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5
Extraindo listas de produtos em sites de comércio eletronico

Existem diversos trabalhos direcionadas a deteccao de listas e tabelas
na literatura como (Liu et. al., 2003, Tengli et. al., 2004, Kriipl et. al., 2006,
Zhai et. al., 2005). No entanto, a capacidade de adaptacao dos modelos exis-
tentes para que passem a identificar uma lista especifica é uma duvida que surge
quando analisamos as abordagens propostas. Neste capitulo é apresentada a
tarefa de identificacao de listas de produtos em sites de comércio eletronico.
Sao utilizados os algoritmos que identificam listas, apresentados no Capitulo
3, junto a um pequeno conjunto de regras especificas para a resolucao dessa
tarefa.

As listas de produtos foram escolhidas pois os itens apresentados nessas
listas sao variados, ou seja, em cada site de comércio eletronico é possivel
observar itens com diferentes informacgoes. Essa variacao na informacao se
reflete na estrutura HTML dos itens, o que dificulta a identificacao desse tipo
especifico de lista. Porém, mesmo com toda essa variacao é possivel observar
um padrao interessante, onde as listas, normalmente, apresentam um resumo
das informagoes dos produtos como preco, disponibilidade e promogao. Com
isso, ao identificar uma lista de produtos é possivel obter todas as informacoes
contidas no resumo, sem a necessidade de visitar a pagina de cada produto da
lista. Por esse motivo, acreditamos que identificar as listas de produtos possa
ser uma capacidade que além de agregar informagao as tarefas de extracao de
informacao, também proporcione beneficios como a diminuicao do uso de rede
e do volume de processamento destinado aos documentos HTML.

Para ilustrar uma lista de produtos, na Figura 5.1 é apresentada uma
lista do site bestbuy.com, onde as informacgoes sao exibidas linha a linha.
E interessante observar os elementos utilizados para a criacao dessa lista, ja
que esses elementos serao utilizados para a identificacao. Note que entre cada
item, apresentado por uma elemento “div”, existem dois elementos, um “hr”
e um “script”, criando conjuntos generalizadores de tamanho trés (com trés
elementos). Ja na lista de produtos do site Americanas.com, ilustrada na Figura
5.2, os itens sao organizados lado a lado, nao existindo nenhum elemento de

separacao. E interessante notar que nesse ultimo site, é utilizado o elemento
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v <form action="/site/olspage.jsp?id=nullé&

1-150f57 12340 B g type=page& DARGS=/site/en_US/catalog/browse/
—r— f{agments{}n(éude;{ ’ P
:_ Compare I ‘ W olsbrowselistdetails.jsp.frmToCompare" name=
View: | 15pe1 page up to 3 items = li‘ 7! - "frmSearchCompare” method="post">
<input value="IS0-8859-1" type="hidden" name=
"_dyncharset ">
HTC - Factory-Refurbished Quickfire Moblle $79.99 popt vatyes R FAE AR AOAV 006" typen
Phone (Unlocked) - Gray h}dden name=' _dynSessConf*>
Model: PCD-GTX750R | SKU: 1156031 + Outiet Center ¥<div id="listView">
<script type="text/javascript"s sku = new
Factory Refurbished Array(); items = new Array(): =/script=>
From our expanded online assortment; up to 3 hours = alee B:OMS -
talk time; 2.8” color display; 1.3MP camera; buill-in GPS; <script type="text/javascript">
Hhuninoth compatble sku.push('1156631"); </script>
3 01 5 (2 reviews) » =:1v class="hproduct" i1d="1156031">.</div>
<hr=
Check Shipping & Avaiability » <l-- E:OM5 -->
<l-- B:OMS -->
=script type="text/javascript"s
sku.push('9882858"); </script=
» <div class="hproduct" id="9882858">.</div>
BlackBerry - Curve 8520 Mobile Phone $319.99 :T” EiOMS --=
(Unlocked) - Black :
Model: Curve 8520 | SKU: 9882858 v Great Financing Offer <i-- B!OM5 -->

<script type="text/javascript">

802.11b built-in wireless LAN; 256MB flash memory; built-in sku.push( '9010474°); </script=>

BlackBerry maps and GPS; buit-in 2.0MP camera with 5x » =<div class="hproduct” id="9010474">.</div>

digital zoom <hr>

<l-- E:OMS -->

<l-x BIOMS --»

