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RESUMO

Os motores de busca tradicionais utilizam técnicas que rastreiam as paginas na Web
através de links HTML. Porém a maior parte da Web ndo é acessada por essas técnicas.
A parcela da Web nado acessada é chamada de Web oculta. Uma enorme quantidade de
informacao estruturada e de melhor qualidade que a presente na Web tradicional estd
disponivel atrds das interfaces de busca, os formuldrios que sdo pontos de entrada para
a Web oculta. Essa porcdo da Web € de dificil acesso para os motores de busca, pois
o preenchimento correto dos formulérios representa um grande desafio, dado que foram
construidos para a manipulacdo humana e possuem grande variabilidade e diversidade de
linguas e dominios. O grande desafio € selecionar os valores corretos para os campos do
formuldrio, realizando um nimero reduzido de submissdes que obtenha a cobertura da
maior parte da base de dados por trds do formulério. Vérios trabalhos propdem métodos
para busca na Web oculta, porém a maior parte deles apresenta grandes limitagdes para
a aplicagdo automatica na Web. Entre as principais limitacOes estdo a dependéncia de
informacao prévia a respeito do dominio dos formulérios, o ndo tratamento de todos os
tipos de campos que um formuldrio pode apresentar e a correta selecdo de um subgrupo
do conjunto de todas as possibilidades de preenchimento de um formulério.

No presente trabalho € apresentada uma arquitetura genérica para o preenchimento
automaético de formuldrios. A principal contribui¢ao dessa arquitetura consiste na sele¢ao
de valores para o preenchimento de formuldrios através do método ITP (Instance template
pruning). Muitos formulérios apresentam um ndmero invidvel de possibilidades de pre-
enchimento quando combinam os valores dos campos. O método ITP consegue reduzir
drasticamente o ndmero de possibilidades. A poda de diversas consultas € possivel a me-
dida que as submissdes sao feitas e o conhecimento a respeito do formulério € obtido. Os
experimentos realizados mostraram que o método proposto € superior ao método utilizado
como baseline. A comparacdo foi feita com o método que representa o estado da arte. O
método proposto pode ser utilizado em conjunto com outros métodos de forma a obter
uma busca efetiva na Web oculta. Desta forma, os experimentos a partir da combinagao
do ITP com o baseline também implicaram em bons resultados.

Palavras-chave: Busca na Web oculta, busca na Web escondida, preenchimento autom4-
tico de formulérios, selecdo automadtica consultas.



Selection of Values for Form Filling

ABSTRACT

The traditional search engines crawl the Web pages through HTML links. However,
the biggest part of the Web is invisible for these crawlers. The portion of the Web which
is not accessed is called hidden Web. An enormous quantity of structured data and with
higher quality than in the traditional Web is available behind search interfaces, the forms
that are the entry points to the hidden Web. Access this part of the Web by search engines
is difficult because the correct filling of forms represent a big challenge. Since these forms
are built for human manipulation and have big variability and diversity of domains and
languages. The challenge is to select the correct values to fill the form fields, with a few
number of submissions that reach good coverage of the database behind the form. Several
works proposed methods to search the hidden Web. Most of these works present big lim-
itations for an application that surfaces the entire Web in a horizontal and automatic way.
The main limitations are the dependency of prior information about the form domains,
the non-treatment of the all form field types and the correct selection of a subgroup of the
set of all form filling possibilities.

In the present work is presented a generic architecture for the automatic form fill-
ing. The main contribution of this architecture is the selection of values for the form
submission through the ITP (Instance Template Pruning) method. Several forms have an
infeasible number of form filling possibilities when combining all fields and values. The
ITP method can drastically reduce the number of possibilities. The prune of many pos-
sible queries is feasible as the submissions are made and the knowledge about the form
is obtained. The results of the experiments performed indicate that the ITP method is
superior to the baseline utilized. The comparison is made with the method that represents
the state of the art. The proposed method can be used with other methods in order to an
effective search in the hidden Web. Therefore, the results by the combination of ITP and
baseline methods also have implicated in good results.

Keywords: Hidden Web crawling, Deep Web crawling, Automatic filling forms, Auto-
matic query selection.
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1 INTRODUGCAO

A Internet consiste em um enorme repositorio de informagdes que estd disponivel
para um grande ndmero de pessoas. Porém, o volume de informacdo é tao grande que
muitas vezes € dificil para uma pessoa encontrar a informacgao desejada. Por isso a busca
de informacdo na Web tem sido tdo estudada. O presente trabalho busca contribuir para
facilitar o acesso a informacgdo desejada. Neste capitulo é apresentado o que é a Web
Oculta (Secdo 1.1), como € possivel a busca na Web Oculta (Secao 1.2), o problema
abordado (Secao 1.3) pelo presente estudo e a organizacdo do trabalho (Se¢do 1.4).

1.1 A Web Oculta

Os motores de busca tradicionais funcionam de maneira simples (OLSTON; NA-
JORK, 2010). Primeiramente um conjunto de URLSs iniciais € fornecido. O contetido
dessas paginas HTML € “baixado” e todos seus links (para outras paginas) sdo acessados.
A partir desses links é feita a navegagdao em novas piginas que passam pelo mesmo pro-
cesso e assim sucessivamente. Cada pagina € indexada através de seu link e € montado
um grafo com as conexdes (links) entre as paginas. Desta forma um usudrio pode fazer
uma busca por palavra-chave. A porc¢do da Web acessada por esses motores de busca
€ chamada Web superficial, Web tradicional ou Web publica e indexdvel (LAWRENCE;
GILES, 1998).

Essa técnica consegue acessar e indexar apenas parte da Web. Outra parte se mantém
oculta aos motores de busca tradicionais. Por exemplo, a informacao de bancos de dados
conectados a Web, que normalmente estdo disponiveis através do preenchimento e sub-
missao de formuldrios, ou interfaces de busca, ndo € acessada por links. O contetido aces-
sivel apenas pela submissdo de formuldrios representa a maior parte da informagdo nao
atingida pela Web superficial. Essa porcao da Web nao indexada é chamada de Web pro-
funda (BERGMAN, 2001) ou Web oculta (FLORESCU; LEVY; MENDELZON, 1998).
Essa parte da Web €é uma das principais lacunas dos motores de busca atuais.

O preenchimento e a submissao de forma automadtica dos formulérios tém sido ob-
jeto de varios estudos, por exemplo, Raghavan e Garcia-Molina (2000), Ntoulas, Zerfos
e Cho (2005), Madhavan et al. (2008) e Jiang et al. (2009). Porém, esta ndo é uma ta-
refa facil por duas razdes. Primeiro, apenas parte dos formuldrios presentes na Web sio
pontos de entrada para a Web oculta. Segundo, o processamento dos formuldrios por um
algoritmo ¢ dificil, pois sdo interfaces projetadas para manipulacido pelo ser humano e
apresentam grande diversidade.

Alguns estudos (BERGMAN, 2001; CHANG et al., 2004; HE et al., 2007; MADHA-
VAN et al., 2007, 2008) foram realizados para identificar e mensurar as caracteristicas
da Web oculta, como tamanho e tipo da informagdo disponivel. Os resultados desses
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motivam a comunidade de pesquisa com as seguintes estimativas:

o A Web oculta € de 400 a 500 vezes maior do que a Web superficial (BERGMAN,
2001);

e O contetdo da Web oculta possui em torno de trés vezes mais qualidade! que o da
Web superficial ( BERGMAN, 2001);

e A Web oculta cresce mais rapido que a Web normal (BERGMAN, 2001; HE et al.,
2007);

e A maior parte (em torno de 77%) do contetido da Web oculta € estruturado (HE
et al., 2007);

e Os motores de busca cobrem em torno de 37% da Web oculta (HE et al., 2007);

e A Web oculta apresenta grande diversidade de dominios (assuntos, topicos), mais
de 700 (MADHAVAN et al., 2008);

o A Web oculta possui 10 milhdes de formularios de alta qualidade (MADHAVAN
et al., 2007, 2008).

1.2 Busca na Web Oculta

O conteudo da Web oculta pode ser acessado de duas maneiras diferentes, dependendo
da finalidade da aplicacdo que executa a busca (MADHAVAN et al., 2009; Tjin-Kam-Jet;
Trieschnigg; Hiemstra, 2011). A primeira forma € a integragdo virtual que segue o para-
digma da integracdo de dados. Esse formato oferece ao usudrio um formulério de busca,
que € resultado da integracdo dos formulédrios de um determinado dominio de assuntos,
por exemplo, carros ou passagens aéreas. Dessa forma, é possivel uma busca vertical
no conteudo da Web oculta, porém a solugdo € vinculada ao dominio. A segunda forma
€ conhecida como surfacing, pois navega em toda a Web de maneira horizontal. Nesse
paradigma, sdo feitas consultas (submissdes) aos formuldrios de maneira automatica e os
resultados sdo indexados de forma que buscas por palavra-chave possam ser executadas.
O foco do presente trabalho é na busca horizontal por toda Web (surfacing). Assim, um
método ideal é o que pode ser aplicado em toda Web. O método que sera apresentado
busca ser independente ao tipo e formato do formulario ponto de entrada para Web oculta.

A busca na Web oculta de forma horizontal ¢ feita através do correto preenchimento
dos formulérios que sdo pontos de entrada na Web oculta. Assim, um motor de busca
ird procurar por todos os formuldrios existentes nas paginas que ele navegar. Para cada
formuldrio achado na Web o motor de busca deve identificar se deve ou ndo preenché-lo,
e caso o faga, deve saber com que valores. Com isto, a busca na Web oculta é dividida em
duas tarefas bem distintas (JIANG et al., 2009):

1. A busca dos pontos de entrada.

2. O preenchimento correto dos formularios.

A qualidade do contetido é definida através de algumas métricas por Bergman (2001)
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A primeira tarefa diz respeito a correta identificacdo dos formuldrios de interesse, os
que estdo relacionados ao conteido da Web oculta (BARBOSA; FREIRE, 2007). For-
muldrios que executam a identificacdo e acesso de usudrios, com 0s campos usudrio e
senha, por exemplo, sdo formuldrios que devem ser desconsiderados, pois ndo acessam
o conteudo da Web oculta. J4 as interfaces de busca, formuldrios que operam buscas em
bases de dados, s@o os principais pontos de entrada na Web oculta. O trabalho de Mo-
raes et al. (2012) apresenta um survey com os principais métodos de identificacao desses
formulérios.

A segunda tarefa diz respeito ao correto preenchimento e submissdo de um formu-
lario, ou seja, sd@o abordados dois problemas: que campos serdo considerados para o
preenchimento? E, com quais valores? A ideia € a obten¢@o de uma grande cobertura do
contetido por trds de um formulario com o minimo possivel de submissdes.

A Figura 1.1 mostra o funcionamento de um motor de busca na Web. O processo ci-
clico 1-2-3 diz respeito a busca na Web superficial, onde cada URL € analisada e seus links
sdo guardados para serem posteriormente analisados. Ja as etapas 4 € 5 dizem respeito as
tarefas 1 e 2 respectivamente e delimitam a busca na Web oculta. O motor de busca deve
considerar a busca pelos links, mas também pelos formuldrios. O foco do presente traba-
lho € na segunda tarefa (etapa 5 da Figura 1.1). Assim, considera-se que os formuldrios
processados pelo método apresentado ja foram identificados e classificados como ponto
de entrada na Web oculta.

Escolhe
préxima
URL 4
- . Cada link Adiciona
Cada pagina da Extrai links e .
L. na lista de
web oculta formularios
URLs 3

Cada formulario

Preenche e
submete o
formulario 5

E ponto de
entrada na
web oculta?

Sim

Figura 1.1: Execucgdo bésica de um motor de busca na Web superficial e na Web oculta

A maior parte dos trabalhos relacionados, que propdem métodos de busca na Web
oculta, ndo executam o tratamento de todos os tipos de campos do formulario (LIDDLE
et al., 2003; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2005; WU et al.,
2006; JIANG et al., 2009). Normalmente, quando os métodos tratam todos os campos
necessitam de informacgdo prévia (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000; LIU et al.,
2009), de forma a se tornarem menos genéricos, pois ficam vinculados a qualidade e
quantidade da informacgdo passada previamente.

Alguns trabalhos (LIDDLE et al., 2003; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS;
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ZERFOS; CHO, 2005; WU et al., 2006) propdem que os valores mais genéricos (por
exemplo: valores default, em branco ou o token ‘a’) e que retornem o maior nimero
de dados possivel como resposta sdo os melhores candidatos a submissdo. Porém, os
servidores normalmente limitam a resposta a um valor maximo de registros. E comum
também que os resultados sejam apresentados de forma paginada, e a navegacao nas pagi-
nas ¢ uma tarefa dificil dado a variabilidade dos sites, com isso os métodos que executam
essa navegacao conseguem tratar uma parcela pequena de formuldrios. Dessa maneira,
segundo Madhavan (2008) a execugdo de multiplas consultas, ou submissdes, aos formu-
larios com a combinacdo de campos € a melhor saida para uma cobertura horizontal da
Web oculta. Isso ocorre, pois além de ser uma forma mais independente a variabilidade
dos sites e formuldrios também retorna partes distintas da base, ja que realiza consultas
mais especificas, com campos combinados.

O problema dessa estratégia de submissdes de campos combinados € que existem mui-
tas possibilidades de preenchimento. Principalmente quando o formuldrio possui muitos
campos e quando os campos possuem muitos valores. Dessa forma, a correta selecdao
dos valores para o preenchimento se torna vital. O trabalho de Madhavan et al. (2008)
¢ um dos trabalhos mais interessantes na abordagem desse problema, propondo um mé-
todo que evita grande parte das possiveis submissdes de um formulério que apresentariam
resultados indesejados.

1.3 Definicao do Problema

O preenchimento automatico de formulérios, que € a principal forma de busca de in-
formacgdes na Web oculta, apresenta alguns desafios. Abaixo, estao listados os principais:

1. Processamento do formuldrio: consiste da extragdo e manipulacdo de um formulé-
rio na Web oculta. A implementacdo dos formuldrios apresentam diversas heteroge-
neidades que dificultam a extracdo e correta manipulacdao do formuldrio, com seus
campos, rotulos e outras informacgdes importantes;

2. Processamento das paginas respostas a cada submissdo: essas paginas, que formam
a Web oculta, contém a informagao de interesse. E importante um eficiente método
de extracdo e manipulagdo dessa informac¢ao que normalmente € semi-estruturada;

3. Tratamento dos campos: escolher valores para os campos € uma tarefa simples
para campos do tipo select, porém bastante complexa para campos do tipo fext.
E importante entender que ndo se conhece a base por trds do formuldrio, entdo a
escolha das palavras ou conjuntos de palavras que combinam com os dados da base
se torna uma tarefa dificil;

4. Numero de submissoes (a escalabilidade cartesiana): em muitos formularios, sub-
meter o total de possibilidades de valores com todas suas possiveis combinagdes
¢ invidvel. Dessa forma, faz-se necessério a escolha de um subgrupo do total de
possibilidades. Muitas vezes as bases de dados por trds dos formulérios sdo peque-
nas e poucas submissodes sdo suficientes. O ideal é que se faca o minimo possivel
de submissdes para mapear o maximo possivel da base por trds de um formulario.
Dessa forma, deve-se saber quais campos combinar e quais valores submeter.

O foco do presente trabalho € o tltimo (quarto) problema listado. Para solucionar esse
problema € proposto o método ITP (Instance Template Pruning). Esse faz a busca na Web
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oculta sem necessitar de conhecimento prévio. A ideia é selecionar um grupo de valores
para a submissdo de cada formuldrio de forma a obter uma boa cobertura da base por tras
desse formulério. Esse grupo € selecionado através da poda de valores considerados im-
produtivos (que ndo retornardo novos dados distintos). O método proposto aprende quais
sdo os valores improdutivos baseado em submissdes prévias ao formuldrio, com isso é
possivel reduzir drasticamente o nimero de consultas que sao realizadas em um formul4-
rio. Os experimentos realizados mostraram que o método apresentado €, na maioria das
vezes, superior ao estado da arte. A conclusdo é de que as ideias propostas aumentam a
eficiéncia e acurdcia de um método de busca na Web oculta de forma horizontal.

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma. As consideracdes sobre
o processamento de formuldrios e as definicdes que sdo utilizadas durante o trabalho
sdo apresentadas no Capitulo 2. O Capitulo 3 aborda os trabalhos relacionados a tarefa
de preencher e submeter formuldrios, onde sdo apresentados e comparados os principais
métodos correlatos ao proposto neste trabalho. Uma arquitetura genérica que foi imple-
mentada para a soluc@o do problema e o método de selecao (ITP) de consultas executadas
ao formuldrio (principal contribui¢do do trabalho) sdo descritas no Capitulo 4. Os ex-
perimentos realizados sdo mostrados no Capitulo 5. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as
conclusdes.
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2 CONCEITOS PRELIMINARES

Esse capitulo apresenta os conceitos preliminares acerca dos formularios HTML. Pri-
meiramente sdo apresentadas as suas caracteristicas, que sao fatores determinantes para
que se entenda de que forma pode-se fazer o processamento automdtico desses formu-
larios. Por fim, sdo apresentadas algumas definicdes que serdo utilizadas no restante do
trabalho.

