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Introduction

1.1 Probléme de I'extraction d’informations

Depuis la démocratisation du Web, de multiples sources daéls en lignes, telles que les sites de
commerce électronique, les annuaires électroniques, désuns de recherchefc. sont apparues. C’est
avec de tels sites qu’internet est devenu I'une des soutdsrthations les plus riches au monde et
un média de choix pour trouver la réponse a un besoin d'irdtion. Cependant, bien que la réponse
a un besoin donné se trouve potentiellement sur internepliene d’'informations mise a disposition
des utilisateurs peut rendre cette tdche complexe. Il et aEcessaire d'interroger plusieurs sources de
données différentes, par exemple pour trouver le prix lexoher pour un produit. Ensuite, dans chaque
source, il est nécessaire de parcourir une liste de réspitdsentée sur plusieurs pages. Finalement, une
fois les réponses trouvées, celles-ci devront étre extrait stockés.

L'automatisation de l'accés a de telles sources d’infoiomat ouvre la porte & de nombreuses ap-
plications telles que la mise en place d'agents intelliggdrmettant d’'assister I'utilisateur dans ses
recherches d’'informations sur internet, l'intégrationsdeirces de données Web dans les systemes de
médiation d’informations, la mise en place de sites de coaigan de prixgtc.

Cependant, les sources de données Web ont été concues pmeoasthumain. En effet, leur inter-
rogation se fait via des formulaires, le parcours des rétsute fait page par page en suivant des liens,
les informations sont retournées dans des formats de padisenqui n'indique pas les types d’'informa-
tions associés a chaque partie d'une page Ainsi, construire un accés machine a de telles sources est
une tache difficile. Deux problemes majeurs se posent : daniecelui de I'extraction des informations
utiles d'un ensemble de pages résultats et d’autre partda em oeuvre d’une infrastructure permettant
l'interrogation de la source, la récupération de I'enseamd®s pages résultats et I'extraction méme des
résultats.

Bien que les pages retournées par une source de donnée Wekestinées a étre affichées dans
un navigateur pour étre visualisées par I'étre humainaoes régularités dans la présentation de ces
données peuvent étre détectées et exploitées dans libljestraire ces informations et de les mettre
sous une forme plus structurée et utilisable par une machingoremier probléeme que doit résoudre
I'extraction d'informations est de définir comment expdoites régularités qui peuvent se trouver dans
les pages Web afin d’en extraire le contenu et de le mettreudafe@mat exploitable par la machine.

Nous avons remarqué que les sources de données disponéledNeb semblent suivre un schéma
de navigation récurrent consistant en un formulaire paaned’'obtenir un ensemble de pages liées
entre elles par un lien “suivant”. Il apparait que pour déedsa sources de données Web ce schéma ne
s’applique pas. Toutefois, la mise en avant de certainadaégs dans les opérations effectuées peut
faciliter la description de I'accés aux sources Web en défarnit un ensemble d’opérations génériques.

1.2 lllustration du probleme d’extraction d’informations

Nous illustrons ici, au travers d'un exemple, les difféseptoblemes rencontrés lors de I'extrac-
tion d'informations d’'une source. Ici nous considérerons tgs taches sont effectuées manuellement.

iX



X Introduction

Considérons, le domaine de la vente en ligne et, plus préeisg celui de la vente en ligne de DVD. Dif-
férents sites Web tel queac.com, alapage.com ou amazon.fr proposent la vente en ligne de DVD.
Un utilisateur lambda cherchant a avoir des informationdesutarifs de vente d’un ensemble de DVD
se retrouvera face a différents problémes.

Le premier probleme auquel notre utilisateur aura a faice fest celui de laecherche de sources
gui consiste a trouver les sites proposant la vente de DVDeften il se peut que ce soit sa premiére
recherche de DVD en ligne. Dans ce cas, il est nécessairéliadteur de trouver quels sites permettent
de répondre a son besoin. Dans le cas de notre exemple,esaitt ceux de la FNAC, d’Amazosic.

Un probléme secondaire est de trouver le formulaire ou ta sigi formulaires permettant d’interroger le
site avec les criteres de l'utilisateur.

Dans le cas des trois sources citées plus haut, les formsilp@rmettent & I'utilisateur d’avoir acces
a une sélection de DVD selon des critéres plus ou moins finsexgample il pourra choisir I'acteur, le
réalisateur, le type de DVI®tc. Toutefois chaque site définit son propre formulaire avecestssemble
de champs spécifiques. Ainsi chaque site propose au trawesandormulaire un langage de requéte qui
lui est propre. L'utilisateur devra alors traduire son liestans ce langage en remplissant correctement
le formulaire. Ce second probléeme auquel aura a faire faczeks d’interrogation des sources

Une fois qu'il aura interroger une source, l'utilisateurtiebt une premiére page de résultats qu'il
visualise dans son navigateur. Dans la plupart des casaalmmportera un lien “suivant” permettant
d’accéder a une nouvelle page de résultats. Ainsi l'utéisase retrouve a faire yrarcours des pages
résultats

Selon les sources, les pages contiennent un certain norelmépdnses par page (souvent une ou
deux dizaines). Ainsi, la plupart du temps, I'utilisateta pas accés a chaque réponse de maniére in-
dépendante. S’il souhaite sauvegarder une réponse piagreci devra soit la copier a la main, soit
sauvegarder I'ensemble de la page sur laquelle apparéfidase, soit imprimer la réponse (en annotant
éventuellement la feuille pour marquer la réponse qu'illact®nnée). Toutefois, certains sites offrent
des outils permettant de se créer un panier de réponses.cBaras I'utilisateur peut sélectionner cer-
taines réponses gu'il ajoute a son panier puis sauvegardieng@rimer la page du panier. Par contre, il
ne pourra pas conserver dans un seul et méme fichier touteiptasses sélectionnées sur des sites dif-
férents. De plus, les fichiers sauvegardés étant du HTMlyratraitement ne pourra étre effectué apres
la sauvegarde. Par exemple, il ne sera pas possible d’afmute supprimer des réponses, ni d'intégrer
les réponses obtenues dans une base de données.

La principale cause du probleme est que les pages n‘'ontgsiérées dans I'objectif d’étre traitées
par machine, mais pour étre visualisées par I'utilisateéi@me si les pages ont été obtenues a partir d’'une
base de données, la structure de la base a été enfouie da@sdatption. Cependant certaines régularités
de présentations existent : tout les valeurs d’'un méme tigdéndent (.e. le titre d’'un DVD, le prix du
DVD, la réponse décrivant le DVD lui-mémetc) sont présentéeg.g.mise en gras, en italiqueic) et
formatées €.g.le titre est placé au début de la description et le prix estéplala fin,etc) de manieres
similaires. Ainsi les informations de la structure qui tiles données entre elles sont en fait cachées dans
la présentation. La transformation des données de la bgseges HTML peut alors étre vue comme un
codage de I'information dans un format particulier. Sewdamle format est inconnu de la machine.

Ainsi pour accéder a chacune des réponses de maniére inglleidil est nécessaire de procéder a
uneextraction des résultatCelle-ci peut étre automatisée a condition d’indiquer eé&chine le for-
mat dans lequel les réponses ont été retournées. Ceci petdaiéen analysant le code HTML produit
par les sources. Seulement, le format d’'une page est spicHidp source a laquelle elle appartient. Il
faudra donc déterminer le format des pages de chacune degso8i on cherche a traiter des réponses
d’une nouvelle source, il faudra déterminer le format déecaduvelle source. De plus les sites Web sont
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souvent mis a jour en changeant de présentation et donc dates du format d’'une source mise a
jour devra étre modifiée en conséquence. A partir de cettgigen du format et d’un programme adé-
guat (sachant appliquer la description a une page) on ehtienouveau programme appelé adaptateur
permettant I'extraction des informations de la source.

