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RESUMO

Os servigos de comparagdo de precos, chamados de Shopping Compari-
son, t€m impactado o setor de comércio online e oferecido informagdes de valor
para que o consumidor efetue decisdes de compra.

No entanto, extrair os dados de multiplas lojas online mostra-se uma ta-
refa ndo trivial, tendo em vista que documentos HTML sao semi-estruturados e
possuem um baixo valor semantico.

Neste trabalho propde-se um agente de Shopping Comparison ou Shopbot,
que através da detecc¢do de padrdoes em documentos HTML consegue determinar
aonde estdo os produtos e seus atributos, gerando um modelo reaproveitavel capaz
de traduzir os dados semi-estruturados em informagdes.

Os resultados indicam que o protétipo desenvolvido é completamente vid-
vel e mostrou-se funcional na maior parte das lojas analisadas.

Palavras-chave: Shopping Comparison, Shopbot, Web Content Mining.



ABSTRACT

The Shopping Comparison services has impacted the online commerce
and offered valuable information for the consumer to make purchasing decisions.

However, extract the data from multiple vendors is a nontrivial task, consi-
dering that HTML documents are semi-structured and have a low semantic value.

In this work is proposed a Shopping Comparison agent, or Shopbot, that
by detecting patterns in HTML documents can determine where are the products
and his attributes, generating a reusable model able to translate the semi-structured
data into valuable information.

The results show that the prototype developed is entirely viable and proved
to be functional in most vendors analyzed.

Keywords: Shopping Comparison, Shopbot, Web Content Mining.
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1 Introducio

1.1 Contextualizacao e Motivacao

A Era Digital tem inserido novas e importantes regras que regem a so-
ciedade moderna e o atual panorama socioecondmico. Globalizacdo, competi-
cdo, informagdo em grandes quantidades, mudangas constantes em curto espaco
de tempo, variedades de opcdes e vdrios outros termos e efeitos dessa Era t€m
surgido ao longo do tempo.

Com a evolucdo das tecnologias e o advento da Internet, o comércio se
modificou através do surgimento do comércio online, também chamado de e-
commerce ou comércio virtual. O consumidor, antes limitado por barreiras ge-
ograficas, passou a ter acesso a um maior conjunto de lojas, produtos e servigos
através da web.

Segundo dados da empresa e-bit, o comércio eletrdnico brasileiro alcan-
cou um faturamento de R$ 18,7 bilhdes em 2011. Um aumento de 26% em relagdo
ao ano anterior, quando o faturamento foi de R$ 14,8 bilhdes. O niimero de consu-
midores que compraram pela web ao menos uma vez € de 32 milhdes e apenas no
ano de 2011 foram efetuados 53,7 milhdes de pedidos através de 5000 lojas online
(EBIT, 2011).

Através das milhares de lojas o consumidor passou a ter mais opgoes, in-
formagdes e ofertas do que nunca. Ele pode optar por fazer suas compras em gran-
des redes, lojas virtuais especializadas, catdlogos virtuais, dentre outros meios. E é
bombardeado com mensagens por diversos canais: televisdo, Internet, rddio, redes
sociais, midia impressa, etc. (MCKENNA, 1999)

No entanto, devido a imensurdavel quantidade de andncios disponiveis, a

tarefa de escolher o produto desejado pelo melhor preco torna-se demasiadamente
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custosa. Como um exemplo simples, suponha-se um consumidor que deseja adqui-
rir uma 7V LCD, ele deve selecionar uma quantidade finita de lojas que conhece;
buscar o produto desejado em cada loja e, por fim, cruzar os dados obtidos a fim
de encontrar o melhor custo-beneficio. Embora tal tarefa possa parecer simplé-
ria, ela se torna cada vez mais complexa a medida que mais lojas sdo incluidas na
pesquisa.

Servigos de Shopping Comparison se propdem a resolver esse problema:
através de um servigo online baseado na web os consumidores podem encontrar
produtos, precos e outras informacdes de multiplas lojas online, ao invés de visitar
cada uma separadamente. Os precos e produtos sdo apresentados na mesma inter-
face e o consumidor pode tomar a melhor decisao, sendo entdo redirecionado para
o fornecedor do produto para completar a transacdo (WAN, 2009).

Para que tais dados sejam apresentados € necessario que um agente de pes-
quisa de precos, chamado de Shopbot, automaticamente pesquise uma cole¢do de
lojas online para coletar e comparar dados de um produto especificado (ZHANG;
JING, 2011). Entretanto, ndo existe uma padronizacio para a exibi¢do dos dados
dos produtos: cada loja possui seu préprio layout, organizacao estrutural, tecnolo-
gias, etc. Portanto, desenvolver um bom agente de comparacao (shopbot), capaz
de coletar dados de multiplas fontes se torna uma tarefa nao trivial.

A tarefa de descobrimento e andlise de informacdes tteis da World Wide
Web, através da busca automadtica de informacdo de recursos disponiveis online é
a definicdo de Web Mining (COOLEY; MOBASHER; SRIVASTAVA, 1997). Sendo este

trabalho, portanto, pertencente a essa linha de pesquisa.
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1.2 Objetivos

Este trabalho elabora um conjunto de regras e procedimentos para a de-
teccdo de padrdes; identificacdo de atributos; extracdo de dados em lojas de e-
commerce ¢ geragdo de um modelo genérico e reaproveitavel para cada fonte de
dados.

Objetiva-se mensurar a eficiéncia do modelo proposto em extrair dados
de produtos através da implementacdo de um protétipo de shopbot que aplica tais

regras e procedimentos em uma aplicacdo de Shopping Comparison.

1.3 Organizacio do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira:

e Os capitulos 2, 3 e 4 constituem o Referencial Teérico deste trabalho. No
capitulo 2 tem-se a apresentacdo de conceitos de HTML. No capitulo 3 ¢
realizada uma apresentacdo sobre conceitos de Web Mining, focando-se em
Web Content Mining. Por fim, no capitulo 4 é dada uma definicdo de Shop-

ping Comparison e Shopbot, além dos seus impactos no comércio online;

e O capitulo 5 descreve a Metodologia utilizada no trabalho, definindo os pro-

cedimentos metodoldgicos e as tecnologias utilizadas;

e No capitulo 6 s@o apresentados com detalhes as regras e procedimentos utili-
zados na construgdo do protétipo de shopbot proposto neste trabalho, desde
a elaboracdo do algoritmo até a interface do servico de Shopping Compari-

son;

e O capitulo 7 contém os resultados obtidos e algumas discussdes a respeito

do que foi atingido.
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2 Linguagem HTML

A World Wide Web é uma imensa rede de informacdes. Segundo o World
Wide Web Consortium, a principal organizagdo de padrdes para a Internet, a Web se
baseia em trés mecanismos que tornam esses recursos disponiveis para o ptblico

mais amplo possivel (CONSORTIUM, 1999):

1. Um esquema de nomenclatura uniforme para a localizacio de recursos pre-

sentes na Web. Ex.: Universal Resource Identifier, ou URI,

2. Protocolos, para acesso a recursos nomeados na Web. Ex.: Hypertext Trans-

fer Protocol, ou HTTP;

3. Hypertext, para a facil navegacgao entre esses recursos. Ex.: HTML.

HTML, que é usado para navegar entre os recursos da Web, é tratado na

secdo seguinte.

2.1 HTML

HyperText Markup Language (HTML) € a lingua franca para publicacio
de contetido na World Wide Web. E um formato ndo-proprietdrio que pode ser cri-
ado e processado por uma ampla variedade de ferramentas, desde simples editores
de texto a ferramentas mais complexas de autoragdo. HTML usa tags como <p>
e </p> para estruturar o texto em titulos, pardgrafos, listas, blocos, imagens, links
para outros documentos, etc. (CONSORTIUM, 2010)

Um breve cédigo, ou documento, HTML € exibido abaixo:
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/xhtml11/DTD/xhtmll-strict.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
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<head>
<title>Titulo da Pagina HTML</title>
</head>
<body>
<div id="conteudo" class="bloco">
<hl>Titulo do Texto</hl>
<p>Paragrafo contendo texto.</p>
<p>Segundo paragrafo com mais texto.</p>
</div>
<div class="bloco">
<p><strong>Texto em negrito.</strong></p>
<p><em>Texto em italico.</em></p>
</div>
</body>
</html>

A interpretagdo desse c6digo pelo browser Google Chrome € exibido na

FIGURA 1.

' CrrTT—— ac
LN AR) i html w3
Titulo do Texto

Paragrafo contendo txto.
Segundo paragrafo com mais exto.
Texto em negrito.

Texto em ialico.

Figura 1: Interpretacdo de c6digo HTML pelo browser Google Chrome.
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Apesar do HTML possuir uma grande quantidade de tags para formatacao
de documentos, existe uma limitag@o histérica em seu projeto: as tags usadas sio
semi-estruturadas, elas apenas descrevem como a informacao deve ser exibida mas
nio do que se trata os dados (WAN, 2009). Dessa forma, ndo € uma linguagem
semantica que pode ter sua informagdo trivialmente extraida e interpretada por

agentes computacionais.

2.2 Document Object Model

Document Object Model, abreviadamente chamado de DOM, € uma in-
terface de programacao de aplicacdes, ou API, para documentos HTML vélidos e
XML corretamente formatados. Ela define a estrutura 16gica dos documentos e a
maneira como serdo acessados e manipulados. Através da DOM, programadores
podem construir documentos, navegar pela sua estrutura, adicionar, modificar ou
remover elementos e conteddo (ROBIE et al., 2000).

Como € uma especificacdo do World Wide Web Consortium, ou W3C, o
objetivo da Document Object Model é fornecer uma API padrdo que possa ser
usada por uma ampla variedade de linguagens de programacao.

