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Abstract. The widespread use of templates on the Web is considered harmful
for two main reasons. Not only do they compromise the relevance judgment of
many web IR and web mining methods, but they also negatively impact the per-
formance and resource usage of tools that process web pages. In this paper we
present two new algorithms based on tree mappings that efficiently and accu-
rately removes templates found in collections of web pages by just inspecting
a few sample pages. We show that our algorithms are effective for identifying
terms occurring in templates - obtaining F-measure values around 0.9, and that
they also boost the accuracy of web page clustering and classification methods.

Resumo. O difundido uso de templates na Welzonsiderado prejudicial por
duas rabes principais. o 9 eles comprometem o julgamento de ratesia

de muitos ratodos de RI e minerag para a Web, mas targéin influenciam
negativamente o uso de recursos por ferramentas que processgnap web.
Neste artigo, apresentamos dois novos algoritmos baseados em mapeamentos
de arvores que de forma eficiente e acurada removem templates encontrados
em colefes de pginas web inspecionando apenas poucagipas exemplo.
Mostramos que nossos algoritmd@osefetivos em identificar termos que ocor-
rem em templates - obtendo valores de medida F por volta de 0,9 - e que eles
podem melhorar a acacia de netodos de agrupamento e classifidgacde
paginas web.

1. Introdugcao

A World Wide Web & hoje um gigantesco repositorio de dados distribuidos publicamente,
cujo numero de paginas tem crescido com grande velocidade nos Gltimos anos. Esse ritmo
de crescimento acelerado deve-se em parte ao uso de ferramentas de projeto de web sites
que aumentam a produtividade dos provedores de conteudo. Um dos principais recursos
usados por essas ferramentas automaticas séamates porcoes de codigo HTML
embutidas nas paginas web que predefinem a apresentagcao e a estrutura de um conjunto
de paginas (ex.: menus, barras de navegacao, logotipo do site, etc). Assim, uma vez
definido o template, as ferramentas permitem aos projetistas de paginas web a insercao
de conteldo, seja manualmente ou automaticamente por meio de acesso a um banco de
dados. Além disso, templates geralmente permitem uma melhor navegacao pelas paginas
de um web site, pois promovem a uniformidade de recursos visuais e de navegacao.

Num estudo recente, Gibson et. al. [Gibson et al. 2005] mostraram que de 30 a
40% do volume de dados nas paginas da Web estao contidos nos templates, e que este
volume vem crescendo num ritmo de 6 a 8% ao ano. Trabalhos na literatura mostram que
templates podem afetar negativamente as tarefas de busca e mineracao de dados tais como
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classificacao e agrupamento, pois uma vez que estes rs&edmaseiam na freqiéncia

e distribuicao dos termos na colecao de documentos, termos que aparecem em templates
podem influenciar os resultados. Templates podem também prejudicar o uso de recursos
computacionais por sistemas que manipulam paginas web. Como o uso de templates
implica em conteldo replicado em multiplas paginas de um site, processar templates pode
desperdicar recursos como espaco de armazenamento e ciclos de processamento. Dado o
crescimento da Web, isso deve ser levado em consideragao.

Neste contexto, métodos eficientes para automaticamente detectar templates em
colecBes de paginas web tornam-se necessarios. Nesta dissertagdo de mestrado propo-
mos dois novos algoritmos para deteccao de templates em colecdes de paginas web,
chamados RTDM-TD e RBM-TD, e discutimos suas aplicacdes em classificacao e agru-
pamento de paginas. Nossos algoritmos para detectar templates sao baseados na idéia
de encontrar um mapeamento entre as estruturas de arvores subjacentes as paginas
web. Ambos os algoritmos foram publicados em artigos completos derivados desta
dissertacao. O algoritmo RTDM-TD foi publicado nos anais da conferéncia ACM CIKM
2006 [Vieira et al. 2006] e o algoritmo RBM-TD foi publicado no periodico World Wide
Web Journal em 2009 [Vieira et al. 2009]

Para avaliar nossa abordagem, realizamos dois tipos de experimentos. No
primeiro, verificamos quanto os algoritmos sao eficazes para detectar templates. Os resul-
tados mostram valores de medida F por voltd deusando poucas dezenas de paginas
para ambos os algoritmos. No segundo tipo, avaliamos o efeito que eles produzem quando
aplicados aos problemas de agrupamento e classificacao paginas web. Os resultados dos
experimentos de classificacao e agrupamento mostram uma melhora significativa na qual-
idade desses métodos e sao superiores aos obtidos em [Yi et al. 2003].