2.1 Processamento de Formularios

O acesso a Web oculta ocorre usualmente através do preenchimento de um formula-
rio HTML. O contetido resultante como resposta a cada submissao de um formulério é
comumente uma tabela com dados estruturados, proveniente de um banco de dados no
servidor do sife. Assim, entende-se que uma submissao de um formuldrio resulta em uma
consulta SQL onde cada valor inserido nos campos do formulario sdo argumentos para a
cldusula WHERE da consulta SELECT.

Um formulério € facilmente extraido do c6digo HTML, pois é um bloco delimitado
pelas tags <form> e </form>. Dentro desse bloco encontram-se os atributos e os campos
do formulério. Os campos de interesse para o preenchimento podem ser de vérios tipos:
radio, checkbox, select, select multiple, textarea, text. A Figura 2.1 mostra um exemplo
onde se pode ver todos os tipos de campos considerados como entrada de dados em um
formuldrio.

Os formularios HTML sao elementos feitos para interpretacdao e manipulacao de seres
humanos, na sua forma renderizada dentro de uma pagina Web. Além disso, a codifica¢io
dos formuldrios € apresentada de maneira bastante heterogénea. Dessa forma, um formu-
lario possui algumas caracteristicas que dificultam o seu processamento e preenchimento
automadtico. Entre elas salientam-se: I - o método utilizado pelo formulério; II - a depen-
déncia entre seus campos; III - os campos obrigatérios; IV - os campos de apresentagdo;
V - a utilizacdo de tecnologias e metodologias como JavaScript e AJAX.

Os dados inseridos em um formuldrio podem ser submetidos ao servidor através de
uma requisi¢do HTTP de duas maneiras: pelo método POST e pelo método GET. Isso é
delimitado pelo atributo method da tag <form>. Caso esse atributo ndo seja especificado
o formulério € considerado do método GET. No método GET os pares de campo e valor
sdo anexados ao atributo action do <form>, gerando URLSs tnicas para cada submissdo do
formuléario. Ja para o método POST os dados do preenchimento sdo anexados a mensagem
que € enviada ao servidor, dessa forma, todas as paginas resposta possuem a mesma URL.
Isso gera uma dificuldade tanto de implementacao de um novo motor de busca, quanto de
adaptacao de motores de busca tradicionais, pois esses identificam cada pagina através
de sua URL, que € um indice. As orientacOes para o uso do método POST e GET sao
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Nomes dos campos Campos
Text
Textarea
E

@0Opgio 1
Radio ©Opgéio 2

©Opgio 3
Select Opcéo 1 ~

) Ope¢éo 2

Select Multiple

Opcao 4

Opgéo 1
Checkbox OOpe¢io 2
Opgio 3

Figura 2.1: Tipos dos campos de entrada de um formulario

feitas pelo W3C (JACOBS, 2004) e, apesar de o padrdo de utilizacdo para formulérios
que sdo pontos de entrada na Web oculta ser o método GET (por exemplo, formulérios de
pesquisa), 1SS0 nem sempre ocorre ha pratica.

Outro aspecto importante é a dependéncia entre campos do formuldrio (campos cor-
relacionados). Isso ocorre quando um campo € dependente do valor preenchido em outro
campo (campos de sele¢do), normalmente, em subtipos delimitados pela prévia selecdo de
um tipo. Um exemplo de campos dependentes é um formuldrio que considera o preenchi-
mento de um estado e de uma cidade. Nota-se que para cada estado selecionado um grupo
de cidades esta correlacionado e cada cidade se relaciona com apenas um estado, assim,
nao se pode combinar uma cidade com todos os estados. Normalmente, esses formulérios
sdo dinamicos (isso € feito, por exemplo, com a utilizacdo de JavaScript), ou seja, tem seu
conteddo afetado pelo manuseio do formuldrio. Em alguns formuldrios a selecdo de um
campo pode, além de mudar as op¢des de outros campos, também tornar outros campos
visiveis. Dessa forma, fica claro que o processamento de campos dependentes deve ser
feito de forma diferente dos campos tradicionais e independentes.

Alguns formulérios apresentam campos obrigatorios, ou seja, a consulta sé retornara
registros se o campo obrigatdrio tiver sido preenchido. Com isso, um campo nao obriga-
tério submetido sozinho pode resultar em um erro mesmo que a consulta na base com esse
argumento gere uma resposta com varios registros. Assim, os campos obrigatérios devem
ser identificados. Isso € fundamental para a escolha e execucao das consultas corretas que
vao possibilitar assim as interpretacdes corretas das respostas do formuldrio.

Existem ainda formuldrios com campos de apresentacao. Esses campos dizem res-
peito a forma que os resultados serdo apresentados na pagina de resposta, de forma que
nao delimitam o conteido da resposta como os campos de interesse. Isto é, eles ndo re-
presentam um argumento a mais na clausula WHERE da consulta feita ao banco de dados
do servidor. Um exemplo desse tipo de campo € um campo de selecdo que delimita o
nimero de resultados por pagina. Esses campos devem simplesmente ser ignorados, ou
seja, o valor default deve ser submetido sem qualquer tratamento. A dificuldade aqui € a
identificagcdo desses campos em um formuldrio.

Por fim, outro aspecto importante a ser salientado sdo os scripts JavaScript, muito
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utilizados na construcdo de sifes através da metodologia AJAX. Esses scripts executam
processamento no lado do cliente, modificando o estado das paginas, bem como dos for-
muldrios. Isso € realizado pela manipulacao dos atributos (do formuldrio) que controlam
os eventos, por exemplo: onselect, onclick, onsubmit, etc. Nesses atributos os scripts sao
embutidos. Essa caracteristica implica em um problema de processamento do formulario,
dado que se deve simular a execucdo do JavaScript em todos os possiveis eventos para
que se descubra os possiveis estados finais do formuldario.

2.2 Definicoes

Existem varias formas de entrada de dados para um formulério, conforme visto na
Figura 2.1. No entanto, considerando os valores que podem ser atribuidos a esses cam-
pos, esses diversos tipos podem ser divididos em dois grupos, como pode ser visto na
Figura 2.2 : campos de selecao ¢ campos de texto. A diferenca é que as opcdes de
preenchimento dos campos de selecao sdo limitadas e estdo presentes no cédigo HTML.
Assim, o conjunto de possiveis valores associados a cada campo de selecao pode facil-
mente ser extraido do cédigo HTML. Os campos do tipo select, radio, checkbox e select
multiple sdo considerados como campos de selecdo, sendo que os tipos select e radio
aceitam apenas um valor por submissdo. Ja checkbox e select multiple aceitam a sub-
missdo simultanea de todos possiveis valores. Apesar dessa diferenca, todos os campos
de selecao podem ser tratados da mesma forma. Ja os campos de texto compreendem os
campos do tipo textarea e text. Esses campos ndao possuem um nimero delimitado de pos-
sibilidades de preenchimento podendo ser preenchidos por qualquer token ou conjunto de
tokens, ou seja, existem infinitas opg¢des de preenchimento. O fato do c6digo HTML nao
conter um conjunto de possibilidades de preenchimento, como nos campos de selecio,
torna o correto preenchimento dos campos de texto uma tarefa mais dificil comparada a
dos campos de selecdo.

A Figura 2.2 mostra também que os campos de texto podem ser divididos em outros
dois tipos (MADHAVAN et al., 2008): campos de texto genéricos e campos de texto
tipados. Os campos tipados sdo campos que pressupdem o preenchimento de valores de
uma forma ou tipo especifico. Por exemplo, um campo com os rétulos CEP ou CPF deve
ser preenchido por um determinado tipo de token que obedeca as regras para nimero
de CEP ou CPF. Ja os campos de texto genéricos ndo pressupdem o preenchimento por
um tipo especifico de token, o caso mais classico sdo os campos de palavras-chaves, que
podem ser preenchidos com qualquer roken.

No contexto deste trabalho é importante distinguir a definicdo de dominio do formu-
lario e dominio do campo. O dominio do formulario diz respeito ao assunto ou topico
em que esse formulério esté inserido, ou ao topico do site onde se encontra o formuldrio.
Por exemplo, sites de empregos, hotéis, venda de passagens aéreas, livros, musicas etc.
Formulérios de um mesmo dominio possuem caracteristicas semelhantes que podem ser
aproveitadas e usadas para a busca do contetido da Web oculta. Chang et al. (2004) apre-
sentam um estudo sobre os dominios encontrados na Web oculta. Ja o dominio do campo
diz respeito ao conjunto de valores que esta associado a determinado campo. Por exem-
plo, um campo select tem os seus valores dentro dos seus options. Esses valores sdo o
seu dominio. J4 um campo de texto, com o rétulo “Nome do autor”, por exemplo, possui
um dominio associado a nomes de pessoas, pois possiveis valores que retornardo dados
sao nomes de pessoas. O dominio do campo € importante para se identificar os possiveis
valores que serdo relevantes para cada campo.
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Campos de
texto
Camposde [Text genéricos
Texto »Textarea Campos de
texto
PP tipados
formulario
HTML Um valor:
eSelect
Campos de *Radio

Selecdo
Varios valores:
*Select Multiple
*Checkbox

Figura 2.2: Classificacdo dos campos de entrada de dados nos formuldrios

Um formuldrio pode possuir campos que devem ser desconsiderados por um método
de busca na Web oculta (campos de apresentacdo). Dessa forma, quando os campos de um
formuldrio sdo referenciados serd considerado os n campos que determinam a informa-
cdo obtida pela pagina resposta a cada submissao e por isso necessitam ser preenchidos.
Assim, n serd um nimero menor ou igual ao total de campos do formuldrio. Para tra-
balhar com a submissao e preenchimento desses n campos dos formulérios sao definidos
dois conceitos importantes para o restante do trabalho: template' e instancia de tem-
plate. O primeiro diz respeito aos campos que sao considerados em uma submissdo (o
que preencher). Semelhante a ideia apresentada inicialmente por Rajaraman, Sagiv e Ull-
man (1995). Ja a segunda defini¢do diz respeito aos valores inseridos nos campos do
formuldrio (como preencher). Assim, define-se de maneira formal:

Template: Considerando C={C", (5, Cs, ..., C,} como conjunto dos n campos consi-
derados para submissdo de um formulario Web e T={t1, t, 13, ..., t,, } 0 conjunto de todas
as possiveis combinagdes dos elementos de C. Cada elemento de T € um template. Onde
o tamanho do conjunto T ou nimero de femplates (m) gerados é funcdo do niimero de
campos (n) dado por:

m=2"—1 2.1

Instancia de template: Considerando V={vy,v5,vs,...,0,} como o conjunto de todas
possibilidades de valores para o template t € T. Uma instancia de template ¢ um par
template-valor (¢,v) onde v € V.

A Figura 2.3 mostra um exemplo de um formuldrio renderizado (com os campos de
selecdo A, B e C) para ilustrar esses conceitos. Um formulario produz um total de templa-
tes que € funcdo dos n campos que ele possui. Dessa forma, os templates gerados pelos
3 campos desse formulério sdo 7: A, B, C, A&B, A&C, B&C e A&B&C. Alguns exem-
plos de instancias de template para os templates A(instancia A=ValorA) e A&B(instancia
A=ValorA&B=Valorl). Por fim a Figura 2.3 também mostra a implementagdo de instin-
cia de template,a URL http://www.exemplo.com?A=ValorA&B=Valorl refe-
rente a instancia A=ValorA&B=Valorl.

'Nomenclatura utilizada em inglés conforme os trabalhos relacionados para evitar uma tradugio que
atrapalhe o sentido.
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Outro aspecto importante a respeito do conceito de template € a sua dimensao. Defini-
se dimensao ou ordem de um femplate como sendo o nimero de campos considerados
pelo template. Assim, um formulério produz templates de dimensao ou ordem 1 a n. Por
exemplo, os templates A& B e A&B&C', possuem ordem ou dimensdo 2 e 3, respectiva-
mente.

Por fim, a dltima definicdo apresentada por este capitulo € a complexidade do formu-
lario. A complexidade diz respeito ao nimero de instancias de template que um formuld-
rio pode gerar. Formuldrios que geram poucas instancias de template sao assumidos como
menos complexos dos que geram mais instancias de template. Esse nimero de instancias
€ funcao de duas varidveis, o nimero de campos de um formuldrio e o nimero de valores
associados a cada campo. O nuimero de campos define o nimero de templates, assim
afeta o nimero de submissdes. Quanto mais campos um formuldrio possui, maior a sua
complexidade. J4 a quantidade de valores influencia no niimero de instancias de template
associadas a cada template. Assim como acontece com os campos, mais valores associ-
ados a cada campo significam uma complexidade maior. O desafio da seleg¢do de valores
para submissdo em um formuldrio é proporcional a sua complexidade. Isso ocorre, pois
formularios mais complexos tendem a ter a sua base de dados mapeada por um percentual
pequeno do total de instancias de template possiveis.

Campo A |ValorA v|=—> A
Formulario

) Campo B |Valor1 v =™>B
renderizado

Campo C ValorX v —>C
Templates A, B, C, A&B, A&C, B&C, A&B&C
Instancias de A=ValorA, A=ValorA&B=Valor1
Templates
URL: Implementagéo da http://www.exemplo.com?A=ValorA&B=Valor1l

instancia A=ValorA&B=Valor1

Figura 2.3: Exemplo de templates e instancias de template para um formuldrio
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados ao preenchimento de for-
muldrios Web. Os maiores esforcos de pesquisa na drea ocorreram na ultima década.
Principalmente apds os estudos realizados no trabalho de Bergman (2001), que revelou
a existéncia de vérias bases de dados semiestruturadas na Web oculta, o que motivou o
interesse da comunidade de pesquisadores de banco de dados.

Muitos estudos abordam técnicas que ndo realizam o preenchimento de formularios
Web, porém sdo relevantes para a tarefa de escolher valores para o preenchimento de for-
muldrios. Alguns trabalhos, por exemplo, propdem a extracao de informacao. A informa-
cdo a ser extraida pode ser de contetido nao estruturado, como um texto, ou de conteido
semiestruturado, como em uma pagina resposta a submissdao de um formulério. Assim,
os métodos que propdem extracdo automadtica de informacao semiestruturada sao os mais
relevantes no contexto da Web oculta. Chang et al. (2006) apresenta um survey com dife-
rentes métodos de extracdo de informagdao. O método MDR (LIU; GROSSMAN; ZHAI,
2003), por exemplo, busca na estrutura em arvore do HTML os registros de dados indi-
viduais, ou regides do c6digo HTML onde se concentram os dados. E necessério apenas
uma pagina para que o método descubra a regido de dados, por isso 0 método pode ser
executado apenas uma vez por formuldrio, ja que todas as paginas resposta de um mesmo
formuldrio possuem as mesmas fags que delimitam a regido de dados no HTML. Outros
métodos de extragdo mais novos (ZHAI; LIU, 2005; LI; LIU; OBREGON, 2007; HONG;
SIEW; EGERTON, 2010), normalmente, apenas apresentam extensoes a ideia do MDR,
como a consideracao também de informacdes visuais.

Outros trabalhos focam na extrag@o de todas as informagdes do formulario, realizando
a tarefa de “entendimento de formularios”, ou “entendimento de interfaces de buscas”.
Essa tarefa foca, principalmente, na vinculagdo de campos a seus rétulos, podendo tam-
bém identificar campos correlacionados e obrigatérios. Um recente survey (KHARE;
AN; SONG, 2010) faz um balanco das técnicas mais recentes. DEQUE (SHESTAKOV;
BHOWMICK; LIM, 2005), HSP (ZHANG; HE; CHANG, 2004), LabelEx (NGUYEN;
NGUYEN; FREIRE, 2008) e ExQ (WU et al., 2009) sdo alguns exemplos. Alguns mé-
todos, como o HSP, utilizam uma gramdtica e um parser que permite que os usudrios
especifiquem regras de extracdo. Outros métodos utilizam técnicas de aprendizado de
méaquina supervisionados. Por exemplo, o LabelEx utiliza classificadores bayesianos e
arvores de decisdo. H4 ainda alguns estudos que consideram elementos visuais como
distancia e posicao relativa de elementos do formulario, como o ExQ. O correto entendi-
mento de um formuldrio € ttil para a identificacio do dominio e tipo dos campos, o que
pode melhorar a maioria dos métodos de preenchimento de formularios.

Os trabalhos de entendimento de interfaces de busca normalmente nao apresentam
solugdes para o preenchimento do formuldrio. Porém, em alguns estudos (ALVAREZ
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et al., 2007; RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000) sdao propostos motores de busca
que primeiro passam por um processo que correlaciona os rétulos com os campos € apos
usam a informacao para efetuar o preenchimento. Em Alvarez et al. (2007), por exemplo,
sdo utilizadas informacgdes visuais para o entendimento do formulario. Cada rétulo r
identificado e relacionado a um campo € vinculado a um atributo (por uma funcdo de
similaridade) da base de dados com as definicoes de dominio, que também possui 0s
valores candidatos ao preenchimento do campo correspondente ao rétulo r. Porém, o
método nao apresenta detalhes sobre a obtencao desses valores das definicoes de dominio.

