrados em banco de dados heterogéneos, como grande numeroodece®ers
constantes evolucdes, escassez de metadados sobre aspectos sl@suionteaior grau de

autonomias destas fontes (EIKVIL, 1999).

Na construcdo destes sistemas, deve-se assumir duas abordatjetas: dis
primeira refere-se ao fato de que os dados sdo movidos para um Ualce &scconsultas
realizadas sobre eles, sendo que estes devem ser constantem&izaedas, obtendo,
entretanto, consultas mais velozes. Na segunda, os dados permanecseusefocais
originais, sendo as consultas realizadas localmente, garantimdigalizacdo dos dados,
embora diminuindo a velocidade. Esta abordagem € mais apropriada dewvdmnero de

fontes que sdo numerosas e autbnomas, exigindo com isso métodos dadispesa
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otimizacao e execucao das consultas.

H& duas caracteristicas que diferem estes sistemas dos Hanamados

tradicionais:

Primeiramente, os dados ndo sdo obtidos diretamente, mas sim dtrawsts de
wrappers. Estes tém a tarefa de traduzir os dados do webrsitenpa forma que possa ser
processada pelo sistema externo que realiza a pesquisa. Segundari®m n&o especifica
pesquisas de acordo com o esquema, segundo o qual os dados estdo Gomaxenaves
disso, sao utilizados esquemas mediadores que sao especificosagaraplicacdo de
integracdo, evitando assim, que o usuario tenha que conhecer o esqueaada dma& das
fontes. O sistema deve possuir informacdes sobre as fontes, mmaeveem que traduzir as
pesquisas do usuario para os esquemas das fontes, precisando contd&$usd®mo por
exemplo, conteudos, atributos, restricbes e capacidades de processdmepesquisas.

(FREITAG, 1998).

Outra informacdo necessaria diz respeito a otimizacdo das sgsqande héa
escassez de dados estatisticos referentes aos que se enoastfamtes, resultando pouca
informacgdo para avaliacdo de custos e planos de execucao datasohkubinda a questédo
da construcédo dosrappers Conforme descrito, sua funcdo € extrair dados de um site para
permitir que estes possam ser manipulados pelo sistema quegraims dados. O problema
€ que esta extracdo € normalmente realizada sobre paginds, ldmté os dados estdo em
linguagem natural ou sob a forma de gréaficos. Para contorrrarasiido, deve-se utilizar uma
técnica que prevé o desenvolvimento de gramaticas especiglipadagspecificar como os

dados devem ser colocados nas paginas. Outra técnica seria o desemol de
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mecanismos de aprendizagem indutiva parappers de aprendizagem automatica. Um
algoritmo seria usado para gerar uma gramatica de extdgadados para as paginas
subsequentes, a partir de paginas cujos dados séo rotulados e entdo,amsadasemplo

(ALLEN, 1995).

A extracdo de dados nao estruturados, normalmente, possui oe sdport
modelos conceituais ou ontologias (WESSMAN; LIDDLE; EMBLEY, 2005yapajue o
processo funcione. Neste caso, torna-se indispensavel que a ontmlogianodelo
conceitual, seja projetado de forma bastante completa para gd@od® processo seja

executado de forma funcional.

A extracao de informacéo sobre textos ndo estruturados geralpaseia-se em
técnicas de linguagem natural, que usa a relacdo sintatieaaanfralavras para extrair o
significado de uma expressao. O texto semi-estruturado, por suaogsmi marcadores que
buscam explicitar e identificar estruturas no documento. Contudogstedgsse tipo
apresentam irregularidades como campos ausentes ou com valor natgiesaria ordem dos

dados e auséncia de delimitadores entre as informacdes a seremse¢dRREELT, 1999).

Existem duas estratégias para construcdo waappers que irdo extrair
informacgBes destes textos. A primeira € baseada na engedbaconhecimento e outra na

geracdo automatica de regras (APPELT, 1999).

Regras dos sistemas baseados em engenharia de conhecimento sgpdem
definidas através de regras de producdo. As regras de producaautibZadas
predominantemente para representar um conhecimento heuristico,iespadeitim conjunto

de acBes que devem ser realizadas para uma dada situacdo. gdanaereproducao €
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composta por uma parte de condicdes e uma parte de acdes. A acda ddmente sera
executada se a condicao for verdadeira. As regras de producatepeumia representacao
modular do conhecimento, ou seja, cada regra representa uma padehécimento de

forma independente. Além disso, sao faceis de compreender e decanodiifivas regras

podem ser inseridas, enriguecendo assim a base de conhecimento do(S&BBRLAND,

1999).

J& nos sistemas com geracdo automatica de regras, diversos aiaram
algoritmos de aprendizagem de maquina baseados em casamento (s gadlIFF;
MOONEY, 1999) ou baseados em autdématos finitos, como Freitag (1998).dasu€adeias
Escondidas de Markov também tém apresentado bons resultados (RAVEWN, 2001).
Essas técnicas utilizam uma base de treinamento para idenpéidroes e gerar regras de
forma automatica. Outras técnicas de aprendizagem de maquinapmndizado simbdlico,
métodos estatisticos, gramética indutiva e programacdo légicavandambém tém sido

aplicadas no problema de extragao de informagéo (EIKVIL, 1999).

A etapa de extracdo dos dados do ambiente web permite que os daaio®®xt
sejam recuperados posteriormente por meio de algumas técnicaSapitolo 4 estdo

descritas os principais métodos para recupera¢do de informacfes &rackasisticas.
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4 RECUPERACAO DE INFORMACAO

A quantidade de documentos utilizados em uma empresa aumentaneoafor
demanda e isto aumenta a dificuldade em recuperar a infarmag&ta dentro do
contexto de busca desejado pelos usuarios. Um dos motivis difiesldade é a
inexisténcia de sistemas capazes de realizar esta.tddefmsa forma, é de extrema
importancia que a area de Recuperacdo de Informaci@dornfation Retrievgl seja
aprimorada e desenvolvida para realizar as tarefas basieasssarias dentro do contexto de

recuperacao de dados.

Segundo Baeza (1999), recuperacdo de informacdo é a areampmlaagao
que trabalha na tarefa de encontrar itens de infoomagdevantes para uma
determinada necessidade de informacdo expressa pelssicgmuide um usudrio
(consulta) e disponibiliza-los de uma forma adequada ao poopdait busca de
informacdo por ele submetida. Neste cenario, os sistel@arecuperacdo de informacgéo
(SRI) visam dar acesso as informacdes potencialmeatgidas em documentos
registrados, organizados e processados, a fim de gaeangficacia do processo de

busca e maximizar o uso.

A recuperacdo de informacédo é dividida em quatro etapas, gdempger
resumidas como: Representar cada documento em uma fguea possa ser
“compreendido” pelo computador; Interpretar as consultas forseci@Gamparar as
consultas interpretadas com o conjunto de documentos indexadégresentar o0s

resultados de forma adequada ao propdsito do usuario.

A recuperacdo da informacdo possui algumas técnicas para alcseim
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objetivos, que sao citadas abaixo:

4.1INDEXACAO

A indexacdo é o processo pelo qual as palavras (ou termos) que compde
documento sdo extraidas e armazenadas em uma base de dadogjofarma estrutura
denominada indice. Como a indexacdo de um documento pode resultamaergrande
relacdo de termos, periodicamente, um usuario especialista pedeafaranutencdo dos
termos incluidos nos indices para que estes se resup@msaas palavras-chaves que
identificam o documento ou 0 assunto nele tratado. A avaliacdo dasstardexados é
importante para que 0 processo de recuperacado seja reaisope retorne, de forma
mais agil, apenas resultados que se enquadram no escopalode§&xaforme Wives

(1997) depois de gerado, o indice pode ser usado em mais de uma consulta.

O conceito de busca indexada consiste em submeter conaslthgases de
documentos cujo contedado tenha sido previamente processado e indgeimo
estruturas de indices que determinam a relevancia de detersnpadaras no contexto do
documento. Neste cenario, os indices gerados funcionam como filtros dancdo de
selecionar os objetos que pertencem ao contexto geral da busca dabReath controlar os
termos que serdo utilizados durante o processo de indexacdo é agehseth@acdo de uma
listagem destopwordsque sao termos sem relevancia potencial ao documentxadode
Esta listagem pode ser definida com um numero inici@rdes e, durante o processo de
analise dos documentos, sofrer alteracdes com a inclusdo destamasrds aumentando a

abrangéncia da lista (BAEZA, 1999).
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4.2PRECISAO

A busca de informacdes de interesse particular, seja ha web amdranco de
dados especifico, ndo € um objetivo facil de ser aldancRara amenizar esta
dificuldade, a tecnologia de busca semantica vem fornecenga@mente, algumas

solucbes para que 0 acesso a informacao se torne cada vez mais satisfatorio.

As medidas mais comuns para avaliar a efetividade de Sistema de
Recuperacédo de Informacéo sdo a rechamada e preReséadl € Precision. A rechamada ou
revocacao € definido como a proporcédo dos elementos relevanipsregtos em relacao a
todos os elementos relevantes na fonte de informacgéo, enquanto quiopFeiproporcao
entre os elementos relevantes recuperados em relacdo a todesnestas recuperados.
Ambas estdo baseadas nas avaliacdes de relevanciaudm uple seguem 0 processo
de recuperaca®ecallmede a integridade da saida, isto é, a habilidade dosig@ra
recuperar informagfes relevantes. A técnica de Precis@ie m relevancia de saida,
significado dos dados contidos em uma pagina. Tal limitacdo thfieulaté inviabiliza o
tratamento mais efetivo e a utilizacdo de formaligintel das informacbes pelos

motores de busca (BAEZA, 1999).

Baeza (1999) cita, também, que precisdo e rechamada sdo snédskadas
na nocdo de documentos relevantes de acordo com uma determétadasidade de
informacéo. A rechamada ¢é utilizada para medir a Habiéi do sistema de encontrar
todos os documentos relevantes, jA& a precisdo mede addugbilide recuperar

documentos que sdo em sua maioria relevantes.

Existem outras formas de medir a eficiéncia de um Ssstee Recuperacéo de



38

Informacado, mas geralmente estas medidas sdo mais Hitleeiserem interpretadas, além
de exigirem informacdes que ndo sao obtidas sem uma amdisedetalhada dos
documentos, o que demanda um esforco computacional maior. Devidosa fasies,
sugere-se a utilizacdo da abrangéncia e a precisaerpar mais facilmente interpretadas

(WIVES, 1997).

4. 3TESAUROS

Tesauro € uma lista estruturada de termos associaglapregada por
analistas de informacdo e indexadores, para descrevedooomento com a desejada
especificidade, em nivel de entrada, e para permitir aos pesgasadoecuperacdo da
informacdo que procura. Em resumo, um Tesauro é uma acoldedtermos
selecionados, que tem como objetivos a indexacdo e a rem@gede documentos e

dados numa determinada area do conhecimento (CAVALCANTI, 1978).

Buscadores como o Google teriam grandes dificuldades para iengbem seu
mecanismo de busca baseados em estruturas de Tesauros.ddspekefato de que existe
uma grande variacdo de contexto entre a concep¢do de dominio corpaigativipresa para
empresa, bem como de pessoa para pessoa. Por exemplo, o teraigotioel ter um

significado para “Esportes” e outro significado para “Geometria”.

Neste sentido, um modelo de Tesauro pré-definido por terceiros -asm as
mantenedores dos mecanismos de buscas disponiveis na wehde- & ndo ser
adaptavel, reconhecido ou estar completamente distante da realideslac@mamento de
termos da empresa ou pessoa, considerando que cada individuo ou corporacsicet@héia

sobre o0 seu negdcio ou processo de trabalho (WIVES, 1997).
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4.4FUNCOES DE SIMILARIDADE

As funcbes de similaridade permitem ao usuario a recuperacdmduagbes de
forma mais dindmica, uma vez que o motor de busca implementado prquoraiadeias de
caracteres que representam a mesma idéia contida nos wrbmstidos a pesquisa. As
funcdes de similaridade tém sido amplamente utilizadas pek d& Recuperacdo de
Informacdes para gerar um ranking contendo todos os olgetmzenados, ou seja,

uma lista de objetos ordenados de acordo com o0 seu escore em relacdo ao objeto consultado

O resultado das fungBes de similaridade € uma pontuacéo, normatmieateero
e um (0 e 1), que indica o valor de similaridade entre o objetaltais e um elemento ou
documento armazenado em algum lugar, como em um Banccadds.D valor O
representa que ndo ha relacdo entre os objetos comparados enquanitd aelesenta a

igualdade.

Para limitar a quantidade de resultados retornados pelas tasnspor
similaridade define-se um coeficiente minimo aceitatreeghold que € responsavel por
separar as instancias que, efetivamente, sdo relevantes a consultamdissresultados.
Este valor implica diretamente na qualidade dos resultados mbstnasto que, caso seja
definido um limiar muito baixo, podem ser retornados elementos que naspmrdem ao
objeto consultado. Ao contrario, podem ser retornados falsos negativoseja, a
consulta ndo retorna elementos relevantes. Uma solucdo adotadi@grepos estudos é
solicitar que o usuério especifique o valortileshold a ser utilizado em suas consultas

(FAGUNDES; KROTH, S.d.).
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4.4.1 Algoritmos De Comparagéo Baseados Na Similaridade

A maioria dos Sistemas de Gerenciamento de Bases de Dado®D)(SGB
disponiveis atualmente foram desenvolvidos para manipular dados em dominios numéricos ou
de pequenas sequéncias de caracteres, aproveitando a relacaond®@idgue existe entre
os elementos desses dominios de dados. Entretanto, o volume de dadosaaonaze
manipulado nos SGBD cresce constantemente e, incluindo-se outros tipgasiage mais
complexos, os quais ndo possuem a relagcdo de ordem total. Parapessde dados mais
complexos tanto as operagbes de busca quanto as estruturas deamdessientes nos
SGBD Relacionais (SGBDR) tém pouca utilidade. Para dominios de daaéexos, como
por exemplo imagens, &audio, video, dados espaciais e temporais, entre muras de
similaridade é o fator mais importante (FALOUTSOS, 1997), fazemdyir ima nova classe
de operadores que melhor se adequam para manipular esses dadodo<llentgperadores
por similaridade. Para que eles possam ser empregados, o dormdaaodeem questdo deve
estar associado a uma funcao de dissimilaridade, também chaenfacheg@b de distancia ou

métrica (CHAVEZ, 2001) .