Este artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secao 2 apresentamos 0s princi-
pais trabalhos relacionados. Em seguida, na Se¢ao 3 apresentamos a descricao de nossos
algoritmos para a detec¢cao de templates em paginas web. A Secao 4 descreve os experi-
mentos para atestar a qualidade dos algoritmos, seguido de experimentos sobre os efeitos
gue 0s nossos algoritmos produzem ao serem aplicados em classificacao e agrupamento
de paginas web. Finalmente, na Secao 5 apresentamos as nossas conclusdes e trabalhos
futuros. Por limitacao de espaco, apenas nossos resultados principais foram transcritos
neste documento. A descricao de nossos algoritmos assim como experimentos mais ex-
tensos sao apresentados na dissertacao originalttpmywww.dcc.ufam.edu.
br/ ~ karane/dissertacao-mestrado-karane.pdf

2. Trabalhos Relacionados

Motivados pelo potencial impacto que templates podem ter nos algoritmos de busca e
mineracao na Web, trabalhos recentes neste topico tém sido publicados na literatura. Bar-
Yossef et al. [Bar-Yossef and Rajagopalan 2002] foram os primeiros a tratarem o prob-
lema de deteccao de templates. Eles propuseram dois algoritmos, ambos baseados na
identificacao dgpageletscomuns dentre as paginas presentes numa colecao de paginas
com muitos apontadores entre si. Experimentos baseados na maquina de busca Clever
usando o conjunto de consultas ARC mostraram melhora consideravel para um dos algo-
ritmos, oLocal Template Detection Algorithm

Uma abordagem alternativa & proposta por Lan Yi. et al. [Yietal. 2003] onde
0 objetivo & achar “ruidos”, ou seja, conteudo considerado irrelevante, em paginas do



web site. Nessa abordagem, uma estrutura chadradee de estiloSST - Site Style

Tree) é construida para representar um sumario de todos os estilos de apresentacao e de
todos os contetdos achados em um site. Os autores construirastioradorbaseado

na diversidade de estilos e em um limiar dado pelo usuario para decidir se um dado nodo

é ruidoso. Menor diversidade indica maior chance de um no ser ruidoso. O processo de
remocao de ruidos & obtido mapeando a arvore DOM subjacente de cada pagina do site
a SST. Se um dado n6 DOM de uma pagina & mapeado para a SST & determinado um
certo grau de ruido, esse n6 € removido. Esta abordagem apresenta uma desvantagem: &
preciso que um grande nimero de paginas sejam avaliadas para alcancar dados estatisticos
confiaveis. Nos experimentos relatados pelos autores, 500 paginas sao usadas em cada
site para detectar os elementos que representam ruido. Como mostraremos em nossos
experimentos (Sec¢ao 4), nosso método apresenta resultados comparaveis aos produzidos
pela SST com um nimero bem menor de paginas exemplo.

3. Algoritmos de Detecéo de Templates

Os algoritmos propostos nesta dissertacao para detectar templates se baseiam na idéia
de encontrar um mapeamento entre arvores DOM subjacentes as paginas web. De posse
desse mapeamento, identificamos os nos idénticos nas arvores e subarvores que contém
esses nos. Intuitivamente, quando uma subarvore & encontrada, ela pode ser facilmente
identificada nas outras paginas da colecao. O uso da estrutura de pagina para a deteccao
de template alcanca alta precisao mesmo quando uma pequena quantidade de paginas
exemplo € dada.

