ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 47 (1). 2017

Doi: 10.21277/jmd.v4711.88

DUOMENU ISRINKIMO INTERNETO PUSLAPIUOSE ALGORITMAS, PAREMTAS

DUOMENU TARPUSAVIO PANASUMU

Kiril Griazev!, Simona Ramanauskaité’

ISiauliy universitetas, *Vilniaus Gedimino technikos universitetas

ElL p.: grkdesign@gmail.com, simona.ramanauskaite@vgtu.lt

Ivadas

Neretai kuriant naujg projekta, kuriame nau-
dojami daznai atsinaujinantys duomenys, vienas i$
pagrindiniy reikalavimy yra kuo didesnis sistemos
automatizavimas, kad sistema reikalauty minimalios
priezitros. Igyvendinant §j reikalavimg naudojami
duomeny analizatoriai (angl. parsers) ir ziniatinklio
duomeny gavyba (angl. web mining) [2, 3, 8, 10, 11,
12, 16].

Duomeny analizatoriy paskirtis yra analizuoti
jiems pateikiamy duomeny srautg, siekiant isfiltruo-
ti reikiamus duomenis [13]. Analizuojant duomenis,
duomeny nagrinéjimo algoritmai ieSko tam tikry viety
duomenyse, kurios atitikty i§ anksto nustatytus paies-
kos Sablonus [6]. Tac¢iau didzioji dalis egzistuojanciy
sprendimy remiasi duomeny paieska pagal jy pateiki-
mo vietg, kas apsunkina jy i§gavima, jei laikui bégant
puslapio dizainas kinta.

Sio darbo tikslas — sumazinti duomeny i$rin-
kimo i§ interneto puslapiy algoritmy jautruma, pa-
sitilant duomeny iSrinkimo algoritma, kuris biity kuo
maziau priklausomas nuo interneto puslapio dizaino
ar jo pokyc¢iy ir remtysi duomeny strukttiros nustaty-
mu, atsizvelgiant | interneto puslapyje pateikiamy ir
sistemai i§ anksto zinomy duomeny panasuma.

1. Duomeny iSgavimas interneto puslapiuose

Informacinése sistemose kaupiami ir pateikia-
mi duomenys turi atitinkama strukttra. Aiski ir zi-
noma strukttira yra biitina duomeny analizés metu, o
vartotojui pateikiami duomenys daznai gali buti tik
pusiau strukttiruoti, nes zmogus, atsizvelgdamas i
konteksta ir turimg patirtj, geba struktiiruoti nevisis-
kai aiskios struktiiros duomenis. Analizuojant jvairius
duomeny apraSymo ir pateikimo formatus, budus,
pastebima, kad tie duomenys, kurie yra lengvai apdo-
rojami kompiuteriu, turi grieZtesne struktiirg nei tie,
kurie yra sunkiau apdorojami (zr. 1 pav.).
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1 pav. [vairiy e. duomeny kategorizavimas [9]

Pasauliniame Ziniatinklyje pateikiami duome-
nys yra laikomi i dalies struktiiruotais, nes informa-
cija dazniausiai pateikiama tekstine forma, pritaikyta
zmogui, o ne kity sistemy patogiai analizei. Todél,
norédamas iSrinkti duomenis, vartotojas turi sudaryti
taisykles, nusakancias, kokiy duomeny ir kur reikéty
ieskoti [18].

Siuo metu egzistuoja keletas turinio analize pa-
remty algoritmy, skirty duomeny sarasams iSgauti i$
interneto puslapiy, kurie gali biti skirstomi ] euristi-
nius [17], paremtus Sablonais [9], ir panasumo i$sky-
rimo [11].

D. Buttler’io, L. Liu ir C. Pu sitlomas Omini
algoritmas [ 1] skirstomas j tris fazes. Toks skirstymas
1 fazes budingas didziajai daliai duomeny iSrinkimo
algoritmy. Pirmoji fazé — gaunamas interneto pusla-
pio HTML kodas ir paruoSiamas tolesniam apdoro-
jimui, antroji fazé — vykdomas ieSkomy duomeny
vietos nustatymas, tre¢ioji — iSrenkami visi reikiami
duomenys pagal nustatytas duomeny buvimo vietas.
Duomenims iSrinkti svarbiausia dalis dazniausiai yra
antroji fazé.

