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Abstract. Nowadays, it is very easy 10 publish documents in the Internet. Thus,
a large number of documents become available every day, making the
management and manipulation of these documents progressively more
difficult. Moreover, the existence of several incompatible formats makes the
development of efficient tools 1o deal with such documents a very complex
task. This paper proposes a semantic restructure framework for the
conversion of documents to XML, to make it possible the consistent use of
query and transformation languages.

Resumo. Hoje em dia, documentos sdo facilmente publicados através da
Internet. Assim, um grande nimero de documentos torna-se avaliados
diariamente,  fuzendo o gerenciamento e a manipula¢cdo  desses
progressivamente mais dificil. Além disso, a existéncia de formatos
incompativeis faz o desenvolvimento de [erramentas eficientes para o
tratamento com documentos uma tarefa altamente complexa. Este artigo
propoe um framework de reestrutura¢do semdntica para a conversdo de
documentos para XML, fuzendo possivel o uso consistente de linguagens de
consulta e transformag¢do.

j 14 Introdugﬁo

Com a explosio da World Wide Web, uma grande quantidade de dados em diferentes
assuntos e formatos tem se tornado disponivel on-line. Porém, esses dados geralmente
encontram-se de uma maneira semi-estruturada ou ndo-estruturada, tornando as
consultas dos usuarios limitadas a técnicas de browsering ou busca por palavras-chaves.

$8as técnicas ndo sdo tdo eficientes, pois podem retornar uma grande quantidade de
dOCllmentos irrelevantes (precision) ou ainda documentos relevantes podem nado ser
Tetornados (recall) [Aldea 2003]. Além disso, a tarefa de extracdo das informacdes fica
acargo da atividade humana, o que inviabiliza a Web Semintica de [Berners-Lee 2001].

SGBD .Muitos estudos: tentam dar a manipulagido em docmcntos 0 mesmo poder dos

ey S, dentre as quais pode-se citar: (1) a criagao de uma linguagem de consulta para

pmir"(ljentos Web (ex. [Arocena 1998]) e (2) a popularizacdo de um banco de dados a
¢ dados extraidos de fontes da Internet, possibilitando tratamento posterior.
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Ma solucdo comum para essa dltima estratégia é o desenvolvimento de
45 especializados, denominados wrappers, criados para identificar dados de
a Web e maped-los para um formato apropriado.



Os wrappers fornecem o suporte necessdrio para alcangar consultag
precisas e eficientes em documentos. Porém, a maioria deles sofre por confiar na g
dos dados ou na estrutura dos documentos (ex. HTML) da Internet, acarretang,
grande esforco de manutengdo quando caracteristicas estruturais sdo modifie
([Embley 1999]). Além disso, as abordagens estudadas realizam extragio de g
apenas em documentos nos formatos HTML, XML ([Bray 2004]) ou texto, esquece
se que a Internet € muito mais heterogénea, abrangendo formatos como PDF,
LaTeX, etc. Um outro ponto diz respeito aos nicleos dos wrappers que em um
sistema normalmente sdo semelhantes para diferentes fontes de inform
ocasionando duplicagdes de cddigo e, consegiientemente, de esfor¢o de programags

Este artigo busca solucionar os problemas citados propondo um framewor;
extragao e reestruturagdo de dados que otimize reuso e extensdo para difer
formatos de documentos cientificos na Web. A flexibilidade da ferramenta é alcan
a partir da modulariza¢do e da comunicacao de componentes através de XML,

O restante deste documento estd organizado da seguinte forma: a segi
apresenta uma breve discussdo sobre técnicas e modelos de sistemas para extrags
dados; a se¢do trés apresenta 0 modelo proposto e sua implementagao. Por L’ll'f
sec¢do quatro fala sobre as conclusdes e trabalhos futuros. !

2. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento manual de wrappers possui barreiras bem conhecidas. Atualm
muitas propostas tém surgido para solucionar essas dificuldades, sendo classifi
aqui de acordo com o tipo de técnica de extracdo e com sua utilizagdo.

2.1. Mecanismos de Extracao

Segundo [Laender 2002], uma ferramenta de geragio de wrapper pode ser classifi
de acordo com seis diferentes técnicas de extragdo utilizadas. Porém, por questa
espago e escopo de trabalho apenas as técnicas extracdo NLP, Indugido e Ontol

voltadas para documentos livres e semi-estruturados serdo apresentadas.