No DOM, os documentos tem uma estrutura ldgica que € muito parecida
com uma 4rvore; mais precisamente uma “floresta”, que é um conjunto de arvo-
res. Cada documento contém zero ou um né de declaracio de tipo de documento
(DOCTYPE), um n6 raiz e zero ou mais instru¢des de processamento e comenta-
rios. O elemento raiz funciona como o né raiz da arvore do documento (ROBIE et
al., 2000).

Como exemplo, considere o c6digo HTML apresentado na secdo anterior.
A drvore DOM deste documento € apresentada na FIGURA 2. Através da manipu-

lagdo desta arvore € possivel adicionar novos elementos através da simples adi¢io
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de novos nds a estrutura, remover elementos através da remogdo de nds e editar

conteddo textuais ou estruturais, seja alterando textos ou modificando nés.

Document

=div=
#conteudo
hloco

<div=
bloco

<strang=>
"Texto em "Texto em
negrito" italico”

Figura 2: Reproducdo de uma drvore DOM para um documento HTML.

“Titulo do "Paragrafo "Segundo
Texto" contendo paragrafo
com mais

texto.”
texto.”

E facilmente perceptivel que a API DOM é de suma importéncia na anélise

de conteddos provenientes da World Wide Web.

2.3 Seletores CSS

Cascading Style Sheets (CSS) é uma linguagem de estilo utilizada para
descrever a apresentacio de paginas Web, incluindo cores, layouts, fonte, etc (CON-
SORTIUM, 2011). Para que os elementos possam ser estilizados existem regras de
correspondéncia para determinar quais regras se aplicam a elementos da drvore

DOM (BOS et al., 2011).
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Um simples exemplo de um documento CSS € apresentado a seguir, con-
tendo alguns seletores:

*

font-size: 12px;

hl {

color: red;

color: black;

O CSS acima especifica, através do uso do seletor “*”, que qualquer ele-
mento do documento no qual € aplicado deve ter o texto no tamanho de 12 pixels;
todos os elementos do tipo “h1” terdo o texto da cor vermelha e os elementos do
tipo “p” terdo a cor preta, especificados através do uso de seletores homonimos a
esses elementos. Na Quadro 1 € apresentada a sintaxe de alguns seletores CSS da
especificacdo 2.1.

E importante ressaltar que seletores CSS ndo sdo usados unicamente para
definir estilos para paginas Web. Eles também sdo usados na navegacgao pela arvore
DOM para que atributos e contetidos dos nds possam ser recuperados, modificados

ou excluidos de forma mais dindmica. Por exemplo, na arvore DOM exibida na

FIGURA 2 o seletor “#conteudo” retornaria o né “<div>" mais a esquerda.

2.4 HTML Parsers

Um HTML Parser é uma ferramenta que cria uma arvore DOM, a partir
da anélise de um c6édigo HTML (NYEIN, 2011). O analisador € capaz de detectar
e corrigir vérios erros de sintaxe HTML em documentos mal formatados (YANG;

ZHANG; TSAI 2008).
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Padrdo Significado

* Corresponde a qualquer ele-
mento.

E Corresponde a qualquer ele-
mento E. (isto é, um elemento do
tipo E)

EF Corresponde a qualquer ele-

mento F que é descendente de
um elemento E.

E>F Corresponde a qualquer ele-
mento F que € filho do elemento
E.

E:first-child Corresponde a primeira ocorrén-
cia do elemento E.

E.warning Corresponde a qualquer ele-

mento do tipo E que possui a
classe “warning”.

E#myid Corresponde a qualquer ele-
mento E que possui o ID “myid”.

Quadro 1: Sintaxe de alguns seletores CSS 2.1. Fonte: Bos et al. (2011)

Normalmente € disponibilizada uma interface para que a arvore DOM
possa ser navegada. Alguns parsers permitem que essa funcio seja realizada atra-
vés de seletores CSS, além de prover métodos que permitem manipular e recuperar
informacdes de nds.

Neste trabalho é utilizado o analisador de HTML phpQuery. E uma fer-
ramenta server-side, orientado a seletores CSS3 e com métodos para recuperacao

e manipulagdo do Document Object Model (CUDNIK, 2009).
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3 Web Mining

Textos, videos, imagens e sons sdo publicados e compartilhados a todo
momento e em todas as partes do mundo através da World Wide Web. O acompa-
nhamento, absor¢do e compreensdo dessa imensurdvel quantidade de informagao
€ uma tarefa impraticavel, ainda que em um nivel micro. Por isso o conceito de
Web Mining foi criado por pesquisadores.

Web Mining, derivado da expressdao Data Mining, pode ser amplamente
definido como a descoberta e anélise de informacao ttil da World Wide Web (COO-

LEY; MOBASHER; SRIVASTAVA, 1997).

Web Mining
Web Content Web Structure Web Usage
Mining Mining Mining
- Preprocessing

- Transaction Identifica-
tion
- Pattern Discovery Tools

Agent Based Database - Pattern Analysis Tools
Approach Approach
- Intelligent Search Agents - Multilevel Databases
- Information Filtering / - Web Query Systems
Categorization
- Personalized Web
Agents

Figura 3: Taxonomia de Web Mining. Fonte: Cooley, Mobasher e Srivastava
(1997), Janior (2007)

Uma taxonomia da Web Mining é apresentado na FIGURA 3. Nos paragra-
fos seguintes tem-se uma breve explicacio sobre cada subtépico nela apresentada,

sem se estender até os nds do terceiro nivel.
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Web Structure Mining (Mineracdo da Estrutura da Web) se refere ao pro-
cesso de descoberta de conhecimento através da relag@o entre os documentos con-
tidos na Web.

Web Usage Mining (Mineracdo do Uso da Web) analisa o padrdo de com-
portamento de usudrios na Web. Como exemplo simples, pode ser citado a desco-
berta de padrdes no acesso de usudrios a um determinado site em um Web server.

Por fim, Web Content Mining é tratado no subcapitulo seguinte.

3.1 Web Content Mining

Web Content Mining (Mineragdo do Conteiido da Web) é o processo de
extracdo de informacdo do conteido de documentos e seus metadados (palavras-
chave, informagdes sobre produtos, imagens, etc). Apesar deste enfoque abranger
principalmente documentos HTML, ele se estende a formatos nao-textuais como
imagens e videos (SANTOS, 2009). Segundo Cooley, Mobasher e Srivastava (1997)
Web Content Mining pode ser dividido em trés abordagens, explicadas a seguir.

A primeira delas, Agent Based Approach, em portugués Abordagem Base-

ada em Agentes, pode ser dividida nas seguintes categorias:

o [ntelligent Search Agents (Agentes Inteligentes de Busca): sistemas que bus-
cam por dados relevantes, organizando e interpretando a informagao desco-
berta. FAQ-Finder (HAMMOND et al., 1995) e BargainFinder (WAN; PENG,

2010) sdo dois exemplos cldssicos dessa categoria.

o [nformation Filtering/Categorization (Filtragem/Categorizacdo de Informa-
¢do): agentes que usam uma variedade de técnicas de recuperacdo de infor-
macao e caracteristicas de documentos da Web para automaticamente ob-
ter, filtrar e organizar a informacdo. BO (Bookmark Organizer) (MAAREK;

SHAUL, 1996) é um exemplo desse tipo de aplicagdo, tendo em vista que
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ele organiza cole¢des de documentos da Web baseados na sua informacdo

conceitual.

o Personalized Web Agents (Agentes Web Personalizados): sdo agentes que
aprendem as preferéncias do usudrio e descobrem informacdes da Web ba-

seada nessas preferéncas (COOLEY; MOBASHER; SRIVASTAVA, 1997).

A segunda abordagem, Database Approach (Abordagem de Database)
foca em técnicas para organizacido da informacdo semi-estruturada da Web em
dados mais estruturados, usando mecanismos padrdes de consulta a databases e

técnicas de data mining para andlise. Pode ser dividido em duas categorias:

e Multilevel Databases (Databases Multiniveis): a principal ideia dessa abor-
dagem € que o nivel mais baixo da database contenha informacdo semi-
estruturada armazenada em varios repositérios Web. Nos niveis mais altos,
meta dados ou generaliza¢des sdo extraidos dos niveis mais baixos e orga-
nizados em cole¢des estruturadas, como databases relacionais orientadas a

objetos (COOLEY; MOBASHER; SRIVASTAVA, 1997).

o Web Query Systems (Sistemas de Consultas Web): sistemas que utilizam
padrdes de consultas a databases, ou a informagdes estruturais sobre docu-
mentos Web, e até processadores de linguagens naturais para processar as
consultas que sdo realizadas nas buscas na Internet (COOLEY; MOBASHER;

SRIVASTAVA, 1997).

Este trabalho estd situado na drea de Web Content Mining, especificamente
na Abordagem Baseada em Agentes na categoria de Agentes Inteligentes de Busca,
visto que o conteddo presente no HTML de péginas de e-commerce serdo anali-
sados por um robd de busca inteligente que coletard e organizard a informagdo

relevante.
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3.2 Wrapper

A World Wide Web nio é estruturada de forma a apresentar informacgdes
que possam ser lidas por miquinas. A maioria da imensurdvel quantidade de dados
presente na Web estd apresentada em estruturas fracamente semanticas que nio po-
dem ser compreendidas por agentes (DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997). Faz-se
necessdrio entdo uma regra de traducdo para cada fonte de dados. A esse “tradutor”

€ dado o nome de wrapper (KUSHMERICK, 1997; COWIE; LEHNERT, 1996).

Infarmation
Source

]

Infarmation
Source

Information
Source

Information
Source

Figura 4: Um sistema de integracdo de informagdes usando wrappers. Fonte: Yang
et al. (2000).