Omini algoritme remiamasi euristiniais meto-
dais (pasikartojanciy, giminingy zymiy, daliniy keliy
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ar jy skirtuky, standartinio pasiskirstymo atradimo),
kuriais nustatomi atskirus jrasus skiriantys elementai
[17]. Taciau $is algoritmas néra labai tikslus ir gali
buti taikomas tik paprastais atvejais, kai interneto
puslapis nenaudoja sudétingos jrasy iSdéstymo struk-
taros.

Sablonais paremti algoritmai stengiasi rasti pa-
nasias sekas, liudijancias apie keliy panasiy jrasy pa-
teikimg. Sio tipo duomeny isrinkimo algoritmai ski-
riasi savo lankstumu ir efektyvumu, atsizvelgiant j tai,
kokiais biidais yra bandoma nustatyti panasias sekas.
IEPAD [4] algoritmas taiko tapacios struktiiros seky
aptikima, o DeLa [5] naudoja lankstesnj sprendima,
kai sekos gali sutapti tik i§ dalies. Tai Siam algoritmui
leidzia iSrinkti jrasus, net jei néra identiskos strukti-
ros, o IEPAD [4] algoritme bet koks pateikiamy duo-
meny struktiiros pokytis mazina algoritmo efektyvu-
ma.

Siekiant neprisiristi prie konkrecios strukttiros
ar jraSus skiriancio kodo, taikomi panaSumu parem-
ti algoritmai. MDR [13] algoritmas panasumo iesko
tarp duomeny tipy, Gengxin’o Miao ir kity sitilomas
algoritmas naudoja kelio iki duomeny klasterizavima
jrasy sarasui identifikuoti [14], ClustVX [7] iesko pa-
nasumy tarp pateikiamy jraSy jforminimo stiliy jra-
Sams identifikuoti. Sie panaumu paremti algoritmai
teigia esantys tikslesni nei Sablonus ar euristinius
metodus naudojantys, todél ir toliau yra plétojami bei
tobulinami.

2. JraSo duomeny panaSumu paremtas duomeny
iSrinkimo i$ interneto puslapio algoritmas

Sistemos, kuriy paskirtis yra nuolat stebéti ki-
tuose interneto puslapiuose pateikiamus duomenis,
gali remtis interneto puslapyje pateikiamy duomeny
panasumu | sistemai jau zinomus duomenis. Toks
sprendimas leidzia identifikuoti interneto puslapyje
esancius duomeny jraSus ne pagal jy vieta, o pagal
reikSmg.
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Siame straipsnyje siiilomas interneto pusla-
piuose pateikiamy duomeny steb¢jimo algoritmas,
susidedantis i§ 5 pagrindiniy faziy:

* 1 fazé: duomeny Saltinio paruosimas atlikti apdo-
rojima.

» 2 fazé: duomeny bloky identifikavimas, remiantis
kontroliniais duomenimis.

* 3 fazé: duomeny bloko struktliros nustatymas,
remiantis kontroliniy duomeny jraso strukttra ir
puslapyje pateikiamy reikSmiy panasumu.

* 4 fazé: duomeny jrasy vizualaus iSdéstymo nusta-
tymas.

* 5 fazé: visy duomeny jrasy nuskaitymas, atsizvel-
giant j ieSkomy duomeny strukttirg ir jy iSdésty-
mo tvarka.

Pirma ir penkta fazés sutampa su daugeliu kity
duomeny isrinkimo algoritmy, nes jy metu yra pasa-
linama didzioji dalis reik§Smés neturiné¢iy duomeny,
duomenis iSrenkant nereikSmingy duomeny bloky,
elementy, o zinant, kur yra apraSomi reikiami duome-
nys, jie surenkami ir naudojami pagal poreikj.

Esming siiilomo algoritmo dalj apraso 2—4 fa-
z¢s. Ji skiriasi nuo kity $iuo metu egzistuojanciy al-
goritmy, nes nereikalauja jraSy strukttiros nurodymo,
bet drauge identifikuoja jraSy struktiirg pagal duome-
ny panasuma.

Antroje fazéje biitina turéti bent vieng kon-
trolinj jrasa, kuriuo remiantis identifikuojamas jrasy
pateikimo blokas. Taciau Siam kontroliniam jrasui ke-
liamas reikalavimas, kad jis kuo maziau kisty anali-
zuojamuose interneto puslapiuose, pavyzdziui, valiu-
ty kursy steb¢jimo atveju kontrolinis jrasas gali biiti
euro kursas, susidedantis i$ valiutos kodo, jos pirkimo
ir pardavimo kursy.