Ferramentas baseadas em Processamento de Linguagem Natural (NLP) bus
obter regras de extragcdo de dados em documentos escritos em linguagem nat
aplicando técnicas de filtragem, tipos de palavras e classes semanticas. Essas téch
sd0 utilizadas na construgdo de relacionamentos entre frases e sentengas de eleme
utilizados na derivagdo de regras de extragdo. Como exemplos de ferramentas pof
ser citados o SRV [Freitag 2000] e o WHISK [Soderlan 1999]. '

Ferramentas de indu¢do de Wrapper geram regras de extragdo baseada$
delimitadores (prefixos e sufixos) derivados de um dado conjunto de exemplos
treinamento. Diferentemente das ferramentas NLP, essa abordagem confia
caracterfsticas de formatagdo que implicitamente descrevem a estrutura de pedagos

dados encontrados — ferramentas representativas sao o WIEN [Kushmerick 2000‘
STALKER [Muslea 2001].

Ferramentas baseadas em ontologia utilizam uma ontologia de dom
especifico para localizar constantes presentes em um documento e assim consl
objetos com elas. Uma ontologia é “uma especificagio explicita e formal de conceil
([Gruber 1993]), um meio de representagio do conhecimento. Essa abordagem diff
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Figura 1 — Abordagens de utilizagao de wrappers

Para tornar a estrutura anterior mais flexivel, ¢ adicionado a ela um formato Fie
representacio intermedidrio para os dados extraidos (figura 1). Esse formato pold ;'9;?;
uma interface de manipulag@o de objetos, um arquivo (ex. XM'L, OEM [Hamme; e
et. Essa modificagio possibilita estender facilmente o sistema de extrag
formatos diferentes de saidas de dados, a partir de wrappers simples, que COUVEHD O
formato intermedidrio interno em um outro.

A estratégia da figura 1c amplia a abordagem aqterior para dlferentcs tl(;i)osd d;:
fhtradas. Nesse caso, surge um componente especializado, denominado media 0,‘
'Sponsével por intermediar consultas e dados entre os formatos gerad/ox pelos wrappers
U entrada e 4 interface de entrada padrdo para os wrappers de saida. Portanto.,l }Saéa
adicionar outro wrapper de entrada, 0 médulo mediador deve ser alterado ou empilhado
& UM outro, desenvolvido para o reconhecimento desse novo formato intermedidrio.

orém, isgq pode se tornar dificil a medida que novas entradas sdo inseridas.



v I ODOI

Ainda com relagdo a essa estratégia, pode-se notar que os fo
intermedidrios possuem em comum a forma de representa¢do dos dados extraidg
XML, OEM), mas diferem na estrutura de como esses dados sao modelad
granularidade, relacionamento entre dados etc.). Essa peculiaridade ocasiong
aumento de esfor¢o significativo no desenvolvimento dos mediadores, obrigando:.
solucionar heterogeneidades estruturais e semanticas dos dados ([Wache 2001]),
exemplo de ferramenta de extragdo desse tipo € o TSIMMIS [Hammer 1997].

3. Modelo Proposto

Essa se¢@o apresenta o framework proposto e para tanto € preciso entender o g
termo significa. Um framework tem por objetivo auxiliar a construgdo de aplig;
complexas pertencentes a um determinado dominio, através da detinicdo de um my
que possibilite a reutilizagdo de cédigo. Um dos pontos essenciais de um framewor
defini¢ao de suas funcionalidades frozen spots e hot spots. As frozen spots
tuncionalidades tixas, comuns ao dominio, constituindo a parte inalterada
Sframework. Por outro lado, as funcionalidades hot spots sdo aqueles em
especificas de cada dominio, e que necessitam ser implementadas [Fayad 1999].

O framework proposto (vé figura 2) é baseado na abordagem de estruturagd
wrappers da figura lc, sendo diferenciada pela auséncia do médulo Mediador, |
adi¢do do médulo Alimentador de Conhecimento e pela quebra do médulo Wrappe
Entrada em trés outros: Wrapper Simples de Entrada, Reestruturador e Extrato;
Dados. Essa estratégia modular torna mais flexivel o problema de extra¢do, perm
assim a reutilizagdo do médulo de extragao de dados.

Na abordagem da figura 2, os Wrappers de Entradas sao mecanism S

encapsulamento e reuso de ferramentas existentes para conversdo entre difere
formatos.