Existem ainda alguns trabalhos (TODA et al., 2010; KRISTJANSSON et al., 2004;
ALI; MEEK, 2009) que propdem métodos para o preenchimento automatico de formuld-
rios em um contexto diferente. Enquanto o presente trabalho pensa a selecao de valores
dos formularios para a busca na Web oculta, esses métodos pretendem, por exemplo, pou-
par o esforco do usudrio para preencher um formuldrio de registro de ofertas em sites
de leildo. Essas solu¢des normalmente utilizam aprendizado de mdquina para sugerir ao
usudrio valores a serem preenchidos nos campos de um formulario.

Os principais trabalhos que propdem solucdes especificamente para preenchimento
automético dos campos de um formulério, de forma a obter o conteido da Web oculta,
sdo explorados na Sec¢do 3.1. J4 a Secdo 3.2 apresenta uma comparagcao dos métodos.

3.1 Métodos de Preenchimento de Formularios

Existem varios estudos que trazem solucdes para o problema do preenchimento de
formuléarios Web. Nessa se¢do sdao mostrados os principais trabalhos (RAGHAVAN;
GARCIA-MOLINA, 2000; LIDDLE et al., 2003; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOU-
LAS; ZERFOS; CHO, 2005; WU et al., 2006; MADHAVAN et al., 2008; LIU et al.,
2009; JIANG et al., 2009). Para uma melhor visualizagdo e posterior comparacdo, os
métodos de cada trabalho sdo separados em subsecdes com o nome do primeiro autor de
cada trabalho (Subsecdes 3.1.1 a 3.1.8).

3.1.1 Método de Raghavan

Em seu estudo (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000, 2001), Raghavan e Garcia-
Molina propuseram o método HiWE. Esse é um trabalho chave, pois representou o inicio
de um novo momento na pesquisa sobre a Web oculta. O HiWE consiste de um motor
de busca na Web oculta que vai além de escolher valores para o preenchimento de um
formulario, ele realiza todo o processo de busca, ou seja, identifica os formularios que sdo
pontos de entrada na Web oculta e os preenche. O HiWE € inicializado com alguns sites
fazendo a varredura dos formuldrios desses sites. Apds, os formuldrios identificados sdo
preenchidos com os valores escolhidos. Por fim, o método extrai informacdes das paginas
resposta de cada formulério.

No que tange a sele¢do dos valores para o preenchimento de cada formulério, 0 mé-
todo se baseia em uma tabela chamada LVS, onde cada linha possui um rétulo e os valores
associados a esse rotulo, ou seja, candidatos ao preenchimento de campos com esse 16-
tulo. Para os campos de selecdo, os seus proprios valores € que serdo escolhidos na tabela.
J& para os campos de texto, os valores sdo escolhidos pela analise mais profunda da tabela
LVS. A tabela é alimentada diretamente pelo usudrio ou pelo processamento de bases
publicas indicadas pelo usudrio antes do processo. Durante o processo, cada campo de
selec@o tem o seu rétulo e os seus valores inseridos na tabela, ou na linha do rétulo mais
similar achado na tabela, ou em uma nova linha, caso nenhum rétulo tenha similaridade
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suficiente com o rétulo do campo. A esses valores da tabela, sdo associados pesos de 0 a
1 que representam a ordem em que serdo utilizados para o preenchimento de um campo
referente aquele rétulo. Os valores iniciais tem peso alto, principalmente os informados
pelo usudrio e obtidos a partir dos campos de selecdo. O peso de cada valor candidato
vai diminuindo na medida em que ndo geram paginas resposta com dados para alguma
submissdo anterior, por isso € importante a extragdo de informacdo de cada pagina res-
posta. Sdo esses valores da tabela que s@o considerados para a sele¢do de valores para a
submissdo dos campos de texto dos formulérios.

Os autores consideram a cobertura da base como uma 6tima métrica, mas justificam o
seu ndo uso pela dificuldade de obtencdo. A métrica utilizada € a eficiéncia de submissao,
ou seja, a razdo entre o total de consultas submetidas que retornaram dados e o total
de consultas submetidas. As comparacdes sdo feitas com variagdes nos parametros do
método. Primeiramente, sdo apresentados os resultados para a variacdo do parametro o
que delimita a utilizacdo de apenas formularios com no minimo « campos (« € variado
de 2 a 5). Em um segundo momento, € apresentado a comparag@o dos resultados para a
utilizacdo ou ndo da atualizacio automadtica da tabela LVS durante o processo. Por fim,
¢ apresentada a comparagdo dos resultados para as trés fun¢des de ordenacao dos valores
da tabela LVS apresentadas no trabalho.

O método depende de uma forte intervenc¢do inicial do usudrio, para a selecdo de al-
guns parametros e para a inicializacdo da tabela LVS. Assim, o desempenho do método
se mostra sensivel ao usudrio e ao dominio do formulério, pois diferentes dominios re-
presentam diferentes rétulos e valores associados aos campos. Os valores presentes na
tabela LVS podem apresentar um bom desempenho para um formuldrio de um dominio e
um fraco desempenho para outro formulario semelhante de outro dominio.

3.1.2 Método de Liddle

Liddle et al. (2003) propdem um método de preenchimento e submissdo de formulério
pontos de entrada na Web oculta que ndo depende de uma base de informacdo, o que é
um avanco em relagdo ao trabalho anterior (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000). O
método € dividido em trés etapas:

1. Primeiramente o método faz uma submissdo do formuldrio, com os valores default
dos campos, extraidos do HTML, ou seja, os valores padrdo e genéricos para os
campos de selecdo e a string vazia para os campos de texto. Os dados da pagina
resposta sdo extraidos por um método ingénuo (na época do trabalho os métodos
mais recentes de extracdo de informagdo semiestruturada ndo existiam). E feita
a navegacao pelas outras paginas do resultado pela busca das palavras “next” ou
“more” dentro do c6digo HTML,;

2. Ap6s, € feito um conjunto de x submissdes que determinardo se o percentual de
cobertura desejado ja foi atingido. Para essa determinacao sdo feitas algumas esti-
mativas estatisticas para estimar o tamanho da base por tras do formuldrio. Caso a
cobertura tenha atingido o percentual desejado o método para;

3. Caso o percentual ndo seja obtido o algoritmo comega um processo exaustivo de
submissodes dividas em conjuntos com o mesmo tamanho x. Ao fim de cada con-
junto de submissdes o algoritmo novamente decide se para ou ndo. Nessa fase o
algoritmo pode parar ao atingir algum dos limiares do método, determinados pelo
usudrio.
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A intervenc¢do do usudrio € necessdria caso o preenchimento de um campo texto seja
obrigatério (pois o método ndo executa esse tipo de preenchimento). Cabe ao usudrio de-
cidir também alguns limiares, que funcionam como critérios de parada. Sao eles: minimo
percentual coberto da base, nimero maximo de submissdes realizadas, nimero maximo
de bytes retornados, tempo de execu¢do méaximo e nimero miximo de submissdes conse-
cutivas que nao retornam novos dados.

O método € testado em 13 formularios, porém os resultados de cobertura em bytes sao
mostrados para apenas 2 formuldrios. E citado que em 5 dos 13 formuldrios a execucio
€ finalizada na fase 2, ou seja, o método busca uma cobertura suficiente apenas com a
consulta default.

Uma importante restricao do trabalho € a necessidade de interven¢do do usudrio, o que
afeta diretamente a sua performance. O método também ndo oferece um tratamento para
os campos de texto. Outra limitacdo € que na fase automadtica, em caso de formuldrios
com respostas paginadas, o0 método tem seu desempenho em funcio da obten¢do ou ndo
dos links para as proximas paginas, pela procura de duas palavras da lingua inglesa. Caso
a pagina resposta apresente um /ink para as proximas paginas sem a utilizacdo dessas duas
palavras, o que é bastante comum, o desempenho do método cai bastante.

3.1.3 Método de Barbosa

Barbosa e Freire (2004) apresentam um método de busca na Web oculta focado em
solucionar o problema de submissdao de campos de texto, mais especificamente campos
de texto de palavras-chave ou campos de texto genéricos. Dessa forma € apresentada uma
solugdo apenas para este tipo de campo, sendo desconsiderados os campos de selecao, por
exemplo.

Primeiramente o método extrai o conteido da pagina onde o formuldrio se localiza.
Todas as palavras (tokens) sao extraidas sendo filtradas as palavras indesejadas como as de
propagandas, por exemplo. Apds, € montada a primeira listagem de palavras candidatas
ao preenchimento. Essa listagem € ordenada pelo nimero de ocorréncias de cada termo,
dessa forma os termos mais frequentes sao utilizados primeiro. Para cada submissao feita,
a informacdo da pagina resposta é extraida e a listagem dos tokens € atualizada. A ideia
€ de que as consultas com termos mais frequentes tendem a retornar mais elementos da
base.

O método identifica quando um formulario aceita a submissao de stopwords e adapta a
geracdo das palavras para o preenchimento, com a utilizacdo ou ndo de stopwords. Como
o método considera que cada consulta retorna o total de dados encontrados na mesma pé-
gina, ele apresenta problemas para formuldrios que retornam um ndmero fixo e reduzido
de dados por pédgina resposta, por exemplo, os formuldrios com resultados paginados.
Sendo que em alguns sites os resultados além de paginados sdo também limitados a um
nimero médximo para visualizacdo por consulta.

A obtenc¢do de uma lista de termos que sdo ordenados pela frequéncia € uma variacdo
da proposta de Callan e Connell (2001) e consiste da primeira proposta, de selecdo de
valores para preenchimento de campos de texto, independente do usudrio e da informacao
de dominio do formulério. Essa proposta influenciou a maioria dos trabalhos sucessores
no que tange o tratamento de campos de texto genéricos.

Nos experimentos sdo apresentados resultados para cobertura em oito formulérios di-
ferentes. Nao ¢ utilizado nenhum outro trabalho como base de comparagdo, sao utilizadas
apenas algumas variantes do préprio método, como: selecao das palavras considerando
ou ndo as stopwords, e o local da pagina onde as palavras sao obtidas.
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A principal limitacdo do método € considerar apenas o preenchimento de campos texto
genéricos, o que representa apenas uma porcao dos formuldrios disponiveis como ponto
de entrada na Web oculta.

3.1.4 Método de Ntoulas

Ntoulas, Zerfos e Cho (2004; 2005) propdem um framework para o estudo do pro-
blema de busca na Web oculta. Nesse framework € apresentado uma modelagem para as
bases de dados da Web oculta, a formaliza¢do do problema e um algoritmo genérico para
busca na Web oculta. Posteriormente, o framework € utilizado para a apresentacao de um
método de busca.

Esse método se assemelha ao de Barbosa, pois foca no problema de submissdao de
campos texto e utiliza uma técnica estatistica baseada na frequéncia dos termos das pagi-
nas resposta a submissoes anteriores. Porém, o método apresenta duas diferencas claras.

Primeiramente, apesar de ser utilizada uma tabela com a frequéncia dos termos nas
paginas retornadas, os tokens ndo sio escolhidos diretamente pela sua frequéncia. A
frequéncia € utilizada para se estimar o percentual de cobertura da base por trds do for-
muldrio para a submissdo de um termo ¢, dado por P(g;). Com isso, o nimero de novos
dados buscados na base apés a submissdo de um termo ¢ pode ser estimado (P,c.,(¢;)). O
custo (Cost(g;)) para a submissdo de cada termo também € estimado. E assim, € feito o
célculo da eficiéncia estimada de cada termo (dado pela razdo entre P, (q;) e Cost(g;)).
E € essa eficiéncia que € considerada para a escolha de um token, sendo sempre escolhido
para a proxima submissdo o termo com a melhor estimativa de eficiéncia que ainda nao
foi submetido.

Outra diferenca importante consiste na inicializacdo do processo, pois na primeira
submissdo ainda ndo existem dados para o cdlculo da eficiéncia estimada. Assim, o pro-
cesso € iniciado pelo usudrio que manualmente informa o primeiro valor para preenchi-
mento do campo texto.

Sdo apresentadas também outras duas técnicas mais ing€nuas para escolha de valores
para campos de texto. A primeira escolhe valores para submissdo randomicamente dado
um conjunto de termos e a segunda gera uma lista de palavras ordenadas baseada na
frequéncia dos termos de uma base de dados estética.

Os experimentos sdo realizados em quatro formuldrios de trés sites de dominios di-
ferentes. Entre outros experimentos menos importantes, é apresentada a cobertura, para
comparar as trés técnicas apresentadas e para medir o impacto da escolha do termo inicial
(os experimentos apresentados sugerem que o método converge mesmo para diferentes
termos escolhidos). Nenhuma trabalho € utilizado como base de comparag@o nos experi-
mentos.

O método apresenta 0 mesmo problema do método de Barbosa ao considerar apenas
campos de texto genéricos para o preenchimento. Além disso, o método é dependente
do usudrio que escolhe o termo inicial. Apesar de o autor argumentar que o método
converge independente do termo inicial escolhido, ainda assim ele ndo € completamente
automatico.

3.1.5 Método de Wu

Wu et al. (2006) apresentam um método baseado na modelagem da base por trds de
cada formuldrio como um grafo. Assim, a questdo da busca pelo menor conjunto de
valores para submissdo de um formuldrio que retornem uma cobertura significativa dos
dados € tratado como o problema de encontrar uma cobertura de vértices minima do
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grafo. Diferentemente dos trabalhos anteriores (BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOU-
LAS; ZERFOS; CHO, 2005), que fazem busca em bases textuais (formulérios baseados
em palavras-chave), o método faz a busca em bases estruturadas (com diferentes atribu-
tos), que possuem a interface de busca baseada em formulérios estruturados (com vérios
campos). Porém, é considerada a submissdo de apenas um campo por vez.

A base de dados por trds de um formuldrio é modelada como uma unica tabela com
m atributos. O grafo € montado a partir dessa tabela da seguinte forma: cada valor v de
uma coluna da tabela é considerado como um nodo do grafo. A conexdo desse nodo com
outros nodos (valores) € feita pela andlise dos valores presentes junto com v nas linhas da
tabela em que v ocorre. Assim, como a base por tras do formuldrio, o grafo é descoberto
em tempo de execucdo. A andlise da submissio de v permite a identificacao de todos os
seus vizinhos, dessa forma novos nodos e novas conexdes do grafo sao descobertos.

O método € inicializado por valores randomicos e a medida que novas submissoes sao
feitas, uma lista de valores a serem submetidos (inicialmente vazia) vai sendo preenchida
com os valores descobertos. Essa lista é ordenada por um coeficiente para que se decida
a ordem com que os valores serdo escolhidos. Este coeficiente € determinado de duas
formas:

1. Inicialmente, os valores candidatos a submissdo sdao ranqueados proporcionalmente
ao grau do seu nodo no grafo, ou seja, um valor € correlacionado com a frequéncia
dos termos nas paginas resposta as submissdes, pois valores que ocorreram mais
com outros ja submetidos sdo os que representam nodos de grau maior;

2. Ap6s a obtengdo de certa cobertura da base, em torno de 85% (segundo o autor), um
ponto de saturacao ¢ obtido e a tatica para escolha de valores muda. Assim, a or-
denacdo dos valores passa a ser feita de maneira inversamente proporcional ao grau
do seu nodo no grafo (correlagdo dos valores candidatos com os valores obtidos),
ou seja, serdo priorizados os valores mais raros ou que retornaram menos vezes nas
paginas resposta. O problema é como identificar o ponto de saturacido. O traba-
lho apenas relata que utiliza “algumas heuristicas” e que uma forma automatica de
detec¢do deve ser estudada em um trabalho futuro.

Paralelamente a essa lista o autor considera outra tdtica que pode ser utilizada para
melhorar o método: a utilizacdo das informacdes de dominio do formuldrio. E apresen-
tada uma tabela com a probabilidade de valores ocorrerem em um determinado dominio.
Essa tabela € utilizada para obtencao de outra lista de valores. As duas listas s@o utilizadas
paralelamente para a sele¢do de valores. Segundo o autor, essa titica melhora o desem-
penho do método, porém essa lista dependente da informagao de dominio do formulario
pode ndo ser utilizada pelo método. Assim, o método ndo € considerado dependente da
informagao de dominio.

Os experimentos sdo conduzidos com variantes das técnicas apresentadas sem a com-
paracio com outro método de um trabalho relacionado. E apresentada a cobertura pelo
nimero de comunicac¢des com o servidor para cinco formulérios. A principal lacuna deste
método € o fato de considerar o preenchimento de apenas um campo por vez. O método
também ndo apresenta uma solugdo para a identificacdo do ponto de saturacao. Outro
problema, é quando a base possui a chamada “ilha de dados”, que ocorre quando o grafo
nao € totalmente conectado, ou seja, possui valores (nodos) inacessiveis, ilhados.
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3.1.6 Método de Madhavan

O trabalho proposto por Madhavan et al. (2008) descreve o motor de busca na Web
oculta do Google. O trabalho propde uma solug¢do para a submissdo de um ou mais cam-
pos de um formuldrio combinados que evite o problema do produto cartesiano. Também &
proposta uma solucdo para o preenchimento de campos texto genérico e de campos texto
tipados.