Existem basicamente dois operadores de selecdo por similaridaddopaginios
métricos: os operadores de consulta por abrangé@Reiegé Querye consulta por vizinhos
mais proximos K-Nearest Neighbor Query(KORN et al, 1996). Uma consulta por
abrangéncia recupera objetos armazenados que diferem-se moonad&ium dado grau de
similaridade do objeto central da consulta. Uma consulta por vizinhos mais proximosaecupe
os k objetos armazenados que sejam mais semelhantes ao objetalassdresulta, onde k é

um valor inteiro que especifica a quantidade de objetos.
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O algoritmo utilizado no protétipo desenvolvido é o editDistance, suas

caracteristicas e funcionamento serédo abortados no Capitulo 4.4.1.1.

4.4.1.1Algoritmo EditDistance

O algoritmo para célculo de distancia chamado editDistance comparaade&sc
de caracteres, e determina o numero minimo de operacgdes riasgssia@ transformar uma
cadeia na outra. As operacgfes realizadas nesse calculo séigcéansemocao e substituicdo
de um caractere. A partir do resultado das operacdes é possowghresé um valor de

similaridade entre as cadeias de caracteres.

O algoritmo para calcular a distancia entre uma cadeia rdeteses A e uma
cadeia de caracteres B, respectivamente com i e j cagaéfizando apenas as operacgoes, é

apresentado na figura 2.

Inicialmente, a matriz M é criada no passo 2 e tem a soeipai linha e primeira
coluna inicializada no passo 3. Os valores associados as derns séb calculados pelo
minimo entre trés valores, que representam o custo das trésdegeras valores calculados
pelos passos 4(a) e 4(b) sdo responsaveis por computar os custpsrdedes de inclusao e
remocao de caracteres, enquanto que o valor calculado pelo passo 4(chamopsio da
operacdo de substituicdo de caracteres. O calculo dessa Ultinagaopér auxiliado pela

funcéo sub(x, y) que retorna 0, se x =y, e 1, caso contrério.
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1. Sejam A e B duas cadeias de caracteres tais que |IAl=1ie IBl=]

(]

Criar uma matriz M com 7 + 1 linhas e 7 4+ 1 colunas
3. Inicializar a primeira linha e a primeira coluna
(a) Primeiralinha M[0,g] = ¢, para 0 < ¢ < j
(b) Primeira coluna. M [p,0] =p,paral <p <1
4. Calcular o valor associado as demais células M [p, ¢| da matriz através do mfnimo entre:
(a) A posi¢do acima mais um. (M[p— 1,q] + 1)
(b) A posicdo & esquerda mais um. (M|[p,q— 1]+ 1)

(c) A posi¢do na diagonal esquerda superior mais o custo de substituicdo do caractere A[p| por
Blg|

(M[p—1.q— 1] + sub(A[p|. Blql))

Figura 2. Passos para calculo da similaridade. Fonte: VINSON, 2007.

Ao final da execucdo do passo 4, a matriz estd completamentetpdeerCada
célula da matriz M[x, y] armazena o numero minimo de opera¢cOessséias para a
sequéncia dos x primeiros caracteres de A transformar-sequ&neia dos y primeiros
caracteres de B, ou vice-versa. Portanto, o valor contido na célyl§j,M@flete o nimero

minimo de operac¢des necessarias para a cadeia A transformar-seia@cad

7z

Apo6s obter o numero minimo de operagdes € necessario calculatida rda
similaridade. A férmula a seguir (figura 3) calcula a Endade final pela normalizacao do
namero de operagdes que ndo sdo necessdrias para efetnsfoaniacdo (maximo possivel
menos 0 minimo necessario) no intervalo [0, 1]. A normalizacdo é deitadivisdo do

namero de operagfes que ndo sao necessarias pelo maximo niumero de operagdes possiveis.

Max(i,j) — M]Ji, j)

editDistance( A, B) = Maz(i. )

Figura 3. Férmula para calculo da distancia. Fonte: VINSON, 2007.
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A utilizacdo de um algoritmo de similaridade permite ao usuartordrar 0S
dados que sao relevantes as suas necessidades. Tendo em vigiatesteencontrados o0s
dados que séao relevantes, € importante armazena-los de forma que possarpesadas em
outro momento. Para isso, é necessario possuir um SGBD que tenhdachgpede armazenar
dados complexos. Neste escopo, para armazenamento de dados ndo estostB&HRIBOR
sdo indicados, pois utilizam os beneficios dos bancos tradicionais enefcibs da

orientacdo a objetos.
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5 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS OBJETO-

RELACIONAL.

A maior parte dos sistemas de banco de dados desenvolvidos até hoj@sora
relacionais (SGBDR). Porém, com o surgimento de sistemasavaigsados como: banco de
dados hipertexto, banco de dados multimidia, sistemas de automacaougnsehouve a
necessidade de assimilar estruturas que suportassem dsieasiDesta forma, o padréo
para bancos de dados se lancou para a tecnologia objeto relacioreait@&dos a objetos,
onde, os SGBDOR oferecem suporte aos tradicionais modelos relaaonaiestrutura de
orientacdo a objetos e os SGBDOO se caracterizam principalrpelst heranca existente
entre as entidades. Atualmente, ndo é possivel a existéncia depamirdo de mercado pela

natureza das aplicagdes que ambos estdo destinados (BOND et al, 2005).

Com o surgimento dos SGBDOO, acreditava-se que est® seristituto do
modelo relacional, uma vez que, em orientacdo a objetos se tinhaame&a mais natural

para se especificar qualquer objeto do mundo real.

Essa impressdo comecou a ser modificada quando se viu que os SGBOO
serem diferentes dos SGBDR, estavam muito aquém dasco$3 Relacionais em
caracteristicas importantes, tais como: performance, seguriatilidades de consultas,

capacidade de armazenamento, entre outras.

Para as organiza¢gOes acostumadas com todas as faciliqautes@alidades dos
grandes bancos relacionais essa mudanca brusca de paradigimiana@la agradavel, ja

gue teriam que comecar tudo de novo.
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Neste contexto é que surge o paradigma objeto-relacional, que veica com
proposta de suprir as caréncias do Modelo Relacional, proporcionando aossustaia
naturalidade para modelar objetos complexos e suas caraa@srsauliares que os banco de
dados orientados a objetos propunham, e ao mesmo tempo, ndo abrindo méo dargada a c
tecnoldgica adquirida para os Bancos Relacionais em anos de deseentuv{iOLMES;

SCHILDT, 2003).

A proposta é oferecer ao cliente uma interface orientada ao®ljet forma

transparente para que esse possa modelar tudo, usando o paradigma Relacional.

Os SGBDOR além de, continuarem oferecendo uma interfaceoredh@ara as
aplicacdes que foram desenvolvidas neste paradigma, também dispemsessidade de
dois bancos de dados, um para aplicacdes relacionais e outro peagdagliorientadas a

objetos.

5.10BJETOS

Conforme Meyer et al (1996) os objetos podem ser qualquer corsarcin
real que faca parte do contexto do sistema. Um objeto pode s@essta, um carro, um
departamento de uma empresa, uma conta bancéaria, um paragrafo dsexto, entre
outros. Os objetos facilitam a compreensdo do mundo rederegeem uma base real
para a implementacdo em computador. E muito mais facil parssssagetrabalharem com
sistemas se estes estiverem mais proximos de nossa visdo do meahdé mais facil
entender o que a propriedade cor de um objeto carro significa, do gueaui@vel com
nomenclatura obscura em um bloco do sistema. Os objetos sao engedencapsulam

informacé&o de estado ou dados e tém um conjunto de operac¢éesdassqua manipulam
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estes dados.

Cada objeto do sistema € unico. Isto define a identidade de objetose que s
distingue pela sua existéncia, e ndo pelos valores que suas gadpsiepossam assumir

(MEYER, et al, 1996).

5.2CLASSES

As classes segundo Meyer et al (1996) sdo responsaveis petacadlide
abstracdo em orientacdo a objetos. Para simplificar adoride objetos em um sistema,
hierarquias de classes sao utilizadas. As classes de otgstrevem as propriedades,
métodos e relacionamentos de um grupo de objetos similares. Quartde séfeagrupados

em conjuntos sdo denominados Classes.

5.3ATRIBUTOS

Os atributos segundo Rumbaugh (1994) sdo os dados, caracteristicas de um
objeto. Os atributos guardam os valores do objeto. O conjunto de atributws dbjeto

define o seu estado.

Cada atributo possui um valor para cada instancia de objeto. dtoplex o
atributo Nome tem o valor "Pedro" no objeto Pedro, e "José" no alyjséo Os nomes que
identificam atributos (ex:Nome, Data_Nascimento) s&o Unicosodé@tuma classe. Classes
diferentes podem conter nomes de atributos iguais. Por exemplgsa Elassoa e a classe

Empresa podem ter o mesmo atributo chamado "endereco".

Os bancos de dados objeto relacionais s&o capzesuportar grande

parte dos conceitos de orientacdo a objetos descritos anégrier Diferente dos
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SGBDOO, os SGBDOR séo desenvolvidos com base em SGBDR, desta ¢onfame
Rumbaugh (1998) é possivel unir conceitos de Orientacdo a Objetosdadmigdo de super
tabelas; supertipos; heranca; reutilizacdo de cddigos de criagimapsulamento, com
algumas caracteristicas de controle dos SGBDOO: controle d¢idate de objetos,
referéncia a objetos, etc. E ainda caracteristicas dos R@BMo a capacidade de consulta

avancada e a alta protecao a dados, devido a natureza declarativa da SQL.

5.4ARMAZENAMENTO DE OBJETOS EM BANCO DE DADOS.

5.4.1 Mapeando Objetos em Banco de Dados Relacionais

A adocao das metodologias de desenvolvimento Orientadas a Objetos como um
padrdo de mercado levou a uma mudanca radical na estruturacégarezagao de
informacé&o. Contudo, a utilizacdo de bancos de dados relacionais aindapéatica muito
comum. Devido a necessidade de se trabalhar com estas bases deldadosis para o
armazenamento persistente de dados, € comum a adaptacdo dos modsitodena
tentativa de compatibiliza-los com o modelo relacional. Ainda assimotério o esforgo
aplicado no processo de persisténcia manual dos objetos no banco de aapmesferca os
desenvolvedores de aplicacbes a ter que dominar a linguagem SQtréelaifpara realizar
acessos ao banco de dados. Estas questfes levam a uma reducaéeensiqualidade do
produto final, construcdo de uma modelagem "orientada a objetos" incoesista um
desperdicio consideravel de tempo na implementacdo manual daéperaigHOLMES;

SCHILDT, 2003).

Mesmo com o trabalho manual, ndo é possivel ignorar a forca e confiabilidade dos

SGBDR, pois, apés um grande periodo de desenvolvimento e ajustesdiageSGBDR a
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opc¢ao mais eficiente.

Para realizar um processo de mapeamento entre sistemas @paeoliigtos e
SGBDR, sao propostas algumas idéias que convergiram para o eaomeefamada de

Persisténcia.

5.4.2 Evolucdo Dos Modelos De Persisténcia De Objetos

Em todo o processo de desenvolvimento de aplicacdes Orientadas a @bjetos,
sempre é dada a devida atencdo a forma como a persisténci@tde ebja administrada e
implantada. Na maioria dos sistemas, incluir cédigo SQL pa&assac@o SGBD em meio ao
restante da logica do sistema é a solucado adotada, gragadez e implementacdo. Esta
solucdo nao € a ideal: sua adocédo implica, muitas vezes, no acopldmsistema ao SGBD

utilizado, o que dificulta o processo de manutencéo de cédigo.

Além disso, todas as mudancas nas tabelas existentes no Bancadoe D
dificultam o gerenciamento da aplicacdo. O cédigo SQL codificedaplicacdo, muitas

vezes, tem que ser reescrito, recompilado e testado novamente.

Para diminuir este acoplamento, existe uma segunda opc¢ao: sepadigo SQL
das classes da aplicacéo, de forma que as alteracbes no modelo requereacdesidipenas
nas classes de acesso a dados, minimizando o impacto das altaagiEema como um
todo. Esta forma de desenvolvimento, trds um controle maior quantocum &s possiveis
erros gerados por mudancas no esquema de dados do sistema. Enaigéaatoda melhor
divisdo de responsabilidades trazidas pela adocdo das Casses deBall@sio ainda ndo é

a ideal, pois mantém os objetos e dados relacionais intimamente ligados (BGINZDEb).
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A caracteristica principal de uma camada de acesso a dad@sasgtir a
independéncia entre o esquema de dados do banco e o modelo de objetoadpededta
forma, que a banco ou detalhes do esquema de dados sejam substituidostcémpacto
na aplicacdo. Além disso, uma Camada de Persisténcia permitepeaamento dos dados
em outros tipos de bases de dados diferentes dos relacionais, incluir@i@Bax0O0,

SGBDOR e arquivos XML, por exemplo (HOLMES; SCHILDT, 2003).