Os médulos Reestruturadores sdao utilizados na padronizagio do formal
apresentagao dos documentos, solucionando heterogeneidades estruturais.
moédulos diferem-se do médulo mediador da figura 1c por ndo gerenciar consu
dados em diferentes fontes (Wrappers de Entrada). Um Reestruturador limita-$
converter o que € retornado por um Wrappers de Entrada em arquivos (XML Unifici
usando conceitos semanticamente pobres como pardgrafo, figura, tabela etc., tor
essa estratégia menos complexa do que as de desenvolver ou modificar um medial

O modulo Extrator de Dados implementa uma das técnicas apresentada
se¢ao 2.1, sendo o responsdvel pela identificacio e obtengdo de informag
semanticamente ricas como autor, orientador, titulo, ano de publica¢do e referef
bibliografica, entre outras. Os metadados necessdrios a esse processo da extraca ‘
retirados da base externa de conhecimento, escrita em XML. Esse ¢ o médulo M
complexo do modelo e, por isso, a preocupagdo em projetd-lo de maneira centralizadd

Por dltimo, o Alimentador de Conhecimento € o responsdvel pela alimen a

semi-automatica da base de conhecimento do sistema e os wrappers de saida $0;
mesmos apresentados na figura lc.
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Figura2 — Modelo de sistema de extragao para documentos cientificos
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3.1, Implementacao dos Moédulos

:mplementagdo foi utilizada como médulo de conversdo de dOCleentqs c16ntfflggz
) :;ﬂ g ?(r)rrlﬁlato XML, necessdrio ao sistema de gerenciamento e pub!llcaga?L‘crlIfe;i;esti
B s o 2001 S e

i sua riqueza de intormagoes estrutusa rref :
g?:;gfsﬁi c;:s inf?)rmagées dentro do textc.).‘Ess? caracteristica € prctsen;ee ::nl\:l;ﬁr&z dg;
documentos Web, possibilitando a utilizag@o d(,) conhecimento
conversio de documentos com outros tipos de conteido.

cai 2 seja, a

O protétipo foi implementado como um framework dg caixa brama,czlzi ;:erjlovo
partir da defini¢io de classes abstratas que devem ser esp;cxahza?ajeaizh()d
caso. Em geral, essas classes sa0 definidas utilizando o padrdo Templa .

Para cada médulo do modelo proposto, com excegﬁ'o do médulo Aclinﬁe:\t,ﬁsirdieq
Conhecimento, foi implementado um prototipo. Os mod‘ulos. foramt ges(e;i o 35:
utilizando a linguagem Java, dando origem aos segumtess Pémo,i o rﬁpu]agao
WrapperEntrada, Reestruturador, MaquinaExtracao ¢ Wrappvef ai 1a R
(escrita e leitura) dos documentos XMLs entre os médulos .101 ‘rea izada i
data binding Castor [Gilmartin 2002}, cujos m(?delos de objetos parlz\i/[ adriglmificado
dos dados e os respectivos parsers foram defin:dos nos subpacotes ”0‘ ed " ’mimO;
ModeloDados, ModeloEntrada e ModeloSaida'. Adicionalmente, esses ois LT ad;)
subpacotes devem ser expandidos para cada novo formato de arquivo a ser utihz
pelo sistema.

e

y : 0 epectivamente, os padrdes Composite
Os Modelos de objetos foram definidos ¢ analisados utilizando, respectivamente, 0s p
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O médulo WrapperEntrada € composto basicamente pelas classes
ConversorFormato e Organizador, que deverio ser estendidas para cada novo for
de entrada suportado. A classe ConversorFormato ¢ a responsdvel por encapsul
ferramenta de conversdo, pacote FerramentaExterna, que transforme arquivos

ModeloDados | *

ModeloSaida

L

Figura 3 — Diagrama de classes do sistema

correcdo de arquivos HTML, a classe Organizador deve ser implementada .~,
corre¢do dos possiveis XMLs mal formados — gerados pelo ConversorFormato,

formatos de arquivos de entrada implementados para o sistema foram DOC e P

através do encapsulamento das ferramentas de conversio Majix’ e Pdftoht
respectivamente. i

Dando continuidade aos mddulos, o pacote Reestruturador € dividido nas
abstratas Analisador e ConversorModelo. A primeira classe é responsével por a
o arquivo XML, gerado por um wrapper de entrada, e por quantificar a ocorréncia
certos atributos como distancia entre linhas e valores para a margem esquerda,
exemplo. O ConversorModelo utiliza os valores retornados pelo Analisador e
regras heuristicas para reestruturar o documento em um XML Unificado definid
se¢do 3. Isso foi necessdrio porque, por exemplo, a ferramenta Pdftohtml retornav

documento XML sem o conceito de pardgrafos, dividindo uma possivel informagao
linhas diferentes.

Com relacdo ao pacote MaquinaExtracao, a estratégia utilizada foi basea
uso de ontologia proposto em [Embley 1999]. O médulo MaquinaExtracao é com|
pelas  classes ReconhecedorConceito,  SolucionadorConflito, Gerenciador

Materializador, além dos subpacotes ModeloConhecimento, ModeloUnificado
ModeloDados.