A estratégia de selecao de campos para submissao € baseada no conceito de template.
Um template diz respeito aos campos que sdo considerados para o preenchimento. A es-
tratégia consiste na submissao de todos os valores de cada template de ordem 1. ApOs,
eles sdo avaliados no teste de informacao de um femplate que delimitard a criacdo dos
templates de ordem superior. A ideia é de que se um campo ¢ ndo retorna informagao
relevante quando submetido sozinho, também nio retornard quando combinado com ou-
tros campos (devido ao fato de que um campo a mais apenas aumenta a especificidade da
consulta SQL feita na base por trds do formulario). Dessa forma, a geracao dos rempla-
tes de uma ordem € influenciada pela avaliacdo em informativo ou nao informativo dos
templates de ordens inferiores. Por exemplo, se o template de ordem 1 com o campo ¢ é
dito ndo informativo, todos outros templates de ordem superior que consideram o valor ¢
ndo sdo gerados e sdo descartados. Dessa forma, primeiro todos os templates de ordem
um sao gerados, apds os de ordem dois, e assim sucessivamente.

O teste de informagdo (algoritmo ISIT) consiste na avaliagdo da distin¢do do contetdo
das paginas resposta as submissdes de um mesmo template, ou seja, submissdes com con-
teddo repetido, que ndo retornam contetddo algum, ou que retornam erro sao consideradas
indistintas e influenciam negativamente na informagao de um template. Um template é
avaliado pela razdo entre o nimero de paginas com conteido distinto e o total de sub-
missdes que realizou. Essa razdo, que € chamada de fracao de distin¢ao, é comparada a
um limiar para determinar se um template é¢ informativo ou nao informativo. Para que
a validacdo dos templates seja feita, é necessdrio primeiro a obten¢do de todos os valo-
res candidatos de cada campo. Para os campos de selec@o, os valores estdo presentes no
HTML e para os campos de texto, sdo obtidos da seguinte forma:

e A escolha de valores candidatos para os campos de texto genérico € feita com base
na pagina onde o formuldrio se encontra e nas pdginas resposta as submissdes ob-
tidas, caso ja se tenha feito alguma submissdo. S@o consideradas as estatisticas de
frequéncia, de forma similar a métodos anteriores (NTOULAS; ZERFOS; CHO,
2004; BARBOSA; FREIRE, 2004). Assim, € feito o ordenamento dos valores can-
didatos, inspirado na métrica TF-IDF (SALTON; MCGILL, 1983);

e A escolha dos valores candidatos para campos de texto tipados € feita através da
informacao de dominio de alguns campos. Isso ocorre, pois determinados campos
aparecem muitas vezes em diversos formuldrios de diversos dominios. O método
apresenta informacgdo prévia para os seguintes padroes de campos: cidade (nomes
em inglés), data (no formato mm/dd/aa), c6digo postal americano (zip code) e preco
(preco baixo, de 0 a 5000, e preco alto, de 50000 a 500000).

Um passo importante € a identificagdo de um campo de texto, se genérico ou tipado e
o tipo (caso seja um campo de texto tipado). Dessa forma, quando o método necessita pre-
encher um campo texto, ele procede da seguinte forma: € executado algumas submissdes
com os diversos valores dos tipos pré-definidos (valores dos quatro dominios de campos
apresentados), apos se utiliza o algoritmo ISIT para identificar o tipo (ou dominio) do
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campo. Caso nenhum tipo tenha sido identificado ele € tratado como um campo de texto
genérico.

O trabalho apresenta diversos experimentos para avaliar as afirmacdes e heuristicas
apresentadas, além de avaliar o método em si. Dessa forma, ao avaliar o algoritmo ISIT
¢ apresentada a cobertura e o nimero de URLs submetidas para 12 formularios com ape-
nas campos de sele¢do. Ja para a avaliacdo da técnica de submissdo dos campos texto
genéricos, € apresentada a cobertura e o nimero de termos gerados para 10 formuldrios.
Nenhuma base de comparacgao € apresentada nos experimentos.

O método de Madhavan, que resultou em duas patentes (MADHAVAN et al., 2013;
MADHAVAN; HALEVY; KO, 2013), representa a melhor solucdo estudada neste capi-
tulo, e assim, o atual estado da arte. Mesmo assim, o trabalho apresenta algumas questoes
em aberto. E sugerido um limiar &, nimero maximo de submissdes por template. Em
muitos templates esse subconjunto representa menos de 10% do total de possibilidades
para um template, porém o trabalho nio explica como € feita a selecdo destes valores. O
método ndo apresenta uma solucdo para a extracdo dos dados de cada pagina resposta,
fator crucial para execugdo de vdrias partes da técnica, assim como em outros métodos
que fazem busca na Web oculta. Apesar de os autores sugerirem sempre uma solugao
automatica e escalavel, de forma a se diferenciar dos outros trabalhos, isso ndo ocorre
no preenchimento de campos de texto tipado, onde sdo utilizadas informacoes prévias de
dominio.

3.1.7 Método de Liu

O trabalho de Liu et al. (2009) aborda um método baseado em dois trabalhos anteri-
ores (NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2004; RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000) para
obter o conteudo da Web oculta. O trabalho também apresenta o MEP, um conceito seme-
lhante ao conceito de template, ou seja, diz respeito aos campos que serdo considerados
em uma submissao, assim como uma consulta de um MEP € o mesmo que uma instan-
cia de template. Com a utilizacdo do MEP, o trabalho consegue propor uma solucdo que
considera o preenchimento de campos de texto e de selecdo, assim como a combinacao
de campos. O método funciona em duas etapas:

e No inicio, fase de acumulacdo de dados, o método se baseia em uma tabela, se-
melhante a tabela LVS (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000) para fazer suas
primeiras submissodes € assim obter um determinado conhecimento inicial, mape-
ando parte da base. A ideia aqui € a obtenc¢do de parte significativa da base por tras
do formulério, sem a utilizacdo de apenas valores da prépria base, de forma a ser
evitado o fendmeno das “ilhas de dados”. Essa fase se mantém em execucdo até a
consulta (submissio) s, um limiar fixo do método;

e Em um segundo momento, tem inicio a fase de predicdo, que é uma extensao do
método de Ntoulas. Com parte da base extraida, é possivel ranquear os templates
(conjunto com os MEP’s gerados), assim como os valores a partir das frequéncias
estatisticas das pédginas resposta. Com isso, € estimado o femplate que retornard
mais dados e € submetida a instancia de femplate que tem a maior probabilidade
de retornar novos dados distintos. O método para de buscar em um determinado
formulério quando a razdo entre os novos dados distintos obtidos e as tltimas x
submissdes atinge um valor menor ou igual a determinado limiar. Para que seja
detectado o “amortecimento na busca”, é feito o calculo com os dados das ultimas
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x submissdes, onde = € o tamanho de uma janela deslizante com parte do total de
submissdes.

Os experimentos realizados apresentam a cobertura obtida pelo nimero de consultas
realizadas. O método € testado em seis formulérios diferentes, sendo apresentadas compa-
racdes com um método base em trés casos. Em dois formuldrios o resultado € comparado
ao método de Ntoulas e no terceiro com o método de Raghavan. O método proposto,
baseado no MEP, foi um pouco superior nos trés casos apresentados.

O MEP apresenta uma solu¢do que considera todos os campos do formulério de forma
a evitar as “ilhas de dados”, fendbmeno observado quando parte da base ndo € atingida
mesmo apdés um ndmero suficientemente grande de consultas (estagnacdo do método),
ficando “ilhada”. Porém o método apresenta uma solu¢do que necessita de informacgao
anterior (tabela LVS), o que deixa a solucao vinculada ao dominio do formuldrio e a sua
eficiéncia vinculada a qualidade dessa informacao.

3.1.8 Método de Jiang

Jiang et al. (2009) apresentam um método de busca na Web oculta que faz o preen-
chimento de campos texto baseados em palavras-chave, campos de texto genéricos. O
método se baseia nos dados buscados pelas submissdes anteriores. Enquanto os traba-
lhos que propdem o preenchimento de campos de texto genéricos (MADHAVAN et al.,
2008; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2004; LIU et al., 2009)
utilizam os dados estatisticos de frequéncia de termos nas paginas resposta (TF, DF e
TFIDF) para ordenamento dos termos (valores candidatos ao preenchimento), o método
de Jiang utiliza outros atributos para caracterizar os termos das paginas resposta, como
as caracteristicas da lingua e da andlise do c6digo HTML, além das tradicionais estatisti-
cas de frequéncia de termos. O conjunto de tuplas, termo e suas caracteristicas, forma a
base de treinamento para obten¢do de um modelo de regressdo utilizando aprendizado de
maquina.

Inicialmente, se submete alguns valores da pagina HTML onde o formuldrio se en-
contra, as piginas respostas servem como base de treinamento de um modelo. Os valores
candidatos a submissdo sao ranqueados por um coeficiente que € calculado pelo modelo
obtido. Esse coeficiente diz respeito ao nimero de registros distintos produzidos por
uma consulta. Cada pdgina resposta € analisada e o coeficiente real do valor que gerou
a resposta pode ser determinado. De tempos em tempos, os novos valores submetidos
sdo utilizados para mais uma rodada de treinamento e obtenc@o de um novo modelo. As
caracteristicas apresentadas para o treinamento sao as seguintes:

e Propriedades linguisticas: classe gramatical (pronome, substantivo e verbo entre
outros), tamanho da palavra e o idioma que a palavra pertence;

e Propriedades do HTML: a tag vinculada a palavra, a profundidade dentro da arvore
DOM e o destaque da palavra no documento (uma férmula calcula um coeficiente
em funcdo do tamanho da fonte e formata¢do, como negrito e itdlico);

e Propriedades estatisticas: TF, DF, TFIDF e RIDF (YAMAMOTO; CHURCH, 2001).

Para escolha do método de aprendizagem de maquina € apresentado um experimento com
um formulério onde sdo comparados quatro politicas de aprendizado de maquina: Bayes
ingénuo, kNN, SVM e MLP. O kNN apresentou melhor desempenho e por isso € utilizado
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nos demais experimentos. O método encerra de maneira similar ao método de Liu, pela
utilizacdo da janela deslizante.

Os experimentos analisando a cobertura obtida a medida que as consultas sdo rea-
lizadas foram conduzidos sobre trés formuldrios. O método proposto apresentou bons
resultados ao ser comparado com uma implementac¢ao integrada das solu¢oes (MADHA-
VAN et al., 2008; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2004; LIU
et al., 2009) que se assemelham ao considerar estatisticas da frequéncia de termos.

Em Jiang et al. (2010) o trabalho é complementado, sendo proposto um método seme-
lhante, onde € utilizando aprendizado por refor¢o. Porém, o principal problema do método
persiste, assim como em trabalhos anteriores (BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS;
ZERFOS; CHO, 2004) nao é considerada uma solucdo para todos tipos de campos de um
formuldrio, sendo proposta uma solucao apenas para os campos de texto genéricos.

3.2 Comparacao dos Métodos

O preenchimento de formuldrios de forma automética obtendo cobertura satisfatdria
e de maneira escaldvel (um método que possa buscar em sites de diversos dominios e lin-
guas) € um grande desafio. A maior parte dos trabalhos apresenta algumas solucdes para
parte do problema, ou entdo recaem em utilizacdo de informagdo anterior, o que resulta
em uma solugdo vertical, vinculada a poucos formulérios de determinados dominios.

Para uma melhor comparacgdo dos trabalhos apresentados na Se¢do 3.1 sdo definidas
oito caracteristicas importantes para um trabalho que proponha um método de busca na
Web oculta. Sdo elas:

e VC (Viarios Campos) - Preenchimento e submissio de varios campos de um for-
mulério a0 mesmo tempo;

e Se (Selecdo) - Preenchimento e submissdo de campos de selecio;
e TG (Texto Genérico) - Preenchimento e submissao de campos de texto genérico;
e TT (Texto Tipado) - Preenchimento e submissao de campos de texto tipado;

e DF (Dominio dos Formularios) - Independéncia do conhecimento do dominio dos
formularios;

e DC (Dominio dos Campos) - Independéncia do conhecimento do dominio dos
campos;

e Us (Usudrio) - Independéncia das informagdes fornecidas pelo usudrio;

e BC (Base de Comparacao) - Se o trabalho apresentou algum outro método como
base de comparagao.

A Tabela 3.1 mostra a comparacao dos métodos através das caracteristicas apresenta-
das. Os campos entre parénteses significam que o trabalho oferece apenas indicios de que
possuem ou ndo determinada caracteristica, sem relatar de forma explicita.

Se por um lado, é desejavel que um motor de busca trate todos os tipos de formu-
lario (caracteristicas VC, Se, TT e TG), por outro lado € desejavel que o método seja
automadtico e ndo utilize conhecimento anterior para escolha de valores para submissao
(caracteristicas DF, DC e Us). Na prdtica, os métodos ndo conseguem reunir esses dois
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Tabela 3.1: Comparagao entre os métodos de preenchimento de formulério
Método Itens avaliados
VC| Se |TG| TT | DF | DC | Us | BC

Raghavan | sim | sim | sim | (sim) | ndo | ndo | ndo | ndo

Liddle | sim | sim | ndo | ndo | sim | sim | ndo | ndo
Barbosa | ndo | ndo | sim | ndo | sim | sim | sim | ndo
Ntoulas | ndo | ndo | sim | ndo | sim | sim | ndo | ndo

Wu | ndo | (ndo) | sim | ndo | sim | sim | sim | ndo
Madhavan | sim | sim | sim | sim | sim | ndo | sim | ndo
Liu | sim | sim | sim | (sim) | ndo | ndo | ndo | sim

Jiang | n3o | nfo | sim | ndo | sim | sim | sim | sim

grupos de caracteristicas. A Tabela 3.1 mostra que os métodos mais automatizados (Lid-
dle, Barbosa, Ntoulas, Wu, Jiang) ndo consideram todos formuldrios. E os que conside-
ram, como Raghavan e Liu utilizam informacdo de dominio dos formularios, o que os
torna ruins para utilizacdo em toda Web. O método que mais se aproxima do desejado é o
de Madhavan.

Essas caracteristicas delimitam também que existem dois tipos de métodos. Os que
fazem uma busca vertical em determinados formularios de um mesmo dominio, de forma
a obter a maior cobertura possivel destes sites. E os que fazem uma busca horizontal na
Web inteira em todos os formularios (de diferentes dominios), a fim de buscar uma maior
cobertura da Web oculta como um todo e ndo de um grupo de sites especificos.

Muitas das propostas apresentam semelhangcas. Uma solug@o recorrente, por exem-
plo, € a utilizagdo de conhecimento obtido através de submissdes anteriores para escolha
de valores para o preenchimento de campos de texto genérico. Boa parte dos trabalhos
utilizam informagdes estatisticas, como frequéncia de termos, para escolher os seus va-
lores (MADHAVAN et al., 2008; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS;
CHO, 2004; LIU et al., 2009). Essa estratégia ¢ comprovada pelo estudo de Wang, Lu e
Chen (2009), que utiliza bases locais para demostrar que um pequeno subgrupo de valo-
res da base pode retornar todos valores da base. Essa parece ser uma titica consolidada e
bastante eficiente para campos de consulta a palavras chave (campos de texto genérico),
porém o mesmo ndo ocorre para campos de texto tipados.

Campos fracamente tipados (por exemplo, nome da cidade, nome de autor) que pos-
suem um dominio restrito e principalmente campos fortemente tipados (por exemplo,
data) que além de dominio restrito apresentam também formatacdo especifica represen-
tam um dos maiores desafios para o preenchimento automatico de formularios. As poucas
solucdes existentes recaem em utilizagdo de informagdo prévia, por exemplo, acerca do
dominio dos campos, como no método de Madhavan.

A maior parte das solugdes ndo considera a submissdo de todas as possibilidades
de preenchimento de um determinado formuldrio (LIDDLE et al., 2003; BARBOSA;
FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2004; WU et al., 2006; JIANG et al., 2009),
ignorando o problema da combinagdo cartesiana. A correta selecio de um subgrupo de
instancias de template a partir do produto cartesiano € uma importante tarefa ainda sem
uma resposta definitiva.

Outra lacuna importante presente na maioria dos trabalhos € a falta da utilizacdo de
um método como base de comparagdo com o método proposto (RAGHAVAN; GARCIA-
MOLINA, 2000; LIDDLE et al., 2003; BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZER-
FOS; CHO, 2005; WU et al., 2006; MADHAVAN et al., 2008). Na maioria dos casos
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as poucas comparacgdes sdo feitas em termos conceituais e ndo experimentais. Os dois
trabalhos que apresentam comparagdes experimentais (JIANG et al., 2010; LIU et al.,
2009), o fazem de maneira simplificada e reduzida.