Analizuojant duomenims iSrinkti paruostg
HTML koda, ieSkoma panasiausiy duomeny j kontro-
linj jrasg. Norint palyginti, galima naudoti ne visus
jraSo duomenis, o tik tuos, kurie labiausiai apibtdina
jrasg ar yra maziausiai kintantys. Duomeny palygini-
mo algoritmas pateiktas 2 pav.



TECHNOLOGIJOS MOKSLAI

.

Nustatomas duomeny fragmento
7| tipas, reikSmeé iSsaugoma masyve

is_numeric(value)

type[i][0]=1 ]

N T ey + ____________________________
¥ Tikrinamas duomeny
panasumas su kontroliniais
typeli][1]=strlen{value) lésaugomas duomeny fragmento ilgis duomenimis
Unset{diff_arr) Sunaikinami paklaidos masyvo duomenys
y— = F — — e s
[ Foreach control ] I:Gaunama paklaida
Uztikrinama kad paklaidos
[ Diff = value/control ] reikimé buty 0-0,1 intervale
L J
Ar paklaida
atitinka
"“m:ivl::: Diff > 0.9
AND Diff_arr[] = Diff - 1 ]
Diff<1.1

[

Nustatomos duomeny
pozicijos ir tipai
(atskira schema)

J

2 pav. Duomeny palyginimo su kontroliniais duomenimis algoritmas

Radus kontrolinio jraso duomenis, interneto duomeny jraso savybés (zr. 3 pav.). Taip, pasinaudo-
puslapyje yra identifikuojama visa pateikiamo jraso jant algoritmu, gaunamas jraso apraSymo Sablonas
strukttra, nurodant, kur yra aprasomos konkrecios analizuojamame puslapyje.
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|
|

firstKey = dkey
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[ Endforeach }—/

Curtypel(firstKey] = diff_arr|[firstKey]
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\ l

13saugomos duomeny pozicijos
reikimés

I$saugomos duomeny pozicijos ir
duomeny tipo reikimes

O

3 pav. Duomeny pozicijy nustatymo algoritmas

Nustacius jrasy struktiiros pavyzdj, ketvirtoje
faz¢je yra identifikuojamas jrasy iSdéstymo interne-
to puslapyje Sablonas. Duomeny jrasy isdéstymo nu-
statymas remiasi atstumo skaic¢iavimu tarp skirtingy
iraso lauky. Tam kiekvienai Zemiausio lygio zymei su
duomenimis suteikiamas indeksas i, o, identifikavus
kontrolinio jraSo duomenis (jy jrase yra d; d turi biiti
> 1), yra skaiciuojama skirtumy tarp kontrolinio jraso
duomeny buvimo vietos zymiy indeksy suma s (zr. 1
formule):

s= giu)

(M
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Jei suma s yra artima maksimaliam zymiy in-
deksui ar yra didesné nei pusé maksimalaus indekso
i reikSmes, laikoma, kad visi jrasai yra iSdéstyti hori-
zontaliai, o jei ne — vertikaliai.

3. Duomeny iSrinkimo algoritmo tyrimas

Norint nustatyti gaunamy duomeny efektyvu-
ma, naudojami keli rodikliai [15]:
* Bendras duomeny fragmenty skaicius interneto
puslapyje n,.
*  Bendras iSrinkty duomeny fragmenty skaicius 7.
» Teisingai iSrinkty duomeny fragmenty skaicius
(True-Positive) n,.
* Neteisingai iSrinkty duomeny fragmenty skaicius
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(False-Positive) n,. Prie $io rodiklio priskiriami ir
tie duomeny fragmentai, kurie turéjo buti iSrinkti
algoritmo, bet dél kazkokiy priezas¢iy pasirinkti
nebuvo (False-Negative).