Formalmente, um wrapper € um programa, agente ou conjunto de regras
que entende a informacao de uma fonte e a traduz em uma forma regular e compre-
ensivel que pode ser usada por outros agentes. Um wrapper é especializado apenas
em uma tUnica fonte de informacdes (YANG ez al., 2000). A FIGURA 4 mostra um
sistema de integracdo de informacdes usando varios wrappers, cada um para uma

fonte especifica de informacao.
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Segundo Firat (2003), wrappers podem ser divididos em trés tipos baseado

no seu nivel de automacao:

e Manual: codificar manualmente um wrapper normalmente é uma tarefa
tediosa e, em alguns casos, impraticdvel. O ndmero de fontes de dados pode
ser muito grande ou crescer rapidamente e a estrutura e o contetdo da fonte
pode frequentemente mudar. Todos esses fatores tornam essa tarefa manual

altamente custosa e demorada (TATBUL et al., 2001).

e Semi-automatico (interativo): em alguns casos as regras de um wrap-
per que lida com os detalhes especificos de uma fonte de dados ¢é relati-
vamente pequena. A outra parte é igual em todos os wrappers ou pode ser
gerada semi-automaticamente baseada em uma descri¢do declarativa dada

pelo usudrio (TATBUL ez al., 2001).

e Automatico: a geragcdo automdtica de um wrapper significa que ndo ha
interven¢do humana nesse processo. Ferramentas de geracdo automdtica
podem ser especificas pra um site ou genéricas; normalmente necessitam de
um estigio de treinamento e sdo baseados em algoritmos de aprendizado

supervisionado (TATBUL et al., 2001).

Neste trabalho, o wrapper gerado serd um conjunto de seletores CSS que
especificam quais dados de pdginas Web devem ser extraidos, gerando informagdes

relevantes a partir de documentos semi-estruturados.
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4 Shopping Comparison

Shopping Comparison, ou em portugués Comparador de Pregos, foi in-
troduzido na World Wide Web em 1995 como a terceira forma de B2C (Business-
to-consumer), apds a venda e o leildao online. Eles evoluiram de simples compa-
radores de preco ao oferecimento e combinacdo de reviews de produtos e marcas,

avaliacdes de funcdes, dentre outros (WAN, 2009).

4.1 Servicos de Shopping Comparison

Em 30 de Junho de 1995 um grupo de pesquisadores do Andersen Consul-
ting and Smart Store Center disponibilizaram um servigo inteligente de compara-
cdo de precgos, conhecido como BargainFinder. O projeto foi desenvolvido apenas
como demonstragdo e compreendia apenas a busca de CDs de musica (WAN; PENG,

2010).

BargainFinder Agent CSTaR

Your Intelligent Agent for Comparison Shopping

How will agents affect on-line commerce” Try one! Just type in the artist and album name of a rock or pop CD. Then sit back as your agent gets prices from nine virtual retaders

Don't know where to start? Check out the Top 40 st to see what's hot! Or pick from our list of stores and browse, and come back to BargainFinder to find the best price!

@®NEW: Check out LifestvieFnder, featuring Waldo the Web Wizard, our latest iteligent agent that recommends Web pages to you based on your Westyle.

@ Going to Comdex Fall 967 Come to the Panel on Inteligent Agents, feataring a presentation oa our rescarch projects.

—"
Album Chear the form l

BargainFinder s preseated by Andersen Consuling as part of the SMART STORE(R) Virmal iniiative imvestigating electronic commerce. It was developed at the Center for Stwrategic Technology Research
(R) s part of the inteligent agents research project. The INFOCOSM Multimedia Factory(TM) was instrumental in the design and development of these pages. Copyright 199 Andersen Coasulting, Arthur
Andersen & Co, SC. Al rights reserved

Lisedi: 5, B

Fi

Figura 5: Interface de busca do BargainFinder em 1995. Fonte: Wan e Peng (2010)
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A interface inicial do servigo continha dois campos de texto que o usudrio
podia preencher com o nome de um artista e 4lbum, como a FIGURA 5 mostra. Ao
clicar em “Shop for the album” o servico pesquisava oito lojas online de vendas
de CD de musicas, extraia os precos e exibia o resultado em uma tnica pagina.

Apesar de sua interface parecer bastante primitiva comparada com os ser-
vigos existentes atualmente, o BargainFinder foi o primeiro servico de Shopping
Comparison a receber atencdo publica e exposicdo na midia, ainda que nao fosse
o primeiro (WAN, 2009).

O sucesso do BargainFinder foi imediato: em apenas um més 0O servigo
jé era usado mais de 2,000 vezes diariamente. Entretanto, as oito lojas que com-
punham os resultados do comparador ndo foram notificadas de que suas paginas
estavam sendo pesquisadas, seus pregos coletados e comparados com os praticados
pelas suas concorrentes. As reagdes foram adversas: apds 8 meses de funciona-
mento trés lojas bloqueram o acesso do BargainFinder a seus servidores, uma co-
operou ativamente, trés permaneceram neutras e uma cessou as operagdes. Apesar
disso, algumas lojas visiondrias enxergaram o potencial do BargainFinder e seis
delas pediram para que fossem incluidas no catdlogo. Esse comportamento indi-
cava um panorama altamente favordvel aos servigos de Shopping Comparison, que
hoje em dia sdo tdo populares a ponto de lojas online pagarem para ser listadas nos

servicos mais populares (WAN; PENG, 2010).

4.2 Shopbot

Segundo Zhang e Jing (2011), shopbots, também chamados de agentes de
comparagdo de precos, sdo sistemas que automaticamente buscam uma grande va-
riedade de lojas online coletando e agrupando informacdes de produtos ou servigos

especificados.
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Uma definicao mais ampla, que é adotada neste trabalho, € a de que shop-
bots sdo ferramentas automdticas que buscam diversos sites de e-commerce, como
lojas online, recuperando informagdes sobre os produtos que sdo analisadas e ex-
traidas para ajudar os consumidores a fazerem decisdes de compra. Estes agentes
empregam um processo automdtico de constru¢do de wrappers para extracio e
andlise de paginas Web semi-estruturadas (HUANG; TSAIL 2011).

A recuperagdo de dados por esses agentes se divide em dois métodos dis-
tintos: data wrapping e data feeding. No primeiro, o agente acessa os sites de
tempos em tempos e atualiza o banco de dados, enquanto no segundo as lojas on-
line disponibilizam os dados em um formato previamente definido pelos servigcos
de Shopping Comparison. Ainda que o segundo método seja mais flexivel e es-
tdvel, os servicos de e-commerce hesitam em disponibilizar os dados dessa forma

para ndo competir com seus pares meramente no preco (WAN, 2009).

Ly User
‘R* Interface
Ussr

Rule L

Executor /

Figura 6: Arquitetura de um agente de comparagdo de precos. Fonte: Yang et al.
(2000)

Como exemplo, é apresentada na FIGURA 6 uma arquitetura de um agente
de comparagdo de precos proposto por Yang et al. (2000) que se utiliza do método

de data wrapping para recuperagdo de dados. Os médulos pertinentes a este traba-
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lho e que compdem o ponto de vista administrativo, ou seja, aqueles que podem ser
acessados apenas pelo system designer (administrador) do servico, sdo compostos

por:

o Wrapper Generator: médulo responsavel pela geracdo automaética de wrap-

pers para cada fonte de dados.

o Wrapper Interface: é o médulo no qual o system designer define as fontes

de dados para que seja realizada a geracao de wrappers.

Os médulos que compreendem o ponto de vista do usudrio sdo compostos

por:

e User Interface: é a interface do servico de comparacio de precos. Através

dela o usudrio digita o termo de busca.

e Rule Executor: quando um usudrio realiza uma busca esse médulo € ativado
para que cada wrapper previamente gerado seja utilizado nas fontes de da-
dos. As informagdes recuperadas sdo entdo combinadas e exibidas para o

usuario.

A titulo de exemplo, considere um usudrio que deseja buscar por smartphone
em um servigo com a arquitetura acima especificada. Para que a busca ofereca
resultados ndo-nulos, validos e coerentes é previamente necessario que o system
designer tenha adicionado lojas de e-commerce através do médulo Wrapper Inter-
face, e que os wrappers tenham sido corretamente gerados pelo Wrapper Gene-
rator. O usudrio entio acessa o servigo através da User Interface e digita em um
input de texto o termo de busca smartphone. O médulo Rule Executor é ativado
para cada loja online adicionada pelo system designer e executa as regras de extra-

¢do contidas no wrapper correspondente. Os dados obtidos sdo entdo validados,
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agrupados e exibidos na User Interface para que o usudrio possa tomar sua decisdo
de compra.

Existem varias outras arquiteturas de shopbots, algumas mais simples, ou-
tras mais complexas e eficientes. Essas propostas podem ser encontradas em Hu-
ang e Tsai (2011), Wan (2009), Doorenbos, Etzioni e Weld (1997) e Prasad, Ku-
mari e Raju (2009). Neste trabalho serd adotado como base a arquitetura proposta

por Yang et al. (2000) e acima explicada.

4.3 Impactos no Comércio Eletronico

O mercado brasileiro de Comércio Eletronico encerrou o ano de 2011 com
R$ 18,7 bilhdes em faturamento, como mostrado na FIGURA 7. Foram 31,9 mi-
lhdes de consumidores que efetuaram 53,7 milhdes de pedidos via web. (EBIT,
2011) Sao nimeros animadores, mas qual a influéncia dos servicos de Shopping
Comparison no comércio eletronico? Consumidores realmente utilizam servigcos
de comparacdo de precos? A comparacio de precos é benéfica para as lojas de

e-commerce?