5.4.3 Camadas De Persisténcia

Camada de Persisténcia de Objetos € uma biblioteca que pemedtkzacido do
processo de persisténcia de forma transparente. Gracas anufélepa entre a camada de
persisténcia e o repositorio utilizado, também é possivel geresmqgoarsisténcia de um
modelo de objetos em diversos tipos de repositorios. A utilizacée casteito permite ao
desenvolvedor trabalhar como se estivesse em um sistema comptetarmentado a objetos
— utilizando métodos para incluir, alterar e remover objetos e ng#aljem de consulta para

SGBD Orientados a Objetos (BOND et al, 2005).

O uso de uma Camada de Persisténcia no desenvolvimento de aplgagbes
vantagens evidentes: a sua utilizacdo isola os acessos realinadamente ao banco de
dados na aplicacdo, centraliza os processos de construcdo de comsoitesacoes de
manipulacdo de dados em uma camada de objetos inacessivel ao progiestadorisdo de
responsabilidades garante maior confiabilidade as aplicaces ibepgue em alguns casos,
o préprio SGBD ou a estrutura de suas tabelas possam ser nudifisam trazer impacto a

aplicacdo nem forcar a revisao e recompilacéo de codigos (HOLMES; STHIDDB).

5.4.3.1Requisitos de uma Camada de Persisténcia
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Conforme Holmes e Schildt (2003) uma Camada de Persisténciaaeal

implementar as seguintes caracteristicas:

a) dar suporte a diversos tipos de mecanismos de persisténcia:aamisne de
persisténcia pode ser definido como a estrutura que armazenara os dadeta— seja
um SGBD relacional, um arquivo XML ou um SGBDOO, por exemplo. Uma
Camada de Persisténcia deve suportar a substituicdo deste medansmente

e permitir a gravacéo de estado de objetos em qualquer um destes meios;

b) encapsulamento completo da camada de dados: o usuario do sistema de
persisténcia de dados deve utilizar-se, no maximo, de mensagaite dével
como save ou delete para lidar com a persisténcia dos objetos, deixando o

tratamento destas mensagens para a camada de persisténcia em si;

c) acbes com multi-objetos: Suportar listas de objetos sendo instasice
retornadas da base de dados deve ser um item comum para qualquer

implementacéo, tendo em vista a frequéncia desta situacéo;

d) transacgdes: ao utilizar-se da Camada de Persisténciagm@mpexior deve ser

capaz de controlar o fluxo da transacao ou ter garantias sobre o mesmo;

e) extensibilidade: A Camada de Persisténcia deve permitdigia de novas

classes ao esquema e a modificacao facil do mecanismo de persisténcia;

f) identificadores de objetos: A implementacdo de algoritmos de &gerde
chaves de identificacdo garante que a aplicacdo trabalharéolg@tos com

identidade Unica e sincronizada entre o banco de dados e a aplicacao;
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g) cursores groxies As implementacdes de servicos de persisténcia devem ter
ciéncia de que, em muitos casos, 0s objetos armazenados sdo nmadas grae
recupera-los por completo a cada consulta ndo € uma boa idéiaaséomino o
lazy loading (carregamento tardio) utilizam-se dpsoxies para garantir que
atributos s6 serdo carregados a medida que forem importantes fiaraeoecdo
conceito de cursores para manter registro da posicdo dos objetoscoodea

dados (e em suas tabelas especificas);

h) registros: apesar da idéia de trabalhar-se apenas com obgtt@mnadas de
persisténcia devem, no geral, dispor de um mecanismo de recuperacao de registros
- conjuntos de colunas ndo encapsuladas na forma de objetos, conamloedalt

suas consultas. Isto permite integrar as camadas de perast@&mneecanismos de
geracdo de relatérios que ndo trabalham com objetos, por exemplodalém
permitir a recuperacdo de atributos de diversos objetos relaciotmdogma sé

consulta;

I) diversas versdes de banco de dados e fabricantes: a Camadaisténeirs
deve tratar de reconhecer diferencas de recursos, sintaxa® marticularidades
existentes no acesso aos bancos de dados suportados, isolando isto daosuari

mecanismo e garantindo portabilidade entre plataformas;

j) mudltiplas conexdes: um gerenciamento de conexdes (pool de conexibes) €
técnica que garante que varios usuarios utilizardo o sistemkasieaimente sem

guedas de desempenho;

K) consultas SQL: Apesar do poder trazido pela abstracdo em objai®s, es
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mecanismo ndo é funcional em todos 0os casos. Para 0s caso®ex&réCamada
de Persisténcia deve prover um mecanismo de consultas que peratiésso

direto aos dados;

I) controle de concorréncia: acesso concorrente a dados pode levar a
inconsisténcias. Para prever e evitar problemas decorrentessdo asrultaneo,
a Camada de Persisténcia deve prover algum tipo de mecanisrootagecde

acesso.

5.4.3.2dentificadores dos Objeto®bject 1d$

Os Object Ids(OIDs) sao identificadores Unicos de elementos do esquema de
dados. Eles funcionam como um tipo de chave primaria nos sistemata@ga Objetos,
mantendo relacionamentos entre objetos e garantindo a unicidade dos etrjetodo o

esquema (BOND et al, 2005).

Para que identificacdo Unica seja garantida, também nos esquentEiab
relacionais, as Camadas de Persisténcia adotam o conceit®@sled®lforma que as chaves
primarias, identificadoras das linhas de cada tabela, sdo genadénte um algoritmo de

geracédo de chaves, que garante a unicidade dos elementos na aplicacédo e no hdoso de d

Os niveis de unicidade admitidos para elementos em um esquema de dados podem
variar. No paradigma relacional puro, € comum identificar objetosmeicte através de uma
chave priméaria, Unica dentro de cada tabela de dados. O nivel diicalgid de objetos dos
OIDs pode ir além: para gerar identificadores que garantem urci@ade real, € comum
utilizar-se de numeros de identificacdo Unicos entre todas dastaleeesquema de dados ou

mesmo Unicos em relacdo a quaisquer bases de dados. Esta preoewpagarantir a
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identidade de registros de banco de dados é justificada quando ténrsenge cenarios de
bancos de dados distribuidos ou dados sincronizados entre bases distindasymmo. O
OID é o identificador que garante a identidade do elemento entbara®s de dados

distintos.

Alguns mecanismos mais conhecidos sao utilizados para garamiagig de
OIDs independente da base. Estes mecanismos sdo comumenteladgretas Camadas de
Persisténcia para permitir a geracdo automética de chavesleS&#OLMES; SCHILDT,

2003):

a) utilizar, em uma tabela, o operador SKQax() com o objetivo de obter o maior
valor utilizado como identificador do objeto e utiliza-lo, acrescidame como
sendo a préxima chave para um objeto armazenado. Esta técnica garante

unicidade a nivel de tabela;

b) adotar uma tabela de valores-chave, na qual o sistema mariémavalor
utilizado como chave por qualquer elemento no banco de dados. Sempre que um

novo elemento é inserido, este valor deve ser acrescido de um.é&sta t

permite a unicidade ao nivel do banco de dados;

c) utilizar o algoritmoHigh/Low — semelhante ao modelo de tabelas de valores-
chave. Neste caso, 0 sistema acessa a tabela que armapessclalve apenas
uma vez, mantém o valor encontradigf) na memdria e cria identificadores
para 0s objetos acoplado a um contador auxilay) (gerado em memaria — no
momento de fornecer a aplicacdo um valor de chave Unico os dois \&fores

concatenados, para inclusdo no banco de dados. Esta técnica também garant
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unicidade ao nivel do banco de dados, @/erheadconsequiente da geracdo de
chaves é o menor dentre as trés técnicas explicitadas, j& qunemdsadados €

raramente acessado para gerar valores de chave.

5.4.4 Mapeando Atributos

Ao realizar a transferéncia de um objeto para uma tabela el S8GBDR, os
atributos do objeto sdo mapeados em colunas da tabela. Alguns falmieoE tipos dos
dados e o comprimento maximo dos campos devem levar em consideracaoessopa®c
mapeamento, ja que os SGBD podem se comportar de maneira dif@atre. fator
relevante é que, atributos de um objeto ndo possuem obrigatoriamentelunzaem uma
tabela que os referencie. Como exemplo, pode-se citar o valor tataedeompra: este dado
poderia ser armazenado para fins de consulta, mas manté-lo modeadados ndo é uma
idéia interessante, pois este valor pode ser obtido através ddtaminalém destes fatores,
existem casos em que um atributo pode ser mapeado para diveusas,cobmo exemplo:
enderecos completos, nome dividido em “nome” e “sobrenome” no banco de Bados
mesma forma, varios atributos podem ser mapeados para uma codésna como: numero
de telefone, por exemplo. As implementacdes de Camadas de @pergigirovéem, em

alguns casos, suporte a este tipo de situacdo (FERNANDEZ, 1997).

5.4.5 Mapeamento de Classes em Tabelas

O processo de mapeamento de classes em tabelas de um banco de dados relacional
nem sempre € um processo simples. As principais técnicas ppeamento de objetos mais
comumente implementadas sdo detalhadas a seguir. E notéria a ddocéoa destas

técnicas, mesmo quando nenhum tipo de mecanismo de persisténcia aatéradtitado no
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desenvolvimento.

5.4.5.1Mapeamento por Hierarquia

Neste tipo de mapeamento, a hierarquia de classes é reprepemtade mesma
tabela no banco de dados. A principal desvantagem desta estrat@giaugéncia de
normalizacdo dos dados, ferindo as regras da teoria de modelagem siedtadalisso, para
hierarquias de classes com muitas especializactes, a nagiidede campos com valores

nulos na maioria das linhas da tabela se torna também um grande problema.

5.4.5.2Mapeamento por Classe Concreta

No mapeamento por classe concreta, uma tabela no banco de dad@ntepres
uma classe presente no sistema. A tabela € um espelho daecidss®edos os elementos
contidos na mesma. Esta técnica leva a redundancia de dados, paguejuatributos
definidos em uma classe abstrata devem ser criados nas tgbeleepresentam classes-filhas
da mesma. Ainda, generalizar ou especializar um objeto pode tornar-se unmay@blgue é

preciso transferir os seus dados de uma tabela para outra quando acontecer aagiatuali

5.4.5.3Mapeamento por Classe

Nesta estratégia, cria-se uma tabela para cada classerdajuia, sendo que o
relacionamento entre as tabelas € feito pelas chaves estaangesta modalidade de
mapeamento, procura-se manter a normalizacado de dados, de forma fij@, a estrutura
das tabelas fique parecida com a hierarquia das classes representatiagrelosgs de classe
UML. A identificacdo de uma classe na sua classe pai, comtilizacdo das chaves

estrangeiras, permite obter o tipo de um objeto armazenado néas tdbesistema sem
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precisar utilizar juncdes entre as tabelas, melhorando a perflpgag uma estratégia muito
utilizada. Esta técnica realiza de forma mais natural o mapeamento dos péjatbancos de

dados relacionais.

5.4.6 Mapeamento de Relacionamentos

Os relacionamentos entre objetos sdo uma das caracterisaagagiimente
mapeadas. Conceitualmente, existem apenas trés tipos de relaritosmpossiveis (um para

um, um para muitos e muitos para muitos.

Relacionamentos um para um necessitam que uma chave estrangeira sajia coloc
em uma das duas tabelas, realizando o relacionamento com o elesst@do na outra
tabela. Dependendo da disposicdo desta chave estrangeira, podeeggar nao
relacionamento, o qual, se da sempre da tabela que possui a chevgeesat para a tabela
referenciada. Para os relacionamentos um para muitos, a né&snca tpode ser adotada:
uma referéncia na forma de chave estrangeira deve ser paatsel@aque contém os objetos
multiplos. No caso de relacionamentos muitos para muitos, convencigriarsema tabela

intermediaria que armazene pares de chaves, identificando os dois lados dcarakwion

5.4.7 Camadas de Persisténcia e Linguagens de Programacao

Na Web estdo disponiveis diversas implementacfes de camadasistpza.
Desenvolvidas geralmente nas linguagens Java, Smalltalk e Sesframeworkstratam da
automatizacdo para geracao dos esquemas de dados e podem atérefenlaria reversa,
criando um conjunto de classes a partir de tabelas em um banco de ARdamadas de
Persisténcia implementam varios recursos que serdo apresemtadias, sendo que

geralmente trabalham com apenas um esquema de mapeamentss@s glara tabelas,



57

estratégias de geracdo de identificadores, suporte a quaiqupeerdé relacionamentos e

geracédo de codigo SQL automatizada.