Zinant §ias duomeny i§rinkimo savybes, galima
apskaiciuoti, kokia yra ieSkomy duomeny dalis tarp
visy atrinkty duomeny p (Zinoma kaip precision, zr. 2
formule) ir kokia yra atrinkty duomeny dalis tarp visy
ieSkomy duomeny r (Zinoma kaip recall, zr. 3 formu-
lg). Apibendrinus galima pasakyti, jog algoritmai su
aukstu precision rodikliu atrenka daugiau teisingy
duomeny fragmenty negu klaidingy, o algoritmai su
aukstu recall rodikliu atrenka didzigjg dalj ieSkomy
duomeny fragmenty:

n
=— (2)
n,+n,
n
r=— 3)
n,

F-score rodiklis F naudojamas norint apiben-
drinti algoritmy efektyvumo savybes ir leidzia iSreiks-
ti algoritmo efektyvuma vienu matu (zr. 4 formule):

0.834

“

PP
p

3.1. Siiillomo algoritmo efektyvumo tyrimas

Sio tyrimo tikslas — nustatyti sitilomo algoritmo
efektyvumo rodiklius, esant skirtingam duomeny is-
déstymui interneto puslapyje.

Tam buvo pasirinkti Lietuvoje ir Latvijoje vei-
kiantys bankai ir jy teikiami duomenys apie valiuty
kursus. I§ viso tyrimui naudojama 10 ziniatinklio pus-
lapiy ir dvi modifikuotos jy versijos, siekiant padidin-
ti duomeny pateikimo varianty kiekj bei kardinaliai
pakeisti duomeny isdéstymo HTML kodo struktiira.
Kaip kontroliniy duomeny rinkinys buvo pasirinktas
euro kursas (pirkimo kursas — 3,4460, pardavimo kur-
sas — 3,4590).

Testavimo metu iSrinkus visy valiuty kursus i§
12 pasirinkty interneto puslapiy, gauti rodikliai yra
labai artimi vienas kitam. Tai reiskia, kad algoritmas
veikia efektyviai, nepriklausomai nuo pateikiamy
duomeny i§déstymo. Apibendrinant tyrimg ir iSvedant
visy tyrimy vidurkj pastebima, kad precision, recall ir
F-score reik§més yra lygios 0,83 (zr. 4 pav.). Tai reis-
kia, kad algoritmu yra atrenkama daugiau nei 80 proc.
visy reikiamy jrasy, o algoritmo atrenkamy duomeny
pertekliskumas nesiekia 20 proc.

0.8333

0.8335

0.833 +

0.8325

0.832 +

0.8319

0.8315

koeficientas

o
%
w
-

0.8305

0.8305

0.83 -

0.8295 -

0.829

recall

precision f-score

4 pav. Sitlomo algoritmo efektyvumo rodikliai atrenkant valiuty kursus ir
kaip kontrolinius duomenis naudojant euro kursa

3.2. Duomeny atrankos jrankiy lyginamoji analizé

Siekiant palyginti, ar 0,83 F-score rodiklis yra
tinkamas, lyginant jj su kitais algoritmais, buvo atlik-
tas papildomas tyrimas, kurio metu sieckiama istirti
pasitlyto algoritmo efektyvumo rodiklius ir palyginti
su kity algoritmy rodikliais.

Atliekant duomeny atrankos jrankiy lyginama-
jaanalize, analizuojami duomeny iSrinkimo rezultatai,
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gauti atlikus duomeny atrankg su trimis komerciniais
jrankiais (VWR — Visual Web Ripper'; HS — Helium
Scraper*; OWH — OutWit Hub?) ir sukurtu pasitlyto
algoritmo prototipu (SA). Nors Siuo metu egzistuo-
ja nemazai jrankiy ir duomeny iSrinkimo i§ interneto

! Zr.: http://visualwebripper.com.
2 7r.: http://www.heliumscraper.com.

3 7r.: http://www.outwit.com.
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puslapiy algoritmy, taciau ne visus jrankius ar apraso-
mus algoritmus jmanoma istirti praktiskai dél jy neat-
skleidziamo kodo ar veikimo detaliy.

Tyrimo metu buvo bandoma i$gauti visi valiuty
kursy duomenis interneto puslapyje, nurodant, koks
yra kiekvienos valiutos kodas ir kokie yra jy kursai.

koeficientas

recall

precision

Visa kita informacija yra ignoruojama. Tyrimas buvo
vykdomas su trimis interneto puslapiais, keiciant
ju dizaing ir duomenis ir taip sudarant 16 skirtingy
testiniy situacijy. Sio tyrimo metu gauti efektyvumo
rodikliai pateikti 4 paveiksle.

1 0,8750
0,8 -
[ |
oA 0,6 -
= VWR
W HS 0,4 1
BOWH g, |
O .