O método apresentado neste trabalho, no Capitulo 4, apresenta uma solu¢do que busca
a maioria das caracteristicas presentes na Tabela 3.1. O método proposto possui as seguin-
tes contribuicoes:

e um estudo sobre como selecionar um subgrupo de consultas ou instancias de tem-
plate para um mesmo template. A relevancia desse estudo aumenta para templates
de ordem dois ou superior, pois possuem um grande nimero instancias candidatas;

e um método que pode reduzir drasticamente o nimero de submissdes (quando se
considera a submissdo de formuldrios com mais de um campo), o que aumenta a
eficiéncia de um motor de busca na Web oculta.

As técnicas propostas no presente trabalho podem ser utilizadas em conjunto com a
maioria dos métodos estudados. Os resultados experimentais apresentados sdo compara-
dos com o estado da arte (método de Madhavan) e mostram a validade da técnica de poda
de instancias de template (ITP).



36

4 PREENCHIMENTO AUTOMATICO DE FORMULARIOS

Neste capitulo é explicado o problema da escalabilidade cartesiana , ou seja, quando
se considera todas as combinacdes de campos e valores para gerar todas as possiveis
consultas a um formuldrio. Apds € mostrada a arquitetura implementada para viabilizar a
busca na Web oculta. Serdo mostrados e explicados os médulos dessa arquitetura, sendo
que sera dada maior énfase para o médulo que traz a contribuicdo do presente trabalho.

4.1 O Problema da Escalabilidade Cartesiana

A necessidade de uma forma de sele¢do das submissdes a um formuldrio varia de
acordo com a complexidade desse, ou seja, para formuldrios com poucos campos € pou-
cas opgOes de preenchimento, a submissdo de todas as possibilidades € vidvel. Porém,
isso normalmente s6 ocorre para formularios com um tnico campo. Para formularios com
dois campos ou mais, a possibilidade de selec@o torna-se uma necessidade, que cresce a
medida que se tem mais campos e que cada campo tenha mais possibilidades de preen-
chimento. Isso ocorre porque os templates de ordem maior sdo os que t€m um produto
cartesiano das possibilidades maior também.

A Figura 4.1 mostra um grafico onde se pode observar como o nimero total de sub-
missdes se comporta em fungdo do nimero de campos do formuldrio. E mostrado duas
curvas, uma (mais escura e continua) que considera todos possiveis templates gerados e
outra (mais clara e tracejada) que considera todos possiveis templates de no maximo or-
dem 3, de acordo com o que € proposto por Madhavan (2008). No grafico cada campo tem
30 possiveis valores associados e sao somadas todas possibilidades de preenchimento, ou
seja, todas as instancias de template geradas por todos templates gerados. Por exemplo,
um formulario com trés campos tem trés femplates na ordem um, cada um com 30 instan-
cias de template, para ordem dois sdo 3 templates com 900 (30*30) instincias de template
cada e por fim um template de ordem trés com 27000 (30*30*30) instancias de template,
totalizando 29790 instincias de femplate, ou possibilidades de preenchimento.

O grafico mostra que o nimero de submissdes cresce exponencialmente. Submeter
dois ou mais campos juntos é uma tarefa custosa, pois, muitas vezes, o produto de combi-
nacdes € muito grande. Esse problema ocorre mesmo para a curva tracejada que considera
no maximo templates de ordem 3. Dessa forma, se torna importante para qualquer mé-
todo que considere o tratamento de mais de um campo, para o preenchimento automéatico
de formulérios, uma estratégia para selecdo de um subgrupo do total de possibilidades
para efetivamente ser submetido. A resposta para quais campos devem ser combinados se
refere a quais templates devem ser considerados. E a resposta para quais valores submeter
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Figura 4.1: Gréafico com o exemplo para ilustrar o problema da submissdo de todas as
possibilidades de preenchimento

diz respeito a quais instancias de template' considerar para cada template.

O restante deste capitulo discutird a arquitetura do motor de busca implementado (Se-
¢do 4.2), bem como as estratégias usadas para a selecdo desse subgrupo (Secoes 4.3 € 4.4),
que € o objetivo deste trabalho.

4.2 Arquitetura Implementada

Para que seja possivel avaliar as estratégias de selecdo de instincias de template para
submiss@o no formuldrio, foi implementada uma arquitetura para o preenchimento e sub-
missdo automadtica de formuldrios Web. Essa arquitetura é semelhante a proposta por
Madhavan et al. (2008), principalmente pela forma com que os valores para os campos de
texto genérico sdo selecionados. Outra semelhanca € a consideragdo de submissdes com
a combinacio de campos, ou seja, sdo considerados todos os templates. Por outro lado, a
arquitetura proposta difere do método de Madhavan em alguns aspectos, principalmente
na forma como seleciona quais instancias de femplate serdo submetidas. A Figura 4.2
apresenta a arquitetura proposta.

A arquitetura implementada parte do principio que os formuldrios sdo conhecidos e
sdo pontos de entrada para a Web oculta. Portanto, a entrada do processo € um formulério
Web que deverd ser processado automaticamente. E considerado também que os campos
que ndo sdo interessantes para submissdo, como os campos de apresentacdo, ja foram
identificados e excluidos do processo.

No comeco, o formulario é extraido no médulo Extracdo dos campos (de texto e de
selecdo). Seus campos e atributos (caracteristicas) como method (POST ou GET) e action
sdo extraidos. Isso € feito através da representagdo da &rvore DOM do documento HTML
da péagina onde o formulério se encontra. Essa representacdo em arvore auxilia e facilita
a navegacao, pois o nodo form é processado facilmente, obtendo-se seus atributos e seus
filhos. Assim, pode-se extrair os campos de selecdo e de texto. Nesse momento, 0s
campos de apresentacao que nao devem ser considerados sdo filtrados, isso € feito através
de uma lista passada pelo usudrio em um arquivo de configuracio XML (essa intervengao

10s conceitos de template e instincia de template foram apresentados na Segio 2.2
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Figura 4.2: Arquitetura implementada para busca na Web oculta

do usudrio se justifica, tendo em vista que a identificacao destes campos ndo € o foco deste
trabalho). Esse arquivo € lido e processado no inicio da aplicacdo. Nele estdo presentes,
além dessa lista, o endereco dos sites que contém os formuldrios (pontos de entrada a Web
oculta).

Ap6s ter sido executada a extracdo dos campos, o médulo de Geracdo dos templates
€ executado. Nesse momento, cabe salientar que segundo Madhavan (2008), templates de
ordem superior a trés ndo representam muitas possibilidades de submissdo que retornardo
dados, dado o grau de especificidade da consulta, e assim podem ser desconsiderados.
Dessa forma, a presente arquitetura considera a geracdo de todos os templates de ordem
um, dois e trés.

No médulo de Selecdo dos valores sdo relacionados os valores para cada campo de
interesse do formuldrio. Para os campos de sele¢do esse processo é simples, pois 0s
valores sdo de dominio finito e constam no HTML, podendo ser facilmente extraidos pela
navegacdo na arvore DOM do nodo form. J& para os campos de texto, € utilizada uma
base de dados. A partir dessa base s@o ranqueados e extraidos os top-p tokens. Esses
p tokens serdo os valores selecionados para os campos de texto. Essa base € composta
pela extracao dos dados da pagina inicial que contém o formulario e dos dados retornados
das submissoes feitas ao formulario até o momento. Com a finalidade de garantir que a
base seja rica o suficiente em dados (tokens), primeiramente todos templates de primeira
ordem relacionados aos campos de selecdo sao submetidos. Caso o formuldrio apresente
apenas campos de texto, serd utilizada apenas a pdgina inicial (a pagina que contém o
formulario). A lista criada com os valores para o primeiro campo de texto que necessita
ser preenchido é armazenada e utilizada para todos os outros templates que contenham
campos de texto.

Os documentos da base de dados sao obtidos pela extra¢dao apenas do contetdo textual
do documento HTML, assim todas as tags, scripts € comentarios presentes no codigo
sdo filtradas. Os documentos gerados a partir de piginas resultantes de submissdes ao
formulario passam primeiramente por um outro filtro. Esse filtro faz a extragdo da regido
de dados (local do HTML que estdo os registros retornados da base). Isso é feito com a
utilizacdo de um método de extracdo de informacdo. A intuicao aqui € que provavelmente
tokens presentes na base por tras do formulario sdo bons candidatos para submissdes que
retornem novos dados (BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2005;
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WU et al., 2006; WANG; LU; CHEN, 2009).

A forma com que os p fokens sdo ranqueados € inspirada na medida de recuperacao
de informagdes TF-IDF (SALTON; MCGILL, 1983). Dessa forma, o contetido extraido
de cada pégina (a inicial que contém o formuldrio e as respostas as submissodes) serd um
documento dentro da cole¢do (base de dados). Cada um dos tokens dessa colecdo recebe
uma pontuagdo para que possam ser ranqueados. Essa pontuacdo é o escore r; mostrado
na equagdo 4.1. O componente cf; (collection frequency) é o nimero de vezes que cada
token aparece na base de dados inteira. N € o nimero de documentos e df; (document fre-
quency) € o nimero de documentos que contém . O componente idf; (inverse document
frequency) é usado para remover fokens presentes em todos os resultados, por exemplo,
o nome dos campos da tabela resposta. Quando ndo existem péaginas resposta na base e
necessita-se selecionar valores para campos de texto, sdo ranqueados os fokens apenas da
pagina inicial, de forma que € feita somente a contagem dos termos.

re = cfy xidfy onde idf, = logcjlv “4.1)
t

O conjunto de templates, com seus possiveis valores associados sdo passados para o
modulo Geragdo, submissdo e avalia¢do das instdancias de template - ITP. Nesse modulo,
estd a contribui¢do do presente trabalho. Nele sdo geradas e submetidas as instancias de
template. Nele também € feita extracio das pdginas resposta para alimentar a Base para
selecdo de campos de texto e para avaliar a qualidade de cada instancia de template, que ird
influenciar na criagdo de novas instancias de template. As primeiras instancias de template
geradas e submetidas sdo as de ordem um, resultantes dos campos de selecdo. Isto € feito
para que se possa alimentar a Base para selecdo de campos de texto. Ap6s sdo submetidas
as instancias de ordem um, referentes aos campos de texto. Posteriormente, sdo geradas
e submetidas as instancias de template de ordem dois e trés respectivamente. E obtido
como saida desse modulo todas as instancias de femplate consideradas informativas. A
Secdo 4.3 apresenta com maiores detalhes como este modulo atua, ou seja, como a selecao
das instancias de template informativas € feita.

O fluxograma contido na Figura 4.3 demonstra melhor o processo de geracdo dos
valores para campos de texto e geracdo das instincias de template. Assim, a geracao
de valores para campos de texto € tratada de forma diferente para os formularios com
campos de texto e de selecdo e para os formuldrios com apenas campos de texto. Para os
formularios com apenas campos de texto, a Base para selecdo de campos de texto contém
apenas a pagina onde estd contido o formulario. Ja quando o formuldrio possui campos
de selecdo a base contém também as paginas respostas as submissdes de todas instancias
de template de ordem um, relativas aos campos de selecdo. A obtencdo dos top-p tokens
¢ feita uma tnica vez e essa lista € vinculada a todos os campos de texto presentes no
formulario.

O foco do presente trabalho ndo € a selecao dos valores para preenchimento de campos
de texto. Por isso, € mais simples fazer a selecdo da lista de valores para um campo
textual uma tUnica vez. Essa caracteristica também facilita a comparagdo dos resultados
experimentais presentes no Capitulo 5.

Ap06s o fim da geracdo e submissdo de todas instancias de template de todos templates
gerados € feito um udltimo processamento no médulo Filtro de distingdo. Esse médulo
recebe todas as instancias de femplate consideradas informativas e todas as paginas res-
postas retornadas por cada uma dessas instancias. Cabe salientar neste momento que mui-
tas instancias de template informativas retornam os mesmos registros ja encontrados por
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Figura 4.3: Fluxograma que demonstra a obten¢do dos top-p tokens para geracdo de va-
lores para os campos texto

outras instancias de outros templates ja submetidas e consideradas também informativas.
Principalmente em formuldrios com bases de dados pequenas. Assim, esse médulo sele-
ciona o menor nimero de instancias de template que retornam todos os dados distintos da
base por trds do formuldrio retornados através de pelo menos uma submissao de instancia
informativa feita durante todo processo. A saida final da arquitetura € um nimero redu-
zido de instancias de femplate, que produzem todos os dados distintos retornados durante
0 processo, € suas paginas respostas que podem ser indexadas para eventuais buscas.

4.3 Selecio Dinamica

Nesta Secao € apresentada a estratégia para a selecdo de valores (instancias de fem-
plate) para a submissdo, denominada Instance Template Pruning (ITP). Como visto an-
teriormente € feita a exploracdo das instancias de template dos templates de no maximo
ordem trés. Mesmo com essa limitacdo a maior parte dos formularios com mais de trés
campos pode gerar um nimero muito grande de instincias de tfemplate, inviabilizando a
realizacdo de todas submissodes. A ideia geral € aprender a medida que as submissdes sao
realizadas e, assim, descobrir e descartar futuras submissdes indesejadas, ou seja, que nao
retornam dados. Como as instancias de template que serdo submetidas sao selecionadas
durante o processo, a selecao € dita dindmica.

Primeiramente, torna-se necessdrio identificar os critérios que determinaram se os va-
lores submetidos em um formuldrio continuardo a ser explorados ou ndo. Cada submissao
ao formulério gera uma pagina resposta, e € a informacao dessa pigina que deve ser ana-
lisada. Dessa forma, sdo definidos os seguintes critérios que determinam quando uma
instancia de template é nao informativa:

e Pagina de erro: quando uma submissdo nao retorna uma pagina resposta com
dados do banco e sim um erro. E provavel que esse erro aconteca novamente quando
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se submete estes valores outra vez, mesmo que combinados com outros valores;

e Pagina em branco: quando uma submissao nao retorna nenhum dado, ndo ha ne-
nhuma ocorréncia dos valores submetidos na base de dados por trds do formulério
dos valores submetidos;

e Pagina com pouco conteiido: quando uma submissio retorna muitos dados a pa-
gina resposta usualmente retorna parte desses dados, pois o resultado € expresso
com a utilizacdo de vérias paginas. Como a submissdo de um valor em um campo
aumenta a especifidade da consulta, se uma submissdo retorna menos dados que o
maximo apresentado por pédgina, significa que a utilizac@o dos valores submetidos
combinados com outro valor ird retornar no maximo o mesmo nimero de dados
retornados anteriormente.

Assim, define-se como nao informativas todas instancias de template submetidas que
recairem em uma dessas trés situagdes citadas. Ja as instancias de template que retornarem
mais dados que o maximo apresentado por pdgina sdo consideradas informativas. Toda
instancia de template submetida € avaliada e classificada em informativa ou nao. As clas-
sificadas como nado informativas sdo inseridas em uma lista de poda. Essa lista representa
o conhecimento obtido até o momento através das submissoes, e € considerada sempre
que as instincias de um determinado template sdo geradas. Dessa forma, é reduzido o
nimero de instancias geradas e por sua vez o nimero de submissdes realizadas.

A Figura 4.4 mostra com mais detalhes o processo de geracao, submissdo e avaliacdao
das instancias pelo método ITP. No inicio, a lista de poda € vazia e vai sendo preenchida
a medida que as instincias de femplate vao sendo submetidas. No médulo Geragdo das
instdncias, sdo criadas as instancias de cada femplate, levando em conta a lista de poda e
os valores associados a cada campo. Nas instancias de primeira ordem a lista de poda nao
€ considerada, pois as instancias sdo independentes. Isso nao representa um problema,
pois sdo geradas poucas instancias nos templates de ordem um. Para as ordens dois e
trés, valores que ndo podem mais explorar novos dados (presentes na lista de poda) sdo
ignorados. As instancias de template geradas sdo submetidas uma a uma. Cada pagina
resposta a submissao de uma instancia passa pelo médulo Extracdo de Informagdo, que
€ responsavel por extrair apenas os dados retornados da base de dados por tras do for-
mulario. Esses dados contém a informagdo necessdaria para a avaliacdo das instincias de
template e classificacdo em informativa ou ndo informativa. Paginas de erro ou em branco
sdo facilmente identificadas pela extracdo da informac@o. Descobrir o nimero maximo
de registros retornados por pagina pode ser feito por uma submissdo ao formuldrio que
retorne muitos dados, por exemplo, o formuldrio submetido em branco. As instancias nao
informativas sdo inseridas na lista de poda, ja as informativas sdo a saida do processo.
Esse processo, que € repetido para todos templates, evita a submissdo desnecessaria de
instancias de template. Uma instancia de template considerada nio informativa implica
na poda de outras instancias de template de ordem superior. Para uma visualizagdo alter-
nativa do processo descrito, é apresentado o algoritmo com o método ITP na Figura 4.5.