2011 R$ 18,7
2010 R$ 14,8

2009 R$ 10,6

2008 R$ 8,2

2007 R$ 6,3

Figura 7: Evolucdo do faturamento do setor de comércio eletronico (em bilhdes).
Fonte: ebit (2011)
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Virias pesquisas tém sido realizadas na 4rea para tentar elucidar tais ques-
tdes. Montgomery et al. (2004) cita que a adogdo de servicos de comparagdo de
precos sofreu um aumento de 0,1% em Junho de 1997 para 5,7% em Maio de
2002. O trafego do shopping.com, o principal lider em servigos de comparagdo de
precos, estd logo atrds do eBay e da Amazon, dois gigantes do comércio online,
desde 2003 (WAN, 2009). Esse substancial crescimento parece trazer um pano-
rama aparentemente desfarovavel as lojas de e-commerce: a presenga de servigos
de Shopping Comparison colocam uma pressdo sobre as margens de preco das
lojas online.

Ainda que vdrios estudos analiticos tenham assumido que os consumido-
res buscam por um produto perfeitamente homogéneo, levando em conta apenas
a comparacao de precos e comprando da loja que oferece o menor custo (CHEN;
SUDHIR, 2001; KEPHART; GREENWALD, 1999) pesquisas recentes demonstram que
essa suposicdo ndo é sustentdvel. Ao usar servigos de comparagdo de precos os
consumidores ndo consideram apenas o preco, mas também fatores como a forma
de envio, politicas de ressarcimento, protecao a privacidade e a reputagdo da marca
(MONTGOMERY et al., 2004; SMITH, 2002; SMITH; BRYNJOLFSSON, 2001). Os ser-
vicos de Shopping Comparison realmente exercem uma significante pressdo nas
margens de preco dos vendedores onlines, entretanto eles possuem vdrias opgoes
estratégicas para mitigar essa pressdo, incluindo precificacio estratégica, ofusca-
¢do de buscas, dentre outros (SMITH, 2002).

Estudos demonstrados por Zhang e Jing (2011) demonstram que os ser-
vicos de Shopping Comparison se tornam mais atraentes quando a dispersao do
preco dos produtos pesquisados € alta. Por exemplo, computadores tem uma alta
variagdo de precos quando comparados a livros, isso encoraja o uso da comparagio

de precos ja que o consumidor obtém os valores em segundos.
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Fica evidente que os servicos de comparacdo de precos tém crescido for-
temente nos dltimos anos. No entanto, ainda que exista um impacto sobre as lojas
online e seus pregos, tais impactos nao podem ser generalizados e devem ser estu-

dados especificamente para cada tipo de produto ou servico.
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Neste capitulo sdo apresentados as ferramentas que foram empregadas no

desenvolvimento deste trabalho e as bases de dados usadas nos experimentos.

5.1 Métodos

Os métodos empregados neste trabalho consistem nas etapas necessarias

para a geragdo automdtica de um wrapper de uma loja de e-commerce, sdo elas:

Submissdo da URL de busca; Criacdo do Document Object Model; Deteccdo de

Padrdes e Geragdo do Wrapper.

Para os testes e elaboraga@o do shopbot foi determinado um conjunto inicial

de fonte de dados composto por 13 lojas de e-commerce, exibidas no Quadro 2.

Loja URL

Dafiti http://www.dafiti.com.br/
Shoptime http://www.shoptime.com.br/
Submarino http://www.submarino.com.br/
Nethoes http://www.netshoes.com.br/
WalMart http://www.walmart.com.br/
CompraF4cil http://www.comprafacil.com.br/
RicardoEletro http://www.ricardoeletro.com.br/
Americanas http://www.americanas.com.br/
Saraiva http://www.livrariasaraiva.com.br/
Fnac http://www.fnac.com.br/

Extra http://www.extra.com.br/
PontoFrio http://www.pontofrio.com.br/
Magazineluiza http://www.magazineluiza.com.br/

Quadro 2: Lojas de e-commerce utilizadas para elaboracio e testes do prototipo.

No entanto, para realizar mensuracdes mais precisas e garantir que a apli-

cacdo seja genérica e ndo direcionada para o conjunto inicial, estabeleceu-se outro
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conjunto, listado no Quadro 3, composto por mais 10 lojas de e-commerce para
testes apds a conclusio do protétipo de shopbot.
Faz-se necessario ressaltar que as lojas que compdem o dltimo conjunto

foram escolhidas aleatoriamente em um servico de Shopping Comparison ja esta-

belecido.
Loja URL
KaBuM! http://www.kabum.com.br/
Colombo http://www.colombo.com.br/
Insinuante.com http://www.insinuante.com.br/
Taqi http://www.taqi.com.br/
Loja Easy.com.br http://www.easy.com.br/
Girafa.com.br http://www.girafa.com.br/
Shopfato.com http://www.shopfato.com.br/
Centauro.com.br http://www.centauro.com.br/
Classic Tennis http://www.classictennis.com.br/
Leader http://www.leader.com.br/

Quadro 3: Lojas de e-commerce utilizadas para testes e validagao do protétipo.

5.1.1 Entendimento do Problema

Este trabalho realiza uma pesquisa de natureza tecnoldgica visando o de-
senvolvimento de um protétipo de shopbot capaz de gerar wrappers automaticos
baseados em uma série de padrdes previamente detectados em lojas de e-commerce
brasileiras.

Como mencionado no Capitulo 1, cada loja possui seu préprio layout,
organizacdo estrutural, tecnologias, etc. O HTML € uma linguagem de marcacio
semi-estruturada e ndo semantica, como explicado no Capitulo 2, faz-se necessario
entdo um wrapper que possa traduzir um documento HTML em informacdes uteis

sobre os produtos.
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O algoritmo deverd receber como entrada uma string nao-nula, vilida e
formatada; realizar o processamento necessdrio para identificar anincios e seus
atributos e, em caso da ndo-ocorréncia de erros, retornar um wrapper valido que

possa ser utilizado por outras aplicacdes.

5.2 Material

Abaixo encontra-se a descricdo das ferramentas utilizadas no desenvolvi-
mento deste trabalho, desde a concepg¢ao do shopbot até a interface para compara-

¢do de precos.

5.2.1 PHP

O PHP (um acronimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) (PHP.NET,
2012) é uma linguagem de script, server-side e open-source, elaborada para a
World Wide Web pra que paginas Web dindmicas possam ser produzidas. O c6-
digo € interpretado no servidor Web através de um moédulo processador de PHP e
o resultado € enviado para o cliente.

Essa linguagem foi escolhida em detrimento as demais por ser uma tecno-

logia Open Source, além de ser facilmente instalado e configurado.

5.2.2 phpQuery

phpQuery é um analisador HTML (Parser HTML) server-side, orientado
a seletores CSS3 e com métodos para recuperagdo e manipulagdo do Document
Object Model (CUDNIK, 2009). E uma biblioteca para que documentos HTML
possam ser manipulados através de sua drvore DOM em scripts desenvolvidos

através da linguagem PHP.
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Essa ferramenta foi escolhida apés uma andlise entre os parsers HTML
em PHP mais utilizados, sendo o phpQuery a ferramenta com o maior nimero de

recursos e a melhor API.

5.2.3 Ambiente Computacional

O ambiente computacional utilizado para realizacdo dos experimentos foi

um MacBook Pro com 4GB de RAM e processador Intel Core i5 de 2.3 GHz.
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6 Arquitetura do Shopbot proposto

Este capitulo descreve com detalhes a construcdo do shopbot e do algo-
ritmo responsavel por identificar os atributos de produtos gerando um wrapper
reaproveitdvel.

As etapas propostas para o shopbot deste trabalho foram adaptadas de
Yang et al. (2000): 1) determinar quais os fermos de busca para realizar uma
requisicdo teste a fim de encontrar informacdes relevantes de produtos; 2) Extrair
apenas informacdes dos produtos da pagina de resultados, ignorando fragmentos
desnecessarios ou redundantes; 3) Ser capaz de reconhecer os atributos de um pro-
duto, tais como prego, titulo, imagem, etc; 4) Gerar um wrapper que possa ser

utilizado na fonte de dados fornecida, ou seja, na loja submetida.

'\ Internet

e

Interface de
~ Gerago do Geragéo do
u Wrapper Wrapper

Administrador

Figura 8: Arquitetura do shopbot proposto.

A FIGURA 8 mostra a arquitetura proposta para cumprir esses requeri-

mentos:

o Interface de Geracao do Wrapper: ¢ a interface pelo qual o administrador

adiciona as fontes de dados;
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o Geracao do Wrapper: através da submissdo de uma fonte de dados pelo
administrador, os algoritmos para deteccao de padrdes e geracdo do wrapper
sdo ativados. Ao fim desse processo, caso nao haja erros e o reconhecimento

tenha sido realizado, o wrapper gerado € entdo salvo na database.

6.1 Determinacao dos Termos de Busca adequados
6.1.1 Deteccio de Padroes

Apesar de diversas abordagens exigirem uma etapa de treinamento (YANG
et al., 2000; DOORENBOS; ETZIONI; WELD, 1997) o shopbot proposto neste traba-
lho se baseia em padrdes estruturais e sintdticos que sdo amplamente utilizados
na grande maioria das lojas de e-commerce, dispensando a fase de aprendizado.
Sendo, portanto, classificado como de Aprendizado Ndo Supervisionado.

Algoritmos Nao Supervisionados trabalham com um conjunto de n exem-
plos {x;}} , e realizam tarefas de clustering (‘‘agrupamento”), reducdo de dimen-
sionalidade, etc (ZHU; GOLDBERG, 2009).

Os padrdes utilizados em cada fase do algoritmo serdo abordados no de-

correr da explicacdo de cada uma.

6.1.2 Submissao da URL e Termos de Busca

Para que o processo se inicie, € um wrapper possa ser automaticamente
gerado, € necessario que o administrador submeta uma URL de busca nio-nula,
vélida e previamente formatada de uma fonte de dados. Nesta URL, o pardme-
tro que ird conter o termo de busca deve ser explicitado através do uso da string
“<term>”.