Dans certains cas, le format des données extraites par ptasela est proche de celui de la source
(e.g.l'ordre d’apparition des valeurs de la relation extraited@méme que celui de la source, les données
ont la méme structure logique). Dans ce cas limenonisation des formatsera nécessaire pour avoir
toutes les réponses des différentes sources dans le méme.for

Pour résumé, la résolution du probleme d'accés a des sodecgsnte de DVD en ligne, ou de
maniére plus générale le probléme d’extraction d’infoioret a partir du Web, passe par la résolution
de plusieurs sous-problémes :

¢ larecherche des sources contenant I'information souhaité
l'interrogation des sources dans leur langage d'intetioga
le parcours des pages résultats ;

I'extraction des résultats ;
transformer les données extraites dans un format commun.

1.3 Contributions de la these

Dans ce mémoire nous nous intéressons au probléme de l'atisation de taches d’extraction d'in-
formation a partir du Web. La motivation principale dergi&ette volonté d’automatisation, est issue des
possibilités qu'elle permet d’envisager. Par exemple p#rmet l'intégration des sources de données
Web dans des systemes de médiations d’'informations, la eniseuvre d’agents intelligents pouvant
accéder a plusieurs sources Wett, Dans cette thése nous nous intéressons principalemenkdgdeu
blemes : celui de la construction d’adaptateurs pour dexssule données Web et la mise en oeuvre de
linfrastructure pour la construction d’applications Web

Pour répondre au premier probléme, nous proposons une deétleacconstruction d’adaptateurs pour
une source donnée, Cette méthode est basée sur la gémiéralites contextes. En entrée, I'utilisateur
donne un ensemble d’instances exemples d'une relationrairextLes contextes de ces instances sont
alors recherchés dans un ensemble de pages issus de la taLgéaéralisation de ces contextes permet
de construire des motifs permettant I'extraction de ndaseinstances. L'application de I'adaptateur
sur les pages de la source permet alors d'obtenir les iretathe la relation décrite par les exemples
fournis par I'utilisateur. Cette méthode a plusieurs aages par rapport aux méthodes existantes. Elle ne
nécessite pas I'étiquetage d’'un ensemble de pages exemptegle la reconstruction d’'un adaptateur
suite a un changement de format de la source aucun étiqueshgeicessaire. En effet, les instances
extraites avant le changement de format peuvent étreégflipour construire un nouvel adaptateur. De
plus la méthode de généralisation est efficace. Tres souveatiaptateur est construit en moins d’une
seconde. Cette méthode a été implémentée par le systénm kEle@valué sur des données de différents
domaines.

Pour répondre au second probléme qui consiste a la mise ea géal'infrastructure nécessaire
permettant un acces totalement automatisé a un site Web, proposons de décomposer une tache
d’extraction en un ensemble de sous-taches. Les sousstheheent étre décrites a I'aide d’'un ensemble
d’opérateurs génériques. Pour décrire la tAche d’extraeti les opérateurs qui la composent nous avons
défini le langage XML VETDL. Il permet de définir un réseau d’opérateurs et leurs panas. L'exécu-
tion du réseaux permet de réaliser concrétement la tachiteddélette méthode a été implémentée dans
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le systeme VEBSOURCE et différentes taches d’'extractions ont été décrites &TDN et exécutées a
l'aide de WEBSOURCE

1.4 Organisation du mémoire

Ce mémoire est organisé en trois parties. La premiere pétaatie le probléme de la construction
d’adaptateurs pour des sources de données Web. Elle esbséenghe trois chapitres. Le chapitre 1 donne
un apercu des approches et des méthodes d’extraction mtiafmns a partir du Web existantes. Dans
le chapitre 2 nous présentons notre méthode de construttgiaptateurs basée sur la généralisation
de contextes. Le chapitre 3 présente les expérimentatisesous avons réalisées a l'aide du systéme
IEREL. La seconde partie étudie le probleme de la mise en oeuvranfitadtructure pour la construc-
tion d'applications Web. Cette partie est organisée eis whapitres. Dans le chapitre 4 nous donnons
différents exemples d’applications Web. Dans le chapitr®s présentons le langageeWDL. Dans
le chapitre 6 nous présentons nos expérimentations réslisaide du systeme F8SOURCE Dans la
troisiéme partie nous proposons quelques sujets d'étiégdesu probléme de I'extraction d’informations
a partir du Web. Dans le chapitre 6 nous étudions le lien datcenstruction d’adaptateurs et I'appren-
tissage de concepts. Dans le chapitre 7 nous abordons heseligre I'extraction d’'informations et les
Web Services. Enfin, dans le chapitre 8 nous nous intéresaopsobléeme du parcours intelligent du
Web et de sa description comme une tache d’extraction diimditions.
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Extraction d’'informations a partir du web
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Dans cette partie nous nous intéressons au probleme dextggh des informations contenus dans
les pages Web issues de sources de données Web. L'objecéftdeextraction est de permettre un acces
machine aux sources de données en ligne. La principale atiotiwient du fait que depuis la démocra-
tisation du Web de multiples sources d’'informations endigiont apparues. Celle-ci sont nombreuses
et riches en contenus. Donner un accés automatisé a deseliees de données rend envisageable de
multiples applications telles que I'utilisation de cesmeas par des agents intelligents, leur intégration
dans des systéemes de médiations de doneées,

L'interrogation de ces sources se fait au travers d'un osiglus formulaires qui permettent d’in-
terroger la source d'information. Une fois rempli, le foraite permet de construire une requéte dont
I'exécution engendre une réponse qui prend la forme d'unelaesieurs pages Web. Ces pages sont
destinées a étre visualisées dans un navigateur par wgatdilr humain. Ainsi, bien gu’elles soit riches
en informations, ces sources ne sont pas directementbtiis par les machines. Il est nécessaire que,
d’'une part, les données soient structurées et, d’autre quagtla sémantique des données soit connue a
I'avance. Cependant, certaines régularités dans la mieme des page apparaissent dans les données
provenant du Web. En effet, les contenus des pages issues stwirce de donnée Web ont été obtenus
a partir de données structurées appartenant a une basermedat mise en forme de tel sorte que les
mémes types d'informations soient présentées de la mémimages régularités de mise en forme
donnent aux documents une structure de présentation quéfrelexploitée afin d’extraire de ces pages
les informations structurées dont l'utilisateur a besbiabjectif de I'extraction d’information a partir
du Web est alors de construire des programmes capablegraifexd’une page Web une partie de son
contenu et de le mettre dans un format structuré. Selon £cegrogramme, souvent appeséapta-
teur, peut étre construit pour étre appliqué a un ensemble devtErdis provenant d’'une méme source, a
un ensemble de documents appartenant & un méme domainejrmpérte quel document du Web. Un
tel adaptateur prend souvent la forme d'un programme gfuie@appliguant un ensemble de motifs (ou
regles d’extractions) a une page Web.

Le probléme d’extraction d’informations a partir du Web sgidgue de celui de I'extraction d’infor-
mations a partir de données en langage naturel. En effehdéwodes d’extraction d’informations a partir
du Web s’appuient sur la structure de présentation des datisnet non la structure grammaticale des
phrases ou une analyse lexicale du document. Une remarguetante est que le probléme d’extraction
d’'informations a partir du Web s’intéresse aux parties desithents ayant une forte structurati@ng
des tableaux, des énumératioais,) et non les parties purement textuelles en langage nafinsi. nous
avons deux formes d’extraction d’informations, I'extrantd’information en langage naturel et I'extrac-
tion d’information a partir du Web. Tout au long de cette thést sauf en cas de précision contraire,
“extraction d’information” signifiera extraction d’'infaration a partir du Web.

Dans cette partie, nous nous intéressons au probléme dedawdion d’adaptateurs pour des don-
nées issues du Web. Elle est organisée en trois chapitreprdomer chapitre présente les méthodes
d’extraction d’'informations existantes dans la littératuJn second chapitre présente notre contribution
dans la génération d’adaptateurs : une méthode basée stmdeatisation des contextes d’occurrences
d'un ensemble d’'instances exemples. Finalement, un éroisichapitre présente l'implémentation de
notre méthode par le systeme |IERet les expérimentations réalisées avec ce systéme.