Na linguagem Java, sdo encontradas algumas das bibliotecas se#épeia

(BOND et al, 2005):

a) Hibernate uma implementagéo que permite a persisténcia de objetossem ba
de dados utilizando o mapeamento de classes para XML e JDB&sé&rde um
servico de persisténcia e recuperacdo de objetos, j& que, ao coxivari
frameworks de persisténcia, ndo é necessario estender nedlgs®especial
para que um objeto possa ser armazenado. Projetado para peregitagab com
ambientes J2EE, Blibernate utiliza reflexdo para tratar a persisténcia, gerando
codigo SQL a medida que for necessario. Atualmente ele é depigatm varios
SGBDs comerciais (PostgreSQL, Oracle, DB2, MySQL, SybagaeidonicSQL,
SAP DB, Progress, Microsoft SQL Server, Mckoi SQL, Pointbasgegbase), o
Hibernate é distribuido segundo a licenca LGPL e suporta uma API baseada no
padrao ODMG 3.0 para construcdo de SGBDs Orientados a Objetose Dent
outros recursos avancadodhibernatesuporta gerenciamento remoto através da
APl JMX e possibilita a geracdo de esquemas de dados paesamtar

hierarquias de classes;

b) Castor: um framework de ligacdo de dadtmtdbinding, o Castor propde-se a
ser a menor distancia entre objetos Java, documentos XML, diret@mR e
dados SQL, promovendo mapeamentos entre todas estas estruturas de

representacdo de objetos. A APl do pacote Castor especifica paraténmesesn
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bancos de dados relacionais é a JDO — uma implementacéo insmraddrao
Java Data Objects da Sun. A API prové integracdo com ambientds J2E
Atualmente em sua versdo 0.9, o Castor suporta os SGBDs OrdmseSSQL
Server, DB2, PostgreSQL, Informix, InstantDB, Hypersonic SQL,rbake,

MySQL e SAP DB. A distribuicdo segue a licenga LGPL;

c) Object-Relational Java Bridg@JB): um projeto do grupo Apache para prover
uma implementagédo open-source dos padroes de mapeamento de objet6s ODM
e JDO, o OJB possibilita a manipulacdo de objetos sem ser d@zeas
implementacdo de uma interface ou estender alguma classe fiespeki
biblioteca prové suporte a aplicacdes cliente-servidor ou locaimrme que é
possivel utilizar a APl OJB para persisténcia de objetos, tapdr@nambientes
J2EE. Além disso, este projeto possui integracdo com o sistemaad@qee

logs Log4j. Os SGBDs suportados pela implementacdo atual incluem
PostgreSQL, DB2, Hypersonic SQL, Sybase, Informix, MS-SQL SeMx¢3QL,

MS-Access, Oracle e SAP DB. A distribui¢éo € feita segundo a licgragha;

d) Torque — um framework de persisténcia desenvolvido como subprojeto do
projeto Apache Turbine, a API gera toda a estrutura de banco de dadess e
codigo SQL para acesso aos dados relativos a um esquema pgéreaiafi O
esquema é escrito na forma de um arquivo XML, que é interpretddo pe
biblioteca utilizando o Ant, uma ferramenta de compilacédo de cddigo detqroj

Apache. A API Torque é distribuida segundo a licenca Apache.

Apesar da resisténcia de alguns desenvolvedores em adotamasque
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persisténcia, a sua utilizacdo minimiza o tempo investido narnmeplacido de um sistema e
eleva a qualidade do produto final, a medida que diminui a possibilidaderae de

codificacdo. Além de fornecer um acesso mais natural aos dadmsnadas de persisténcia
executam controle transacional, otimizacdo de consultas e trangfo automatica de dados

entre formatos distintos (BOND et al, 2005).

Desta forma, as Camadas de Persisténcia funcionam como paripente de
ligacdo entre sistemas Orientados a Objetos e repositériosdds dwersos: um conceito

poderoso, com implementacdes estaveis e comprovadamente eficientes.
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6 TRABALHOS CORRELATOS

A Web cresce a cada dia, e com ela também cresce dedrgpoaencial a busca
por respostas rapidas, aprimoradas, que retornem resultados néo sé quantitatiaosbémas
gualitativos. Neste ambito, visto que a web é um grande banco de dadogsjsopossuem
pouca ou nenhuma estrutura, € crescente também a procura de solucdepand@stracao
de dados na Web, mas também para posterior armazenamento e e&tutlas dados.
Abaixo estédo descritas algumas solugdes para a extracadageddaWeb que condizem com

o trabalho proposto.

6.1 EXTRACAO AUTOMATICA DE CONTEUDO SEMI-ESTRUTURADO NA WB

Este trabalho descreve a implementacdo de um sistema diiexdraomatica de
informacé&o semi-estruturada na Web orientada a dominio. QOnaisteiliza regras de
producdo baseada em objetos que produzem instancias de classesegeateep 0 dominio
considerado. O sistema faz uso da APl JEOPS, um motor de infedénprameira ordem
com encadeamento progressivo integrado a linguagem Java. Como estadsoddoi
definido classes que representam o Campeonato Brasileiro de Futsisier@a recebe como
entrada o endereco eletrdnico de um portal Web e, fazendo uso deriegossede sua base
de conhecimento relacionada ao Campeonato Brasileiro, identifika tglacionados e
navega no portal a fim de localizar a tabela de classibicdg&ampeonato e extrair dados da
tabela, produzindo de forma automatica instancias das classesfiespesi (MELLO,;

MACEDO, 2009).

6.2 EXTRACAO SEMANTICA DE DADOS SEMI-ESTRUTURADOS ATRAYS DE

EXEMPLOS E FERRAMENTAS VISUAIS.
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Este trabalho apresenta como proposta o projeto de uma ferranrantagtiaar a
extracdo semantica e semi-automatica de dados semuemtag. O usuario especifica,
através de uma interface visual, um exemplo de estrutura hiea&dmuidocumento e de seu
relacionamento com os conceitos de ontologia, gerando uma gramaticavdesa estrutura
implicita do mesmo. A partir desta gramatica, a ferrameyabza a extracdo dos proximos
documentos de forma automatica, reestruturando o resultado em um formatodegialdos,

neste caso, XMLeXtensible Markup LanguapéSILVEIRA, 2001).

6.3UM PROCESSO AUTOMATICO PARA EXTRACAO DE METADADOS B

DOCUMENTOS PDF USANDO UM TEMPLATE XML

Este trabalho descreve uma proposta para extracdo de metadaidosimentos
PDF. O extrator desenvolvido utiliza um mod@emplate) representado por um arquivo
XML, que possui a descricdo dos metadados a serendestdai documento desejado.
A partir do XML, o extrator executa uma série de paspasa a localizacdo dos
metadados no documento indicado,sendo todo o processo realizado de form
automatica, onde a Unica intervencgao por parte do usuario € acdostotemplateXML

(MANICA;CERVI;GALANTE, 2008).

6.4DEBYE

A ferramenta DebyeData Extraction by Examplefaz parte de um projeto
desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais. A extragiizada pela
ferramenta Debye é feita em duas etapas: a especifidagémbjetos que servem de modelo,

feita pelo usuario, e a extracdo propriamente dita.

Para especificar alguns objetos de exemplo e descreveutumesimplicita do
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documento, o usuario interage através de uma interface grafita esc linguagem Java

(LAENDER; SILVA; ALTIGRAN, 1999).
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7 SISTEMA DE EXTRACAO, CONSULTA E ARMAZENAGEM DE DADOS NAO

ESTRUTURADOS

Tendo em vista os aspectos demonstrados no trabalho, constata-se dueta We
um grande repositorio de dados, que normalmente sdo livres ou ndo estrutcoatms
textos, e-mails, imagens entre outras midias de diversos formatsta forma, torna dificil a
busca de informagdes precisas neste ambiente. O trabalho desenvaividie emcontro a

esta deficiéncia e propde uma melhoria na forma de tratar dados naoasitur

O prototipo desenvolvido é dito semi-automético, pois se tratando de dados néo
estruturados, existe uma complexidade em realizar a extragiarlds de forma automatica,
uma vez que os dados sdo completamente livres de formatacdo e sem estmitaa Desta
forma, a solugcédo encontrada para superar esta barreira, édazgue o usuério especifique

a estrutura do documento que deseja extrair.

O objetivo principal do protétipo desenvolvido é extrair estas informagdes
ambiente Web, através de um extrator de dados, e por meio dad&plieagm algoritmo de

similaridade no documento extraido, encontrar a informacao desejada.

Alcancado o objetivo supracitado, o sistema reter4, modelara a agfom
encontrada a armazenara em um Banco de Dados. Com o propoésitouperae esta

informac&o em outro momento.

7.1 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo e desenvolver o protétipo, foram seguidasaalgtapas

primordiais, tais como: Compreender o funcionamento das ferramergagagio de Dados,
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observar o funcionamento das ferramentas existentes de extragd@dodesemi-estruturados,
entender o funcionamento dos algoritmos de similaridade, estudar untnadgespecifico,
testar bibliotecas que disponibilizam o uso dos algoritmos, entengguagem XML, bem

como expressoes regulares.

7.2FERRAMENTA PARA EXTRACAO DE DADOS

A idéia por tras de um processo de extracdo de dados da Web censissar
contetdos nao estruturados, disponiveis sob a forma de paginas HTMtmdeaf construir
grandes repositérios de informacdo. Isto pode ser feito com basenwersém dos dados
disponiveis Web em registros estruturados, através de wrapperspresesso também é

denominado por Web Scraping ou Web Data Mining.

Os dados na Web encontram-se normalmente misturados com instrecdes d
formatacdo. De fato, as paginas HTML s&o desenhadas pamtespretadas por humanos e
nao por processos automéaticos de tratamento de informacao. No entantezugue cada
pagina Web estéa construida de acordo com alguma légica subjaqerasiw&l descrever um
processo de extracdo de dados que permita recuperar a informacdandsepadas

instrugcdes de formatacao.

A extracdo de dados foi o primeiro passo para implementacdo do pmototi
desenvolvido, uma vez que, atraves destes dados extraidos, seetaa@Eidemais técnicas

afim de alcancar o objetivo.

Foram realizadas pesquisas a cerca de sistemas e ferramertéas goeobjetivo
a extracdo de dados no ambiente Web. Abaixo serdo descritascgsapgicaracteristicas do

projeto Web Harvest, um sistema de cddigo aberto e que disponibilaaA&inpara a
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realizacdo da extracdo de dados, a qual foi utilizada no desenvolvimento do prototipo.

7.2.1 Web Harvest (http://web-harvest.sourceforge.net/)

Web Harvest € uma ferramenta de extracdo de dados na Qpeh, Source,
desenvolvida em Java. A ferramenta oferece um caminho para d#dtzs de uma pagina
Web e extrair as informacdes desejadas. Para isso, usa texsiplaiga manipulagéo de Texto
e XML como: XSLT, XQuery, XPath e Expressoes regulares. Webeldamantém o foco

principalmente nos dados HTML e XML, pois sdo os tipos de dados mzpstsados na

Web.
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Figura 4. Interface do projeto Web Harvest.
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Nesta ferramenta, cada processo de extracdo € definido por wmoadsp
configuracdo XML. Este arquivo descreve uma sequéncia de prodessegiacdo, 0s quais
executam tarefas especificas de forma a obter um dado objEstes processos séo
executados como umipeline A saida de um processo € usada como entrada do processo
seguinte (um processo faz a extracdo dos links de uma dada pabinangeanto que o

processo seguinte baixa os conteudos a partir desses URLS).

A figura 5 ilustra um exemplo de arquivo XML, utilizado para confgéo da

extracdo de dados no Web Harvest:

<xpath expression="//a[@shape="rect'] /@href -
<html-to-xml -
<http uwrl="http: fjfwmnr. somesite. comf" /=
= /html-to-xml:-
< /Hpathe

Figura 5. Exemplo de arquivo de configuragéo.

Quando o Web Harvest executa esta configuracdo, acontecem as seguirges etapa
a) a tag <HTTP> processadownloado conteudo do site especificado;

b) a tag <HTML-TO-XML> “limpa” o cédigo HTML da pagina e traforma em
XHTML,

c) <XPATH> faz uma varredura na pagina XHTML buscando links, baseado na

expressao regular informada no atribexpression

Esta ferramenta também suporta um conjunto de funcionalidades, tass com
manipulacéo de varidveis, estruturas condicionais, lagcos de repptméssamento de dados

HTML e XML, fun¢bes e operagdes com arquivos.
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O Projeto Web Harvest também disponibiliza uma completa APIquagautros
projetos de extracdo de dados utilizem suas funcionalidades, senddaeteprincipal para

a escolha desta ferramenta ser utilizada no protétipo.

7.3PROTOTIPO DESENVOLVIDO

O protétipo desenvolvido neste trabalho, foi implementado na linguagem Java,

por diversos fatores, entre eles:

a) plataforma independente: usada em varios sistemas operacionais;

b) linguagem orientada a objetos;

c) robusto: controle de alocacdo de memoria automatico e um seguro cdatrole

excecoes;

d) gratuidade;

e) grande procura em pesquisas e no mercado de trabalho.

A explanacgdo sobre o sistema desenvolvido sera dividida em 3 capfixti@gor
de dados, Calculo da Similaridade e o Armazenamento das Inform&gies. capitulos

descrevem as principais etapas no desenvolvimento do projeto.

7.3.1 Extrator de Dados

Esta etapa é responsavel pela recuperacdo de informacfes coasidiisersas
fontes de dados, onde, neste trabalho, foi escolhido o0 ambiente Web ocolm@ sepositério
de informacgBes. Os principais motivos para a escolha do ambientefovdelr o vasto

repositério de dados nédo estruturados que ele possui, e pela altdadgogue cresce este
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ambiente. Diante destes fatores, existe uma grande necessidagke mEssuir melhor

organizacédo dos dados ali encontrados.

Contudo, a recuperacédo de informacdes ndo deve retornar documentogasomple
como o coédigo HTML de uma péagina por exemplo. Ela deve ser capamdear apenas as
informacdes solicitadas pelo usuario ou relevantes para o proeegsama consulta, como

ocorre em consultas aos bancos de dados convencionais.

O processo de extracdo de dados, neste projeto, utiliza a API dispadébijpelo
projeto open source Web Harvest, e sera responsavel por transfosmdados né&o
estruturados ou sem formatacdo, de forma que se adéquem a um madedosiegambém
chamado de espelho de dados. Esta modelagem sera definida em vmdequinfiguracao
XML, que sera utilizado para que o extrator de dados tenha defjnale as etapas, quais

dados ele deve recuperar e como sera a modelagem dos dados.

7.3.1.1Arquivo de Configuracao

Para realizacdo da extracdo dos dados é necessario informaipaaiamente, os
parametros da consulta, onde serd realizada a extracdo, quaisdéipdados serdo
recuperados, a estrutura do arquivo recuperado, entre outras informidestesitem, sera
demonstrado um exemplo de configuracdo e a descricdo dos métodos cwdidaquivo.
Para criar o arquivo de configuracdo € necessario possuir, prevdaraezgdnhecimento da
linguagem XML e do ambiente de onde serdo extraidas as infigsjagomo analisar o

codigo-fonte HTML da pagina Web.