A Figura 1 mostra como nossa abordagem de mapeamento de arvores pode ser
usada para detectar templates em um conjunto de paginas que compartilham o mesmo
template. Na Figura 1(a), dado um conjunto de paginas, representamos o0 seu codigo
HTML de cada pagina do conjunto como uma arvore DOM. A cada par de paginas do
conjunto, fazemos o mapeamento entre seus nodos de mesmo rotulo. para encontrar o
template. A Figura 1(b) mostra como podemos iteragir entre as paginas de uma colegcao
de paginas para detectar o template. Observe que o mapeamento € realizado no primeiro
par de arvores DOM que foram derivadas das duas primeiras paginas do conjunto. O
template entao encontrado & usado para ser mapeado com a terceira pagina. Este passo
é repetido até um determinado numero de paginas da cole¢cao sejam processadas, quando
finalmente obtemos um template final.

Cédigo HTML Arvore DOM
<html><body bg="blue”>
<div> <ul>..<ul> </div><div> (body )
<td><b>Titulo:</b>Harry Potter<itd> | _, &) (div]
<td><b>Autor:</b>J.K.Rowling</td> (5] [ Rarr Potterl &) UKFRowling [Rs3500 (a)
<td>R$ 20,00</td>
</div> </body></html>
@)
maEeamento mapeamento

L E:::{

Y " Y Ve 8
E%ééé%éggiz}g -’EigiigE%éE£§§§§£;%§q>...-agigifg

Arvore 1 Arvore 2 Template Arvore 3 Template

Final
(b)

Figura 1. Detecg o de templates usando abordagem de mapeamento.
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3.1. RTDM-TD

O primeiro algoritmo é baseado numa formulacao restritiva do problemaageamento
top-downentre duas arvores, que é particularmente adequado para detectar similaridades
estruturais entre paginas web. A Figura 2 mostra um exemplo de mapeamento top-down
restrito. Este & um mapeamento top-down, onde se pode apenas mapear nodos cujos an-
cestrais ja foram mapeados. Estes mapeamentos sao representados pelas linhas tracejadas,
onde nodos de mesmo roétulo tem maior prioridade para serem escolhidos no mapeamento.
O mapeamento top-down restrito, por sua vez, adiciona a regra de nao mapear subarvores
cujas raizes sejam diferentes. Observe na Figura 2 que as subarvores enraiZBdgls em

e T»[8]* nao foram mapeadas, apesar de possuirem nodos de rotulo P. No caso do mapea-
mento top-down, estas subarvores seriam aceitas por inteiro no mapeamento.

Template Template
a\ ® ®
BODD—> OO ®
®0 =
® ©
®
Figura 2. Mapeamento Top-Down Restrito FigUfa 3. Mapeamento Bottom-Up Re-
e template correspondente. strito e template correspondente.

O algoritmo, que nbés chamamos de RTDM-TD (Restricted Top-Down
Mapping - Template Detection), & uma adaptacdo do proposto por Reis et
al. [de Castro Reis et al. 2004], que possui complexidadéi||75|), onde|T,| denota
o nUmero de nodos da arvdre. Como apresentaremos na dissertacao na original, apesar
desse algoritmo ser relativamente custoso, a natureza do tipo de mapeamento de arvores
que ele procura, faz 0 nosso método eficaz e eficiente na pratica.

O algoritmo funciona da seguinte forma. Primeiro, tenta-se alinhar as raiZgs de
eTs, indicados pela seta | (Figura 2). Em seguida, o RTDM-TD faz uma chamada recursiva
para alinhar os nodos em ambas as arvores indicados pela seta Il. Quando tenta alinhar
os nodod/; [4] e T,[4], ambos de rotulo B, o RTDM-TD faz outra chamada recursiva para
alinhas os nodos filhos dos nodos correntes. Este mapeia osAd@lasT;[5]. E assimo
algoritmo prossegue recursivamente em todos 0s pares de subarvores que procura mapeatr.
No final, um template & formado a partir do conjunto de nodos, em cinza, no mapeamento.