CHAPITRE 1

Extraction
d’'informations a partir
du Web

Différentes approches permettant d’obtenir un adaptagistent dans la littérature. Celles-ci se
distinguent par le type de données qu’elles prennent egesptrle type d’adaptateur qu’elles donnent
en sortie. Par exemple, certaines méthodes nécessitenirdim ensemble de pages exemples avec un
étiquetage des informations a extraire, certaines auéeesssitent une connaissarcgriori du domaine,
alors que d’autres permettent de construire un adaptataeptesnent a partir des pages brutes. En sortie,
ces méthodes, donnent un ensemble de motifs ou de régldésadi@n pouvant étre appliqués soit aux
pages d’'une source donnée, soit aux pages d’'un domaine,dming n’importe quelle page Web.

Les premier travaux sur la génération d’adaptateurs paspiates langages permettant de décrire des
regles d’extractions. Dans ce cas les regles sont corestnianuellement par le concepteur de I'adapta-
teur. Toutefois, certains outils permettant de facilitéctiture des regles, en proposant de guider inter-
activement l'utilisateur dans sa tache de construction défsnexistent dans la littérature.

Malgré cela, la volonté de pouvoir automatiser le procedsusonstruction d’adaptateurs, ont rapi-
dement suscité de nouvelles recherches. Celles-ci soahdes d’autant plus nécessaires que I'évolution
rapide du Web et le changement fréquent des formats de paéisanobligent a recommencer souvent
le travail d’écriture des adaptateurs. C’est ainsi que apparus les premieres méthodes de construc-
tion, plus ou moins automatiques, d’adaptateurs. Les squtemiéres méthodes ont posé le probléeme
comme un probléme d’apprentissage inductif. Les donnéesteée sont alors des pages exemples dont
le contenu a extraire est étiqueié(les parties a extraire ont été clairement identifiées pélisateur).
D’autres méthodes prennent une approche a base de comeassBans ce cas, des connaissances sur
les concepts du domaine et les formats dans lesquels cesptsrapparaissent sont utilisées pour ex-
traire les informations. Finalement, certaines méthodeggsent de construire des motifs d’extractions
en analysant la structured. les régularités de présentation : tables, listts) des documents. Dans ce
cas aucune donnée en plus des documents n'est nécessaire.

Parallelement, certains auteurs se sont intéressés demed’extraction d’'instances d’'une relation
donnée €.g.la relation(auteur, titre)) a partir d'un sous-ensemble conséquent du Veéed.la partie
indexée du Web). Ce probleme est similaire dans ses olsj@ctiélui de la construction d’un adaptateur.
Cependant il se distingue par le fait gu'il ne considére p#are seule source d'information mais le
Web dans sa globalité (ou du moins sa partie indexée). Danas;d'objectif est d'extraire d’'un sous-
ensemble du Web, un ensemble significatif d'instances d'elation donnée. Les données considérées
en entrée sont un ensemble d'instances exemples d'unsmmnetate I'utilisateur cherche a extraire. En
sortie, un ensemble de motifs d'extractions sont génénéappliquant ces motifs a une page Web de
nouvelles instances de la relation donnée sont extraites.
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Les méthodes d’extraction d’'informations existantes patndonc se classifier selon le type des
données qu’elles prennent en entrée. Ainsi nous avons peecyes manuelles, les approches inductives
semi-automatiques nécessitant un ensemble de pages eseftinlietées, les approches structurelles ne
nécessitant que les pages brutes, les approches a basemdessances, et les approches nécessitant
uniguement un ensemble d’instances exemples d’'une meldtionée. Nous présentons dans ce chapitre
ces différentes approches ainsi que les principales méshagsociées trouvées dans la littérature.

1.1 Construction manuelle d’adaptateurs

L'approche naturelle pour construire une procédure déetion d’'informations pour une source Web
est de construire manuellement I'ensemble des motifs dagékextraction. De nombreux systémes pro-
posent simplement des solutions pour extraire les infaomsta partir de régles prédéfinis sans préciser
comment les régles sont obtenues. D’autres systémes nettgrilace des outils d’aide pour assister
I'utilisateur dans la création de régles.

Hammer et al. [55] décrivent un systéme qui permet I'exipactle données semi-structurées a
partir d'une page Web, mais, c’est l'utilisateur qui spécifes régles d'extraction. Les regles d'ex-
traction sont des triplet&variables, source, motif) ou source décrit le fragment de texte considére,
variables est une liste de variables qui contiendront les résultaggtdiction, etmotif est une ex-
pression permettant d’extraire les valeurs des variabdes de fragment donné. Par exemple le tri-
plet ([ville, loyer, sur face], annonce,"<TD>#</TD><TD>Loyer: #</TD>#EUR<TD>}' signifie que
les variablesille, loyer etsur face seront extraites en appliquant au fragment correspondanténce
le motif "<TD>#</TD><TD>Loyer: #</TD>#EUR<TD?, les '# correspondent aux parties extraites.
Les données qui sont extraites ont un format intrinsequemérarchique car I'extraction d’une variable
se fait dans le fragment d’une autre variable. Ainsi le @swlbtenu aura comme format un arbre de don-
nées semi-structurées reflétant la structure logique dundet. Dans I'exemple, la variabieinonce
correspond a un noeud et les variahléide, loyer, etsur face a ses fils.

Différents systémes, comme celui proposé par Adelbergylgsystéme W4F proposé par Sahu-
guet et Azavant [102, 103] définissent des langages pembédtalescription d’'un ensemble de regles
permettant I'extraction de types structurés (enregistrgs) listes, ensembles). Dans les deux cas, un
outil interactif d’aide a la construction des régles esppse.

May et al. [78] proposent une architecture d’'accés et déegion d’'informations a partir du Web qui
s’appuie sur la F-Logique Dans cette méthode la médiation et la restructuration rstedfans un méme
langage : celui de la F-Logique. Cependant les auteurs mmgeat qu’une architecture de médiation
sans donner de solutions pour automatiser la constructismédyles d’extractions.

Un autre outil plus récent estixTo proposé par Baumgartner et al. [4, 5]. Cette méthode est inté
ressante car elle propose un langage de description de réiglm langage de représentation des docu-
ments qui sont tout deux riches. Ces deux langages sont askslogique du premier ordre. Pour la
construction des régles, la méthode offre une interfacplsiet conviviale pour créer les régles avec une
automatisation de certaines phases. Cependant dans lerepi@ioche, méme si l'utilisateur est assisté,
c’est a lui de construire les regles d’extraction. D’autethien que les résultats de la phase d’extraction
permettent d’obtenir un document XML, I'arborescence XMitemue est trés proche de I'organisation
logique du document.

En résumé, ces différents travaux proposent uniguemeniadgages permettant la description de
regles d’extraction. Dans certains cas, un outil d'aideud é®nstruction est proposé a I'utilisateur. Par

!La F-Logique est un langage logique intégrant des noticeisde la programmation objet
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ailleurs, il arrive que le probleme d’extraction d’infortitas ne soit pas explicitement séparé de celui
de la médiation de données. Ainsi, certains systémes pgapas outil et un langage commun pour les
deux taches. Finalement, les langages d’extractions péspsont souvent trés riches. Cependant, ces
systemes obligent I'utilisateur a construire ses reglestciction et ne permettent pas I'automatisation
de cette tache.

1.2 Induction d’adaptateurs a base de pages étiquetées

La construction manuelle d’adaptateurs est une tachealilassie surtout face au nombre de sources
pour lesquelles une telle tche est nécessaire. C’est ptiarraison que l'idée d’automatiser cette tache
est apparue. Ce fut N. Kushmerick qui dans sa thése [68] peopae premiere méthode. Toutefois
cette méthode ne permet de traiter que 70% des pages candesatonnées structurées. Ce résultat est
du a un mangue d’expressivité des motifs utilisés pourtastion. Pour combler cette lacune d'autres
méthodes cherchant a construire un adaptateur a partirgds pxemples étiquetées sont apparues.