O arquivo de configuracéo deve possuir extensao XML, e conter as Saquinc

processos que o extrator deve seguir. Cada método especificadmino @rresponsavel por
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uma etapa. Abaixo sdo demonstrados alguns elementos que podem senasadas/o de

configuracao:

a) text — conversao e representacao textual do conteudo;

b) file - entrada/saida de arquivos;

c) http — envio de pedidos HTTP e download dos conteudos;

d) html-to-xml - limpeza de contetdos HTML e conversao para XHTML;

€) regexp - pesquisas e substituicdes com base em expressoes regulares;

f) xpath - pesquisas sobre conteddos XML com base em XPath;

g) Xquery - pesquisas sobre conteudos XML com base em XQuery;

h) xslt - transformacdes XSLT sobre contetdos XML;

I) script - aplicacdo de scripts simples "Java" com logica especifica.

Para exemplificar a utilizacdo de alguns elementos citadagjra 6 mostra um
exemplo de arquivo de configuracdo. O arquivo demonstrado tem o objetivaraie &s
noticias contidas em uma péagina do site Terra (http://wwwdemeabr). O resultado da
extracdo sera um novo arquivo que contém as noticias, distinguindo alditubdicia, a data

da noticia e o contetido da noticia.
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£2¥ml wersion="1.0" encoding="UTF-8" 2>
[—|<config charzetc="IS0-8§859-1">
<war-def nawe="inicioUrl":http: //noticias.terra.com.brfcienciajfultimasnoticiasf0, ,EI238,00.hitml< /var-def>

<file action="write" path="terrafterra${sys.date()}.mml" charset="UTF-§">
<templates
<! [CDATA[ <terra noticias data extracao="§{zys.datetime ("dd. ML yyyy™) "> 11>
</tenplatel-
= <loop iten="moticiallrl" index="3i">
£1-- Coleciona as URLz de todas as noticias encontradas na pagina --»
<listr
<xpath expression="jFfdiv[Eclass='1list articles']jfolflifafehref":>
<htul-to-xml-
<http url="S$f{iniciolrl}" />
</html-to-xul>
<iupathte
</lists
<!=-- Faz o Dommload de cada artigo e extrai os dados solicitados --3-
<hody>
LHUery:
Lxg-param name="doc">
= <htuml-to-xmls>
<http url="4${noticiallr1l}" />
B </htnl-to-xnl>
B <L/Hg-paran-
= <ug-expressions< | [CDATL[
declare wvariable §doc as node() external;
let focontendo := data(fdoc//div[@clasa='page fontaize pl printing'])
let stitulo := data(édoc/ /hl)
let gdata := data(sdoc//hl/en)
return
<noticias
<titulokx{data(gtitulo) j</citalax
<conteudo-{data(sconteudo) 1< /conteuda
<data>{dataisdata) }</data-
<J/noticias
- ] =< /ng-expression>
B LANUeryF
B < /body>
B </loops=
! [CDATA[ </terra noticias> ]]>
B </Eilex
-<,-’cc-nfig>|

Figura 6. Arquivo de configuracdo XML.

A figura 7 demonstra a tela do protétipo onde sera informado o caminho do

arquivo XML (figura 6):
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Configuragoes

Arquivo  Sobre

Informagdes sobre a Extragao dos Dados

Informe o Caminho do Arquive de Configuragao:

|C:JPrututipDIcDnﬂgsnerra_exemplo.xml || |

| Iniciar Extragéo | | Consultar Dados |

Figura 7. Tela de configuracao do protétipo.

O arquivo de configuracdo (figura 6) possui dois conjuntos de processos bem

definidos, também chamadosplpelines O primeiropipelineexecuta as seguintes etapas:

a) linha 3: a variavelinicioUrl é definida com o endereco onde serdo

extraidas as noticias;

b) linha 5: o elementdile define a criagdo do arquivo de saida através do

atributoaction

c) linha 11 a 17: o elementattp(linha 14) baixa o conteido do endereco
especificado. O elementadml| to xm{linha 13) converte o conteddo em
um arquivoxhtml que contém agRLsdas noticias através das instrucdes

contidas no elementpath(linha 12).

O endereco especificado na variamétioUrl contém apenas o titulo das noticias
e seus respectivainks para acesso as noticias completas. Desta forma, para alcancar
objetivo e recuperar o conteudo da matéria, € necessari@reatia varredura em catdiL

coletada no primeirpipeline O segundo processo (linha 19 a 39) contido no arquivo alcanca
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este objetivo com as seguintes etapas:

a) linha 23: é feito alownloadda pagina de cada matéria através das URLSs

obtidas no processo anterior;

b) linha 22: Convente o arquiviotml em xhtm| setando este conteddo na

variaveldoqlinha 21);

c) através dos elementaguerye sub-elementaqg-expressiofiinha 26 a 37)
€ criado o conteudo do arquivtML de saida. Através das expressoes
regulares e a linguagexquerysao encontrados os valores titulo, contetdo

e data da noticia;

d) enfim, na linha 41, é encerrado o contetdo do arquivo de saidategm a

no “</terra_noticias>".

Apoés o processamento destas instrucdes é gerado o seguinte arquivo:
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<terra noticias data extracao="30.05.2010">
<noticiax

<titulo> Descoberta cientifica abre portas para tratamento de lipus </titulaox
= <conteuda
£ Cientistas dos Institutos Hacionais de Saude dos Estados Unidos descobrirvam gue a ativagdo
-de basofilos, um tipo de leucocito do sistema imunologico, causa danos aos rins de ratos, em um
-experimento gque pode ajudar a desenvolver novos tratamentos para o Lipus.0 lipus ¢ uma doenca gue afeta
Fwarios orgdos do corpo e para a gual ndo e)#iste cura.h pesguisa dos institutos foi divulgada neste
rdomingo pela revista "Hature Medicine" e fol dirigida pelo doutor Juan Rivera, diretor do Instituto
-Hacional de RArtrites e Doengas Misculo- Esgueléticas e da Pele dos EUR (Hiams, na sigla em
Finglés) .Rivera declarou gque cerca de 1,5 milhdo de americanos sofrem de lupus e aproximadamente entre
F60% e 70% apresentam sua forma mais grave.0 doutor afirmou gue as estatisticas sobre mortalidade sdo
Fmenos exatas, mas calculou gque o mimero de mortes causadas pelo tipo mais grave chegue a "milhares" por
Fang. .</conteudo-

<data=30 de maio de 2010 </data-
= </noticiar

= <noticiax
E <titulo> Hem ledo, nem elefante, rei da savana € o cupim, diz estudo</titulo>
= <conteuda

Um estuwdo da Universidade de Harvard, nos Estados Unidos, indica gque os verdadeiros reis da
savana africana ndo sdo os ledes, mas sim o cupins. Segqundo o pesquisador Robert Pringle, a rede de
colinias criadas pelas colinias do inseto influencia mais na populagdo de animais gue os grandes
predadores ou os gigantes da regido, como os elefantes e as girafas. is informagoes sdo da
Rgéncia Fapesp.Segundo a pesqgquisa, a agdo do cupim contribui enormemente para a produtividade do solo,
tue acaba por estimular a produgdo vegetal e, por consequéncia, animal. Os cientistas afirmam gue a
distribuigdo dos cupinzeiros por uma area maior maximiza a produtividade de todo o ecossistema."Wdo sdo
08 predadores carismaticos - como ledes e leopardos - gue exXercem os maiores controles em populagies.
Em muitos aspectos, sdo 0s pequenos personagens gque controlam o cenario. Ho caso da savana,
aparentemente 0o cupinsg tém uma tremenda influéncia e sdo fundamentais para o funcionamento do
ecossistema" , diz Robert Pringle.0s pesigquisadores estwdaram cupinzeiros na regido do Quénia central.
= </conteudor

<dats>30 de maio de 2010</data
5 </noticiar
- fterra noticiass

dados. O nd <terra_noticias> indica o inicio do arquivo, ele possui alaaatracdo dos
dados. O né principal contém o sub-elemento <noticia>, que indicara céda oontida no
arquivo. Da mesma forma o né <noticia> possui 0s sub-elementos><iifué corresponde

ao titulo da noticia, <conteudo> contém a matéria na integtage<dlata> representa a data

Figura 8. Arquivo XML dos dados extraidos.

A figura 8 ilustra o arquivo extraido, onde é perceptivel uma orgatzdos

em que a noticia foi apresentada no site.

contém as informacfes de maneira formatada ou estruturasiaonggle seja uma pequena

estrutura. Desta forma, € possivel distinguir do conteddo néo estrutasapioncipais sub-

Apés a etapa de extracdo efetiva dos dados, € possivel encontrajuiva gue

conjuntos e processar estes dados de uma forma légica.
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A proxima etapa que o prototipo realiza € a comparacao das informacoitasxtra
com as informacdes que o usuario deseja encontrar. Para a keitidentificacdo do
documento XML gerado pela aplicacdo, foi utilizada a biblioteca X8BREAM, que
possibilita a manipulacéo e transformacao do conteddo XML em OBgtasque neste caso

se chama “Noticia”, e possui 0s seguintes atributos: Titulo, Conteudo e Data.

A partir deste momento, recuperado o conteido do arquivo XML, o prototipo
pode realizar a comparacao utilizando célculos de distancia baseadon algoritmo de

similaridade.

7.3.2 Caélculo da Similaridade

Uma funcdo de similaridade é um algoritmo que compara dois ou tewss €
realiza comparagfes e célculos para medir numericamentectharga existente entre eles.
A maioria das fungdes de similaridade recebe como entrada doss et retorna como
resultado um valor real normalizado no intervalo [0, 1], onde O representanpleta

desigualdade entre as entradas e 1 significa que os itens sao equivalentesgém a

Para determinar o valor final de similaridade, um algaritamalisa certas
caracteristicas dos itens e computa um valor baseado nessa campBessa forma, duas

propriedades podem ser associadas aos algoritmos de similaridade:

a) reflexdo: o resultado da funcdo de similaridade comparando um itereleom
mesmo é sempre o valor maximo definido pela funcéo, ou seja, sgréesem

valor 1.

b) simetria: o valor calculado da similaridade entre um item Wreitem B &
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igual ao valor calculado de similaridade entre o item B e o item A.

O protétipo desenvolvido utiliza o algoritmo de similaridade para canpague
0 usuario necessita, com as informacfes extraidas. Com baseesesp®, 0 sistema
desenvolvido utiliza o algoritmo editDistance (LEVENSHTEIN, 1966)apaalcular a
similaridade entre os dados. Os fatores determinantes paseokhee da utilizacdo deste
algoritmo no prototipo foram sua facil implementacéo e sua eficiéa consulta de dados

nao estruturados.

Abaixo sdo apresentados dois exemplos de preenchimento de mktandai o
algoritmo EditDistance. O primeiro compara as palavra “computaeat@omputador”, o

segundo compara duas palavras iguais:

clo|m|p|lu|t|falc|al|o
oj1r(2)3|4((5|)6|7|&]|9]|10
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Figura 9. Exemplo 1, matriz do algoritmo editDistance

Na figura 9, estd sendo calculada a distancia de edicdo entoadags

“computacao” e “computador”. A distancia de edicdo calculada pegtoitano editDistance
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entre as cadeias de caracteres apresentada na célula M[H30l10¢s operacdes . Entéo,

aplicando-se a formula, observa-se que a similaridade entre as duas galhvras

Sim{computacao ,computador)= 10-3 = 0,7

Figura 10. Exemplo 1, aplicacéo da formula de similaridade.

O segundo exemplo faz a comparacdo entre as palavras “trabdiinabaho”

exibidas na figura 11:

o
7|8
7

—
[T W =1
o
=
=]

w

=

o)
(%)
fod
—
[}
—
fod
(%)
FEE

5
b4 |3 |2|1|a|1|2]3]|4
ala|4|3f2(1|0|1|2]|3
{6 |5|4|3|2|1|0|1]2
h| 7|65 (43|21 [0]1
o| &8 | 7|6 |5|4]3]2]1yY0

Figura 11. Exemplo 2, matriz do algoritmo editDistance.

Aplicando-se os conceitos apresentados e a férmula para obtergjavlaladade

entre as palavras iguais, o resultado € um 1. A figura 12 demonstra o célculo:

Sim{trabalho trabalho )= 8 -0 = 1

Figura 12. Exemplo 2, aplicacéo da formula de similaridade.

A funcéo de distancia editDistance e o algoritmo de similaridadeciado a ela

sdo amplamente utilizados e apresentam excelentes resudtadaglicacées que comparam
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cadeias de caracteres.