Check Shipping & Availabilty » <script type="text/javascript">
sku.push( '9848794" ) ; </script=

p <div class="hproduct” 1d="9848794">.</div>
<hr>

<) compare <l-- E:OM5 -->

<!-- BiOM5 -->

=script type="text/javascript"=

sku.push( '1156095" ) ; </script>

5 0f 5 (1 reviews)

<div class="hproduct” id="1156095"=.</div=

02 Wireless - Universal SIM Card $9.99
Model: O2 WIRELESS | SKU: 9010474 -z
e S fnes
Prepaid ne-contract domestic SIM card; great low rates for i <l-- B:OMS -->
voice, SMS and free international calling to more than 50 =<script type="text/javascript">
countries; nationwide rollover minutes; use with any sku.push( '1050296" ) ; </script>
uniocked GSM mobile phones » <div class="hproduct" id="1050296">..</div>
. <hr=
40f 5(19 reviews) alis EiOMG <=
Check Shipping & Availability ¥ <l-- B:iOMS -->

<script type="text/javascript">
sku.push( '1156068") ; </script>

» <div class="hproduct" id="1156068">..</div>
<hr=

< compare

Figura 5.1: Exemplo de uma lista de produtos do site bestbuy.com

HTML “li”, que ¢ destinado a criacao de listas.

5.1
Trabalhos existentes

A falta de trabalhos com o objetivo de identificar listas de produtos
dificulta a comparacao de nossa abordagem. Por esse motivo, utilizamos os
trabalhos que tém como objetivo a identificacao de listas genéricas para realizar
algumas comparacoes. Utilizamos esses trabalhos pois eles também diminuem
o dominio de busca, assim como a abordagem estrutural implementada nesta
dissertacao. Além disso, ambas as abordagens permitem a criacao de pos-
processamentos para serem aplicados a um conjunto reduzido de elementos.

Os trabalhos (Liu et. al., 2003) e (Zhai et. al., 2005) sao interessantes do
ponto de vista da reducao do dominio de busca, pois nessas referéncias sao
identificadas regioes visuais que apresentam algum tipo de lista. Como pode ser
observado, os procedimentos descritos no Capitulo 3 sao baseados nesses dois
trabalhos, sugerindo que as etapas especificas utilizadas neste capitulo para

identificar as listas de produtos poderiam ser replicadas nos dois trabalhos
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Figura 5.2: Exemplo de uma lista de produtos do site americanas.com

citados. No entanto, ao modificar os algoritmos que criam as listas, podem
existir variagoes nos resultados, pois a forma com que as listas sao geradas
influencia diretamente nos resultados. Essa variacao pode ser notada durante
nossa experimentacao e sera descrita na Secao 5.4.

Existem também trabalhos de segmentacao como (Cai et. al., 2003) e
(Chakrabarti et. al., 2008), que tém como objetivo dividir um documento
HTML em vérios segmentos visuais, sendo uma abordagem popular dentre os
trabalhos de extracao de informacao. Tais abordagens também poderiam ser
utilizadas para a identificacao de listas de produtos, sendo necessaria apenas a
criacao de um classificador com o objetivo de identificar as listas de produtos
dentre os segmentos. No entanto, tanto em (Chakrabarti et. al., 2008) quanto
em (Cai et. al., 2003) sao utilizadas diversas informagoes visuais, como tama-
nho de um bloco de informacao e a posigao (x,y) de um elemento na tela, indo
em direcao contraria a desejada nesta dissertacao que é obter informacoes da
estrutura do documento. A utilizacao de informacoes visuais torna necessario
mais tempo de processamento por documento, ja que, para a obtencao de in-
formagoes visuais, é necessario renderizar o documento, como foi discutido no
Capitulo 2.

Um ponto importante a ser observado é que em (Chakrabarti et. al., 2008)
o conjunto de atributos utilizados é separado em dois. O primeiro grupo é

destinado aos atributos visuais, que necessitam da renderizagao. O segundo é
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o grupo chamado de content-based, que corresponde aos atributos obtidos a
partir da arvore DOM. No entanto, a referéncia nao apresenta os resultados
de forma que seja possivel saber qual a contribuicao de cada conjunto de

atributos.