Nous nous intéresserons ci-apres aux trois principalebadés de construction d’adaptateurs utili-
sant de I'apprentissage a partir de pages exemples éggudd@ns I'ordre nous présentons le systéeme
WIEN proposé par Kushmerick initialement en 1997 et puis@d02puis le systemeT8LKER proposé
par Muslea et al. en 1998 et complété en 2001, et finalemegsterae ®FTMEALY proposé par Hsu
et Dung en 1998.

1.2.1 WIEN

Dans ses travaux sur I'induction d’adaptateurs [68, 67, KGshmerick a, d’'une part, proposé une
premiére formalisation du probléme de construction d’wepéateur pour une source d’'information Web
et, d’autre part, mis en oeuvre un systeme d’'induction @tataur : le systeme WIEN.

La formalisation s’appuie sur les notions sleurce d’'information de page Webde contenud’une
page Web et didaptateur Selon lui, une source d’'information Web est “un systémer§pond a une
requétegénérant uneéponsequi correspondh priori a la requéte.” Une implémentation classique est
I'utilisation d'un script CGI appelé par un formulaire HTMInterrogeant une base de donnée et géné-
rant une réponse au format HTML. Cependant, dans le cadrendedtion d’adaptateurs, cette source
d’'information peut étre simplement vue comme une boiteengé&nérant un ensemble de documents
Web.

1.2.1.1 Formalisation de la notion d’adaptateur

Une source d’'information est une fonction permettant déobsta partir d’'uneequéte) uneréponse
P. Il reste alors a définir les notions de requétes et de réponse

Définition 1.1 (Requéte) Unerequéte?) est une expression d’un langage défihpermettant de décrire
l'information souhaitée.

Définition 1.2 (Réponse) UneréponseP est une chaine de caractéres d’'un alphaBejui contient la
réponse a une requéte.

Ainsi une source d’'information peut se formaliser commé sui
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Définition 1.3 (Source d'information) Une source d'information est une fonction
S: Q- X" (1.1)
ou Q est un langage de requéte¥test I'alphabet sur lequel sont construit les réponses.

L'un des principaux objectifs de la construction d’adaguas est qu’ils permettent de faire de la
médiation de sources d’informations. La médiation de sssutinformations consiste a construire un
systéme appeléédiateurpermettant un accés homogeéne.(utilisant un unique langage de requéte et
un méme format pour les résultats des requétes) a de msisipleces d'informations. Construire de tels
systemes pose plusieurs problémes : celui de I'interrogatés sources ou comment traduire une requéte
posée au médiateur dans le langage de requéte de la sousdei elecl’extraction de I'information de
la source. Dans le cas de I'induction d’adaptateurs lesl@nods liés a I'interrogation d’'une source sont
mis a part. On s'intéresse uniquement a la partie extracdamsi, on peut considérer qu'une source
d’information est I'ensemble des réponses qu’elle peutpre. Ces réponses prennent la forme de
documents HTML. Une source peut alors étre considérée camreasemble de documents HTML. Un
exemple de document d’'une source d’information fictive esing dans la figure 1.1. Celui-ci décrit les
produits d’un distributeur automatique avec leurs tanfgeros et en francs.

<html>
<body>
<h1>Les tarifs du distributeur</h1>
<table>
<tr><td>Café</td>
<td>0.40 EUR (2.96 F)</td></tr>
<tr><td>Soda</td>
<td>0.75 EUR (4.92 F)</td></tr>
<tr><td colspan="2"><hr></td></tr>
<tr><td>Gateau</td>
<td>0.50 EUR (3.28 F)</td></tr>
</table>
</body>
</html>

Figure 1.1 — Un exemple de document d’'une source fictive

En ce qui concerne les données a extraire, le modéle de doméfmrmat que vont prendre les don-
nées extraites) adopté est le modéle relationnel. Ainstnsemble dé attributs distincts, représentant
chacun une colonne du modéle relationnel est associé aelsguce d'information. Un tuple de la
relation est un vecteurd,, . .., Ax) de K chaines ou pour chaqueA; € ¥*. La chaineA; correspond
a la valeur duc™eattribut.

Le contenud’une réponseR est alors I'ensemble des tuples gu’elle contient. La regmiégion du
contenu d’'une page se fait au moyen dlabel. Un label est une matrice dont les éléments, appelés
fragments, sont les sous-chaines a extraire du documeatjuelfragment est représenté par un couple
d'indices (b; ;, €; ;). Dans un label, chaque ligne correspond a un tuple et chajaene a un attribut.
Ainsi la valeur duj®™® attribut dui®™® tuple sera représentée par un cougdlg;, e; ;) ol b; ; ete;
représentent respectivement les indices de début et de fanddeur dansk. La figure 1.2 donne le
label d’'une page dont la relation a extraire contightuples .
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(br1,e11) -+ (igerr) - (bmk.emk)
L=2 (bmi,em1) -+ (bmk emr) - (buk,emr)
(barsent) - (bamgsemr) - (bak,emk)

Figure 1.2 — Label d’'une page contendrttuples d’une relation & attributs.

Par exemple, le contenu de la page de la figure 1.1 est celdi gdécle label de la figure 1.3 ou les
couples de nombres correspondent aux positions de débatfiet de la valeur correspondante dans le
label. Dans ce cas les attributs a extraire sont le nom dwir@dn prix en euros et son prix en francs.

(77,81)  (103,105) (113,115)
L ={(143,147) (167,171) (178,181)
(250,256) (276,280) (286, 290)

Caf¢ |0.40 3.28
i W r Y r

77 81 103 105 286 290
Figure 1.3 — Le label du document de la figure 1.1

Les cas de contenus auxquels s'intéresse Kushmerick sextce prennent une forme similaire a
une table ou ayant un contetabulaire

Définition 1.4 (Contenu tabulaire)Un contenu est ditabulairelorsqu’il respect les contraintes sui-
vantes :
e Les fragments doivent étre définis

Vkama bm,k < Em,k (12)

e Les fragments doivent étre disjoints
Vk,m, =3k, m/, (bme < by it < emp) V bk < ey iy < €m k) (1.3)
e Tous les attributs d’un tuple précedent ceux du tuple stivan
VYm < M, em kx < bmt1,1 (1.4)
e Les attributs et leur occurrence dans le document se présedans le méme ordre
Vm, k < K, em i < b kt1 (1.5)
Finalement, étant donné ces définitions, un adaptateurspaléfinir comme suit.

Définition 1.5 (Adaptateur) Un adaptateuest une fonctionV : ¥* — L qui a une pageP € X*
associe un label. € £ pour cette page.
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1.2.1.2 Délimiteurs de fragments

L'objectif d’'un adaptateur est d’extraire les fragmentarddocument contenant l'information qui
intéresse ['utilisateur. Extraire un fragment revient@utrer sa position de début et sa position de fin.
Kushmerick introduit la notion déélimiteur Un délimiteur est une chaine de caractéeres construitesur |
méme alphabet que les documents desquels on souhait extraire le cont@euraettant d'identifier une
position de début ou de fin d’'une valeur, d'un tuple, ou un siéenble de tuples. Reprenons I'exemple de
la figure 1.1, le délimiteur '><td>' permet d'identifier le loldét des chaines 'Café’, 'Soda’, et 'Gateau’.
Dans le cas ou un délimiteur détermine une position de déhuwdira qu'il s’agit d’'un délimiteur gauche
et lorsqu’il détermine une position de fin on dira qu'il s'adfiun délimiteur droit.