O sistema desenvolvido utiliza este algoritmo para comparaadeiac de
caracteres do conteudo extraido com os caracteres que o usuaan @igiho o sistema
trabalhara com uma grande cadeia de caracteres extraidmsparacao ndo pode se feita de
uma vez somente, pois dependendo da diferenca entre os tamanhogidascoatparadas, o
resultado pode apresentar uma similaridade baixa, mesmo que exadéamas iguais sendo
comparadas. Desta forma, a comparacédo sera feita separacadess pelos espacos em

branco existentes. Exemplo:

Levando em consideracdo o exemplo do contetudo extraido, Capitulo 9.4.1, se o
usuario digitar a palavra “lupus” no sistema, este encontrara ieianaebm o titulo
“Descoberta cientifica abre portas para tratamento de lUpus”, gisotétipo faz a
comparacao entre as palavras separadamente. Caso contrarieeseofoparada a palavra
“lapus” com a cadeia inteira do titulo “Descoberta cientifibee portas para tratamento de
lipus” o sistema ndo encontraria a noticia, pois a similaridadeité baixa. Abaixo esta

ilustrada a diferencga entre as duas formas de comparacéo:

Comparando-se as cadeias separadamente o resultado é encontradmticil
pois foi encontrada a palavra “lUpus”, a qual possui maxima similar{da@ecom a mesma

palavra do titulo:
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= consale &3

<kerminated = COmparasStrings [Java Application] CArquivos de programas)Javaljrel .6.0_08\kintjavaw, exe (0370602010 15:12:31)
"liapus™ & "Descoherta™ , tem Similaridade igual a: 0.0

"lupus™ & "cientifica™ , tem similaridade igual a: 0.0
"lupus™ & "abre"™ , tem sSimilaridade igual a: 0.0

"lupust & "portaz" , tem Similaridade igual & 0.166G66G669
"lupus"™ £ "para™ , tem fimilaridade igual =a: 0.0

flupus" £ "tratamento® , tem fimilaridade igual a: 0.0
"lupus™ & "de" , tem Siwilaridade icgual a: 0.0

"lupus™ & "lupus" , tem Siwilaridade igual a: 1.0
Palavra Procurada: lupus
Titulo da Noticia: Descoberta cientifica abre portas para tratamento de lupus

Figura 13. Exemplo de comparacédo entre cadeias separadas.

J4, na comparacédo por cadeias completas, a similaridade enc¢otad2) ¢
irriséria, ou seja, muito dificil encontrar-se alguma noticissmeeque, a palavra buscada se

encontre no titulo da noticia:

El canscle 52

<terminated> COmparastrings [Jawa Application] C:\Arquivos de programas! Javaljrel.6.0_06\bintjavaw exe (03/06/2010 15:20:57)

Palavra Procuradsa: lidpus

Titulo da MNoticia: Descoberta cientifica abre portas para tratamento de ldapus

"lapus" £ "Descoberta cientifica abre portas para tratamento de lapus" , tem Similaridade igual a: 0.08620691

Figura 14. Exemplo de comparacado entre cadeias inteiras.

Na implementacdo para comparacao entre os dados extraidos, @enatitria a

biblioteca SimMetricsHttp://www.dcs.shef.ac.uk/~sam/simmetrics.himgue se trata de um

projeto open source, onde sao disponibilizados véarios algoritmos de ridiaciés ja
implementados, com a documentacdo completa, possibilitando o maior dagilida

desenvolvimento do projeto.

O prototipo desenvolvido permite, ainda, o usuario escolher a similaridade
minima entre o que foi digitado pelo o usuério e o conteudo extraido daN&digura 15

esta a tela do sistema desenvolvido, onde sera feita a consulta das noticias:
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Vizualiza Dados

Escolha a Similaridade minima:
>
012 3 4 5 6 7 8 910

Digite uma ou mais palawras:

|doengas resporatarias

| Buscar | | Mostrar Tudo | | Limpar |
fitula
Rokert Boyle, 0 homem que se antecipou aos avangos cientificos06 de junho de .. | Fumo causa doencas responsaveis por 40% das mortes de mulheres 01 de junho de 20
Tratamento experimental prolonga vida de pacientes com melanomais de junho... —
Doenga misteriosa faz passaros parecerem bhados04 de junho de 2010&bull;.. Males relacionados ao fumo, como cdncer e doengas cardiovasculares, sdo —
Teste de RS 13 pode detectar autismo, segundo pesquisald de junho de 2010&.. responsaveis por 40% das mortes de mulheres com menos de 65 anos, de acordo

Welhos sd0 mais felizes; ciéncia busca as razies03 de junho de 2010&bull; 13038
Estudo vincula ohesidade a cancer de prastata mais agressivo02 de junho de 20..
Cancer matard 13,2 milhdes por ano até 2030, diz OMUDT de junho de 201 0&bul...

com o Instituto Macional de Cancer (Inca), que langou ontem a campanha Tviulher,
vocé merece algo melhor do que o cigarro’ Ainda segundo o Inca, o fumo dimind a

EUA comegam awender exame gue detecta ceda céneer de pulm&ol de junho ... fertilidade fm em 18%. E as fumantes que mm articoncepcionais tém tisco
Ministra: emisséies do Brasil diminuiram nos ditimos 20 anos01 de junho de 20.. dez vezes maior de sofrer ataques cardiacas e embolia pulmonar do que as que ndo
Furno causa doengas responsavels por 40% das mortes de mulheres0l de junh.| | fumam. "4 a incidéncia de cdncer de pulm@o aumentou muito entre as mulheres no

Super cola no cérebro salva béhe com uma sermana de vidal1 de maio de 2010, Pais", disse o diretor-geral do Inca, Luiz Antfnio Santini, que participon ontermn do 14
Camer vegetais crus em excesso pode ser perigoso31 de maio de 2010&bull16... evento do Dia Mundial sem Tabaco, na UFRJ. Entre 2000 & 2007 o ntmero de
brasileiras que morreram devido a esse tipo de cdncer cresceu 20%. Bebés em
rizcofbortos espontdnens, partos prematuros, bebés de bao peso, hemorragia e
outras complicagies ocorrem mais frequentemente quando a gravida fiuma, dewido
a0 mondxido de carbono e E‘llnicutma "Um unico cigarro fumado pela gestante

4]

Figura 15. Tela do prototipo para visualizagcado dos dados.

No exemplo da figura 15, o usuario digitou “doencas respiratoriasd/hes a
similaridade 8, entende-se “0,8” e clicou no botdo Buscar. Nestemiom sistema comeca
a comparar as palavras que o usuario digitou com as palavras qua@stdnteddo das
noticias. A noticia selecionada na figura foi encontrada pois parssseu conteudo a palavra
“doencas”, dessa forma, calculando a similaridade, encontr&aeficiente 1 entre a palavra
“doencas” digitada pelo usuario e a palavra “doencas” contida naan@mmo 0 usuario
escolheu buscar noticias onde a similaridade entre as palaveasréuoe “0,8”, esta noticia

foi encontrada com éxito.

Apoés o processo de extracdo dos dados, recuperacdo dos dados e a comparaca
feita através do algoritmo de similaridade editDistance, o iostém a possibilidade de

armazenar a noticia em um banco de dados.

7.3.3 Armazenamento das informacdes

Com o objetivo de recuperar as informacdes que o usuario neces§itande

rapida e eficiente, o protétipo possui a funcionalidade de armazerartexido extraido,
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neste caso a noticia, em um banco de dados. Para realizacagrdpégto, o sistema
desenvolvido utiliza o SGBDOR PostgreSQL 8.4. Entre os fatores dedeites para a

escolha estao:

a) Open Source;

b) possui suporte a modelagem Objeto Relacional;

c) apoia um numero grande de interfaces de programacao, como ©DBZ

(JDBC);

d) sua licenca é BSD, portanto pode ser utilizado, modificado e distripoido
gualquer pessoa ou empresa para qualquer finalidade, sem encargoiseguequa

dos sistemas operacionais suportados.

De posse de um SGBDOR completo e funcional, e também dos dados exraidos
classificados de acordo com a similaridade e o texto digitatto ysmiario, o sistema

possibilita 0 armazenamento destas informagoes.

Com o objetivo de dinamizar o sistema e diminuir o acoplamentoaasses do
sistema e a conexdo com o banco de dados, este prototipo ullizeroate O Hibernateé
um framework para o mapeamento objeto-relacional escrito na linguagem Java, este
framework facilita o mapeamento dos atributos entre uma base tradicionalades
relacionais e o modelo objeto de uma aplicacdo, mediante o usquieoar(XML) para

estabelecer esta relagao.

O objetivo destdrameworké diminuir a complexidade entre os programas Java,

baseado no modelo orientado a objeto, que precisam trabalhar com um baiacisielo
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modelo relacional. Em especial, no desenvolvimento de consultas e atualizacdes dos dados.

Sua principal caracteristica é a transformacéo das classdava para tabelas de
dados e o inverso. Bibernategera as chamadas SQL e libera o desenvolvedor do trabalho
manual da conversdo dos dados resultante, mantendo o programa poravglgisguer

bancos de dados SQL.

Para realizar as operacdes no banco de dadtibernate disponibiliza a HQL
(Hibernate Query Languagleque é um dialeto SQL paraHibernate Ela € uma poderosa
linguagem de consulta que se parece muito com a SQL, mas & kt@almente orientada a

objeto, incluindo os paradigmas de heranca, polimorfismo e encapsulamento.

Desta forma, para realizar o armazenamento dos dados no Bancalade da
primeiramente foi necessario criar uma tabela no banco de dadoadzhaoticia. Apés a
criacdo da tabela e suas colunas foi necessario fazer o meapeada classe Java para a

tabela do Banco de dados utilizando um arquivo XML, como mostra a figura 16:

<Fuml wersion="i.0M0
< IDOCTYPE hibernate-mwapping FPUEBLIC
"/ Hihernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN™
"http: /S hikbernate . sourceforge. net/hikernate-mwapping-3.0.ded™s
<hibernate-mapping package="net "
<zlass name="noticia™>
<id name="id" colwmm="id"™ type="integer™>
<generator clasa=s"ipcrement™ »<4/gEnerators
<fid>
<propeErty name="titulo™ S
“property hname="conteudo™ S
<property name="data™ >
<fclassﬂ
</ hibernate-mapping>

Figura 16. XML de configuracdo do Hibernate.

Este mapeamento é necessério patfigbernateidentificar qual € a ligacao entre a
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classe Java e a tabela no banco de dados, pois como foi citadurraetaie, este framework
trabalha com persisténcia de objetos, ou seja, na pratica, quaistienaa for salvar os dados
no banco é necessario informar um Objeto. Apés is8bavnatevai identificar, através desta
configuracdo, em quais colunas da tabela do banco de dados os atributostalcese

armazenados.

Este framework também possibilita a integracdo com diverso® lmanclados,
como neste projeto foi utilizado o SGBDOR PostgreSQL, a configurtojaoealizada

conforme a classe ilustrada na figura 17:

package DE;
import net.noticiar

import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration:

public class conexso |
public static SessionFactory factoryi(Cbhject classe) !

Configuration config = new Configurationi) .

getPropertcy(Thikernate.dislect™, "org.hikbernate.dislect,.Postgre3QLlDialect™) .
setProperty("hikbernate.connection.driver class", "org.postgresgl.Driver™).
zetProperty("hikernate.connection.url™, "jdbc:postgresgl:// localhost:5432/ prototipo™) .
setProperty("hikbernate.connection.username', "postgres™).
setProperty("hibernate.connection. password®, "admin®™).
setPropertyi"hibernate.show_=gl”, "true"):
config.addClass (| (noticia)classe) .getClassi());

return config.buildlessionFactory (]

Figura 17. Classe de configuragédo para conexao com o banco de dados.

Esta classe é responsavel pela conexdo ao banco de dados, onde éanforma
dialeto da linguagem SQL, o driver de conexao, o endereco da conexao, usuario e senha, ent

outras propriedades que podem ser adicionadas de acordo com a necessidade.

Apés todas as configuracbes realizadas, hibernate pode realizar o

armazenamento dos dados. Desta forma, o sistema possibilita coestieéalados utilizando
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a linguagem HQL para recuperar os objetos do banco de dados. De posHgetins
recuperados € possivel retornar ao usuario aquela informacao coleci#trisde acordo com

a palavra digitada e a similaridade minima escolhida.

7.4ARESULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram obtidos por meio do levantamento bibliograficaaealie
pela utilizacdo de ferramentas e bibliotecas disponibilizadagrej@tosopen sourceEstas
facilitaram a compreensdo no momento da implementacdo do prototiggmsao que o
levantamento bibliografico permitiu o entendimento dos procedimentos que dsmrem
realizados, bem como o conhecimento da teoria e dos diversos métaasatiaar cada

etapa deste trabalho.

O prototipo desenvolvido realizou a extracdo das noticias de formeantdfic
utilizando o mecanismo de extracdo do projeto Web Harvest. Estéopéofpen source,
possui uma gama de recursos para extracdo de dados e disponibdizablioteca Java
contendo o mecanismo de extracdo de dados, a qual foi utilizada no desesnviavdo
protétipo. Para realizacdo da extracdo foi desenvolvido um arquivo de uragfig no
formato XML, que contém o endereco do site onde sera realizadatracdex as
parametrizacbes necessarias, e o formato de como € o fatmamuivo XML de saida.
ApOs a execucgdo é retornado um arquivo XML com todas as noticias deipamb site,

contendo data da extracao, titulo, data da noticia e o conteudo da noticia.

Com os dados extraidos, o prot6tipo permite o usuario pesquisar assnoticia
através da interface implementada, utilizando o algoritmo ethiidie. Este algoritmo realiza

o calculo do numero minimo de operacfes necessarias para transopalavra digitada
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pelo usuario nas palavras que estdo no conteudo da noticia. EditDistawui ditil para
aplicacdes que precisam determinar quao semelhantes sdo dwaaspall strings, como 0s

verificadores ortogréficos.

Na mesma interface desenvolvida, além de todas as noticias doeana
armazenadas automaticamente, o usuario pode armazenar as fet@iéss no banco de
dados. Com as noticias favoritas € armazenado também o contetdo quealigstar para
buscar a noticia, caso utilizado. Isto, com objetivo de manter um ¢tistfas pesquisas e

abrir opcOes para trabalhos futuros poderem implementar novos mecanismos de buscas.

Para o mapeamento das noticias e a armazenagem dos dados Zimioutdi
framework Hibernateque disponibiliza uma forma eficiente e flexivel para persigtéme

banco de dados escolhido, neste trabalho o PostgreSQL 8.4.