Para um melhor entendimento do método ITP é apresentado um exemplo na Fi-
gura 4.6. Supde-se um formulario com trés campos (A, B e C), cada um com trés pos-
sibilidades de preenchimento, valores Al, A2 e A3 (associados ao campo A), B1, B2
e B3 (associados ao campo B) e C1, C2 e C3 (associados ao campo C). Os valores su-
blinhados sdo instancias de remplate submetidas e consideradas nao informativas. Ja os
valores tachados sdo as instincias de template que nem foram geradas para submissao
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Figura 4.4: Método ITP

apos a avaliacdo da lista de poda. E os demais valores representam as instancias de tem-
plate submetidas e consideradas informativas. As setas representam quais valores da lista
de poda sdo considerados para geracdo das instancias de cada femplate. Por exemplo,
a instancia do template A, A = Al foi considerada nao informativa, assim os templates
que consideram o preenchimento do campo A (templates AB, AC e ABC) tem todas as
instancias de template com o valor Al para o campo A removidas do grupo de instancias
geradas e consideradas para submissao. Com isto, o numero de instancias geradas € re-
duzido. Um método que considera o produto cartesiano das possibilidades, sem nenhuma
forma de poda, submeteria 63 instancias. Com o método ITP o nimero de submissdes
cai para 33, onde 4 sdo classificadas como ndo informativas e 29 como informativas.
O método descobriu 30 instancias de template que nao retornam dados antes que fossem
submetidas e assim as ignorou, isto com a classificacao de apenas 4 instincias de template
como ndo informativas.

O ITP pode ser visto como um método que aprende quais sdo as submissdes ruins
(que ndo retornam informacao relevante) e utiliza esse conhecimento para evitar outras
submissoes ruins. A lista de poda representa o conhecimento obtido durante o processo.
E os critérios utilizados, para identificar se uma instancia de template vai para a lista de
poda ou ndo, sdo as heuristicas utilizadas.

O método ITP pode ainda ser utilizado em conjunto com o teste de informatividade >
de remplate proposta por Madhavan et al. (2008). Dessa forma, primeiramente € decidido
se um template € informativo e, s6 caso seja, € que serdo geradas as instancias de template
pelo método ITP. Com isso, as duas podas, de templates e de instancias de template, sdo
complementares na diminui¢do do grupo de instancias de template submetidas para cada
formulario. O método que considera as duas podas é definido como Instance Template

20 algoritmo ISIT para avaliacio da informatividade de templates é descrito na Subse¢io 3.1.6
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ITP(lista templates, lista valores)

lista de inst informativas = novalista();

lista de poda = novalista();

tamI = tamanho(lista templates);

para 1 de 1 até tamI faca
temp = renornaNaPos (lista templates, 1i);
vals = valoresDoTemplate (temp, lista valores);
lista de instancias = geralnst(lista de poda, temp,vals);
tamJ = tamanho(lista de instancias);

para Jj de 1 até tamd faca
instancia = retornaNaPos (lista de instancias,j);
pagina = submete (instancia) ;
info = extrailInformacao (pagina) ;
se (testelInformatividade (info)) entédo
//é& uma instdncia informativa
insere(lista de inst informativas, instancia);
sendao
//é& uma instdncia ndo informativa
insere (lista de poda, instancia);
fim se
fim para
fim para
retorne lista de inst informativas;

Figura 4.5: Algoritmo: Método ITP

and Template Pruning (ITTP).

Existem situacdes, principalmente para templates de ordem trés, que mesmo esses
métodos apresentados (ITP e ITTP) geram um conjunto instancias de template para sub-
missdo ainda muito grande. De modo a evitar muitas submissdes do mesmo template
torna-se necessdrio limitar o nimero de instancias de template geradas por template, ou
seja, gerar e submeter apenas um subgrupo do total de possibilidades apds as podas das
instancias. A Secdo 4.4 faz a discussdo de taticas de selecdo prévia de um subgrupo de
instancias de template.

4.4 Selecao Estatica

Quando o nimero de instancias de template geradas pelo método ITP € ainda muito
grande, um critério de parada na geracdo das instancias € necessdario. Dessa forma,
garante-se um numero maximo de instancias de template geradas para cada template.
Como a sele¢do das instincias de template que serdo submetidas € feita antes do processo
de submissdo e sem considerar submissdes anteriores, a selecao € dita estatica. Conside-
rando k£ como sendo esse nimero miximo de instancias de template geradas, esta Secao
aborda formas para selecionar £ instancias. Assim, dado um grupo de instancias de tem-
plate deseja-se selecionar um subgrupo de instancias. Uma instancia de template pode
ser escolhida em detrimento de outra, dependendo do critério utilizado para a escolha do
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Campo A Campo B Campo C
Instancias Valores: A1, A2, A3 Valores: B1, B2, B3 Valores: C1, C2, C3
Dimensado 1 W a c2 c3
AlB1 A1B2 ALCLIALC2 ALC3 B1C1 B1C2 BiC3
Dimensdao 2 A2B1- A2B2 A2B3 A2C1 |A2C2 A2C3 B2C1 B2C2 B2C3

\
Ne—"

o A1B1C1 A1B1C2 A1BIC3 A1B2CI A1B2C2 A1B2C3 A1B3CL A1B3C2
Dimensdo3 | 15303 a2pici A2B1C2 A2B1C3  A2B2C1  A2B2C2 A2B2C3  A2B3C1
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A3B3C1 A3B3C2 A3B3C3

Figura 4.6: Exemplo da utilizacdo do método ITP

subconjunto. Essa Secdo aborda quatro estratégias para selecdo de um subgrupo de %
instancias de template

Para melhor discussao das estratégias de selecao é considerado um exemplo de um
formulério com dois campos, A ¢ B. Onde o campo A tem quatro possibilidades de
preenchimento, aq, as,as € ay, € 0 campo B tem seis possiveis valores, by, by, b3, by, bs
e bg. Os templates para esse formulario sio A, B e AB. O nimero de possiveis sub-
missoes, instancias de remplate, que podem ser geradas por esse formuldrio é dado pelas
submissoes de cada campo individualmente mais o produto da combinagdo deles. Assim
existem 34 possibilidades de preenchimento, 4 para o campo A, 6 para o campo B e 24
para a combinagdo dos dois campos. Com isso as instincias geradas sdo: {A = a1, A =
CLQ,A = a,g,A = CL4,B = bl,B = bQ,B = bg,B = b4,B = b5,B = bG,A = al&B =
bl,A = al&B = bg, ey A= a4&B = b5, A= a4&B = b(j}

Para esse exemplo simples se poderia submeter todas instancias de template. Porém,
para formuldrios com mais campos € mais valores por campo isso se torna proibitivo.
Uma parte apenas das submissdes podem ser necessdrias para se obter como resposta a
maior parte da base por trds do formuldrio. Para ilustrar isto, considera-se que o valor & é
6. Assim, para os dois primeiros templates do exemplo, A e B, ndo é necessario efetuar
poda de instancias de template. Mas para o template AB deve-se podar 18 instincias
de tremplate, selecionando 6 instancias para a submissdo. As Figuras 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10
mostram quatro possibilidades de escolha destas seis instancias de femplate baseado em
quatro estratégias:

e Estratégia 1: k-first. O algoritmo para sele¢do das instincias de template comeca
combinando o primeiro valor do primeiro campo com cada um dos valores do se-
gundo campo, e assim por diante. O segundo valor do primeiro campo so6 € utilizado
apos a selecdo de todas as instancias de template que possuem o primeiro valor para
o primeiro campo. Com isso a estratégia seleciona as primeiras k instancias de tem-
plate do espago de possibilidades para a submissdo. Para o exemplo da Figura 4.7
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com k sendo 6, o template AB com 24 instancias de template, tem as seguintes
instancias selecionadas: A = a;&B = b1, A = a,&B = by, A = a1 &B = b3, A =
Cll&B == b4, A= al&B == b5, A= al&B == b6.

, Campo B
K-first
b, | b, | bs | b, | bs | bg
a
< | 1
g [
S
S 1
ay

Figura 4.7: Estratégia k-first

e Estratégia 2: k-random. Nessa estratégia a selecdo do subconjunto com £ instancias
de template do total de possibilidades € feito de forma aleatéria. Nenhuma andlise

prévia é feita para selec@o, sendo um processo estocastico. A Figura 4.8 mostra um
exemplo de uma possivel selecdo.

K- Campo B

Figura 4.8: Estratégia k-random

e Estratégia 3: k-linear. Neste processo a selecao do subconjunto com as £ instancias
de template é feita de forma linear. E escolhido um passo linear de acordo com
o total de instancias de template geradas no template (Nyy), € k, o tamanho do
subconjunto. Assim o passo € definido pela propor¢do Ny, /k. Para o exemplo da
Figura 4.9, k = 6 e Ny,; = 24, assim o passo linear calculado € 24/6=4. E as
instancias de template selecionadas sdo: A = a,&B = b1, A = a1 &B = b5, A =
GQ&B = b37 A= (13&3 = b17 A= (13&3 = b5, A= a4&B = bg.

Campo B
K-linear
b, [b, |by | b, |bs |bg

a
< | 2
g [
£
S |

ay

Figura 4.9: Estratégia k-linear
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e Estratégia 4: k-all values. A idéia desta técnica € selecionar uma instancia de tem-
plate com valores diferentes da instancia selecionada anteriormente. Inicialmente,
seleciona-se a primeira instancia de tremplate e a selecdo de uma préxima € obtida
pela variag¢do dos valores utilizados em cada campo. Dessa forma, se o valor k for
maior ou igual que o nimero de valores associados ao campo com mais opg¢oes de
preenchimento, a estratégia garante a utilizacao de todos valores de todos campos,
pelo menos uma vez. A Figura 4.10 mostra um exemplo para k=6 onde as instan-
cias selecionadas sdo: A = a1&B = b1, A = @& B = by, A = a3&B = b3, A =
(14&3 = b4, A= (ll&B = b57 A= GQ&B == b6.

K-all Campo B
values

Campo A

Figura 4.10: Estratégia k-all values

As estratégias k-first, k-random e k-linear ndo buscam a garantia de submeter todos
os possiveis valores em cada campo pelo menos uma vez, diferentemente da técnica k-
all values. Com 1sso, o mesmo valor € submetido varias vezes em detrimento de outros
valores que podem ndo ser submetidos. Por exemplo, na estratégia k-first os valores do
final do conjunto de possibilidades dificilmente sdo selecionados. Na Figura 4.7 todas
instancias de template com o valor a4 para o campo A encontram-se no final do conjunto
e assim ndo sdo selecionadas para valores baixos de k. A ideia é que com a submissdo de
um nimero maior de valores, como € feito no k-all values pode-se atingir uma cobertura
maior da base por tras do formulério.
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5 EXPERIMENTOS

Este capitulo apresenta os experimentos que foram realizados para avaliar os méto-
dos de selecao de valores para o preenchimento de formularios propostos e apresentados
no Capitulo 4. Sao mostradas ainda as métricas utilizadas (baseadas na cobertura e no
numero de submissoes) e a discussdo dos resultados obtidos.

Os experimentos foram divididos em duas partes. Primeiramente, se realizou um
experimento para avaliar as quatro técnicas de poda estdtica apresentadas na Secdo 4.4
com uma base de dados. Em outro momento, com outra base de dados, se realizou os
experimentos que avaliaram a arquitetura inteira implementada, com varia¢cdes no método
de poda dinamica (Sec¢do 4.3).

Para a realizac@o dos experimentos, foram utilizados formuldrios de sites reais. Como
os métodos propostos e a arquitetura implementada sdo independentes do dominio do
formulario dado como entrada, foram utilizados formularios de dominios diversos, como
por exemplo: livros, empregos, filmes, musicas, etc. Alguns formularios foram utilizados
nas duas partes dos experimentos. As bases de dados reais, como as existentes por tras
dos formuldrios utilizados, apresentam uma variabilidade grande com o passar do tempo.
Assim, cada conjunto de experimentos foi realizado em sequéncia, com um tempo mi-
nimo entre diferentes execucdes do mesmo formulério. Com isso, essa variabilidade foi
minimizada, o que facilita as comparagdes pretendidas pela realizacao dos experimentos.
As duas partes dos experimentos foram realizadas em periodos diferentes. Dessa forma,
mesmo que as duas bases de teste apresentem alguns formularios em comum, sdo consi-
deradas independentes e diferentes, pois as bases por trds dos formuldrios sao dindmicas.

Inicialmente, realizou-se alguns experimentos para o ajuste dos parametros. Foi uti-
lizado p sendo 50, ou seja foram escolhidos 50 fokens como candidatos a submissio de
campos texto (MADHAVAN et al., 2008). O valor méximo de instancias de remplate ge-
radas por template, k, foi escolhido de acordo com o nimero de campos do formuldrio.
Para formularios com trés ou menos campos foi considerado k sendo 800, ja formulérios
com quatro campos, k foi considerado igual a 600 e para formulérios com cinco ou mais
campos foi considerando k igual a 400.

Para a extracao da informacdo das paginas resposta do formuldrio foi utilizado o mé-
todo MDR (LIU; GROSSMAN; ZHALI, 2003). Esse ¢ um método automatico de extracao
de dados semiestruturados baseado nos padroes do HTML DOM.

Para a avalia¢do dos experimentos foram levados em consideracdo os seguintes aspec-
tos: a quantidade de informacao da Web oculta que foi buscada, o custo para se indexar
essa informacao e o custo do processo. Dessa forma, sdo utilizadas as seguintes métricas:

e Cobertura (C): a cobertura diz respeito aos dados buscados na base por tras do
formulario, ou seja, o nimero de registros distintos obtidos por todas as submissoes
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feitas ao formulario;

¢ Eficiéncia de Execucao (EE): a eficiéncia de execucdo refere-se ao custo de exe-
cucao em contra partida com os dados buscados. O custo para executar um método
que preenche formuldrios Web € dado pelo nimero de submissoes feitas. Assim,
considerando 7S como o total de submissdes feitas ao formulario durante todo o
processo, a eficiéncia de execucdo, EE, é dada pela razdo entre C e TS (equacdo
5.1);
C

EE = oo (5.1)

¢ Eficiéncia de Indexacao (EI): a eficiéncia de indexacdo refere-se ao custo para se
indexar o total de dados retornados no processo. O custo de indexar as informagdes
retornadas por um método diz respeito ao nimero de URLs que serdo indexadas,
onde cada URL ¢ a implementacdo de uma instancia de template. Considerando o
total de instancias de femplate retornadas por um método (candidatas a indexagdo)
sendo 71, a eficiéncia de indexacdo, EI, é dada pela razdo entre C e T (equagdo 5.2).

_ ¢
TI

A intuicdo bdsica é que um bom método deve ter uma boa cobertura, obtendo isso
através de um niimero minimo de submissdes ao formuldrio, o que representa valores altos
para as trés métricas. Cabe ainda salientar que dependendo da aplicagdo que faz busca
na Web oculta, pode ser mais interessante que um método tenha, ou melhor eficiéncia de
execucao ou melhor eficiéncia de indexacdo. Por exemplo, para uma aplicacao que apenas
faz busca por dados em um sife e ndo indexa a informacao, serd mais interessante um
método de execucao eficiente. Ja para uma aplicacdo como um motor de busca que indexa
a informacdo obtida para outras consultas, serd mais interessante uma maior eficiéncia de
indexacao.

EI (5.2)

5.1 Avaliacao da Selecao Estatica

Esta secdo apresenta os experimentos feitos para avaliar as diferentes estratégias de
selecdo estdtica de valores para o preenchimento do formuldrio. Como visto anterior-
mente, € necessdrio limitar o nimero maximo de instancias de template geradas para um
template, ou seja, caso a selecdo dindmica ndo reduza suficientemente o nimero de ins-
tancias que devem ser submetidas, torna-se relevante a utilizagao de um critério de parada
estitico, ou um nimero (k) maximo de instancias de femplate gerado por template.

A comparagdo entre as estratégias de sele¢do de £ instancias de femplate é indepen-
dente a poda dindmica e, por isso, os experimentos que buscam determinar a melhor
estratégia foram realizados também de forma independente. Foi procurado que a variabi-
lidade entre diferentes execugdes seja minima (para execugdes do mesmo formulario e das
diferentes estratégias). Com isso, estes experimentos desconsideram o método de selecao
de valores dinamicos. Ja que, ao se submeter diferentes instancias de template utilizando
diferentes estratégias, obteria-se diferentes listas de poda e isso poderia atrapalhar uma
melhor visualizacdo dos resultados.

A poda de templates ' (MADHAVAN et al., 2008) foi utilizada para que se evitasse
os templates de ordem superior que possuem varias instancias de template e nao retornam

10 algoritmo ISIT que poda os templates nio informativos é descrito com mais detalhes na Subse-
¢do 3.1.6
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praticamente nenhum dado. Isso é ainda mais relevante pelo fato de se ter utilizado como
base de comparacdo a submissdo de todos valores de um template, o que, para alguns
casos, € muito custoso. O Unico cuidado necessdrio, para a melhor visualizagao dos dados
experimentais, foi garantir que, para um mesmo formuldrio, todas estratégias selecionem
0s mesmos templates como informativos.