3.2. RBM-TD

O segundo algoritmo & derivado do trabalho de Valiente [Valiente 2001], onde o autor
propde um algoritmo para encontramapeamento bottom-ugntre duas arvores e cuja
complexidade & (|7} | + |T»|). A este novo algoritmo damos o nome de RBM-TD (Re-
stricted Bottom-up Mapping - Template Detection). O RBM-TD encontra mapeamentos
bottom-up mais restritos e possui a mesma complexidade de tempo que o algoritmo pro-
posto por Valiente. A diferenca & que o RBM-TD apenas considera as subarvores local-
izadas no mesmo caminho desde as raizes das arvores validas no mapeamento. A Figura 3
mostra um exemplo de mapeamento bottom-up restrito entre duas arvores. Este & um ma-
peamento bottom-up, onde nodos s6 podem ser mapeados se e somente se 0s nodos filhos
também forem mapeados. O mapeamento bottom-up restrito, por sua vez, adiciona a re-
gra de mapear subarvores que estejam co-localizadas no mesmo caminho deste as raizes

1T, [y] indica o nodo de indice y na arvdrg.



das arvores. Por exemplo, as subarvargs] e 7;[2] estdo co-localizadas no caminho
destacado com linhas e circulos duplos.

O RBM-TD funciona da seguinte forma. Primeiro o algoritmo detecta todos
0S conjuntos de subarvores idénticas. Cada conjunto distinto chamamos de classe de
equivaléncia. Em seguida, ele caminha nas arvores de forma top-down e mapeia as
subarvores idénticas que possuem o mesmo caminho desde as raizes. No final, o tem-
plate & formado a partir do conjunto de nodos, em cinza, no mapeamento.

4. Experimentos

Nesta secao, apresentamos 0s experimentos realizados para validar os algoritmos de
deteccao de templates que propomos nesta dissertacao. Primeiro, apresentamos uma
avaliacao de qualidade dos templates detectados. Em seguida, mostramos como nN0sSS0s
algoritmos influenciam tarefas de classificacao e agrupamento de paginas web.

4.1. Avaliag@do Direta

Neste experimento, avaliamos a qualidade dos templates produzidos pelos nossos algo-
ritmos RTDM-TD e RBM-TD. Para este experimento coletamos na web uma amostra de
paginas dos sites de comércio eletronico PCConnection(PC), CNet, J&R, PCMagazine e
ZDNet. Sobre esta colecade paginas aplicamos o CyberNékmara remover erros de
codigo HTML mal formado. Para cada siteextraimos manualmente o template e depois
definimos um conjunto de referéncacontendo as palavras que ocorrem no template de
cada site.. A extracdao manual do template foi realizada através de edicao das paginas
HTML utilizando uma ferramenta de edi¢ao visual de paginas web. A decisao que quais
porcdes visuais compdem o template para o site foi realizada manualmente inspecionando
100 paginas aleatorias de cada site. Uma vez definido os conjintgdicamos os nos-

sos algoritmos, o RTDM-TD e o RBM-TD, para automaticamente detectar os templates
destes sites e geramos 0 conjuit® de palavras presentes nos templates detectados.
Em todos os conjuntaS; e IW; palavras repetidas sao consideradas, dado a possibilidade
que palavras podem aparecer mais de uma vez nos templates. Usamos a fmpdida F
avaliar o nossos algoritmos quanto a qualidade do template detectado.

As Figuras 4(a) e 4(b) mostram um comportamento semelhante para ambos os
algoritmos. Para todos os sites exceto CNet, valores de medida F acitng fi@am
alcancados com um nimero pequeno de paginas, e esses valores nao mudaram quando
mais paginas exemplo sao usadas. Como pode ser observado nos graficos, 30 & um bom
namero de paginas exemplo para garantir alta qualidade de templates extraidos para am-
bos os algoritmos. Os valores inferiores de medida F obtidos para o site CNet porque
alguns erros de HTML mal formado ainda persistiram, apesar de termos usado o Cy-
berNeko. Isso causou a degeneracao de algumas subarvores DOM das paginas do site
CNet. Assim, nossos algoritmos identificaram templates menores porque algumas dessas
subarvores nao foram identificadas como constituintes do template para o site, o que pro-
duziu menores valores de medida F. Apesar disso, ainda conseguimos obter bons resulta-
dos nos nossos experimentos de classificacao e agrupamento, apresentados nas Secao 4.2.