Na Quadro 4 é exemplificado a formatacao das URLs de busca do con-

junto inicial de testes composto por 13 lojas de e-commerce. Pode-se notar que o
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Loja URL de Busca
Dafiti http://www.dafiti.com.br/catalog/?q=<term>
Shoptime http://www.shoptime.com.br/busca/<term>
Submarino http://www.submarino.com.br/busca?q=<term>
Nethoes http://www.netshoes.com.br/busca/?q=<term>
WalMart http://www.walmart.com.br/busca?ft=<term>
CompraFécil http://www.comprafacil.com.br/comprafacil/Busca
jsf?Q=<term>&token=UUM8Byxg58%3D
RicardoEletro http://www.ricardoeletro.com.br/Busca/Resultado/
Noja=&qg=<term>
Americanas http://www.americanas.com.br/busca/<term>
Saraiva http://www.livrariasaraiva.com.br/pesquisaweb/

pesquisaweb.dll/pesquisa?’ORDEMN2=E&
ESTRUTN1=&PALAVRASNI=<term>

Fnac http://www.fnac.com.br/pesquisa/-
1/fnac.html?q=<term>

Extra http://buscando.extra.com.br/search?w=<term>

PontoFrio http://search.pontofrio.com.br/search?w=<term>

Magazineluiza http://www.magazineluiza.com.br/search/index.asp
7q=<term>

Quadro 4: Descri¢ado das lojas e suas URLs de busca utilizadas como entrada para
o shopbot.

pardmetro que recebe o termo de busca foi formatado com a string “<term>" que
serd automaticamente substituido pelos termos de busca adequados.

Por termos de busca adequados sub-entende-se: termos que retornam ao
menos cinco resultados védlidos nas lojas em que sdo aplicados. Exemplos de ter-
mos ndo adequados sdo apresentados no Quadro 5: nota-se que sdo termos de
busca “restritivos”, ou seja, retornam poucos resultados por estarem especifica-

mente associados a apenas uma marca ou produto.

Ainda que um termo possa ser considerado adequado, ele pode se tornar

inadequado se aplicado em um dominio ndo compativel. Como exemplo, consi-
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Termos Ndo Adequados

iphone 4s
nike shox delivery
nokia lumia 800

Quadro 5: Exemplos de termos de busca ndo adequados.

dere o termo de busca “tv Icd”. E um termo genérico que, normalmente, obtem
muitos resultados, sendo classificado como adequado. No entanto, ele ndo obtera
resultados satisfatérios caso seja aplicado a uma loja de artigos esportivos. Da
mesma forma, um termo “té€nis de corrida” ndo ird obter resultados em uma loja
de eletronicos.

Portanto, a aplica¢do de um termo estd intrinsecamente ligado aos produ-
tos que sdo oferecidos pela loja de e-commerce. Termos de busca adequados, e

utilizados neste trabalho, sdo exemplificados no Quadro 6.

Termos Adequados
tv Icd

ténis nike
notebook

celular

Quadro 6: Exemplos de termos de busca adequados.

Como o algoritmo desconhece qual termo € o mais adequado, ele testa um
a um até que o wrapper seja gerado ou os termos acabem.
Um pseudocédigo, que contempla o teste exaustivo até que o wrapper seja

gerado ou os termos acabem, € descrito a seguir:

var url_submetida;
var termos = [’tv lcd’, ’tenis nike’, ’notebook’, ’celular’];

var pos = 0;

while (!wrapperValido()) do {
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gerarWrapper (substitua (/<term>’, termos[pos], url_submetida));

postt;

6.1.3 Analise do HTML e Conversao em Document Object Model

Uma vez que a URL tenha sido formatada com algum termo de busca, é
necessario que o algoritmo construa o Document Object Model, ou arvore DOM,
a partir do conteido HTML.

A URL € acessada através da biblioteca cURL do PHP e seu contetddo é
analisado e convertido em uma arvore DOM pela ferramenta phpQuery (CUDNIK,

2009).

=
3

B

|"Tn|::kiel nesting, s1i||"|

[ dust”

“first, as it's [span]
usually easy.” "lake your ime”
["body” |

Figura 9: Exemplo de uma arvore DOM com diferentes elementos. Fonte:
http://vinaytech.wordpress.com/2008/11/24/ajax-and-dom/

A FIGURA 9 mostra um exemplo de uma estrutura de drvore DOM. Nao

foi reproduzido neste trabalho uma drvore completa porque paginas web mais com-
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plexas, como resultados de busca de lojas online, normalmente possuem uma ar-
vore com muitos mais nds e ramifica¢des, invidvel de ser reproduzida.
E através dessa arvore que o algoritmo ird detectar onde estdo os produtos

e gerar o wrapper.

6.2 Eliminacdo de Ruidos

Em geral, as lojas de e-commerce apresentam os resultados em forma de

lista, como exibido na FIGURA 10, ou em grade, como exibido na FIGURA 11.

frete grétis
TVLCD 18,5" CCE cf HD, Widescreen, Entrada AV e FR, Video Composto, Entrada de dudio, Saida p/ fone de ouvido e entrada VGA
De: RS 699,00
Por: R$ 434,10

ou 12x de RS 41,18
sem juros

+Outros

mais detalhes

frete gratis
TV 42" LCD 4242WDA - (1366x768), ¢/ Decodificador para TV Digital embutido (DTV), 3 Entradas HDMI - Semp Toshiba
Por: RS 2.969,10

ou 12x de R$ 247,42
sem juros

+Semp Toshiba
+Semp Toshiba

mais detalhes

frete grétis
TV 46" LCD Full HD - 46HL157 - (1920 X 1080 Pixals), 2 Entradas HDMI e Entrada PC - Toshiba
De: RS 5.999,00
Por: RS 4.274,10

ou 12x de RS 356,18
sem juros

+40 a 47 polegadas

Figura 10: Exemplo de uma pagina com apresentacdo de resultados em forma de
lista.

Como pode-se notar, a listagem dos resultados segue um padrdo estrutu-
ral: os titulos, precos, parcelas e links sdo exibidos na mesma posicio para cada

resultado encontrado. Isso quer dizer que esses elementos seguem, com leves al-
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Ténis Nike Backboard HIW  Ténis Nike Backboard HI W  Ténis Nike Backboard HI W Ténis Nike Backboard HI W

R$24990por: R 14990  RS240.00 por: R$ 149,00  R$24990 por:RE 149,90  RS248,00 por: RS 149,90
7x de R§ 21,41 sem juros 7x de RS 21,41 sem juros 7x de RS 21,41 sem juros 7x de RS 21,41 sem juros

FRETE GRATIS FRETE GRATIS FRETE GRATIS FRETE GRATIS

EEE =

I E=ST | (VRSN | PPty [F]

Figura 11: Exemplo de uma pédgina com apresentacdo de resultados em forma de
grade.

teracdes, um mesmo padrdo na drvore DOM. Em resumo: o objetivo inicial do al-
goritmo € identificar os padrdes estruturais na arvore, isolando-os dos fragmentos
desnecessdrios. Essa identificacdo considera apenas o tipo de cada nd, desconsi-
derando o conteuddo textual.

Para que os padrdes possam ser identificados € necessario estabelecer
quais os elementos fazem parte da sub-arvore de cada né. Isso é realizado atra-

vés de um algoritmo pds-ordem como exemplificado a seguir:

function posordem(arv) {
for (cada elemento filho da arvore arv) do {
nodes = posordem(arv->childrens);
elementos[] = elemento->nodeName;
setPadrao (elemento, elementos + nodes);
}

return elementos + nodes;
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O algoritmo gera uma tabela contendo o identificador de cada elemento,
quais seus nds-filhos e um ponteiro para cada né que possui aquela estrutura. A
FIGURA 12 reproduz um trecho de uma arvore DOM, o resultado da aplicacdo do

algoritmo é demonstrado no Quadro 7.

Elemento Noés-filhos Numero
de Pon-
teiros

div img, span 10

i a 9

ul Ii, a 9

li a, a, div, img, span, ul, i, a 9

li a, a, div, img, span, ul 1

ul li, a, a, div, img, span, ul, li, a, 1i, a, a, div, 1

img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span, ul,
Ii, a, i, a, a, div, img, span, ul, 1i, a, 1i, a, a,
div, img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, 1i, a, a, div, img, span, ul, 1i, a, i, a, a,
div, img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, 1i, a, a, div, img, span, ul

Quadro 7: Resultado da aplicag@o do algoritmo pés-ordem na drvore exemplificada
na FIGURA 12

Produtos

Figura 12: Uma arvore DOM simplificada para demonstragdo da aplicagdo do
algoritmo pés-ordem.
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E importante ressaltar que a Quadro 7 apresenta um resultado da aplica-
¢do do algoritmo em uma drvore muito reduzida para facilitacdo da compreensao.
A demonstracdo da aplicagdo do algoritmo em uma arvore DOM real produziria
um resultado extremamente grande, inividvel de ser reproduzido. Ainda assim,
acredita-se que o exemplo fornecido pela FIGURA 12 é capaz de fornecer infor-
macodes suficientes para a compreensdo da aplicagao.

O segundo passo, apds a gerac@o da tabela, é a remogdo de ruidos para
que apenas os padrdes relevantes continuem listados. Os ruidos identificados sdo

listados abaixo:

1. Padrdes que se repetem mais de 40 vezes sdo removidos. No conjunto inicial
de lojas foi identificado que nenhuma exibe uma quantidade de resultados
superior a 30 produtos, o que significa que padrdes que aparecem mais de

40 vezes sdo ruidos.