A base de dados experimental 1 € apresentada na Tabela 5.1. Nela sdo mostradas as
paginas Web com os formuldrios utilizados nos experimentos dessa se¢do. A Tabela 5.1
ainda mostra o nimero de campos de texto e de campos de selecdo de cada formuldrio.
Como se pode notar, foram utilizados formuldrios de tamanhos diversos, apenas foram
ignorados formularios com um campo. Ja que, para esses, nio se faz necessdrio a poda de
valores, como eles ndo possuem templates que combinem campos (ordem 2 ou superior),
também ndo apresentam um ndmero grande de instancias de template geradas. O tamanho
da base por trds de cada formuldrio ndo € apresentado, pois ele ndo é necessario para se
comparar uma estratégia com outra e a maioria dos sites omite essa informa¢ao, mesmo
porque, para alguns sites, esse dado varia muito rapido.

Tabela 5.1: Propriedades dos formulérios da base de dados experimental 1

Id Formulario Web Campos Campos~
de texto de seleciao
1 | http://www.global-standard.org 1 3
2 | http://www.hcareers.com/seeker/search 1 5
3 | http://www.rtbookreviews.com/rt-search/books 1 3
4 | http://www.boston.com/jobs 1 2
5 | http://www.shadetrees.org/search.php 0 4
6 | http://pipa.gov.ps/results.asp 0 4
7 | http://www.usajobs.gov/ 2 0
8 | http://formovies.com/search/combined.html 3 0
9 | http://www.mymusic.com/advancedsearch.asp?curr=1 6 2
10 | http://www.onlineraceresults.com/search/index.php 1 3

A cobertura da base j4 € suficiente para a avaliacao das estratégias de selecao estatica.
Porém a eficiéncia de execucdo também € utilizada para demonstrar, primeiramente, a
necessidade de uma poda estdtica de k£ valores. E em um segundo plano, demonstrar
com dados reais o problema da submissdo de todas as instancias possiveis pelo produto
cartesiano (Figura 4.1), que € visivel mesmo com a poda dos templates nao informativos.
Dessa forma os experimentos realizados na base de dados experimental 1 apresentam as
quatro estratégias de selecdo de £ valores vistos na Secdo 4.4 (k-first, k-linear, k-random,
k-all values) e a submissao de todas as possibilidades dos templates informativos (que é
o base de comparagdo adotada) chamada de “produto cartesiano’.

A Tabela 5.2 apresenta o total de instincias de femplate submetidas pelo produto car-
tesiano e pelas quatro estratégias. Ja a Tabela 5.3 apresenta os resultados obtidos da
cobertura normalizada e eficiéncia de execu¢do. Como os resultados variam muito de
um formuldrio para outro e o importante é a comparagdo das estratégias em um mesmo
formulario, foi utilizado a apresentacdo grafica dos resultados de forma normalizada. As
Figuras 5.1 e 5.2 apresentam os graficos da cobertura e eficiéncia de execugdo respecti-
vamente. A normalizacdo € feita pelo melhor resultado obtido em cada formulario e para
cada métrica, de forma que uma melhor visualiza¢ao dos resultados é obtida. O eixo x
estd relacionado com o Id de cada formulério apresentado na Tabela 5.1.
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Tabela 5.2: Instancias de template submetidas para base de dados experimental 1

Id | TS estratégias | T'S produto cartesiano
1 1609 2209
2 9197 1913840
3 3591 41299
4 876 1375
5 2041 77549
6 5474 3343199
7 972 2600
8 150 150
9 3357 8057
10 2224 17437

Tabela 5.3: Cobertura e eficiéncia de execucao obtidos para a base de dados experimental
1

Id Produto cartesiano | k-all values k-linear k-random k-first
C EE C EE C EE C EE C EE
1 1139 0,52 1077 | 0,67 1076 | 0,67 | 1130 | 0,70 | 1061 | 0,66
2| 6176 0,00 | 4021 0,44 | 3665 0,40 | 4136 | 045 3709 | 0,40
3 | 32765 0,79 | 11130 | 3,10 | 10309 2,87 | 12144 | 3,38 | 10751 2,99
4 | 56481 41,08 | 28714 | 32,78 | 35603 | 40,64 | 32592 | 37,21 | 29379 | 33,54
5 1756 0,02 1756 | 086 | 1756 | 086 | 1756 | 0,86 | 1756 | 0,86
6 409 1,2x104 408 | 0,07 389 | 0,07 404 | 0,07 408 | 0,07
7 2713 1,04 1158 1,19 1592 1,64 | 2639 | 2,72 | 2295 2,36
8 886 5,91 993 | 6,62 | 1134 | 7,56 | 1163 | 7,75 | 1198 | 7,99
9| 11294 1,40 | 5567 | 1,66 | 5230 1,56 | 5135 1,53 | 3847 1,15
10 | 6842 0,39 | 5212 | 2,34 | 5260 | 2,37 | 5240 | 2,36 | 5500 | 247
100% - - - — . a - -
9% { I B ﬁ i VB /
o {| 8 Al 7 )
s "l e 'l V8 e R
5 ™18 'l V8 e g9
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Formulario Id
[J Produto cartesiano W k-first B k-linear @ k-random M k-allvalues

Figura 5.1: Cobertura normalizada pelos melhores resultados obtidos em cada formulério

da base de dados experimental 1

A anélise dos dados permite perceber que o produto cartesiano obtém, em quase to-
dos os formuldrios, uma cobertura maior ou igual, assim como submete mais instancias
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de template. A excegdo € o formuldrio 8, onde ndo ha templates de ordem dois ou supe-
rior informativos, dessa forma a poda de k valores ndo € feita e o nimero de submissoes é
igual para as estratégias e o produto cartesiano. A cobertura varia, pois os campos desse
formulario sdo campos textuais e os valores submetidos podem sofrer leve variagdo, pro-
vavelmente devido a variabilidade dos tokens obtidos no site, outra possibilidade € a base
de dados ser dinamica o suficiente para ter modificado os resultados. Em cinco formulé-
rios as estratégias de selec@o obtiveram cobertura préxima ou igual ao produto cartesiano,
o que demonstra claramente que nao se necessita submeter todas as possibilidades, mesmo
para os templates informativos.

Ao analisar a eficiéncia de execucgao (grafico da Figura 5.2) € fécil perceber que o custo
da execucdo do produto cartesiano €, muitas vezes, proibitivo, como nos formuldrios 2, 3,
5, 6 e 10. Conforme esperado, a eficiéncia de execugdo das estratégias de selecao € melhor
que o produto cartesiano para a maioria dos casos. Esse comportamento se acentua para
formulérios de alta complexidade e/ou com poucos dados presentes na base por tras do
formulario.
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Figura 5.2: Eficiéncia de execucdo (£ E) normalizada pelos melhores resultados obtidos
em cada formuldario da base de dados experimental 1

A andlise comparativa das quatro estratégias tanto em cobertura quanto em eficiéncia
de execucdo ndo permite definir que uma estratégia seja vantajosa em relacdo as outras.
A técnica com melhores resultados varia de um formuldrio para outro e, muitas vezes, 0s
resultados sao muito semelhantes. A conclusdo € de que se pode selecionar k valores com
qualquer uma das 4 estratégias.

5.2 Resultados da Selecdo de Valores Proposta

Nesta sec¢do sdo mostrados os principais experimentos realizados. Eles buscam validar
a arquitetura inteira proposta principalmente no que tange as ideias da selecao dinamica
apresentadas na Secdo 4.3.

Como visto anteriormente, qualquer uma das quatro estratégias de selecdo estética
pode ser utilizada, pois obtiveram resultados semelhantes. Dessa forma, para os experi-
mentos dessa se¢do foi considerado o método k-first como forma de selecdo estatica. A
Tabela 5.4 apresenta a base de dados experimental 2, com os sites em que cada formulario
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estd presente. Também € mostrado o ndmero de campos de texto e o nimero de campos
de selecao de cada formuldrio. Novamente a base de dados € bastante heterogénea (assim
como a base de dados experimental 1), possuindo formularios de dominio variado, bem
como diferentes combinacdes de campos de texto e campos de selecao. Mais uma vez os
valores do total da base por trds de cada formuldrio ndo sdo apresentados, pelo mesmo
motivo explanado para a base de dados experimental 1.

Tabela 5.4: Propriedades dos formulérios da base de dados experimental 2

Id Formulario Web Campos Campos~
de texto de selecao
1 | http://www.foodandwine.com/search 3 1
2 | http://www.global-standard.org 1 3
3 | http://www.onlineraceresults.com/search/index.php 1 3
4 | http://www.phillyfunguide.com 1 2
5 | http://www.whoprofits.org 1 5
6 | http://www.hcareers.com/seeker/search 1 5
7 | http://www.rtbookreviews.com/rt-search/books 1 3
8 | http://formovies.com/search/combined.html 3 0
9 | http://www.careerbuilder.com 2 1
10 | http://www.policechiefmagazine.org/magazine 1 2

O baseline adotado é o método de selecdo de valores pela avaliacdo dos templates
em informativos ou ndo (MADHAVAN et al., 2008), que aqui serd também chamado de
TP (Template Pruning). A comparagcdo com o baseline foi feita com a execu¢do de duas
versdes da arquitetura implementada. A primeira é com a avaliagdo das instincias de
template em informativas ou ndo, método ITP. E, a segunda versao consiste da avaliacao
da informacdo tanto dos femplates como das instancias de template, método ITTP. O
baseline também necessita de uma forma de poda de k valores, bem como escolha dos
parametros k e p. Para uma melhor comparacao, as trés execugdes (TP, ITP e ITTP) foram
realizadas com os mesmos parametros. A forma como os valores texto sdo escolhidos € a
mesma para as trés execugoes. Isto € feito para que os métodos se diferenciem apenas na
forma que selecionam as instancias de template para submissao e assim se obtenha uma
melhor comparagdo dos métodos de selecao de valores.

A Tabela 5.5 mostra os valores de instancias de femplate submetidas durante todo o
processo (7S) e retornadas por cada método (77). Para o método ITP e ITTP o valor 77
se refere a saida do médulo Filtro de distingdo (Figura 4.2). Para o baseline as instancias
obtidas como saida do método (77) sao todas as instancias de template dos templates
informativos e distintas entre si (sdo subtraidas, por exemplo, as instancias que retornam
erro e paginas em branco).

Os resultados para as trés métricas apresentadas, cobertura (C), eficiéncia de execucao
(EE) e eficiéncia de indexacdo (EI), com as trés execugdes realizadas (TP, ITP, ITTP) na
base de dados experimental 2, podem ser vistos na Tabela 5.6. As Figuras 5.3, 5.4
e 5.5 apresentam graficamente esses resultados. Para uma melhor visualiza¢do na forma
gréfica, os resultados foram normalizados. A normalizacdo seguiu a mesma légica dos
resultados da Secdo 5.1, ou seja, cada valor foi normalizado pelo método que obteve o
melhor resultado para a métrica e para o formuldrio. O eixo x esté relacionado com o 1d
de cada formulério apresentado na Tabela 5.4.

A anélise dos resultados obtidos (Tabelas 5.5 e 5.6 e Figuras 5.3, 5.4 e 5.5) permite
algumas conclusodes. Pode-se perceber que o método ITP, possui uma cobertura superior
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Tabela 5.5: TS e TI para a base de dados experimental 2

Id Baseline ITP ITTP
TS TI TS TI TS TI

1 | 3889 | 1601 6768 | 1288 | 4768 | 971
2 | 1865 70 | 4353 | 268 | 1153 58
3 14024 | 1361 | 3410 | 417 | 2210 | 417
4 | 2870 | 321 832 | 335 | 601 | 316
5 | 4106 | 119 | 8066 | 140 | 910 99
6 | 6397 | 488 | 12981 | 944 | 4981 | 572
7 | 4991 | 3998 | 4817 | 2197 | 4817 | 2197
8 150 39 1404 | 116 | 150 39
9 759 | 598 1971 | 798 | 759 | 536
10 | 147 64 118 12 79 12

Tabela 5.6: Cobertura, eficiéncia de execucgdo e eficiéncia de indexagdo obtidos para a
base de dados experimental 2

Id Baseline(TP) ITP ITTP
C EE EI C EE EI C EE EI
1 8690 | 2,23 | 543 | 10824 | 1,60 8,40 | 9992 | 2,10 | 10,29
2 511 0,27 | 7,30 | 1271 | 0,29 4,74 511 0,44 8,81
3] 5284 1,31 3,88 | 5372 | 1,58 | 12,88 | 5372 | 2,43 | 12,88
4| 2543 | 0,89 | 792 | 2662 | 3,20 7,95 | 2569 | 4,27 8,13
5 364 | 0,09 | 3,06 449 | 0,06 3,21 406 | 0,45 4,10
6| 4549 | 0,71 | 9,32 | 6832 | 0,53 7,24 | 5404 | 1,08 9,45
71 10054 | 2,01 | 2,51 | 10806 | 2,24 4,92 | 10806 | 2,24 4,92
8 535 | 3,57 | 13,72 | 1089 | 0,78 9,39 535 | 3,57 | 13,72
9| 10866 | 14,32 | 18,17 | 14627 | 7,42 | 18,33 | 11363 | 14,97 | 21,20
10 | 2215 | 15,07 | 34,61 | 2215 | 18,77 | 184,58 | 2215 | 28,04 | 184,58

aos outros métodos em todos os formuldrios. Isso se deve ao fato de possuir um espacgo de
busca maior mesmo com a poda estética de k valores por template. Esse espaco € maior
pois a avaliacdo da informacao dos templates nao € realizada. Apesar de uma cobertura
superior, 0 método apresenta um custo de execugao elevado na maioria dos casos. Esses,
custo e cobertura, refletem em uma eficiéncia de execucao moderada. A EE é sempre
menor comparada ao ITTP, e em metade dos casos menor que o baseline. Para a eficiéncia
de indexacdo o método ITP se mostra um pouco melhor, obtendo resultados melhores que
o0 baseline em sete dos dez formuldrios e, apesar de nao obter uma EI melhor em nenhum
formuldrio, obtém resultados mais préximos do método ITTP.

A intui¢do da combinagdo da poda de templates e instancias de template realizada
pelo método ITTP é de que a eficiéncia do método serd alta. E, como se pode ver nos
resultados, € isto o que ocorre. Ao submeter menos instancias o custo € quase sempre
menor ou igual ao TP e ITP. Isso s6 muda caso a lista de poda tenha modificado as ins-
tancias de template submetidas de um template suficientemente para que esse template
seja considerado informativo para o ITTP e ndo informativo para o TP. O que por sua
vez implicard novas submissdes em templates de ordem superior derivados desse, e assim
mais instancias sao submetidas, gerando um custo maior em relacdo ao TP. Para os expe-
rimentos realizados isto ocorre de forma bastante visivel no formulério 1. Apesar desse
custo, a cobertura do ITTP € igual ou superior ao baseline em todos 0s casos. Assim, a
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Figura 5.3: Cobertura normalizada pelos melhores resultados obtidos em cada formulario
da base de dados experimental 2
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Figura 5.4: Eficiéncia de execucdo (EE) normalizada pelos melhores resultados obtidos
em cada formuldrio da base de dados experimental 2

eficiéncia de execucdo do ITTP € a maior para a maioria dos formularios, com excecao
do formulario 1, onde obtém EE maior que 90% do baseline. E, para a avaliacdo pela
eficiéncia de indexacdo o método ITTP € sempre superior aos demais.

Os resultados sugerem que o método ITTP € melhor que o baseline e, que dependendo
da aplicacdo desejada, pode-se utilizar o ITP ou ITTP. Uma aplicacdo com foco em uma
maior cobertura e que nao se importe com um custo maior poder4 utilizar o método ITP. E
outra aplicacdo que foca em uma maior eficiéncia podera utilizar o método ITTP. Porém,
uma melhor andlise dos dados experimentais, como a feita pela Subsecdo 5.2.2 permite a
conclusdo que o método ITP é o melhor em ambos os sentidos, necessitando apenas de
um ajuste no critério de parada.
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Figura 5.5: Eficiéncia de indexagdo (EI) normalizada pelos melhores resultados obtidos
em cada formuldrio da base de dados experimental 2

5.2.1 Anadlise dos Critérios de Poda de Instincias de Template do Método ITP

Para que o método ITP tenha sucesso é fundamental que a lista de poda seja suficien-
temente grande. Essa lista diz respeito ao quanto o método aprendeu sobre o formuldrio.
Quanto mais ele tiver aprendido quais s@o as submissdes indesejadas feitas a um formu-
lario, melhores serdo os resultados do método, pois outras instancias de template inde-
sejadas serdo previamente identificadas e evitadas. Esse comportamento ¢ mais evidente
quando se identifica instincias de template de ordem um como sendo nao informativas.
Por isso, uma avaliagc@o das heuristicas que determinam a informatividade de uma instan-
cia de remplate é importante. Uma forma de efetuar essa avaliacdo € a identificacdo de
quantas instancias de femplate foram consideradas ndo informativas e entraram na lista
de poda em cada remplate.