5.2
Corpus de exploracao

Para o desenvolvimento de técnicas de identificacao de listas de produtos
e a avaliagao da qualidade, foi criado um conjunto com 1114 documentos de 8

sites de comércio eletronico, sendo:

118 documentos do site da americanas.com;
- 147 documentos do site da bestbuy.com;

- 150 documentos do site circuitcity.com;

- 168 documentos do site dealextream.com;

- 168 documentos do site ebay.com;

- 116 documentos do site mysimon.com;

- 108 documentos do site submarino.com.br;

- 139 documentos do site target.com.

Para obter esses documentos foi utilizado um procedimento automaético,
o0 que tornou o processo mais agil. Basicamente foram criadas regras de XPath'
junto a um crawler, criando um anotador automatico, onde o né que enraiza
a lista de produtos ganha um atributo e é salvo. Em cada site de comércio
eletronico escolhido, foi avaliado manualmente qual né DOM deveria ser clas-
sificado como lista de produtos. Foi definido que o né classificado deve conter
todos os itens da lista de produtos. Esse n6 foi marcado como “product_list”.
Além disso, esse nd recebeu um atributo chamado “proof_annotation” com
valor “product_list”.

Um fato importante sobre a construcao do conjunto de experimentagao
é que nao foi feito nenhum tipo de pds-processamento para excluir listas que
contém apenas um produto, ou mesmo vazias. Por esse motivo, em alguns casos
a abordagem proposta nao identificou a lista de produtos, ja que os algoritmos
de deteccao de lista assumem que uma lista é formada por pelo menos dois
elementos.

Para permitir a observacao de alguns padroes e também realizar a

experimentacao de forma que os algoritmos nao fiquem viciados no corpus,

thttp://www.w3.org/ TR/xpath/
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o conjunto de documentos foi dividido. Foram separados os documentos dos
sites americanas.com, target.com e dealextream.com para o ajuste de alguns
parametros necessarios e avaliagao da corretude dos algoritmos. Esse conjunto
de treino também foi utilizado para a geracao das regras especializadas em
listas de produtos. O restante dos documentos foram separados para serem

realizados os testes.

5.3
Métrica

Utilizamos métricas iguais as apresentadas na Secao 4.2, sendo feitas
apenas algumas modificacoes que sao descritas a seguir. Essas métricas foram
escolhidas, pois elas sao usualmente adotadas dentre os trabalhos que tém o
objetivo de identificar um elemento na arvore DOM.

Na Tabela 5.3, sao exemplificados os casos que podem ocorrer durante
a classificacao de um né. VP é o nimero de nds que sao classificados como
lista de produtos corretamente. FIN é o niimero de noés que sao classificados
como ”outro” e deveriam ser lista de produtos. FP é o ntimero de nés que sao
classificados como lista de produtos e deveriam ser classificados como ”outro”.

Finalmente, VIN é o niimero de nés ”outro” que sao classificados corretamente.

Classificado como | Classificado como
Classe correta lista de produto “outro”
lista de produto VP FN
“outro” FP VN

Tabela 5.1: Classificacoes possiveis de uma tabela para o cdlculo das métricas

Com isso, é possivel calcular as métricas recall, precision e F} apresenta-
das na Secao 4.2. O cédlculo das métricas ¢ realizado no final do processamento,
sendo utilizado os valores totais de VP, FN e FP e nao a média das métricas

pagina a pagina.

5.4
Abordagem proposta

A abordagem utilizada nesta dissertacao foi incentivada pelo trabalho
(Zhai et. al., 2005), pois é possivel notar que a estrutura formada por uma lista
de produtos ¢é identificada como uma lista genérica. Durante os experimentos
iniciais, foi possivel observar que, além da lista de produtos, existem também
diversas outras listas em um documento HTML como menus, comentarios,

listas de selegoes (list box), dentre outras.
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Na Tabela 5.2, sao apresentados os resultados da exploragao inicial,
realizada em 24 documentos de cada site do conjunto de treino. Essa exploracao
teve o objetivo de ajudar na escolha dos algoritmos que seriam utilizados
durante o processo de experimentacao. Além disso, também foram ajustados
os parametros dos algoritmos, como a distancia maxima permitida entre cada

conjunto generalizador.