1.2.1.3 Construction d’adaptateurs par apprentissagei ot

D’une maniére générale, I'apprentissage inductif, caasiscaractériser un sous-ensemble d’'élé-
ments ou urconceptpar une description générale. Celle-ci est obtenue a mhetia description d’'un
sous-ensemble d’éléments du concept. Plus formellemeeatache d'apprentissage s’appuie sur :

1. un ensembl& d’instances ;
2. un ensembl& de labels;

3. un ensemblé{ d’hypotheses ;
4

. un ensemble d’exemples étiquetes- {...,(I,7(I)),...} ou7 est un oracle permettant d’ob-
tenir le label d’'une instance ;

5. une fonction de généralisatign,.

Chaque hypothésé& < 'H est une fonction d€ a L. Dans ce contexte I'objectif de I'induction
consiste a construire une hypothé§ec H permettant de décrire un ensemble d’instances exemples
E C I x L. Pour ce faire I'algorithme d’induction général utilisé& paishmerick fait appel & un ensemble
d’exemples étiquetés, et une fonction de généralisatiomeitant de généraliser une hypothése pour
gu’'elle couvre un ensemble donné d’exemples.

Dans le cadre de 'induction d’adaptateurs on a les correfgomes suivantes :

une instancé € 7 est une page réponse;;

les labels correspondent aux labels des réponses;

les hypothéses correspondent a des adaptateurs candidat
les exemples sont des pages réponses associées a lelg's lab

a s b e

les fonctions de généralisation dépendant de la classiapfateurs a laquelle doit appartenir
I'adaptateur que I'on cherche a apprendre.

La classe d’adaptateurs la plus simple étudiée par Kushknesit la classe LR (Left-Right). Cette
classe correspond a la fonction générique de l'algorithrieagant2 K paramétresi(,r1,...,lx, k).
Chaque parameétre est un délimiteur gaudheadu droit ;) associé a un attribut de la relation a ex-
traire. L'ordre des paramétres détermine I'ordre dansdelgs valeurs des attributs d'un tuple devront
apparaitre dans le document. L'application de la procédarkalgorithme 1.1 sur un document a pour
résultat I'extraction d’'un ensemble de tuples. L'extrastse fait tuple par tuple en recherchant successi-
vement et dans I'ordre chacun d&& paramétres. L'extraction d’'un tuple commence par la rattede
la premiére occurrence du délimitdym partir de la position courante (ie. le début du documeni@ia
tuple n'a encore été extrait ou la position suivant I'oceane du délimiteuty qui a terminé I'extraction
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du tuple précédant). Ensuite la premiére occurrence, dsst recherchée a partir de la position de fin
de I'occurrence dé,. La sous-chaine du document comprise entre les occurrelede®t r1 constitue

la premiére valeur du tupla.€. celle correspondant a I'attribud;). Les valeurs du tuple correspon-
dants aux autres attributs sont extraites de la méme magtiélans I'ordre fixé par les parametres. La
procédure s’arréte lorsque, aprés I'extraction d’un tualeeune nouvelle occurrence Hdene peut étre
trouvée.

Procédureexecr

Entrées

e AdaptateutV = (Iy,7r1,...,x,7K)

e PageP

Sorties

e LabelL = (..., ((bm,1.em1)s - (bm,K,€mK)),---)

m «— 0
tantque il reste des occurrences defaire
m—m-+1
pour k£ del a K faire
recherche de la prochaine occurrencédgansP
sauver la position darts,, j,
recherche de la prochaine occurrence gdanspP
sauver la position dans,, .
fin pour
fin tantque

Algorithme 1.1 — Algorithmeezecy g

Trouver une procédure de la clasb®, a partir des exemples donnés par I'utilisateur, revient a
déterminer se8K parameétresly,r,...,lx, k). Pour construire un algorithme permettant de trouver
ces paramétres pour une source donnée, Kushmerick a meréuglgepermettant de déterminer des
contraintes que doivent vérifier ces paramétres. Ainsiydblpme de l'induction d’un adaptateur peut
alors se poser comme un probléme de satisfaction de cdesaires variables sont les paramétres de
la fonction. Toutes les variables ont pour domaine I'enderl, ensemble de toutes les chaines. Les
contraintes sont qu&/’(P,,) = L, pour chaqugP,,L,) € £ ou W est un adaptateur LR avec les
parametregl;, 1, ..., lx, 7K ), P, estlan’®M® page exemple de la sourcelgt est son label.

Afin de résoudre ce probleme, la solution proposée par Kustknest une approche “générer et
tester” : un ensemble de délimiteurs candidats est généméchpacune des variables et leur validité est
testée par rapport a un ensemble de contraintes. La gémedats candidats pour un délimiteur gauche
I (resp. droitr;) se fait en analysant toutes les chaines qui précédent Gasent) les valeurs de
I'attribut k. Les candidats pour un délimitelyrsont choisis parmi les suffixes de la chaine précédant une
valeur de I'attributk la plus courte. La construction des candidats ggwe fait en deux temps. D’abord
on construit I'ensemble des sous-chaines précédant tgtesccurrences de I'attribut. Celui-ci est
obtenu a partir du label associé a chaque document et comgspix sous-chaines se trouvant entre une
occurrence de l'attribuk — 1 et une occurrence de lattribéit Lorsquek = 1, 'occurrence prise en
compte est celle de I'attribut d’'indick (i.e. le dernier) du tuple précédant lorsqu'’il existe. Dans le cas
de la premiére occurrence du premier attribut, c'est tautdhaiine du début du document jusqu’au début
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de I'occurrence qui est pris comme délimiteur candidat.sAimous pouvons définir une fonction qui,
pour un documenP et un labell. donnés, extrait la chaine précédant la valeur de I'attribade lai®™®
instance. Cette fonction que nous noterpnscp 1,(i, k) se définit comme suit :

P[0, b74] sii=1letk=1 (1)
precpr(ik) =< Plef |, bk] siiZletk=1 (2) (1.6)
Plef_1,b5] sinon ()

Un candidat est valide lorsqu’il respecte les contraini&fingks ci-dessous. Celles-ci peuvent étre
précisés en quatre contraintes sur les candidaiss chaineg; etry.

Deux contraintes s’appliquent sur les délimiteurs gauchas:ontraintecf‘ impose a chaque can-
didatu pourl; d’étre un suffixe proprede I'ensemble des chainésrec(i, k)/i € [1, N]}, c'est a dire
quew doit étre un suffixe de chaquerec(i, k) et que ce suffixe doit étre I'unique occurrenceudéans
prec(i, k). La contrainteC? exprime le fait qu’on ne doit pas trouver d’occurrences dehkginel; aprés
avoir extrait la derniére valeur du dernier tuple dans laep&m effet, chaque nouvelle occurrencelde
détecte la présence d’'un nouveau tuple.

Contrainte ClA . wu doit étre un suffixe propre du texte précédant chaque instdad’attributk et ce
dans chaque page.

Contrainte ClB . pourly, u ne doit pas étre une sous-chaine suivant la derniére irestaihc dernier
attribut d’'une page.

Deux autre, contraintes s'appliquent aux délimiteurstdraia contrainteZ” impose aux candidats
u permettant de délimiter la fin d’'une valeur d’un attributtd®éun préfixe de toutes les chaines suivant
les valeurs de cet attribut. La contrain@® exprime le fait qu'un délimiteur droit; ne doit pas étre
une sous-chaine d’'une des valeurs de I'attribUEn effet, si ce n’était pas le cas, la valeur contenant la
sous-chaine; ne serait pas extraite entierement (du a la détection putéeater;).

Contrainte C4 : « doit &tre un préfixe du texte suivant immédiatement chagsiarce de I'attribut:
et ce dans chaque page.

Contrainte C? : w ne doit pas étre une sous-chaine d’une instance de I'dtkridans aucune page.

L'algorithme 1.2 décrit comment est construit le délimitgauchel; d'un adaptateur de la classe
LR étant donné un ensemble de pages et leur labels associémdteuction des délimiteurs droitsse
fait de maniére analogue. Pour construir&in ensemble de candidats est généré a partir des préfixes de
la chaine se trouvant dans la premiére page entre les pesnuiécurrences des attribitet & + 1. Les
contraintes sont appliquées a chacun des candidats, gusquju’il y en ait un qui les vérifient toutes.
Ce candidat est alors donné comme solution.