F-score

5 pav. Pagal duomeny isrinkimo sistemas ir pasitilyta algoritma sukurto
prototipo efektyvumo rodikliy palyginimas

Tyrimo rezultatai parodo, kad pagal pasitlyta
algoritmg sukurtas prototipas atrenka maziausiai per-
tekliniy duomeny, o teisingai atrenkamy duomeny
dalimi nusileidzia tik OWH sistemai. Nors §io tyrimo
metu buvo naudojama mazesné testiniy atvejy imtis
ir pagal pasiiilyta algoritmg sukurto prototipo F-score
rodiklis gautas didesnis nei ankstesnio tyrimo metu,
bet galima teigti, kad suminis pasiiilyto algoritmo
efektyvumo rodiklis yra geriausias, lyginant su kitais
irankiais, ir kad né vienas i$ kity jrankiy nepasieké
0,83 F-score rodiklio.

ISvados

1. Analizé parode, kad naujausi duomeny iSrinkimo
algoritmai labiau remiasi panasumy kode nusta-
tymu, o ne konkreciy Sablony naudojimu. Tai lei-
dzia sukurti lankstesnes duomeny iSrinkimo siste-
mas, ne taip prisiriSancias prie interneto puslapio
dizaino ir duomeny pateikimo formos.

2. Analizuoti panasumo iSskyrimo duomeny iSrin-
kimo algoritmai siekia nustatyti duomeny patei-
kimo jrasus pagal jy aprasymui reikalingo kodo
panasumg. Misy sitlomas algoritmas remiasi
duomeny jrasy panasumo nustatymu. Tai leidzia
padidinti algoritmo nepriklausomumg nuo inter-
neto puslapio duomeny pateikimo formos, taciau
apriboja algoritmo naudojimg, skiriant jj stebéti
duomenis arba atlikti i§ dalies Zinomy duomeny
paieska.

3. Sukurtas algoritmas pasizymi dideliu efektyvumu
(viduting F-score reiksmé lygi 0,83). Sio algorit-
mo prototipas rodo vienodus recall ir precision
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rodiklius (0,875), irodydamas savo stabiluma per-
tekliniy ir ieSkomy duomeny atrankos atzvilgiu, o
precision reikSme lenkia visus kitus analizuotus
jrankius.
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Summary

AN ALGORITHM FOR DATA EXTRACTION FROM WEB PAGES
BASED ON DATA SIMILARITIES

K. Griazev, S. Ramanauskaité

Problems with data extraction from web pages were analysed, a proposed solution is provided in the paper. Analysis
showed that data-based algorithms are more popular than path-based data extraction. We propose a new data retrieval
algorithm based on web page data similarity to controlled data.

The efficiency of the proposed data retrieval algorithm was applied to the retrieval of currency exchange rates data, the
efficiency of this algorithm prototype was evaluated by comparing it to other products. Research showed that the proposed
data retrieval algorithm, although more suitable for the retrieval of constantly changing data and requires controlled data, is
more efficient than other similar products.

Keywords: data extraction, data parsing, data similarity.

Santrauka

DUOMENU ISRINKIMO INTERNETO PUSLAPIUOSE ALGORITMAS, PAREMTAS
DUOMENU TARPUSAVIO PANASUMU

K. Griazev, S. Ramanauskaité

Straipsnyje aprasoma ir analizuojama duomeny iSrinkimo i§ interneto puslapiy problema ir egzistuojantys sprendimai.
Atsizvelgiant | §iuo metu vyraujancias tendencijas duomenims isrinkti naudoti ne keliu, o duomenimis paremtus algoritmus,
pasitlytas naujas duomeny iSrinkimo i§ interneto puslapiy algoritmas, paremtas kontroliniy duomeny panasumu j interneto
puslapyje pateikiamus duomenis ir taip leidziantis vienu kontroliniu jrasu nustatyti visy duomeny jrasy padétj puslapyje.

Straipsnyje analizuojamas pasitlyto algoritmo efektyvumas, ji taikant valiuty kursy duomeny stebéjimo atveju,
ir jvertintas 8io algoritmo sukurto prototipo efektyvumas, lyginant jj su kitais §iuo metu rinkoje sitilomais jrankiais. Siy
tyrimy rezultatai parodo, kad sitilomas duomeny isrinkimas, nors ir yra skirtas labiau stebéti nuolat kintan¢ius duomenis bei
reikalauja kontroliniy jrasy, vis délto pasizymi didesniu efektyvumu nei kiti analogiski produktai.

Prasminiai ZodZiai: duomeny iSrinkimas, duomeny atranka, duomeny panaSumas.
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