2Disponivel emhttp://www.dcc.ufam.edu.br/ ~karane/sites.trunc.tar.gz
3http://sourceforge.net/projects/nekohtml
4Descrita em detalhes na dissertacao original.
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Figura 4. Qualidade da detecg &o de templates com o RTDM-TD(a) e RBM-TD(b)

4.2. Aplicagdo no Agrupamento de Rginas

Neste experimento, usamos 0S mesmos cinco sites mencionados na Sec¢ao 4.1 todos com
paginas de produtos das seguintes categorias: Notebook, Camera Digital, Celular, Im-
pressora (Imp) e TV. A Tabela 1 mostra a distribuicao das paginas de cada site em cada
categoria.

Tabela 1. Namero de p 4ginas em cada cat-

egoria por site. Tabela 2. Ganhos Relativos no Experi-
Sites PC | CNet | J&R | PCMag | ZDNet mento de Agrupamento.
Notebook | 600 497 74 150 218 Bases Médiade F| Ganho
Camera | 169 227 216 143 132 Original 0,28
Celular 8 120 47 52 118 SST 0,40 41%
Imp 496 511 133 117 97 RTDM-TD 0,45 58%
TV 278 451 161 103 141 RBM-TD 0,46 61%

Para avaliar esta aplicacao, usamos nossa implemerdacalgoritmo K-Means
para construir agrupamentos de paginas das mesmas categorias. Os experimentos foram
realizados de maneira muito similar em [Yi et al. 2003], como descrito a seguir. Rodamos
o K-Means 800 vezes com sementes selecionadas randomicamente para que obtivéssemos
cinco grupos. Para avaliar o agrupamento, usamos a medida F. O calculo da medida F foi
obtido tendo as categorias de paginas como referéncia. O K-Means gera cinco grupos
correspondentes as cinco classes da nossa colecao de paginas. Uma vez que estamos re-
alizando uma tarefa de agrupamento, ndo sabemos qual grupo corresponde a cada classe.
Para avaliarmos a qualidade do agrupamento atribuimos todos os arranjos de possiveis
classes a estes grupos e calculamos a medida F para cada arranjo. Decidimos por aquele
arranjo de classes aos grupos que gera a melhor média de medida F entre 0os grupos.

A Figura 5 mostra o nimero de execug¢des que alcangaram os valores de medida
F nas faixag0.0,0.1),[0.1,0.2), ..., [0.9, 1.0]. Cada barra corresponde & média de valores
de F das cinco categorias, antes e depois de removermos os templates. Os algoritmos
tiveram ganhos significativos no experimento em relacao aos resultados do agrupamento
com as paginas originais. No grafico, podemos observar que com os algoritmos RTDM-
TD e RBM-TD, foi possivel gerar mais casos onde o média de medida F alcancga valores
nas faixad), 5, 0,6 €0, 7, enquanto a SST conseguiu no maximo alcancar a faixam
poucas iteracoes.

A Tabela 2 mostra os ganhos relativos do K-Means quando aplicado a cada base
gerada pelos métodos. Esses ganhos foram calculados comparando a média da medida
F na base original e as bases com templates removidos de acordo com cada algoritmo
SST, RTDM-TD e RBM-TD. Os algoritmos de mapeamento de arvores tiveram ganhos
relativos superiores ao da SST, o que confirma que nossos algoritmos baseados em ma-
peamento de arvores sao superiores para aplicacao na tarefa de agrupamento de paginas.
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Figura 5. Resultados do Agrupamento. Teste

Também é possivel observar que o RBM-TD obteve ganhaveld¢ 61%, melhor que o
RTDM-TD, que obtevé8%. A superioridade dos nossos algoritmos é reforcada pelo fato

de que eles demandam menor quantidade de amostras para inferir um template correto
gue o algoritmo SST.

4.3. Aplicagdo na Classificado de Faginas
Aqui apresentamos a avaliacao da aplicacao de nossos algoritmos na classificacao de

paginas web. Para esta avaliacao, utilizamos os mesmos sites e categorias da secao ante-
rior. Esta avaliagao também seguiu os procedimentos de nosso baseline [Yi et al. 2003],
descritos a sequir.