En plus de la classeR, Kushmerick propose diverses classes d’adaptateurs etétede de géné-
ralisation pour chacune d’entre elles. Par exemple il pgepa classél L RT' qui ajoute deux parametres
h ett aux parametres de la clasé&. Ces deux parameétres permettent de délimiter une zoneté I'in
rieur du document dans laquelle I'extraction de tuples &eta Ceci permet notamment d’avoir des
occurrences de la chaine correspondant au délimiteentre le début de la page ktet entret et la
fin de la page, sans que des tuples non souhaités soit extmitsnctionnement d’'un adaptateur de la
classeH LRT consiste a commencer par chercher la premiére occurrendéluiteur . puis itérer
par I'extraction de chaque tuple de la méme maniere qu'uptatkur LR, et finalement terminer par

2Soitu et s deux chainess est un suffixe de: s'il existe une chaine telle queu = v - s. De plus,s est un suffixe propre
deuw s'il s’agit de I'unique sous-chaine de
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Procédureinduce!, ,

Entrées

o £E={(P,L1),...,(Py,Ly)} lesN pages exemples et leurs labels associés
e L l'indice de attribut pour lequel construire un délimitewughe

e K le nombre d'attributs de la relation a extraire

Sorties

e Un délimiteur gauché pour I'attribut &

cand; + ()

pour i < 1...n faire
Soitn; le nombre de tuples darls
pour j « 1...n; faire

cand; < cand; U precp, 1,,(J, k)

fin pour

fin pour

Soit/ la chaine la plus courte dend;

tantque |u| # 0 etu ne satisfait pa§f‘ ou ClB faire
u «— substring(u, 1, |u] — 1)

fin tantque

retourne u

Algorithme 1.2 — Induction des délimiteurs gauches pourdaptateur de la clasder

une occurrence de D’autres classes telles que les clas®¢sL R, HOCLRT, etc.sont proposées. A
chaque classe est associé un ensemble de contraintes geetdeirifier les délimiteurs.

L'apprentissage d’'un adaptateur revient alors a appreledreélimiteurs parametres de la classe.
L'apprentissage d'un adaptatew((p1,...,px)) consiste & déterminer les candidats pour chag et
évaluer pour chacun d’entre eux si les contraintes de la&lssnt vérifiées. Dans le cas de la clakge
(et de maniere similaire dans les autres classes) les easdids délimiteurs gauchg(resp. délimiteurs
droits ;) sont choisis parmi les préfixes (resp. suffixes) des chairézdents (resp. suivants)if4'e
valeur du premier tuple de la premiére page exemple.

1.2.1.4 Applications

Kushmerick a évalué sa méthode sur différentes sources mieéds. La table 1.1 récapitule les
expérimentations qu'il a publiées. Dans cette table larmmd@Gourcedonne le nom de la source de
données, la colonneRL donne I'URL de la source, la colonr€ donne le nombre dattributs de la
relation a extraire et la colonriRésultatindique s'il a été possible de construire un adaptateur Hams
des classes proposées par Kushmerick.

1.2.1.5 Discussion

La formalisation de Kushmerick a donné lieu a une premiérthate d’'induction d’'adaptateurs a
partir de pages exemples étiquetées. Cependant les parfoesides algorithmes peuvent étre amélio-
rées (voir grandement améliorées) en réduisant I'espaseatalidats avec une analyse plus fine des
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Source URL K | Résultat
Computer ESP http://www.computeresp.com 4 | succes
CNN/Time AllPolitics http://allpolitics.com 4 | échec
Film.com http://Amww.film.com 6 | succes
Yahoo People Search http://www.yahoo.com/search/people/ 4 | succes
Cinemachine http://www.cinemachine.com/ 2 | succes
PharmWeb http://www.pharmweb.net/ 13 | échec
TravelData http://www.ultranet.com/biz/inns/search-form.html4 | succes
NEWS.COM http://www.news.com/ 3 | succes
Internet Travel Network http://www.itn.net/ 13 | échec
Time World Wide http://pathfinder.com/time/ 4 | succes
Internet Address Finder http://www.iaf.net/ 6 | échec
Expedia World Guide http://www.expedia.com/pub/genfts.dll 2 | succes
thrivepathfinder http://pathfinder.com/thrive/index.html 4 | succes
Monster Job Newsgroups | http://www.monster.com/ 3 | succes
NewdJour http://gort.ucsd.edu/newjour/ 2 | succes
Zipper http://www.voxpop.org/zipper/ 11 | échec
Coolware Classifieds Eleg- http://www.jobsjobsjobs.com 2 | succes
tronic Job Guide
Ultimate Band List http://ubl.com 2 | succes
Shops.Net http://shops.net/ 5 | succeés
Democratic Party Online http://www.democrats.org/ 6 | succes
Complete Works of William| http://the-tech.mit.edu/Shakespeare/works.html| 5 | échec
Shakespeare
Bible http://etext.virginia.edu/rsv.browse.html 3 | succes
Virtual Garden http://pathfinder.com/vg/ 3 | succes
Foreign Languages for Tra- http://www.travlang.com/ 4 | échec
velers
U.S. Tax Code On-Line http://www.fourmilab.ch/ustax/ustax.html 2 | succes
CD Club Web Server http://ww.cd-clubs.com/ 5 | échec
Expedia Currency Convertef http://www.expedia.com/pub/curcnvt.dll 6 | succes
Cyberider Cycling WWW-| http://blueridge.infomkt.ibm.com/bikes/ 3 | succes
Site
Security APL Quote Server | http://gs.secapl.com/ 18 | échec
Congressional Quarterly http://voter96.cqalert.com/cq_job.htm 8 | succes

Table 1.1 — Résultats publiés pour le systeme WIEN
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contraintes. En effet, on peut constater, par exemple, queyn délimiteur gauche donhél’ensemble
des délimiteurs candidats valides estI'ensemble des ssffi@ammuns auxrecp 1, (i, k) pour toutk, tout

P et tout L. De plus, les classes d’'adaptateurs proposées ne perhygitede décrire des adaptateurs
pour toutes les sources ayant un contenu structuré. La oeithe Kushmerick, selon sa propre étude,
ne permet de construire un adaptateur que pour 70% des s@yast un contenu structuré. Ce manque
d’expressivité est du a l'utilisation de délimiteurs, admtrainte sur un ordre identique dans les données,
et, au fait que le contenu des documents des sources eshtotyanisé de maniére hiérarchique, ce qui
n'est pas pris en compte.

1.2.2 SALKER

Une des premiéres méthodes proposant de répondre au maegpeessivité du systeme WIEN
de Kushmerick fut le systéemeTrSLKER proposé par Muslea et al. [88]. Les principaux apports de cet
méthode sont I'introduction du formalisme des arbf€s I'utilisation de I'abstraction en séquence de
symboles des documents, la représentation d’'une régleadtion par un automate, la proposition d’une
méthode d’induction par raffinements successifs, et tgdaement de la notion de délimiteur. Le for-
malise d’arbre€C permet de décrire la structure logique du document. L'aggon a chaque noeud de
regles d’extractions permet la prise en compte de conteiduarbhiques. Un contenu est hiérarchigue
lorsqu’il peut se décomposer en parties qui elles-mémesgepeélse décomposer en sous-parties. Par
exemple, la figure 1.4, décrit la décomposition hiérarchidas contenus d’un ensemble de pages d’'une
méme source. Dans cette source, chaque page contient tenédigescriptions de restaurants, chaque
description de restaurant est un tuple formé d’un nom, dadresse, d’'un huméro de téléphone, d’'un
commentaire, et d'une liste de cartes bancaires acceptées.