Este trabalho diferencia-se por ser um dos poucos trabalhos ntegste
relacionados aos dados ndo estruturados, e também por concentrapaéseat um Unico
sistema, sé@o elas: a extracdo dos dados encontrados na web, a adiigaltalo um
algoritmo de similaridade e a possibilidade de armazenar @nafdes de forma flexivel.
Desta forma, contribuindo para o ambiente académico com uma inovadorapapgéa

realizacdo de pesquisas.



85

CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel compreender o funcionamento dos métodos de
extracdo de dados, em especial a extracdo de dados na WEB, erestecaecteristicas
envolvidas no processo, a partir de testes feitos com as feremnginponibilizadas em
projetos open-source. Além de ter sido validado e entendida a fundaioeteacica do

mesmo, a partir da pesquisa e implementacdo desta etapa no protétipo.

Outro grande propésito atingido, foi a compreensao de como é realizadalo cal
de similaridade entre palavras, utilizando o algoritmo editDist&lmen o estudo feito acerca
dos algoritmos de similaridade, foi possivel entender, na teorigpgatiea, cada passo para
montar uma matriz, fazer a comparacédo entre as palavrasa apformula para a obtencao

do coeficiente de similaridade.

Sem menos importancia, a pesquisa feita sobre banco de dadosaenergps
Objeto-Relacional proporcionou o desenvolvimento do protétipo que pode sieelflax
qgualquer banco de dados suportado pelo frameWdykrnate,bastando a configuragcdo em
uma unica classé\lém disso, proporcionou melhor entendimento sobre orientacao a objetos,

bem como suas caracteristicas e aplicagbes na pratica.

Uma grande dificuldade encontrada durante a elaboragéo ddsiéthd, foi
a escassez de livros sobre dados nao estruturados, sendo que cedtiadkfifoi, em sua
parcialidade, suprida com artigos, publicagbes e monografias quenheontibastante

referéncia sobre dados semi-estruturados.

Outra grande dificuldade foi encontrada na implementacéo, devidegientes

mudancas do ambiente WEB, como exemplo pode se citar owvaiteglobo.com O
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protétipo estava sendo desenvolvido para se adequar as noticias dmlstdedbh, porém
apos a feita configuracdo para extracéo dos dados e toda a documentacao dantag@eno
site foi totalmente remodelado, de forma que todo o trabalho teveequesfeito. Apos isto

acontecer, o sit&vww.terra.com.brfoi o escolhido para exemplificar o funcionamento do

protétipo. Outro fator que dificultou o desenvolvimento do trabalho foi ta fdk

padronizacao no desenvolvimento Web.

De forma geral, pode-se concluir que o ambiente Web dispe de um imenso
contetdo de dados néo estruturados. Desta forma, o estudo e a implentmtgrgatdtipo
desenvolvido contribuiu para o entendimento do processo como um todo, desdeda ebetrac
uma informacédo contida na web, a comparacao realizada por um atgddtsimilaridade,

até o armazenamento da informacéo de forma estruturada em um banco de dados.

Assim, sugere-se como trabalhos futuros:

a) aplicar outros algoritmos de similaridade para a comparacdo dos dados;

b) implementacdo de uma ferramenta para geracdo automatica do artylivo X

utilizado para extragéo dos dados;

c) implementar a integracdo com redes sociais, como o Twidgtyrando dados

baseados nos algoritmos de similaridade;

d) utilizacdo de mecanismos de aprendizagem automatica enstdeetxtracao

de dados;

e) implementar  extragdo de  dados  utilizando  Yahoo! Pipes.

(http://pipes.yahoo.com
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Abstract. This article describes the types of data in the web and demonstnates a

to manipulate them and store them in a database. The main steps to adtaheplis
goal and manipulate the data, especially unstructured data, are: the analysis of the
desired data, web data extraction using wrappers, data classification using the
algorithm editDistance and storage in the database using the frameworknéiber

for object-relational mapping.

Resumo. Este artigo descreve os tipos de dados existentes na Web e demorastra
forma de manipula-los e armazena-los em um banco de dados. As principais etapas
para realizar 0 objetivo e manipular os dados, principalmente os dados né&o
estruturados, sdo a analise dos dados desejados, extracdo dos dados na Web
utilizando wrappers, classificagdo dos dados através do algoritmo editDistamce e
armazenamento no banco de dados utilizando o framework Hibernate para o
mapeamento objeto-relacional.

1. Dados no Ambiente Web

Segundo ABITEBOUL (2000), as informac¢des ou dados eletrdnicos podemasstficados

em trés tipos: dados ndo estruturados, como arquivos de textos; dadsaests, como
dados em um bancos de dados; e dados semi-estruturados que formam ss®a cla
intermediéria entre esses dois tipos.

Dados armazenados em Sistemas Gerenciadores de Banco de [BRID} §Sresentam uma

estrutura de representacao ou esquema previamente definido. Oeagenaaipulacdo destes
esquemas séo tarefas especificas do SGBD. Usuarios ou aglioegiieam operacdes sobre
estes dados com base neste esquema.

Porém, nota-se atualmente que boa parte dos dados disponiveis pacaesednico nao
estdo mantidos em Banco de Dados. Alguns exemplos séo diretoriogjuieosarde
documentos de uma organizacao (Atas de reunides, manuais, entre ouirdejnoacoes
acessiveis através da Internet. A justificativa para o fatorgeda propria natureza destes
documentos. Dados encontrados na Web apresentam uma organizacée hattangénea,
gue pode variar de um texto sem nenhuma formatacdo até um conjun@isttesdem
estruturado. Além disso, o volume destes dados pode ser grande e coos muit
relacionamentos. Considerando dados referentes a um curriculunpeitaeemplo, pode-se

ter um pequeno texto informal descrevendo dados pessoais e expepi@fissional ou,
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oposto a isso, um documento organizado em secdes e subsecdes, cociagfeata dados
das empresas e instituicdes onde a pessoa trabalhou.

Com a evolucdo da Internet, a World Wide Web (Web) tornou-se um \gggisitorio de
dados dos mais variados tipos e formatos. Além disso, teve swudurestpautada na
construcdo de documentos de textos e imagens, com 0 simples objetnforoar, sem
interac8o0 com os usuarios. Eram informacdes em texto livre, samagem estaticos,
desenvolvidos e disponibilizados apenas para acesso (PELLEGRINO et al, 2008).

Entretanto, os dados néo estruturados disponiveis na Web sdo, em deedd, diif serem
utilizados e manipulados pela maioria dos usuérios da Internet. Apptiddiculdade deve-
se ao fato de que esses dados ndo podem ser consultados e manipalagodetécnicas de
indexag&do e consulta como as encontradas em ambientes tradicdenbanco de dados.
Outra grande dificuldade dos usuarios na Web € que a maioriate®sisirecuperacdo de
dados ndo possuem métodos sofisticados para consultar e manipular asciHésr
solicitadas pelo usuério. Dessa forma, o resultado de uma buatraegge ndo traz somente
os dados mais relevantes, gerando insatisfacdo no seu uso, tornando @ mledagsca
bastante exaustivo.

Nos ultimos tempos, a necessidade por ferramentas de pesquegerfil e manipulacdo de
informagdes relevantes, disponibilizadas em meio eletrbnico, toenassencial. Esta
necessidade esta presente em diversos contextos, desde amdeptesariais, para a
manipulacdo de dados internos, até instituicbes de ensino e pesquiéa daatroca de
producdao cientifica.

Baseado nas dificuldades e problemas demonstrados na forma ataghmerito dos dados,
este trabalho apresenta uma ferramenta realizar a extsagdi-automatica de dados nao
estruturados na web, utilizando o algoritmo de similaridade editidstpara a consulta aos
dados extraidos, e 0 armazenamento em um banco de dados utilizandornenapehjeto-
relacional.

2. Andlise dos Dados

A primeira etapa para poder manipular os dados néo estruturadostec@nsidefinir quais

dados se deseja se obter e onde estdo localizados estes dadetapasta definida como
analise dos dados e tem o objetivo de modelar e delimitar adarésticas das informacdes
desejadas.

A forma mais usual de modelar dados néo estruturados e semi-aghtataratravés de grafos
direcionados rotulados, onde os vértices representam objetos idensfiedasiarestas sao
arcos para outros objetos que fazem parte da sua estrutura, qerérguida. Um rotulo
presente em um arco indica o nome do atributo do objeto de onde o arcdoppate
origem), podendo ainda informar o tipo de dado do objeto alcancavelsati@aéco (objeto
destino). Como cada ocorréncia de dado pode ter uma estrutura djfer@mtdeve haver
restricdo no numero de arcos que partem de um objeto origem. Todo ofjeimteértice
raiz que € o ponto de partida para a investigacdo da sua eshierarguica (BUNEMAN
1997).

O modelo de grafo é apropriado para representar dados ndo estrutusadosestruturados
pois a estrutura particular implicita de cada dado ja eshuteda no proprio grafo. Neste
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sentido, os arcos tém uma importancia fundamental, uma vez que nomed#ribues e
tipos que fazem parte da estrutura do dado (SUCIU, 1997).

A Figura 1 ilustra um exemplo de um objeto semi-estruturado repaelse no grafo
direcionado rotulado (MELLO, 2000):
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Figura 18. Grafo Direcionado Rotulado.

Fonte: PIMENTA (2003).

Segundo MELLO (2000), este € um modelo flexivel, pois ndo consideliaténeia de um
esquema fixo para um conjunto de dados. Toda informagcdo esquematioeclagia nos
rétulos, que podem mudar dinamicamente. E considerado, também, um modelo para
instancias de dados semi-estruturados, pois representa valoradodeedassocia rétulos a
cada valor para descrever o seu significado.

Neste trabalho o local escolhido para analise e coleta dos dadosaf pagina de noticias do
site Terra ATTP://www.terra.com.hr A figura 2 demonstra a escolha dos dados que se
deseja obter:
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Brasileiros deixam de lado atividade
fisica, mostra estudo | [T |
| | [pata]

Erm época de Copa do Mundo, 0 esporte estd em alta. Apesar disso, poucos s30 05 A
brasileiros gque jogarm hola ou fazerm gualguer outro tipo de exercicio nos horarios livees. Mo

Brasil, ern cada grupo de 100 pessoas com mais de 18 anos, sd 16 fazem exercicios fisicos

leves e moderados - como caminhadas, hidrogindstica e musculagdo par 30 minutos - ou

atividades mais pesadas, como futebol ou corvida, por 20 minutos didrios. Segundo a

pesguisa realizada pelo Ministério da Sadde, no Rio a média @ urm pouco rmaior; 16% dos

adultos fazem atividade fisica no ternpo livre.

"g média @ muito baixa. A pratica de exercicios @ imporante porgue aumenta 0s niveis do colesteral bom, que &
urm protetor cardiovascular e diminui o risco de enfartes. Além disso, reduz o risco de diabete, hipertensioe o
peso. A pratica de exercicios fisicos regulares também aumenta a produgdo de endorfina, gue reduz o estresse,
a ansiedade e a depressdo”, explica o cardiologista André Triani, do Hospital municipal Paulino Werneack.

Merm as praias do Rio e o5 calgaddes tém atraido os cariocas. Entre 05 homens, sd 18,9% fazermn exercicios nos
horario livkes. J& entre as mulheres, 13 em cada grupo de 100 adultas fazern uma atividade fisica.

"Deve-se fazer exercicios pelo menos duas ou trés vezes por semana. O Riotermn areas verdes e praias que
estimulam a pratica de esportes como futebol, corrida, surfe e ciclismo, & o carioca deveria aproveitar. Unindo
isto & uma atividade gque dé prazer, a mente relaxa e 0 estresse & amenizado”, afirma o coordenador geral da
Academia da Praia e membro da Camara de Fithess do Conselho Regional de Educacdo Fisica, Marco Antdnio
Ferreira.

A pesguisa nacional mostrog ainda que o ndmero de mulheres com mais de 65 anos gque faz exercicio fisico &
maior do gue o de mulheres com idades entre 18 e 24 anos. Enguanto 10,8% das idosas praticam exercicios,
apenas 9,9% das mais jovens fazermn atividade fisica regularmente.

Figura 19. P4gina do site Terra.

A analise requer que o usuario possua conhecimento de HTML e XMl etagta consiste
em localizar os dados que se deseja obter contido no codigo-fontgina @dalisada. Apos
encontradas as tags HTML onde estdo contidos o titulo, a datamtenido da noticia €
possivel configurar e parametrizar a extra¢do dos dados.

3. Extragao dos Dados

No gerenciamento de dados nado estruturados, a extracdo de dado®fda pastessamento

de uma consulta, além de outras etapas executadaspeositgge otimizacdo (BUNEMAN,
1997). A etapa de extracao € responsavel pela recuperacao degtfes contidas nas fontes

de dados, porém, sem retornar os documentos completos que contenBamfaatacoes.
Apenas as informacdes solicitadas pelo usuario ou relevanteso paracessamento da
consulta devem ser extraidas, como ocorre em consultas aos bancos de dados cosvencionai

Um processo de extracdo normalmente transforma dados néo edtsitdeauma fonte para
dados adequados a um modelo de dados, seja ele estruturado ou semidestridtiea

resultado € posteriormente processado de alguma forma: no casalddaestruturado, por

exemplo, o resultado pode ser ja armazenado em um BD para fins diéagorscaso de um

conjunto de dados semi-estruturados ou néo estruturados, por exemplo, podessérinec
um processo de modelagem e estruturacdo que verifica se cadmadeodeste conjunto é
uma resposta valida para a consulta.