2. Padroes que tenham um nimero de elementos filho superior a 200 sdo remo-
vidos. Normalmente esses padrdes pertencem a elementos do tipo “contai-
ner”, que englobam boa parte do contetddo da pdgina. Nao sendo, portanto,

alvo de andlise do algoritmo.

3. Por fim, sdo removidos os sub-padrdes. Sub-padrdes sdo os padrdes que
estdo contidos dentro de padrdes maiores. Por exemplo, na FIGURA 12
fica claro que queremos encontrar o padrdo referente a cada sub-arvore do
segundo nivel. No entanto, existem sub-padrdes como as sub-drvores “img
->span”, “li -> a” e “ul -> li -> a” que constam no Quadro 7 nas linhas 2 e 3.
O algoritmo remove essas entradas desde que elas contenham um ntimero de

ponteiros menor ou igual a quantidade de vezes que o “padrio-pai” possui.

O cédigo que realiza a remocao de ruido € exibido abaixo:
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for (cada entrada pattern na tabela) do {
if (pattern[’gtd’] > 40) {
remove (pattern);
} else if (gtdElementos (pattern) > 200) {
remove (pattern);
} else if (isSubPattern(pattern)
&& patternPai (pattern)[’qgtd’] <= pattern[’qgtd’]) {

remove (pattern);

O resultado da remogao de ruidos dos dados no Quadro 7 € demonstrado

no Quadro 8. Como esperado, os sub-padrdes sdo removidos.

Elemento Noés-filhos Nudmero
de Pon-
teiros

li a, a, div, img, span, ul, i, a 9

li a, a, div, img, span, ul 1

ul li, a, a, div, img, span, ul, i, a, li, a, a, div, 1

img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span, ul,
li, a, li, a, a, div, img, span, ul, 1i, a, 1i, a, a,
div, img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, 1i, a, a, div, img, span, ul, 1i, a, i, a, a,
div, img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, 1i, a, a, div, img, span, ul

Quadro 8: Resultado da remocao de ruidos.

6.3 Ordenacio dos Resultados

Como mencionado anteriormente, a exibi¢co dos produtos na arvore DOM
segue 0 mesmo padrido com leves alteragdes. Por exemplo, na FIGURA 12 pode-
mos ver claramente que a dltima sub-4rvore pertence a mesma classe das outras,

ainda que possua uma estrutura levemente modificada. Faz-se necessario entio
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que o algoritmo saiba “agrupar” padrdes que provavelmente pertencam a mesma
classe, mas que possuem estruturas levemente diferentes.

Inicialmente, necessita-se calcular o quio diferente sdo os padroes. Por-
tanto, dados dois padrdes com quantidades de elementos & e 3, a equagdo 1 calcula
o valor 7, que representa em valores numéricos a diferenca entre eles.

7—‘(0‘_’3)‘ ()
(+p)

O valor retornado por ¥ varia de 0 a 1. Quando o valor retornado se apro-
xima de 0, significa que o nimero de elementos analisados sao bem semelhantes.
Opositivamente, quanto mais proximo de 1, menos semelhante sdo as quantida-
des. Ou seja, ¥ fornece um medidor quantitativo para a diferenca de quantidade de
elementos de cada padrao.

Foi efetuado entdo um calibramento do valor ideal de v, através de andlises
do conjunto inicial de 13 lojas. Padrdes s6 sdo considerados possiveis de junc¢io
entre si caso o valor de ¥ seja menor ou igual a 0.2.

No entanto, apenas a andlise da diferenga numérica dos elementos nédo é
o bastante. E preciso verificar qual a diferenca estrutural entre eles. Isso é feito
através da equacao 2.

5 1ot —{B}}

= (atp) @

O valor fornecido por 6 mensura de 0 a 1 quio diferente € as estruturas dos
elementos analisados. Se esse valor se aproxima de 0, significa que as estruturas
sdo bastante similares. Entretando, se 0 se aproxima de 1, as estruturas sdo muito

diferentes.
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Novamente foi efetuado um calibramento do limite aceitdvel para o valor
de 9, que foi estabelecido como menor ou igual a 0.15.

Portanto, para que dois elementos diferentes sejam unidos é necessario
que a quantidade de ponteiros que o sub-padrdo contém seja menor ou igual a
quantidade de ponteiros do “padrao-pai” e que Y seja menor ou igual a 0.20 e que

0 seja menor ou igual a 0.15:

for (cada entrada pattern na tabela) do {

for (cada entrada subpattern na tabela) do {

if (pattern != subpattern
&& subpattern[’qgtd’] <= pattern[’/qgtd’]
&& gama <= 0.2
&& delta <= 0.15) {

join(pattern, subpattern);

O resultado da aplicagdo do algoritmo acima nos dados da Quadro 8 é
exibido no Quadro 9.

Por fim, é necessario que os padrdes remanescentes sejam classificados
em uma ordem de prioridade decrescente de acordo com a probabilidade de ser o
padrdo de produtos, o qual se objetiva encontrar.

Isso é realizado através da equacdo 3, aonde u é a quantidade de vezes que

o padrao se repete e 8 € a quantidade de elementos tnicos (ndo-repetidos).

p=x6 3)
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Elemento Noés-filhos Numero
de Pon-
teiros

li a, a, div, img, span, ul, li, a 10

ul li, a, a, div, img, span, ul, li, a, i, a, 1

a, div, img, span, ul, 1, a, 1i, a, a, div,
img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img,
span, ul, 1i, a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, 1i, a, a, div, img, span, ul, li,
a, li, a, a, div, img, span, ul, 1i, a, 1i, a,
a, div, img, span, ul, 1, a, 1i, a, a, div,
img, span, ul, li, a, li, a, a, div, img,
span, ul

Quadro 9: Resultado da juncdo de padrdes semelhantes.

Os padrdes sdo organizados em ordem decrescente de acordo com o va-
lor de p, garantindo que padrdes com muitos elementos e poucas repeticdes ou
padrdes com poucos elementos e muitas repeticdes ndo recebam um valor discri-
minante alto, ao contrdrio de elementos mais complexos e que se repetem por mais
vezes, que normalmente sdo as listagens de produtos.

O resultado da aplicagdo da equacdo 3 no Quadro 9 € exibido no Quadro
10, e como esperado o padrdo que contém os produtos é o que recebe a maior

prioridade.

6.4 Geracao do Wrapper

Cada padrao detectado na etapa anterior € submetido para a fase de gera-
cdo do wrapper, os elementos contidos em cada um sdo analisados em busca dos

seguintes atributos:

1. Titulo: o nome do produto;

2. Link: o link para a pagina do produto;
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Elemento Nés-filhos Nuimero P
de Pon-
teiros
li a, a, div, img, span, ul, li, 10 60
a
ul li, a, a, div, img, span, 1 6

ul, 1i, a, li, a, a, div, img,
span, ul, 1i, a, 1i, a, a, div,
img, span, ul, li, a, li, a,
a, div, img, span, ul, Li,
a, li, a, a, div, img, span,
ul, i, a, li, a, a, div, img,
span, ul, 1i, a, i, a, a, div,
img, span, ul, 1i, a, li, a,
a, div, img, span, ul, li,
a, li, a, a, div, img, span,
ul, 1i, a, Ii, a, a, div, img,
span, ul

Quadro 10: Resultado da organiza¢do de acordo com a prioridade.

3. Imagem: uma imagem que represente o produto;
4. Preco: qual o preco praticado para o produto;
5. Parcelas: qual é o parcelamento oferecido pela loja.

O algoritmo ird executar as operacdes necessdrias até que um wrapper
valido seja gerado ou os padrdes terminem:

for (cada entrada pattern na tabela) do {
// processos para gerar O wrapper

if (wrapperValido ()) break;

Um wrapper é considerado valido quando ele possui no minimo as regras
para extracdo de titulo, link e preco. Ou seja, regras para extracio das parcelas e

imagens nao sio obrigatdrias.
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6.4.1 Formato do Wrapper

O wrapper gerado por esta aplicacdo fornece a URL na qual um termo de
busca deve ser submetido e um conjunto de seletores CSS que especifica aonde os
dados devem ser buscados em um documento HTML. O formato é exemplificado

abaixo:

http://www.americanas.com.br/busca/<term>
.hproduct > a

.n

a

.parcel

.sale

.photo

A primeira linha fornece a URL que deve ser formatada e requisitada para
realizar uma busca na fonte de dados. A aplicagdo que faz uso do wrapper sim-
plesmente substitui a string “<term>"" pelo termo de busca desejado, efetua uma
requisicdo e transforma o documento em uma arvore DOM.

A segunda linha fornece um seletor que retorna todos os anincios de pro-
dutos. A aplicacdo deverd iterar sobre cada elemento retornado por esse seletor
usando os seletores descritos nas linhas seguintes para recuperar os atributos.

Da terceira linha em diante sdo especificados os seletores para titulo do
produto, link, parcelas, preco e imagem, respectivamente. Nos seletores titulo,
parcelas e preco o parser HTML deve simplesmente recuperar a informacao tex-
tual contida dentro do né retornado, enquanto que no seletor “imagem” ele deve
recuperar o dado contido no atributo HTML “src” e no seletor link ele deve recu-

perar o dado contido no atributo “href”.
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As informagdes retornadas podem entdo ser manipuladas da maneira mais
conveniente pela aplicacdo: armazenadas em banco de dados, exibidas para o usué-

rio, etc.

6.4.2 Definindo Seletores CSS para os Antncios

Como comentado anteriormente, a entrada para o algoritmo de geracdo de
wrapper é um padrdo previamente detectado. Cada um, por sua vez, possui um
conjunto de elementos que provavelmente sdo os anuncios (referenciados pelos
ponteiros).