Site Métrica % | CS+DC | CS+DG | CS+DT | CA
Americanas.com.br | Recall 79.16 75.00 79.16 75.00
Precision 2.76 2.76 2.75 3.18
F1 5.33 5.70 5.32 6.11
target.com Recall 91.66 95.83 100 100
Precision 3.57 3.85 3.51 5.32
F1 6.88 7.40 6.78 10.10
dealextream.com Recall 100 100 100 100
Precision 5.73 6.36 6.36 8.79
F1 9.65 11.97 11.97 | 16.16
Médias F1 7.29 8.36 8.02 10.79

Tabela 5.2: Testes iniciais com 24 documentos do corpus de treino

Optamos por dar continuidade aos experimentos apenas com dois algorit-
mos, escolhendo os que apresentaram o maior £} médio. O primeiro algoritmo
escolhido foi o Casamento de Arvores (CA), que utiliza a distancia de arvores,
pois apresentou o melhor resultado F; médio. O segundo algoritmo foi o Casa-
mento Simples com distancia de tag (CS+DG). A existéncia de outras listas em
um documento HTML resulta na baixa precisao de todos os algoritmos, como
pode ser observado na coluna precision da Tabela 5.2. Nessa tabela também
é possivel notar a capacidade de identificar as listas de produtos, comprovado
pelo recall.

Na Tabela 5.3, sao exibidos os resultados da segunda fase de experi-
mentagao, onde os dois algoritmos escolhidos foram executados sobre todo o
conjunto de treino. Nessa tabela pode ser observado que o recall dos algorit-
mos se manteve préximo ao da primeira fase de experimentagao, confirmando
que os algoritmos sao capazes de identificar as listas de produtos. Também, é
possivel notar que a precision se manteve baixa, reforcando a necessidade de
regras especificas para separar as listas de produtos das demais listas.

E interessante relembrar que a primeira fase de experimentos foi direci-
onada a observacao do comportamento dos algoritmos de deteccao de listas
genéricas, avaliando a capacidade desses em identificar as listas de produtos.

Finalmente, realizamos um experimento sobre o conjunto de teste, cujos

resultados sao apresentados na Tabela 5.4. Nessa tabela, pode ser observado o
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Site Método | Recall % | Precision % | F1 %
americana.com CS+DG 75.00 2.96 5.70
CA 73.72 3.15 6.05

target.com CS+DG 95.83 3.85 7.40
CA 97.84 5.18 9.85

dealextream.com | CS+DG 100 6.36 11.97
CA 100 8.70 16.01

Tabela 5.3: Escolha do melhor método com todos os documentos do corpus de
treino

nimero de nés retornados por cada algoritmo, ficando evidente a diminuicao
do dominio de busca, ja que o niimero de nés foi reduzido de aproximadamente

1 milhao para menos de 40 mil, o que resulta em uma média de 36 listas por

documento.
Método ‘ Recall % ‘ Precision % ‘ % ‘ nés retornados
CS+DG 89.81 2.06 4.04 36675
CA 96.88 3.78 7.27 17260
Todos o0s nés 100 0.00 0.00 1028016

Tabela 5.4: Resultados no corpus de teste

Ainda na Tabela 5.4, é possivel notar que o recall melhorou no conjunto
de teste. Essa diferenca pode ser atribuida a dificuldade que foi imposta pelo
site americanas.com, onde as listas do conjunto de teste sao, aparentemente,

melhor estruturadas, o que torna o processo de identificacao mais facil.

Criando regras especificas

Durante as primeiras fases de experimentacao, foi possivel observar a
grande diminuicao no dominio de busca. No entanto, a existéncia de diversas
listas nos documentos HTML mostrou que apenas os algoritmos genéricos nao
sao suficientes para identificar as listas de produtos. Por esse motivo, iniciamos
a segunda fase de experimentacao buscando informacoes tteis para separar as
listas de produtos das demais.