1.2.2.1 Représentation d’'un document

Muslea est parmi les premiers, dans le cadre de I'extractioformations a partir du Web, a pro-
poser d’'abstraire les documents a traiter en effectuantanalyse lexicale des documents. Cette abs-
traction introduit des symboles de trois types : les motsiifad de caractéres alphanumériques), les
symboles (caracteres non alphanumérique) et les balisdédLHAinsi I'alphabet des symboles est
alorsX; = words(P) U symbols(P) U html(P) ot words(P) renvoie les mots contenus dams
symbols(P) renvoie les symbole®(g.",",";", ":") contenus dang’, html(P) renvoie les balises HTML
(e.g'<b>'/<td colspan="2">’",'</i>") contenues dan®. Une phase d'analyse lexicale est alors néces-
saire pour pouvoir traiter le document.

Afin de simplifier le probléme d’extraction d’informationams des documents dont le contenu n’est
pas tabulaire mais hiérarchique, Muslea introduit le fdisead’arbre€C (embedded catalog). Un tel
arbre décrit la décomposition logique d’'un document. Pamgle une page de restaurant pourrait
prendre la décomposition donnée par la figure 1.4.

Définition 1.6 (Arbre-£C). Un arbre£C d, est un arbre ou chaque noeud est
e une feuille (élément primiti®
e un noeud liste ayant un unique fils
e un noeud tuple ayanit fils d, ..., d

Par exemple, dans la figure 1.4 les noeuds “Nom”, “Adresseg|éphone”, “Commentaire” et “Car-
teBancaire” sont des feuilles. Le noeud “TUPLE(Restaytast un noeud tuple a 5 fils, et les noeuds
“LISTE(Restaurants)” et “LISTE(CarteBancaires)” sons emeuds liste.
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LISTE(Restaurants)
TUPLE(Restaurant)

No Address/élép@ \COWLISTE(CartesBam) hire

CarteBancairg

11”4

Figure 1.4 — Exemple de décomposition d’'une page

Dans un document, & chaque noeude I'arbre£C correspond une ou plusieurs sous-chaines ap-
pelées occurrences. Lorsque le noeugst une feuille, les occurrences deorrespondent a une valeur
a extraire. Dans le cas auest un noeud tuple chacune de ses occurrences doivent icqatanme
sous-chaines) une occurrence de chaque noeud fils. Findlesnke noeud: est un noeud liste alors il
devra contenir zéro ou plusieurs occurrences de son nosutbfinant une liste.

1.2.2.2 Représentation d'un adaptateur

Dans ce cadre un adaptateur est une procédure qui permaadexes occurrences de chacun des
noeuds de l'arbré&C associé au document. L'algorithme d’extraction cherchecamnaitre les occur-
rences des noeuds de I'artfé-en parcourant I'arbre de haut en bas. Ainsisest un noeud de parent
M, les occurrences d¥ seront cherchées dans les chaines des occurrences duiMoeud

Etant donnée, une occurrenged’un noeud), chercher une occurreneed’un noeudN dont le
parent estM revient a chercher dans la chaineles positions de début et de fin pour Ces posi-
tions peuvent étre exprimées a l'aide de régles d’extmactime regle d’extraction est composée d'une
disjonction de régles simples. Une régle simple est de taddR = SkipTo(w,) ... SkipTo(wy) ou
chaquew; est un délimiteur au sens de Kushmeri€kipTo(x) indique qu’il faut rechercher la premiére
occurrence de dans le document a partir de la position courante. Recaenaie telle régle revient a
chercher la premiére occurrencewg puis a partir de celle-ci, chercher la premiére occurretee,,
etc.jusqu’aw;. La position de début ou de fin de I'occurrencegreconnue par une telle régle est celle se
trouvant juste aprés;. Ainsi une régle n’est plus constituée que d’'un seul déimmit la Kushmerick
mais peut étre composée d’'une succession de délimiteurs.

De plus, I'alphabet des symboles sur lequel sont constiestslélimiteurs esE,; étendu avec des
symboles jokers pour chaque classe. L'introduction derppkermet de construire des régles dans les-
guelles certains symboles sont abstraits. Un joker est umgau symbole qui reconnait n'importe quel
symbole de la classe du joker. Ainsi nous avons l'alphabgtéémiteursy, = X, U {xg, 5, %, } avec
*s comme joker des caractéres symboliques (", ";", etc), x, comme joker des balises HTML, €},
comme joker des mots.

Dans leur travaux, Muslea et al. ont choisi de représenter@gle d’extraction a I'aide d’un auto-
mate a délimiteurs. Dans un tel automate les transitiononemus composées d’'un unique symbole
mais d’une chaine de symboles. Etant donné une chaine etsii®p courante dans cette chaine, le
passage d’une transition peut se faire lorsque, a parta pledition courante, une occurrence de la chaine
associée a la transition peut étre trouvée. Une fois laitramgpassée la position courante est celle se
trouvant juste aprés I'occurrence de la chaine de transifioutefois les automates construits par le
systéme $ALKER ne prennent que la forme générale décrite par la figure 1.50Bme, il s'agit de
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représenter une disjonction de regles simples. Chaque ségple correspond & une succession d'états
ayant chacun une unique transition sortante, sauf pouelripr qui est un état partagé par chacune des
regles simples.

Figure 1.5 — Forme générale d’'un automate a délimiteur gmpl

A chaque noeud est associé deux régles : 'une permettaéféemcer la position de début d’une va-
leur (régle gauche) et l'autre permettant de référenceosdtipn de fin (régle droite). La reconnaissance
d’'un élément d'une décomposition se fait a 'intérieur da parent. Par exemple, dans la décomposi-
tion de la figure 1.4, la reconnaissance de I'élément “Nonfagex I'intérieur du texte correspondant a
“TUPLE(Restaurant)”. L'exécution de la regle gauche geffiant de gauche a droite et celle de la regle
droite de droite & gauche. La figure 1.7 donne une vue scldueatie I'apparition d’'une occurrence

N

d’un noeud “Nom” a I'intérieur d’une occurrence d’'un noetdJPLE(Restaurant)”.

1.2.2.3 Apprentissage par raffinement

Dans le cas du systema@ KER, I'apprentissage d’un adaptateur pour une source, étamtédson
arbre€C, peut se faire en apprenant séparément une régle gauche eigle droite pour chacun des
noeuds de l'arbre. Seulement, pour ce faire, I'utilisatéoit avoir au préalable étiqueté le début et la
fin des occurrences de chacun des noeuds. Ensuite pour diprare régle (gauche ou droite) pour un
noeud de I'arbre donné la méthode proposée par Muslea tmagisocéder par raffinements successifs.

Figure 1.6 — Exemples pour I'apprentissage d’une régletgapour les occurrenee d’'un noeudN

Lorsque I'on cherche a construire une régle permettanttidie® les valeurs d’'une occurrenog
d’'un noeudM de type tuplei(fe. M = TUPLE(N, ..., Ng)), on procéde par I'extraction séparée de
chacune des occurrences dés A chacun desV; est associée une regley;. L'objectif de Ry, est de
permettre d’extraire pour toute occurreneg de M I'occurrence deV; qu’elle contient. Par exemple,
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TUPLE(Restaurant)

Y

:::: -

name

Figure 1.7 — Exemple d'occurrence d'un noeud “Nom” a liigér d'une occurrence d'un noeud
“TUPLE(Restaurant)”

la figure 1.7 montre une occurrence d’'un noeud “Nom” dans wwuddTUPLE(Restaurant)”. Dans ce
cas, l'objectif est de construire une régle permettanttciéne I'occurrence du noeud “Nom” qu’elle
contient. L'extraction d’une occurrence se fait en deuxgenpar la détection de son début et puis par la
détection de sa fin. Ainsi, il y a deux régles a construire.dssx se construisant de maniére analogue,
nous nous concentrerons sur la construction d’une regleétetibn du début des; .. Pour construire
une telle regle il suffit de détecter a partir du début:dda fin de la sous-chaine comprise entre le début
dem; et le début der;..