Mediadores evrapperssao importantes neste contexto, uma vez que atuam como moédulos
intermediérios entre aplicacbes e fontes de dados, sendo respopsdas transformacdes
dos dados. Mediadores sdo moédulos que integram conhecimento presente esm font
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heterogéneas de dados, produzindo informacéo util para camadasresks um sistema de
gerenciamento de dados (WIEDERHOLD, 1992). Um servico de n@&diagresenta uma
regra para transformacdo de dados e contém estruturas de conhegmerguiam estas
transformacdes. Uma ampla gama de funcionalidades pode estaadssocm mediador,
como reorganizacao logica de dados, aplicagdo de métodos para obtemgi@ontcdes
derivadas e aplicacéo de padrées de apresentacdo de dados.

Oswrapperstém a funcao de encapsular o acesso a uma fonte de dados, torodhziavel

de uma maneira mais conveniente que a sua representacao ofgimahpperspossuem
caracteristicas diferentes de um mediador. Um mediador inegies de vérias fontes de
dados, enquanto umrapperprové uma interface simplificada para uma Unica fonte de dados
ou mais de uma fonte que tenham uma interface comum de acessoapper pode ainda
adicionar funcionalidade a uma fonte de dados, como por exemplo, proveanradacde
acesso para a um conjunto de documentos, para facilitar a manipulaciulde®$THIRAN,
2001).

Neste trabalho, para a extracdo dos dados do ambiénte Web, faidatiéizbiblioteca Java
disponibilizada pelo projetopen sourcéVeb-Harvest Ifttp://web-harvest.sourceforge.net/
Web Harvest € uma ferramenta de extracdo de dados na Web alddanem Java. A
ferramenta oferece um caminho para coletar dados de uma pagine \Wetrair as
informacfes desejadas. Para isso, usa tecnologias para manipuldeg&bode XML como:
XSLT, XQuery, XPath e Expressdes regulars.

Nesta ferramenta, cada processo de extracdo é definido porquimoade configuracdo

XML. Este arquivo descreve uma sequéncia de processos de extagfwais executam

tarefas especificas de forma a obter um dado objetivo, baseaddisea faita onde se deseja
obter os dados (Capitulo 2).

O resultado do processo de extragdo € um arquivo XML com as infigsndesejadas de
forma estruturada, onde € possivel perceber na figura 3 que o objeifpapfimaticia” possui
0 sub-elementos “titulo”, “conteudo” e “data da noticia”.
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<terra noticias data extracac="18.06.2010">
<noticiax
<titulor Brasileiros deixam de lado atividade fisica, mostra estudo</titulo>

= <conteudox

Em época de Copa do Mundo, o esporte esta em alta. Apesar disso, poucos sio
og brasileiros gue jogam bola ou fazem gualguer outro tipo de exercicio nos horarios
livres. Ho Brasil, em cada grupo de 100 pessoas com mais de 18 anos, s0 16 fazem
exercicios fisicos leves e moderados - como caminhadas, hidroginastica e musculagdo
por 30 minutos - ou atividades mais pesadas, como futebol ou corrida, por 20 minutos
diarios. Segundo a pesguisa realizada pelo Ministério da Sadde, no Rio a média & um
pouco maior: 16% dos adultos fazem atividade fisica no tempo livre.

</ conteudo>

<dats>29 de junho de 2010 zamp:bull:11h00 szmp;bull; </datas

</noticiss

= <noticiax
E <titulo> Egito antigo & mais velho do gue se pensava, diz estudo</titulo>
= <conteudox

Uma data confirmada por carbono 14 permitiu estabelecer, pela primeira vez,
a cronologia precisa do Egito dos farads e ratificou varias estimativas anteriores,
gerando algumas revisoes historicas, destacou estudo publicado na revista cientifica
Science.

</oonteudo:

<data>17 de junho de 2010 gamp:bull;18h48</data>

</noticiss

-</terra noticiass

Figura 20. Arquivo com as noticias de forma estruturada.

A proxima etapa que o prototipo realiza € a comparacado das infosnexibeidas com as
informacgBes que o usuério deseja encontrar. Para a leitura éddeat do documento XML
gerado pela aplicacdo, foi utilizada a biblioteca Java XSTREAMe possibilita a
manipulacéo e transformacédo do conteddo XML em Objetos Java, queasstse chama
“noticia”, e possui 0s seguintes atributos: Titulo, Conteudo e Data.

A partir deste momento, recuperado o contetdo do arquivo XML, o protétipo desdovolvi
pode realizar a comparacdo utilizando calculos de distancia baseadon algoritmo de
similaridade.

4. Algoritmos de Similaridade

Uma funcdo de similaridade é um algoritmo que compara dois ou teass e realiza

comparacoes e célculos para medir numericamente a semelhasteatexentre eles. A

maioria das fungdes de similaridade recebe como entradaetwsei retorna como resultado
um valor real normalizado no intervalo [0, 1], onde O representa a canuasigualdade

entre as entradas e 1 significa que os itens sao equivalentes para a funcao.

O algoritmo utilizado no prototipo desenvolvido € o editDistance, suastedsticas e
funcionamento séo descritas no Capitulo 4.1.

4.1. Algoritmo editDistance

O algoritmo para célculo de distancia chamado editDistancgparamduas cadeias de
caracteres, e determina 0 niumero minimo de operacdes nesepsdaaransformar uma
cadeia na outra. As operacdes realizadas nesse calculo s&fdnsemocao e substituicdo
de um caractere. A partir do resultado das operacbes é posdtudhrese um valor de

similaridade entre as cadeias de caracteres.
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O algoritmo para calcular a distancia entre uma cadeia @etess A e uma cadeia de
caracteres B, respectivamente com i e | caracteres,antliz apenas as operacdes, €
apresentado na figura 4.

Inicialmente, a matriz M é criada no passo 2 e tem a sua&ipiinha e primeira coluna
inicializada no passo 3. Os valores associados as demais céllealailados pelo minimo
entre trés valores, que representam o custo das trés operac®asores calculados pelos
passos 4(a) e 4(b) sdo responsaveis por computar 0s custos dadexpele inclusao e
remocao de caracteres, enquanto que o valor calculado pelo passo 4(chamopsio da
operacdo de substituicdo de caracteres. O calculo dessa Ultinagaopér auxiliado pela
funcao sub(x, y) que retorna 0, se x =y, e 1, caso contrario.

1. Sejam A e B duas cadeias de caracteres tais que |IAl=1ie IBl=]

(]

Criar uma matriz M com 7 + 1 linhas e 7 4+ 1 colunas
3. Inicializar a primeira linha e a primeira coluna
(a) Primeiralinha M[0,g] = ¢, para 0 < ¢ < j
(b) Primeira coluna. M [p,0] =p,paral <p <1
4. Calcular o valor associado as demais células M [p, ¢| da matriz através do mfnimo entre:
(a) A posi¢do acima mais um. (M[p— 1,q] + 1)
(b) A posicdo & esquerda mais um. (M|[p,q— 1]+ 1)

(c) A posi¢do na diagonal esquerda superior mais o custo de substituicdo do caractere A[p| por
Blg|
(M[p—1.q— 1] + sub(A[p|. Blql))

Figura 21. Passos para calculo da similaridade. Fonte: VINSON, 2007.

Ao final da execucdo do passo 4, a matriz estd completamentehjdze Cada célula da

matriz M[x, y] armazena o nimero minimo de operacfes necsgdtia a sequéncia dos x
primeiros caracteres de A transformar-se na sequéncia dosgirps caracteres de B, ou
vice-versa. Portanto, o valor contido na célula M, j], reflete o mamenimo de operacbes

necessarias para a cadeia A transformar-se na cadeia B.

Apbs obter o nimero minimo de operacdes € necessario calcutaiidarda similaridade. A

formula a seguir (figura 5) calcula a similaridade finalappbrmalizagdo do numero de
operacfes que ndo sao necessarias para efetuar a transformegéw (possivel menos o
minimo necessario) no intervalo [0, 1]. A normalizacéo é feita cemsadi do niumero de

operacdes que ndo sao necessarias pelo maximo namero de operagcdes possiveis.
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- Max(i. ) — Mli. g
editDistance( A, B) = az(t, j) €.

Max(i,j)

Figura 22. Férmula para calculo da distancia. Fonte: VINSON, 2007.

A utilizagdo de um algoritmo de similaridade permite ao uswrcontrar os dados que séo
relevantes as suas necessidades. Tendo em vista este ponto edremd dados que sao
relevantes, é importante armazena-los de forma que possam gpera€dos em outro
momento. Para isso, é necessario possuir um SGBD que tenha capacidade deadadas
complexos. Neste escopo, para armazenamento de dados néo estrasrf8GBEDOR sdo
indicados, pois utilizam os beneficios dos bancos tradicionais e décluenda orientacdo a

objetos.

5. Armazenamento das Informagdes

A maior parte dos sistemas de banco de dados desenvolvidos até &wmjeoforelacionais
(SGBDR). Porém, com o surgimento de sistemas mais avancados ltanto: de dados
hipertexto, banco de dados multimidia, sistemas de automacdo, ents, dwtuve a
necessidade de assimilar estruturas que suportassem dsieasiDesta forma, o padréo
para bancos de dados se lancou para a tecnologia objeto relacioreit@&dos a objetos,
onde, os SGBDOR oferecem suporte aos tradicionais modelos relaaonaiestrutura de
orientacdo a objetos e os SGBDOO se caracterizam principalmpelat heranca existente
entre as entidades. Atualmente, ndo é possivel a existéncia depamirdo de mercado pela
natureza das aplicacdes que ambos estao destinados (BOND et al, 2005).

Neste contexto surge o paradigma objeto-relacional, que veio conp@siarale suprir as
caréncias do modelo relacional, proporcionando aos usuarios toda a naturalidade ekara mod
objetos complexos e suas caracteristicas peculiares que os demrmados orientados a
objetos propunham, e ao mesmo tempo, ndo abrindo mdo de toda a carga tecnoldgic
adquirida para os Bancos Relacionais em anos de desenvolvimentMBEBDISCHILDT,

2003).

Com o objetivo de recuperar as informacdes que o usuario necessitamderapida e

eficiente, o proto6tipo possui a funcionalidade de armazenar o conteddidl@xheste caso a
noticia, em um banco de dados. Para realizacdo deste propdsitenua silsenvolvido

utiliza o SGBDOR PostgreSQL 8.4.

De posse de um SGBDOR completo e funcional, e também dos dadoslosxteai
classificados de acordo com a similaridade e o texto digitatto ysmiario, o sistema
possibilita 0 armazenamento destas informagodes.

Com o objetivo de dinamizar o sistema e diminuir o acoplamento@asses do sistema e a
conexdo com o banco de dados, este protétipo utiliza o Hibernate. O Hibérnah
framework para o mapeamento objeto-relacional escrito na linguagea, este framework
facilita o mapeamento dos atributos entre uma base tradicionaldds dalacionais e o
modelo objeto de uma aplicacdo, mediante o uso de arquivos (XML) pabeleser esta
relacéo.
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O objetivo deste framework é diminuir a complexidade entre os pragrdava, baseado no
modelo orientado a objeto, que precisam trabalhar com um banco de diadosdelo
relacional. Em especial, no desenvolvimento de consultas e atualizacbes dos dados.

A partir do momento que bibernate € utilizado, pode-se realizar o armazenamento dos
dados. Desta forma, em outro momento, o sistema possibilita corstétardados utilizando

a linguagem HQL para recuperar os objetos do banco de dados. De posHgetins
recuperados € possivel retornar ao usuario aquela informacgéo qakcéteu, de acordo com

a palavra digitada e a similaridade minima escolhida no protétipo.

6. Conclusao

Neste trabalho foi possivel compreender o funcionamento dos métodos décertradados,

em especial a extracdo de dados na WEB, e entender as ristiease envolvidas no

processo, a partir de testes feitos com as ferramentas disgaddsl em projetos open-
source. Além de ter sido validado e entendida a fundamentacdo terioesmo, a partir da
pesquisa e implementacao desta etapa no protétipo.

Outro grande propdsito atingido, foi a compreensdo de como € realizaélwuto ade
similaridade entre palavras, utilizando o algoritmo editDistaBoen o estudo feito acerca
dos algoritmos de similaridade, foi possivel entender, na teorigogatiea, cada passo para
montar uma matriz, fazer a comparacédo entre as palavrasa apformula para a obtencao
do coeficiente de similaridade.

Sem menos importancia, a pesquisa feita sobre banco de dados e emdpeaDbjeto-
Relacional proporcionou o desenvolvimento do protétipo que pode ser flexivelquegyual
banco de dados suportado pelo framewdibernate,bastando a configuracdo em uma Gnica
classeAlém disso, proporcionou melhor entendimento sobre orientacdo a objetosyrhem c
suas caracteristicas e aplicacGes na pratica.

Uma grande dificuldade encontrada durante a elaboracdo desthojrdba a escassez
de livros sobre dados néo estruturados, sendo que esta dificuldagie faiia parcialidade,
suprida com artigos, publicagcbes e monografias que continham basferénaia sobre
dados semi-estruturados.

Outra grande dificuldade foi encontrada na implementacao, devido as frequentegasuida
ambiente WEB, como exemplo pode se citar ovsitev.globo.com O prototipo estava sendo
desenvolvido para se adequar as noticias do site Globo.com, porém absa@nfeguracao
para extracdo dos dados e toda a documentacdo da implementacaocfootsi@mente
remodelado, de forma que todo o trabalho teve que ser desfeito. Apdsoistecar, o site
www.terra.com.brfoi o escolhido para exemplificar o funcionamento do prot6tipo. Outro
fator que dificultou o desenvolvimento do trabalho foi a falta de padrooizaga
desenvolvimento Web.

De forma geral, pode-se concluir que o ambiente Web dispde de um inensado de
dados ndo estruturados. Desta forma, o estudo e a implementacdo dipopdesnvolvido
contribuiu para o entendimento do processo como um todo, desde a extragéama de
informacdo contida na web, a comparacao realizada por um algoritsimitiridade, até o
armazenamento da informacao de forma estruturada em um banco de dados.
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