Notamos que as listas de produtos sao, normalmente, compostas por
diversos itens. Note que cada item é um conjunto generalizador formado
durante o processo de identificacao da lista pelos algoritmos CS ou CA.
Utilizamos essa observagao para criar uma primeira regra, chamada de R1,
classificando a lista que contém maior nimero de itens de cada documento

como lista de produtos.
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Os resultados da aplicacao da primeira regra gerada podem ser observa-
dos na Tabela 5.5. Nessa tabela, é possivel perceber que ambos os algoritmos
(CS+DG e CA) obtiveram resultados idénticos. Ainda na Tabela 5.5, pode ser
observado que o recall e a precision sao iguais. Isso significa que em 48,23%
das vezes a lista com mais elementos ¢ a lista de produtos. O fato curioso da
igualdade do recall e precision sera discutido posteriormente. No entanto, é
importante notar que ha ainda muitos casos onde a lista de produtos nao é a
maior lista, sendo uma fracao de 51,77%. Por esse motivo, voltamos a exami-
nar os resultados, em busca de mais caracteristicas para identificar as listas de
produtos.

Durante esse processo, foi possivel observar que as listas de produtos,
em grande parte dos sites, contém imagens. Por essa razao, criamos mais uma
regra, a regra R2, onde a lista com maior nimero de imagens é classificada
como lista de produtos. Além disso, foi adicionada uma condigao a primeira
regra, criando a regra R3. A regra R3 classifica como lista de produtos a lista
com maior nimero de itens com pelo menos duas imagens. Esse parametro foi
escolhido, pois, por hipdtese, assumimos que as listas sao formadas por pelo
menos dois itens. E natural esperar que existam pelo menos duas imagens nas
listas de produtos, ja que em um grande nimero de vezes a lista de produtos

apresenta uma imagem para cada produto.

Regra | Algoritmo | Recall % | Precision % | Fy %
R1 CS+DG 48.23 48.23 48.23
CA 48.23 48.23 48.23

R2 CS+DG 44.70 44.70 44.70
CA 87.05 87.95 87.95

R3 CS+DG 48.23 91.11 63.07
CA 48.23 89.12 62.59

R24+R3 | CS+DG 58.82 58.27 58.54
CA 87.05 85.45 86.24

Tabela 5.5: Regras especificas sobre o corpus de treino

Ao unir as regras R2 e R3 (R2+R3), utilizando o resultado de ambas, é
possivel classificar duas listas de produtos em um tinico documento. Com isso,
dois nés podem fazer parte da mesma subarvore, criando listas aninhadas, ou
seja, uma lista faz parte da outra. Para evitar esse cendario, quando a regra R2
e R3 sao utilizadas simultaneamente, ¢ utilizada a seguinte condicao: se a lista
que contém mais imagens é ancestral da lista que contém maior niimero de
itens, a lista com mais imagens nao é classificada como uma lista de produtos.

A contribuic¢ao de cada uma das regras pode ser observada na Tabela 5.5.

Note que, em grande parte dos resultados, a métrica recall é igual a métrica
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precision. Isso acontece, pois a maior parte das regras classifica apenas um no,
e existe exatamente um né correto a ser classificado em cada documento. Com
isso, as duas métricas, recall e precision, se tornam iguais, podendo ser chamada
de acurdcia. A acurdcia é obtida dividindo o ntmero de acertos (listas que
foram classificadas corretamente) pelo nimero de listas. As regras que geram
resultados diferentes de recall e precision sao a R3, permitindo que nenhum né
seja classificado como lista de produtos, e a R2+R3, que permite que dois nds

sejam classificados como lista de produtos.

Site CS+DG | CA
bestbuy.com 91.78 ] 93.15
circuitcity 8791 | 87.24
ebuy.com 0.0 100
mysimon 100 100
submarino.com | 95.32 | 94.39
Média 75.00 | 94.95

Tabela 5.6: Resultado Fj das regras especificas no corpus de teste

Finalmente, aplicamos as regras especificas R24+R3 sobre o conjunto de
teste. Como pode ser observado na Tabela 5.6, os resultados se mostraram
estaveis, repetindo a melhora apresentada entre o corpus de treino da primeira
fase da experimentacao.

Podemos concluir que os resultados da identificacao de listas de produtos
em sites de comércio eletronico sao satisfatorios, mesmo sabendo que podem
existir diversos sites com listas de produtos mais complexas. Acreditamos que o
pré-processamento, que identifica todas as listas genéricas, demostrou grande
valor, facilitando a criagao de regras especificas como era esperado. Entao,
estruturas mais complexas, nao identificadas pelas regras especificas, devem

demandar pouco esforgo para a criagao de novas regras.
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