Usando um classificador Naive Baye®alizamos um experimento com trés
configuracdes diferentes usando todos os pares possiveis de categorias presentes na
colecao de paginas web que coletamos. As configuracdes sao resumidas na Tabela 3. Para
cada uma delas, geramos um classificador a partir do Conjunto de Treino (TR) e entao o
rodamos sobre o Conjunto de Teste (TE) correspondente. Cada configuracao impde ao
classificador uma situacao diferente onde os templates podem confundi-lo em maior ou
menor grau.

As Tabelas 4 e 5 apresentam apenas as médias de medida F (F) e Acuracia (A),
respectivamente, para os algoritmos RTDM-TD e RBM-TD e o método baseado na SST.
Nas Tabelas 4 e 5, o rétu@denota paginas originais, o rotulo S, paginas sem template, e
G denota o ganho relativo para cada par de categorias em cada configuragcao. Observe que
em ambas as tabelas e em todas as configuracdes, nossos algoritmos obtém ganhos rela-
tivos superiores aos do método baseado na SST. Estes valores nos fazem concluir que os
nossos algoritmos de deteccao de templates sao uma alternativa melhor para detectar tem-
plates quando o objetivo & melhorar a qualidade de respostas das tarefas de classificacao
de paginas web.

Tabela 4. Médias dos valores de medida F nas tarefas de classificag ~ &o.

Conf. 1 Conf. 2 Conf. 3
F1(0) | F1(S) G F2(0) | F2(S) G F3(0) | F3(S) G
RTDM-TD | 0,881 | 0,938 | 0,064 | 0,570 | 0,761 | 0,335 | 0,416 | 0,603 | 0,450
RBM-TD 0,881 | 0,939 | 0,065 | 0,570 | 0,759 | 0,332 | 0,416 | 0,607 | 0,459
SST 0,881 | 0,861 | -0,022 | 0,570 | 0,671 | 0,177 | 0,416 | 0,521 | 0,252

5. Conclusio
Nesta dissertacao de mestrado, apresentamos dois novos algoritmos, o RTDM-TD e o

RBM-TD para o problema de detec¢ao de templates em cole¢des de paginas web. Em

SImplementacao disponivel no pacote “Bow Toolkitittp://www.cs.cmu.edu/ ~mccallum/

bow/ )
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Tabela 5. Médias dos valores de Acur &cia nas tarefas de classificag  &o.

Conf. 1 Conf. 2 Conf. 3
A1(O) | AL(S) G A2(0) | A2(S) G A3(0) | A3(S) G
RTDM-TD | 0,892 | 0,945 | 0,060 | 0,607 | 0,781 | 0,288 | 0,447 | 0,631 | 0,411
RBM-TD 0,892 | 0,945 | 0,060 | 0,607 | 0,781 | 0,288 | 0,447 | 0,631 | 0,411
SST 0,892 | 0,916 | 0,027 | 0,607 | 0,770 | 0,270 | 0,447 | 0,600 | 0,342

ambos os algoritmos, templates sao detectados constroiageamentos entre arvores

DOM de paginas distintas e encontrando subarvores que sao comuns a essas paginas. O
primeiro algoritmo RTDM-TD detecta mapeamentos top-down restritos entre arvores em
tempo proporcional &(n?). Procurando encontrar uma alternativa mais rapida para a
deteccao de templates, criamos o0 RBM-TD, que encontra mapeamentos bottom-up restri-
tos e cuja complexidade de tempo & proporcion@la). Mostramos que nao s6 somos
capazes de fazer estes mapeamentos de forma eficiente com ambos os algoritmos, mas
também que alta precisao pode ser obtida com um nimero pequeno de paginas exemplo.
Nossos experimentos mostram que nossa abordagem melhora a qualidade dos resultados
em aplicacdes de classificacao e agrupamento de paginas. Tanto o RBM-TD quando o
RTDM-TD foram capazes de obter ganhos maiores do que os produzidos pelo método
baseado na SST, nosso baseline.

Como trabalho futuro, pretendemos investigar o problema de como 0s nossos al-
goritmos podem interagir com as evidéncias usadas comumente em maquinas de busca
web, alem do modelo vetorial, para melhorar a qualidade das respostas e economizar
recursos como espaco de armazenamento e ciclos de processamento. Os resultados apre-
sentados nesta dissertacao sao promissores e apontam para uma solucao deste problema.
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