A Figura 5.6 mostra um gréifico com o percentual de instancias de template conside-
radas nao informativas nos templates de ordem 1 e 2 para cada formuléario. Os dados de
ordem 3 ndo sdo necessarios pois nao significam que futuras instancias de template serao
desconsideradas. Para cada métrica e formulario € mostrado o percentual de instincias de
template submetidas nos templates de cada ordem (1 e 2) que foram consideradas ndo in-
formativas e entraram na lista de poda. Foram considerados os métodos ITP e ITTP, pois
o TP ndo realiza poda de instancias de template. Dessa forma, os dados sdo considerados
sem baseline, pois a ideia é mostrar a validade das heuristicas em descartar instincias de
template e diminuir o espaco de busca.

Como esperado, o método ITP identifica um percentual maior de instancias de tem-
plate ndo informativas. Isso ocorre pois € esperado que templates nao informativos te-
nham mais instancias de template ndo informativas e o ITTP faz a poda dos templates
nao informativos, sendo desconsiderado esses femplates para o célculo do percentual de
instancias consideradas ndo informativas. Por isso também o grifico ndo mostra valores
para o percentual podado nos templates de ordem 2 para os formuldrios 2 e 8, pois ndo
foram submetidos templates de ordem 2. Como pode-se ver, os resultados obtidos sdo
bastante interessantes. Em alguns casos, como no formuldrio 10, as heuristicas imple-
mentadas foram suficientes para descartar a grande maioria das instancias de template.
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Figura 5.6: Percentual de instancias de femplate classificadas como ndo informativas

Os formuldrios 2, 3, 4, 5 e 8 também tiveram destaque na poda das instancias de ordem
1. Em média, se classificou como nao informativa 61,3% das instancias de ordem 1 e
64,3% das instancias de ordem 2 para o método ITP. E para o método ITTP, em média se
classificou como ndo informativa 50,6% das instancias de ordem 1 e 35,8% das instancias
de template de ordem 2. Esses resultados sdo bastante significativos e explicam o sucesso
dos métodos na comparagdo com o baseline. O elevado percentual obtido mesmo para
o método ITTP, mostra que as heuristicas podem melhorar os resultados apds a poda de
templates.

5.2.2 Anadlise da Obtencao dos Dados da Base por Tras do Formulario

A andlise dos experimentos realizados com as métricas utilizadas permitem diversas
conclusdes. Mas ainda deixam uma davida. De que maneira cada método busca os dados
da base por trds do formuldrio a medida que as submissdes vao sendo feitas? Esses dados
podem ser buscados gradualmente conforme as submissdes ao formuldrio vao sendo rea-
lizadas, ou de maneira aleatéria devido a poucas submissdes, concentradas ou ndo em um
momento durante o processo de busca.

Para responder essa questdo e realizar uma melhor avaliacdo dos experimentos, foi
feito um grafico que mostra o nimero de valores distintos obtidos até o momento de cada
submissdo, ou seja, cada ponto das curvas fornece a eficiéncia de execucdo apds cada
submissdo. Foram gerados dez graficos para os formularios da base de dados experimental
2, apresentados da Figura 5.7 até a Figura 5.16.

Como no inicio do processo nenhum dado da base foi obtido, a intuicdo é que as pri-
meiras submissdes colaboram com muitos dados distintos e que a medida que a base co-
meca a ser mapeada os dados retornados sdo na sua maioria duplicatas, com poucos dados
distintos sendo buscados. Até que em determinado momento o processo fique estagnado,
sem obter novos distintos até o seu encerramento. Esse comportamento com algumas
variantes € o que acontece nos graficos obtidos. Existem os casos em que os métodos pa-
ram de submeter antes de estagnar (como nos formuldarios da Figuras 5.13 e 5.15), o que
sugere a ideia de que outras instancias de femplate ainda poderiam retornar novos dados
distintos. Isso ocorre normalmente para bases muito grandes mapeadas por formularios
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Figura 5.7: Dados distintos por submissdes para o formulario 1 da base de dados experi-
mental 2

simples. Porém na maioria dos formulérios (Figuras 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.14
e 5.16) a curva amortece até parar de crescer, o que sugere que se chegou perto ou no total
da base por trds do formuldario.

A Figura 5.7 mostra o gréifico para o tinico formulario que o método ITTP teve custo de
execucdo (7'S) maior que o baseline. No momento que o baseline ultrapassa o ITTP em
dados distintos ¢ o mesmo momento que o método ITTP considera um template como nao
informativo e assim nao obtém os valores contidos naquele template (0 que nao acontece
com o método TP). Em outro momento o método TP considera outros dois templates
como ndo informativos diferentemente do I'TTP. Isso afeta na gera¢do ou nao de remplates
de ordem superior, o que faz que ao final o método ITTP tenha submetido mais instancias
apesar de ter se recuperado na cobertura. Por isso que a eficiéncia de execu¢do do ITTP é
menor que o baseline para esse formuldrio.

Quatro padroes diferentes foram detectados. Em alguns graficos (como nas Figuras
5.13 e 5.9) os métodos ITTP e ITP tracam curvas semelhantes e em outros grificos (como
na Figura 5.8 e 5.14) os métodos ITTP e TP € que tragam curvas semelhantes. Para o
primeiro padrdo, a razdo é que os distintos a mais descobertos sdo decorrentes da lista
de poda, pois o método evita de submeter instancias de femplate ruins e com isso fica
aberto a novas possibilidades de submissao que sdo desconsideradas pelo método TP.
Provavelmente essas novas possibilidades exploradas é que retornam esses dados. Ja o
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Figura 5.8: Dados distintos por submissdes para o formulario 2 da base de dados experi-
mental 2

segundo padrdo ocorre pois os templates desconsiderados, tanto pelo ITTP como pelo
TP, tinham sim alguma informacdo que poderia ser buscada. Quando os dois fatores
ocorrem juntos, o método ITP tem a vantagem sobre os demais pelas duas circunstancias
descritas e o ITTP tem vantagem apenas pela primeira situacdo descrita, o que gera o
terceiro padrdo, onde a curva do método ITTP esta entre as curvas dos métodos TP e ITP
(como nos gréficos das Figuras 5.7 e 5.12). O tltimo padrao ocorre quando os métodos
obtém resultados praticamente iguais durante a execuc¢do (como no grafico apresentado
na Figura 5.16).

Outro aspecto interessante ¢ que o método ITP tem clara vantagem sobre os outros
métodos (ITTP e TP). Inclusive a busca em templates nao informativos se provou util.
Na maioria dos formuldrios o método ITP rapidamente comega a adquirir mais distintos,
se livrando rapidamente de pontos de estagnacdo (onde o processo fica sem buscar novos
distintos por um tempo). Na pior das hipdteses se mantém com o mesmo desempenho
que os outros métodos, normalmente para bases pequenas e no inicio do processo, pois
para os templates de ordem 1 os métodos pouco se diferenciam.

O problema da eficiéncia do método ITP € claro também. Muitas vezes o método
demora muito a parar, encerrando apds diversas submissdes que ndo retornam mais novos
distintos (é o caso dos graficos das Figuras 5.8, 5.9, 5.11, 5.12, 5.14 e 5.16). Esse fato
sugere que um novo critério de parada para o método pode ser pensado. Ao invés de
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Figura 5.9: Dados distintos por submissdes para o formulario 3 da base de dados experi-

mental 2

se submeter femplates até ordem 3 e para cada template se submeter no maximo k valo-
res (MADHAVAN et al., 2008), se poderia pensar em um método dinamico que analisasse
a inclinacdo da curva apresentada nos gréficos. Isso fica claro pela andlise dos graficos,
pois se o método ITP parasse sua execugdo sempre que a obtengdo de novos dintintos se
mostrasse estagnada por um determinado nimero de submissdes, na maioria dos casos o
método ITP obteria cobertura e eficiéncia melhores que as obtidas pelos outros métodos.
Nos demais casos, o ITP pelo menos igualaria o desempenho dos outros métodos, ou seja,
teria coberto mais com menos. Esse fato fortalece mais a importancia da execugdo de po-
das de instincias de template e ndo apenas de templates, que € a ideia central do presente
trabalho.

O método ITP, além de obter resultados relevantes em comparacido com o estado da
arte, também possui a maioria das caracteristicas descritas na Sec¢do 3.2 para comparar
os métodos de busca na Web oculta. A tabela 5.7 apresenta novamente a comparacao dos
métodos apresentados na Secdo 3.1, sendo acrescentada mais uma linha com a avaliacio
do método ITP. Como se pode ver, o método s ndo trata do preenchimento e submissao

de campos de texto tipado (caracteristica TT).
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Tabela 5.7: Comparacdo entre os métodos de preenchimento de formulério estudados e o

Itens avaliados

ITP
Método =TG5 TTG | TT | DF [ DC| Us | BC
Raghavan | sim | sim | sim | (sim) | ndo | ndo | ndo | ndo
Liddle | sim | sim | ndo | ndo | sim | sim | ndo | ndo
Barbosa | ndo | ndo | sim | ndo | sim | sim | sim | ndo
Ntoulas | ndo | ndo | sim | ndo | sim | sim | ndo | ndo
Wu | ndo | (ndo) | sim | ndo | sim | sim | sim | ndo
Madhavan | sim | sim | sim | sim | sim | ndo | sim | ndo
Liu | sim | sim | sim | (sim) | ndo | ndo | ndo | sim
Jiang | ndo | ndo | sim | ndo | sim | sim | sim | sim
ITP | sim | sim | sim | ndo | sim | sim | sim | sim
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Figura 5.11: Dados distintos por submissdes para o formulério 5 da base de dados expe-
rimental 2
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Figura 5.12: Dados distintos por submissdes para o formulério 6 da base de dados expe-
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Figura 5.13: Dados distintos por submissdes para o formulério 7 da base de dados expe-
rimental 2
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Figura 5.14: Dados distintos por submissdes para o formulério 8 da base de dados expe-
rimental 2
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Figura 5.15: Dados distintos por submissdes para o formuldrio 9 da base de dados expe-
rimental 2
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Figura 5.16: Dados distintos por submissdes para o formulario 10 da base de dados expe-
rimental 2



67

6 CONCLUSOES

A porcdo da Web apenas acessivel através da submissdo de formuldrios, como in-
terfaces de busca, representa grande parte da informacdo estruturada disponivel na Web.
Essa parte da Web é chamada de Web oculta. Além de possuir um tamanho bem maior
que a Web indexdvel através de links, a Web oculta possui conteudo de melhor quali-
dade (BERGMAN, 2001). Contudo a busca nesta parte da Web oculta agrega um grande
desafio e tem motivado um grande esfor¢co de pesquisa. Os estudos e métodos apresen-
tados estdo longe de ser unanimidade e a ciéncia e busca na Web oculta estdo na sua
“infancia” (OLSTON; NAJORK, 2010).

O grande problema € o processamento e a correta submissdo dos formuldrios, pois
esses consistem de interfaces desenvolvidas para o entendimento humano, apresentando
diversas varidveis e ampla diversidade. Os trabalhos estudados (Se¢do 3.1) que propdem
métodos para a busca na Web oculta apresentam algumas limitacdes que dificultam a
busca automatica pelo conteido da Web oculta de forma horizontal (na maioria das pagi-
nas). Alguns necessitam da intervencao do usudrio (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA,
2000; LIDDLE et al., 2003; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2005; LIU et al., 2009). Ou-
tros tratam apenas de campos de um tipo, como de texto genérico (BARBOSA; FREIRE,
2004; NTOULAS; ZERFOS; CHO, 2005; JIANG et al., 2009) ou de sele¢ao (LIDDLE
et al., 2003). Existem métodos que necessitam de conhecimento prévio, como informa-
coes de dominio (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000; MADHAVAN et al., 2008;
LIU et al., 2009). H4 ainda os que consideram a submissdo de formulérios ou preen-
chendo um campo por vez, sem combina-los (BARBOSA; FREIRE, 2004; NTOULAS;
ZERFOS; CHO, 2005; WU et al., 2006; JIANG et al., 2009), ou considerando sempre to-
dos os campos para a submissao (RAGHAVAN; GARCIA-MOLINA, 2000), poucos tra-
balhos consideram todas possibilidades de preenchimento. Desses métodos, o que apre-
senta a melhor solu¢do € o de (MADHAVAN et al., 2008) e € por isso que esse método
foi escolhido como baseline.

De forma a contribuir com a pesquisa na drea, o presente trabalho debate a forma
como os valores para submissdo (instancias de template) podem ser escolhidos. Primei-
ramente, foi definida uma arquitetura (Secdo 4.2) para busca na Web oculta. Ela recebe
como parametro um formuldrio e extrai os campos e valores, apds ela executa as pri-
meiras submissOes e gera valores para campos texto quando for necessario, por fim ela
retorna todas instancias de femplate a serem indexadas, que retornam todos os registros
distintos obtidos. A arquitetura é genérica e pode ser estendida facilmente. Dentro dessa
arquitetura, no médulo de Geragdo, submissdo e avaliacdo das instancias de template foi
discutido as principais contribui¢cdes do trabalho.

Primeiramente, sdo apresentadas quatro formas de se escolher um subgrupo de instan-
cias de um mesmo template, chamada de selecdo estatica (Secao 4.4). Os experimentos
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mostraram a cobertura e eficiéncia de execu¢do em 10 formularios. As técnicas apre-
sentadas (k-first, k-random, k-linear, k-all values) obtiveram desempenho semelhante, e,
portanto qualquer uma pode ser utilizada. Os estudos sobre a selecdo estatica foram apre-
sentados no SBBD 2011 (KANTORSKI; MORAES; HEUSER, 2012, 2011).

A principal contribui¢do do trabalho consiste na forma de selecao dindmica apresen-
tada, o método ITP. Esse método consiste da avaliacdo de todas as instancias de template
submetidas, elas sao classificadas em informativas ou nao informativas. Uma instancia de
template € considerada nio informativa caso a pagina retorne poucos dados, nenhum re-
sultado ou uma pégina de erro. O método aprende informagdes importantes a medida que
identifica instancias ndo informativas. Esse conhecimento obtido permite que o método
evite submeter uma série de instancias também ndo informativas, ou seja, indesejadas. Os
estudos sobre a selecao dindmica foram apresentados na conferéncia ADBIS 2012 (KAN-
TORSKI et al., 2012).

O método ITP pode ser agregado em diversos métodos, como foi feito com o mé-
todo de Madhavan. Para os experimentos se considerou os seguintes métodos: ITP, que
avalia as instancias de template, o método ITTP, que avalia tanto os templates como as
instancias de template e o método TP (MADHAVAN et al., 2008) que avalia apenas os
templates. Foram realizados experimentos em dez formuldrios. Nos resultados obtidos
para a cobertura, os dois métodos apresentados (ITP e ITTP) foram melhores que o base-
line (TP), principalmente o método ITP. Na eficiéncia de execu¢do o método ITTP foi o
melhor, mas o baseline levou ligeira vantagem sobre o ITP. E, na eficiéncia de indexacao
o método ITTP novamente foi o melhor deixando o ITP em segundo lugar.

As heuristicas utilizadas para avaliar uma instancia de template foram consideradas
boas, pois 0s experimentos mostraram que para templates de ordem um e dois, em torno
de 60% das instancias foram consideradas nio informativas, para o método ITP. J4 para
o ITTP o percentual obtido foi 45%. Esses dados sugerem que essas heuristicas sdao
suficientes para se decidir a informatividade de uma instancia de femplate. Os métodos
tém um nivel alto de aprendizado com essas heuristicas, conseguindo prever e evitar de
submeter um grande nimero de instancias de template.

A andlise da cobertura obtida pelo nimero de submissdes mostrou que o método ITP
foi sempre melhor, buscando mais rdpido os dados da base. A principal lacuna do ITP € o
seu custo, porém esse pode ser evitado. E necessdrio um critério de parada que identifique
quando o método atinge uma cobertura tal que a maioria dos dados retornados sdo dupli-
catas. Tal critério de parada iria tornar o método melhor que os outros métodos em todas
as métricas apresentadas. Cobrindo um percentual da base maior com um nimero de sub-
missdes menor. A obten¢do de um critério de parada que considere esse amortecimento
na taxa de obtencao de novos distintos € deixado para um possivel trabalho futuro.

Outros possiveis trabalhos futuros sdo o adequado tratamento de todos os campos de
texto. O correto preenchimento de campos de texto tipados constitui um enorme desafio
de pesquisa, as poucas solucdes existentes recaem em conhecimento prévio a cerca de
alguns dominios. Essas solucdes sdo limitadas para a busca na Web de forma horizontal.

O relacionamento entre os campos também apresentam inimeros desafios para a pes-
quisa da Web oculta. A identificacdo de campos obrigatorios dificilmente € abordada,
porém pode ser feita, por exemplo, através da andlise de poucas submissdes ao formulé-
rio de diferentes templates antes do processo. Ja a identificacdo e tratamento de campos
correlacionados (por exemplo: “preco maximo” e “preco minimo” ou “data de partida” e
“data de chegada”) consiste de uma tarefa dificil e ainda sem solu¢@o nas buscas horizon-
tais.



69

Meétodos de extracio de dados estruturados e principalmente de entendimento de
formularios podem ser utilizados para a criagdo de técnicas que proponham solugdes
para as lacunas de pesquisa apresentadas. Com isto, o aperfeicoamento desses métodos €
vital para o desenvolvimento e aprimoramento dos motores de busca na Web oculta.
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