O primeiro seletor CSS que se faz necessario é o que retornard todos os
anuncios. Portanto, o algoritmo percorre cada elemento do padrdo armazenando
seu seletor em um vetor de ocorréncias. Ao fim deste processo o seletor que mais

se repete no vetor é definido como o seletor CSS dos produtos.

ocorrencias = [];
for (cada elemento element em pattern) do {

ocorrencias|[] = seletorCSS(element);

return maisRepetido (ocorrencias);

6.4.3 Extracao do Titulo do Produto

Para que o titulo do produto seja extraido, um algoritmo percorre todos
os nds do elemento verificando se o fermo de busca estd contido na informacio
textual do n6. Na maior parte dos casos, o titulo do antincio contém os termos de

busca.
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Assim que o algoritmo encontra um né que obedece a essa regra, o seletor
CSS que permite identificd-lo é armazenado em um vetor de ocorréncias. O pro-
cesso € repetido até que todos os nés de todos elementos tenham sido analisados.

O seletor CSS que mais se repete no vetor de ocorréncias € definido como

o seletor para titulo de produto.

for (cada elemento element em pattern) do ({
ocorrencias = [];
for (cada elemento no em element) {
if (estaContido (termoDeBusca, no->text)) {
ocorrencias|[] = seletorCSS (no);

break;

}

return maisRepetido (ocorrencias);

6.4.4 Extracao do Link do Produto

O algoritmo inicia percorrendo todos os nds de um elemento em busca do
elemento “a”, que ¢é a tag HTML para links. Todas as ocorréncias tem seu atributo
“href” armazenados, assim como o seletor CSS que permitem identifica-los. Essa
fase € realizada para todos os nés de todos os elementos.

Com o vetor de ocorréncias computado, o algoritmo remove todos os links
que apontam para o mesmo documento. Isso porque o link para um produto ndo
pode se repetir, cada antncio € heterogéneo e possui sua prépria pagina dnica.
Links que referenciam a mesma pagina em diferentes antincios sdo ruidos e, por-
tanto, sdo removidos.

Nos dados remanescentes, o selefor CSS que mais se repete € identificado

como seletor para link de produto.
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for (cada elemento element em pattern) do {
ocorrencias = [];
for (cada elemento no em element) {
if (no->nodeName == a) {

ocorrencias[] = [no->href, seletorCSS(no)];

for (cada elemento ocorrencia em ocorrencias) {
for (cada elemento ocorrencia2 em ocorrencias) {
if (ocorrencia != ocorrencia2) {
if (ocorrencia[0] == ocorrencia2[0]) {

remove (ocorrencia);

return maisRepetido (ocorrencias);

6.4.5 Extracao do Parcelamento do Produto

A extragdo das parcelas € realizada de forma bastante trivial: o algoritmo
verifica se o conteddo textual dos nés de cada elemento obedece a seguinte expres-
sdo regular (Regex):

/10-91*(x[X) (de )?R\S$( )2[0-91+(.[0-91*)2(,[0-9]%)2/
Qualquer texto com os formatos “12x de R$50”, “12X R$50”, etc. serd

reconhecido pela regex acima. Quando isso acontecer, o selefor CSS que identifica

o elemento € armazenado no vetor de ocorréncias.
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Por fim, o seletor que mais se repete no vetor é definido como a regra de

tradugdo para o atributo de parcelamento.

for (cada elemento element em pattern) do {
ocorrencias = [];
regex = 7/[0-9]*(x[X) (de )?R\$( )?2[0-9]+(.[0-9]%)2?(, [0-9]%)2/7;
for (cada elemento no em element) {
if (preg_match(regex, no->text)) {
ocorrencias[] = seletorCSS (no);

break;

}

return maisRepetido (ocorrencias);

6.4.6 Extraciao do Preco do Produto

Assim como nas etapas anteriormente realizadas, o algoritmo inicia per-
correndo todos os nds de cada elemento verificando se a string “R$” estd contida
na informacdo textual. Em caso positivo, é necessdrio que ela ndo obedeca a regex
exibida na etapa anterior, ou seja, que a informacao nao seja de valor de parcelas.
Caso a informacao respeite as duas regras, o valor numérico da string e o seletor
CSS é armazenado no vetor de ocorréncias.

Entretanto, os antncios de produtos costumam exibir mais de um valor de
preco, como demonstrado na FIGURA 13. O algoritmo necessita entdo escolher o
elemento mais provavel de ser o preco correto.

Apds uma andlise no conjunto inicial de lojas, verificou-se que o com-
portamente mais comum € a exibicdo do preco praticado anteriormente € 0 novo
preco. Como pode ser visto na FIGURA 13, todas as lojas exibem algo do tipo:

“De R$ 1.000,00 por R$ 800,00”. O algoritmo entdo faz a seguinte verificagio:
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TVLCD 18,5" CCE ¢/ HD, Widescreen, Entrada AV e FR, Video Composto, Entrada de dudio, Salda p/ fone de
ouvido @ entrada VGA
De: R 6a,00 PR
Por: R$ 539,10 4P
ou 12x de R§ 44,93
Sem jures
# Outros
mais detalhes
2 0o RS 1.148,00
Televisor LCD 32" Semp Toshiba Lc3246wda Hdtv, Conversor 9x de R§ 99,78 sem Juros ou 2dx
Digital Integrado, Usb, 2 Entrada... com jures com Cartdo de Crédito
I Semp Toshiba Saralva
(3059354)
COMPRAR
ou
i CLIQUE
l"":"'_il . "" AME '!" AMEN '|" AMENTO
anm DEEB )] (4] +cors
Ténis Nike Air Max Lunar Ténis Nike Air Max Lunar Ténis Nike Reax Rockstar W Ténis Nike Reax 5 Tr
“u N
£6.325.00 por: R$ 200,99 # R5.320.00 por: RS 200,90 4~ pcr‘R$24990’ por: RS 249,00 #~
12x de R$24255em juros 12x de R 24,25 sem juros 12x de R 20,83 sem juros 12x de R$ 20,83 sem juros
FRETE GRATIS FRETE GRATIS FRETE GRATIS FRETE GRATIS

Figura 13: Demonstracdo dos variados atributos de preco que sdo exibidos em um
mesmo anuncio.

1. O valor numérico e o seletor CSS sdo guardados no vetor de ocorréncias

quando o né contém a string “R$”.

2. Se o algoritmo encontra outro né com a string “R$” dentro do mesmo ele-
mento, ele faz uma simples verificagc@o: se o preco verificado for menor que
o anteriormente encontrado e € maior que 20% dele, o tltimo registro ar-

mazenado no vetor de referéncias é removido e os valores pertinentes ao nd

atual sdo armazenados.

for (cada elemento element em pattern) do {

ocorrencias = [];

regex = ’/[0-9]*(x|X) (de )?R\$( )?[0-9]+(.[0-9]%)2?(,[0-9]%)?/";
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precoEncontrado = 0;
for (cada elemento no em element) {
if (estaContido (’/RS’, no->text)
&& !preg match(regex, no->text)) {
precoAt = valorNumerico (no->text);
if (precoEncontrado == 1) {
precoAnt = ultimoRegistro(ocorrencias)[0];
if (precoAnt < precoAt)
&& precoAt/precoAnt > 0.2) {
remove (ultimoRegistro (ocorrencias));
ocorrencias|[] = [precoAt, seletorCSS(no)];
}
} else {
ocorrencias[] = [precoAt, seletorCSS(no)];

}

precoEncontrado++;

}

return maisRepetido (ocorrencias);

Ap6s todos os elementos terem sido analisados, o seletor que mais vezes

ocorre no vetor de ocorréncias € definido como o seletor para o preco dos produtos.

6.4.7 Extracio da Imagem do Produto

Na etapa de extracdo de imagens o algoritmo inicia percorrendo todos
os n6s de cada elemento até que ele encontre um né do tipo “img”. Quando isso
acontece, a localiza¢do da imagem (atributo “src”) e o seletor css sao armazenados
no vetor de ocorréncias.

No entanto, a cada nova inserc¢do o algoritmo verifica se a mesma imagem

jé ndo foi inserida no vetor, checando se a localizacdo da imagem € tnica. Isso é
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feito porque todo produto heterogéneo possui sua prépria imagem, portanto as que

se repetem sdo ruidos, como mostrado na FIGURA 14.

De R$ 1.149,00

Por R$ 898,00

Televisor LCD 32" Semp Teshiba Le3246wda Hdtv, Conversor O e RS 00,78 sam jurcs ou 24
Digital Integrado, Usb, 2 Entrada.. ©om |uros com CartBo de Crédiic
Semp Toshiba Sarslva

o -
—>

Saiba mais.

Do RS 69,50
Por R$ 59,90

Suporte Fixo de Parede Elg NO1v2 Para TV LCD / LED / Plasma N
10" a 427 3x de RS 19,97 sem |uros no cartho

da crédito

Eiy

(1881515) * COMPRAR

De R$ 79,90

Por R$ 49,90

Suporte Fixo Elg E200 Para TV LCD / LED / Plasma 15" a 32" Ix de RS 16,64 sem |uros no cartlo
E de crédito

Egaazcs?;
—> EZ
—» GEEH

Saiba mais

Figura 14: Demonstracdo da repeticdo de imagens em diversos antincios diferen-
tes.

Por fim, o seletor que mais se repete no vetor de ocorréncias € definido

como o tradutor para o atributo de imagens de produto.

for (cada elemento element em pattern) do {
ocorrencias = [];
for (cada elemento no em element) {
if (no->nodeName == img) {
flag = false;
for (cada elemento ocorrencia em ocorrencias) {

if (ocorrencia[0] == no->src) {
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flag = true;

break;

if (!flag) {

ocorrencias[] = [no->src, seletorCSS(no)];

return maisRepetido (ocorrencias);

6.5 Implementacao do Protétipo

O protétipo foi implementado em PHP usando programacdo orientada a
objetos (OOP - Object-Oriented Programming), para possibilitar maior reuso e
facilidade de manuten¢do do cédigo-fonte.