A abordagem de extracio de dados consiste de cinco etapas: (1) criagdo de U
modelo ontolégico sobre uma drea de interesse, subpacote ConversorModelo; |

* Outros dados em hup://www-900.ibm.com/developer Works/cn/xml/tips/x-tipword/index_cng.shtml
* O projeto Pdftohtml encontra-se hospedado em hutp:/sourceforge.net/projects/pdftohtml

1 et

30-€$ 3 ardgrafos, através de uma solicitagao
- naO-grSt;l:glf(a;d)O{n\f/T;acbagC;Omd: cla%se ReconhecedorConceito que usa
jva a0 mét‘:;j‘oaggg fnt‘o;n;adas na ontologia (constantes € palavrzfls.-chaves),;‘n.n:z'x
as regras de com mrﬁento nio-estruturado os objetos esperados; (4) .anahse heurlstlcﬁ
ir de ad? docu Conflito) dos resultados da etapa 3, correlacionando pala.vr~as‘
cg::)trzmtes extraidas, usando o conjunto QC relacio‘nar_nentos.vedrcr‘,;jr(l)cio:)::J
chaves com W dz; ontologia — para s determinar quais dados serao'c?nm eXMI; ’
de cardinallfiéfle dos resultados do SolucionadorConflito para cOmposigao do - ei
nio; (9 z{|na]l\]/;§tefiz.aliza‘tdor. Adicionalmente, os quatro Gltimos passos sdo orquestrados
pados pelo

iador.

pelo Gerenciaéo 2cote WrapperSaida é o responsdvel pela conversdo do modelo

Tor ulnm(]J: Oafa um formato de saida especifico (subpacote ModeloSaida) como,

ki XM' ‘tir)os em um banco de dados. Essa operagdo € realizada por uma Cm“e

por exemplc;;1 :fil: C(;n\rerﬁorMOde]O’ semelhante a do pacote Reestruturador, definida
abstrata, no ’ )

 através da utilizag@o do padrdo Builder.

obtens

4. Conclusoes € Trabalhos Futuros

igo, foi realizado um estudo sobre wrappers, culminando na apresenmg;qv }le
!*lesse B de um novo modelo de extragdo de dados baseado em .X.ML. sse
@plcmcntagéo orte necessdrio ao desenvolvimento de ferramentas mais eficientes para
R qé g Srijtg cons‘ultz; e publicagao de documentos. Além disso, o modelo propost‘o
Ogen:?t[::m;[? eada;’)tado‘ para sistemas de classificagdo independentes (DocBook[Walsh
53083]), t;em como modelos nacionais e internacionais (ex. ABNT).

O desenvolvimento desse sistema mostrou a flexibilidade tra21‘d‘a 13610e ;‘;Z ((1)2
XML como linguagem de representagdo de metaflados e de czmrgrgcggioexuaidoé
médulos do protétipo. Além disso, a representagao em XML Oh~‘-§'1'{ . cria‘ég
juntamente com a utilizagdo de ferramentas XSLT e XSL—FO, possld ilita o gem
rdpida de wrappers de saida para uma consideravel variedade de documento:
formatos distintos de apresentagao.

Atualmente, o protétipo desenvolvido encontra-se implement~ad0 apt‘:‘xTas para 0s
formatos DOC e PDF. Futuramente pretende-se realizar a expansap d(~) flstemzll. parf’l
suportar outros tipos de entrada (ex. LaTeX, XHTML etc.) € pubhcagoles (ext.. 1112\2052
artigos, etc.). Além disso, poderiam ser feitas melhor_las como, por exemplo, ?)u 1‘ . 'gno
de parser DOM Level 3 na manipulagdo de arquivos XML ‘e de Web 5¢r.vzc.u n
desenvolvimento dos médulos do sistema, contribuindo respecmfa.mente D LI (40
dos problemas trazidos com data binding5 e no aumento da flexibilidade do modelo.

Com relagio a base de conhecimento, poderia ser realizado um estudo §Qbre z;
Viabilidade de representagao do seu conhecimento em XMI, o que pemuuUrIl\fillL)
alimentaco da mesma a partir de uma ferramenta de modelagem UML (ex. Argo
Ou de um médulo alimentador de conhecimento utilizando técnicas de apren(‘ilizageim da
Inteligéncia Artificial. Por dltimo, seria interessante tornar possiveka utilizagdo de
Olas técnicas de extragio de dados como, por exemplo, NLP ou indugdo.

S : asiva ¥ smentacio dos modelos.
s Bsse método ¢ definido na classe base do padrdo Composite, usado na implementagao dl as-ele-dhihos
€-S¢ destacar o incapacidade do Castor em lidar com fags mistas ¢ hicrarquias complexas JELES.
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