Como mencionado anteriormente, o parser HTML utilizado para converter
documentos HTML em arvores DOM foi o phpQuery.

Os wrappers que compdem o protétipo sdo previamente gerados pelo sys-

tem designer e salvos em database MySQL no formato JSON.

6.5.1 Interface do Protétipo

Para que os experimentos pudessem ser realizados com 0s wrappers gera-
dos, foi implementada uma interface para submissao de termos de busca e exibi¢io

dos resultados encontrados.
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)
0 O 0O /1) comparagio de Pregos. ' %
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Digite o produto, marca ou modelo

Pesquisar precos

Uttimas buscas

celular

galaxy note playstation 3 violdo

.

Figura 15: Interface inicial do protétipo.

A primeira interface com que o usudrio depara-se, exibida na FIGURA
15, exibe as ultimas buscas realizadas e um campo aonde um produto, marca ou
modelo pode ser pesquisado.

Ao digitar um termo e submeter o formuldrio, cada loja de e-commerce
¢ requisitada e o wrapper correspondente, que foi previamente gerado e estd na
database, traduz o documento HTML em informagdes relevantes. Os resultados

sd0 entdo exibidos para o usudrio, como mostrado na FIGURA 16.
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RS 159,00
ou 12x de RS 13,25 sem juros
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Interface do protétipo exibindo resultados para a busca por “galaxy
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7 Resultados e Discussao

Realizou-se dois tipos de experimentos para a validacao dos resultados do

shopbot:

1. Verificacao da Deteccio de Padroes: para cada fonte de dados foi verifi-
cado se o conjunto de padrdes contém o padrdo referente aos produtos. Para
realizar tal verificacdo, todos os padroes detectados foram imprimidos na

tela.

2. Geracao de um wrapper valido: foi verificado se o shopbot retorna um

wrapper vélido para cada fonte de dados.

Para ambos os experimentos acima existem dois resultados possiveis: quando
a detecgdo de padrdes ocorre com sucesso € quando um wrapper é corretamente
gerado o resultado é obtido com 100% de sucesso. Caso contrario, o resultado ndo
¢ obtido e hd 0% de sucesso. Portanto, o resultado dos experimentos € descrito por
duas polaridades: sim, quando o resultado é obtido, e ndo, quando o experimento

falha.

7.1 Resultados da Deteccao de Padroes

A etapa de deteccdo de padrdes foi inicialmente testada no conjunto inicial
de 13 lojas de e-commerce. Os resultados s@o descritos na Tabela 11.

Estes resultados mostram que o desempenho da etapa de deteccdo de pa-
drdes foi completamente satisfatoria, alcangando 100% de sucesso. O padrio que
contém os antncios de produtos foram encontrados em todas as 13 lojas de e-
commerce estabelecidas no conjunto inicial de testes.

Foi realizado entdo um novo experimento em um conjunto com mais 10

fontes de dados para validar o algoritmo e garantir que ele ndo seja direcionado
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Loja Padrao de Produtos Detectado?
Dafiti Sim
Shoptime Sim
Submarino Sim
Nethoes Sim
WalMart Sim
CompraF4cil Sim
RicardoEletro Sim
Americanas Sim
Saraiva Sim
Fnac Sim
Extra Sim
PontoFrio Sim
Magazineluiza Sim

Quadro 11: Resultado da deteccdo de padrdes no conjunto de fonte de dados ini-

cialmente estabelecido.

para as lojas de e-commerce contidas no conjunto inicial. Os resultados sdo des-

critos na Tabela 12.

Como pode-se verificar, o algoritmo de detecg@o de padrdes alcangou 70%

de sucesso no conjunto adicional, os problemas verificados foram:

1. Tagi: O algoritmo foi incapaz de localizar o padrio.

2. Loja Easy.com.br: Houve problema com a codificacdo dos caracteres e o

parser ndo foi executado, impossibilitando o prosseguimento da execuc¢do

do algoritmo.

3. Leader: Houve problemas na execucdo do parser HTML, impossibilitando

a manipulacdo do documento e a execucao do algoritmo.

Excluindo-se problemas técnicos, o algoritmo falhou em apenas uma loja

de e-commerce, o que garante um resultado satisfatério.
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Loja Padrao de Produtos Detectado?
KaBuM! Sim
Colombo Sim
Insinuante.com Sim
Taqi Nao
Loja Easy.com.br Nao
Girafa.com.br Sim
Shopfato.com Sim
Centauro.com.br Sim
Classic Tennis Sim
Leader Nao

Quadro 12: Resultado da detecg@o de padrdes no conjunto adicional de 10 lojas.

7.2 Resultados da Geracao de Wrapper

Ainda que os resultados dos experimentos na etapa de deteccao de padrdes
sejam animadores, sabe-se que o objetivo do shopbot € a geracido de um wrapper.
Portanto, a deteccdo de padrdes € essencial para que o algoritmo possa prosseguir,
mas a mensuragdo da qualidade do shopbor deve ser realizada através da verifica-
cdo da geracdo correta de wrappers.

Assim como nos experimentos anteriores, os testes foram realizados pri-
meiramente com o conjunto inicial de lojas. Os resultados estdo descritos na Ta-
bela 13.

Faz-se necessdrio novamente ressaltar que um wrapper é considerado vé-
lido quando possui no minimo as regras para extracao de titulo, link e preco. Por-
tanto, como pode-se observar na Tabela 13, trés wrappers ndo foram gerados.

O motivo para essa falha é que as lojas Submarino, Extra e PontoFrio
ndo possuem os pre¢os dos andncios no documento HTML. Ele é dindmicamente
exibido através da execucdo de um script, que € realizada pelos motores JavaScript

dos navegadores.
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Loja Wrapper Corretamente Gerado?
Dafiti Sim
Shoptime Sim
Submarino Nao
Nethoes Sim
WalMart Sim
CompraF4cil Sim
RicardoEletro Sim
Americanas Sim
Saraiva Sim
Fnac Sim
Extra Nao
PontoFrio Nao
Magazineluiza Sim

Quadro 13: Resultado da geracdo de wrapper no conjunto de fonte de dados inici-
almente estabelecido.

O parser HTML n@o possui a capacidade de interpretar scripts e, portanto,
o valor do produto ndo esta contido na arvore DOM, fazendo com que o shopbot
ndo consiga encontrar esse atributo. Consequentemente o wrapper nao é correta-
mente gerado, mesmo que ele consiga todos os outros atributos.

Portanto, para o conjunto inicial, a taxa de sucesso do shopbot foi de 76%:
das 13 lojas de e-commerce foram gerados 10 wrappers corretamente.

Foi entdo realizado um novo experimento com o conjunto adicional de 10
lojas de e-commerce, os resultados estiao descritos na Tabela 14.

Como pode ser verificado, foram gerados 6 wrappers corretamente, garan-
tindo uma taxa de sucesso de 60% no conjunto adicional. Os problemas encontra-

dos foram:

1. Taqi, Loja Easy.com.br e Leader: A etapa de deteccdo de padrdes havia
falhado para essas 3 lojas, portanto era esperado que a etapa de geragdo de

wrapper também falhasse.



Loja | Wrapper Corretamente Gerado?
Colombo Sim
Insinuante.com Sim

Girafa.com.br

Sim

Shopfato.com

Sim

Centauro.com.br

Sim

Classic Tennis

Sim

Quadro 14: Resultado da geracdo de wrapper em um conjunto de 10 lojas.

2. KaBuM!: O algoritmo foi incapaz de detectar corretamente todos os atribu-

tos, retornando um wrapper invélido.

Levando-se em conta todas as lojas de e-commerce analisadas, O shop-

bot possui uma taxa de sucesso de 73%, sendo que a maior causa das falhas sdo

atributos dindmicamente exibidos por scripts ou problemas na execugdo do parser

HTML.
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8 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Servigos de Shopping Comparison tem sido amplamente utilizados, como
demonstrado por Wan (2009). Devido a isto, se faz necessdrio solucdes que sejam
capazes de identificar atributos de produtos (titulo, preco, imagem, etc). Esses
agentes inteligentes que realizam tais tarefas sdo chamados de shopbots (agentes
inteligentes de Shopping Comparison).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi elaborar um conjunto de procedi-
mentos e regras que compdem a arquitetura de um shopbot. Como demonstrado
no capitulo 7, o algoritmo proposto conseguiu gerar um wrapper reaproveitavel e
correto para 73% das lojas de e-commerce testadas. Ainda que o niimero de fontes
de dados seja limitado, a amostra cobriu as principais lojas de varejo on-line do
Brasil, o que demonstra uma boa taxa de eficécia.

Conclui-se entdo que o protétipo proposto tem potencial para ser empre-
gado em uma aplicacgdo real de Shopping Comparison, coletando dados de multi-
plas fontes de dados e apresentando ao consumidor qual loja de e-commerce ofe-
rece o melhor preco.

No entanto, ainda que resultados satisfatérios tenham sido alcangados, eles
podem ser melhorados através do uso de ferramentas de HTML parser mais robus-
tas e atualizadas. Como mencionado no capitulo anterior, lojas de e-commerce que
exibem o preco dinamicamente através de JavaScript constituem uma limitacdo
ao protétipo proposto, visto que a ferramenta utilizada (phpQuery) ndo consegue
identificar tais atributos.

Além disso, o shopbot pode ser incrementado através da adi¢@o de regras
e procedimentos que identifiquem outros atributos, tais como: frete gratis, meios

de pagamento, localizag¢do do produto, etc.
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Por fim, propde-se um estudo mais profundo dos casos em que o algoritmo
falhou para que as técnicas sejam refinadas e, consequentemente, o algoritmo seja

melhorado. Dessa forma, gerando resultados aperfeicoados.
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