Dans le cas ol est de type liste d&/ (i.e. M = LISTE(N)) une occurrencen; de M contient
plusieurs occurrences d€. La chainem;, occurrence dé/ contientk; occurrences dév. Elle peut
donc s'écrirem; = wo - 11 - Wit - ... - Wik, —1 - Nk, - Wik, OU l€Sn;; sont les occurrences dé, w est
la chaine comprise entre le débutidget celui den;;, lesw;; (0 < j < k;) sont les chaines comprises
entre deuxy; ;, etw;y, est la chaine comprise entre la finwdg, et le fin dem;.

Dans tous les cas on cherche a caractériser le début dentiblesdes occurrences d’'un noeda
partir des chaines qui précedent directement les occwsahcnoeud. Ces chaines sont les exemples per-
mettant I'induction d’'une régle gauche padit Dans la figure 1.6, les chaines en gris correspondent aux
exemples utilisés pour déterminer un délimiteur gauche fgonoeud/N. La construction des exemples
pour I'apprentissage d’'une régle droite, permettant deatiét la fin des occurrences, se fait de maniére
symétrique en partant de la fin de I'occurrence parente.

Avant la formation d’'une régle, on construit 'ensemble dgmboles terminauf” qui correspond
a I'ensemble des symboles apparaissant dans les exemglesn§emble est ensuite augmenté avec
I'ensemble des généralisations de chaque symbdle Ha généralisation d’'un symbole étant 'ensemble
des symboles jokers correspondant a sa classe. Aihsk T'U {t'/t' € ¢(t),t € T} ou g(t) est une
fonction qui renvoie les généralisations ©dd” est 'ensemblel” auguel on a ajouté tous les jokers qui
ont au moins un symbole de la méme classe dans

L'algorithme 1.3 décrit la méthode permettant de congruire régle disjonctive dang& KER. La
fonction T'erminauz(E) renvoie I'ensemble des symboles contenues dan€et ensemble est alors
complété en appliquant la fonctigfeneralisations(T) qui renvoie les généralisations des symboles se
trouvant dang". La fonction ApprendreDelimiteur(E,T"), que nous décrivons plus loin, construit le
délimiteur permettant d’extraire le maximum d’exemples délimiteur obtenu est ajouté a la disjonction
de délimiteursR, et 'ensemble des exemples est réduit pour ne conteniraguexXemples non encore
couverts en appliquant la fonctidMonCouverts. L'algorithme s’arréte lorsque tous les exemples sont
couverts.

La construction d’'un délimiteur effectuée par la fonctidpprendreDelimiteur(E,T) & partir
d’'un ensemble d’exemples et de terminaux est décrit dalyotithme 1.4. Dans ce dernier, la fonction
GenereCandidats(E) génére un ensemble de délimiteurs candidats en prenant eatélimiteur le
dernier symbole de chaque exemple. Ensuite, la fongtienllcurCandidat(C, E) sélectionne parmi
les délimiteurs candidats celui qui couvre le plus d’exemples d& Si ce candidaD est parfait (.e. ne
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Procédure Stalker
Entrées
e un ensemble” de chaines précédant les occurrences des exemples d’uth Nodei I'arbre£C
Sorties
¢ une disjonction de délimiteurB formant la régle permettant de détecter le début des ocmesede
N.
R—0
{La position a déterminer est la fin des chaines des exemples}
tantque E # () faire
T «— Terminauz(E)
T" — T U Generalisations(T)
D «— ApprendreDelimiteur(E,T")
R — RU{D}
E — NonCouverts(E, D)
fin tantque

Algorithme 1.3 — Induction d’'une disjonction dansARKER

génére aucun exemple négatif) il est alors retourné tel @imbn D est remplacé par ses raffinements
dans I'ensemble des délimiteurs candidats.

STALKER introduit deux types de raffinements de motifs étant donné&nsemble de symboles
terminauxT : le raffinement de délimiteur et le raffinement topologique. raffinement de délimi-
teur consiste a ajouter un symbole ‘Beau délimiteur en téte d'un motif. Le raffinement topologique
consiste a ajouter en téte de motif un nouveau délimiteurposé d’'un unique symbole dB. La fi-
gure 1.8 donne I'ensemble des raffinements du nithtifpTo(; ) étant donné I'ensemble des terminaux
T = {;,reservation, xs, %y}

Raffinements de délimiteur Raffinements topologique
(SkipTo(;;)) (SkipTo(;)SkipTo(;))
(SkipTo(reservation;)) | (SkipTo(reservation)SkipTo(;))
(SkipTo(*s;)) (SkipT'o(xs)SkipTo(;))
(SkipTo(*w;)) (SkipT'o(xw)SkipTo(;))

Figure 1.8 — Raffinements de la redl€kipTo(;))

Dans le cas de®LKER, la construction d’'un adaptateur nécessite de fournibt&a£ C de la source,
ainsi que les exemples pour chaque nceud de I'afBreDans ses travaux, Muslea ne précise pas com-
ment obtenir ces exemples, mais comme pour la méthode dent€uistk, un étiquetage peut étre ef-
fectué. Toutefois, cette méthode nécessite un étiquetaghatue instance d'un noeud de l'arb@-
Ceci implique que, pour constituer un ensemble de docunesetsples, I'utilisateur doit non seulement
étiqueter les valeurs élémentaires qu'il souhaite exnaiais aussi chaque tuple ou liste des valeurs.
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Procédure ApprendreDelimiteur
Entrées

e F un ensemble d’exemples

e T un ensemble de terminaux
Sorties

e un délimiteurD

C «— GenereCandidats(E)
tantque C # () faire
D — MeilleurCandidat(C, E)
SiestPar fait(D, E) alors
retourne D
sinon
C = (C D)Uyer Raf finer(D,t)
fin si
fin tantque

Algorithme 1.4 — Construction d'un délimiteur dansASKER

1.2.2.4 Applications

Le systéme $ALKER a été évalué sur cing sources de données différentes. leatdbbonne ces
résultats. Dans cette table les colonnes donnent respeivt le nom de la sourc8gurcg, 'URL de la
source URL), le nombre d'attributs de la relation a extraike) {le nombre de pages étiquetées données
en exemplekx) et le temps d’exécution nécessaire pour la constructidfadaptateur Tmps.

Source URL K Ex. Tmps.
Okra okra.ucr.edu 4 | 2 pages 30s
BigBook www.bigbook.com 6 | 4 pages| 2m 25s
Address Findenl www.iaf.net 6 | 5 pages| 9m 02s
Quote Server | gs.secalp.com 18 | 4 pages| 39m 10s
LA Weekly www.laweekly.com | 5 | 4 pages| 1m 08s

Table 1.2 — Résultats publiés pour le systemeL8ER

1.2.2.5 Conclusion

La méthode $ALKER est une avancée intéressante dans l'induction d’adapgaten effet, un pre-
mier pas vers le traitement de documents ayant une strustérarchique est proposé. Cependant le
format des données extraites reste celui du document eerformhat que souhaiterait I'utilisateur. Ceci
impose un post-traitement consistant a transformer leaékmextraites. De plus la phase d'étiquetage
est alourdie : en plus d’avoir a étigueter complétementédgep, I'utilisateur doit fournir les positions de
début et de fin de chaque occurrence d’'un noeud interne ouenibarlre£C. Par exemple, en reprenant
la décomposition de I'exemple de la figure 1.4, pour chagge xemple contenant une liste de restau-
rants, il faudra donner la position de début de chaque pantitenant une description de restaurants, puis
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dans chaque partie donner les débuts et fins des sous-pidi®s, “Adresse”, “Téléphone”, “Commen-
taire”, et “LISTE(CartesBancaires)”. Finalement, danadie sous-partie “LISTE(CartesBancaires)”, il
faudra donner le début et fin de chaque occurrence d’'uneep&trteBancaire”. Cette tache en plus
d’étre fastidieuse n’est pas déterministe, car plusieassipilités de début et de fin d’'un noeud interne
existent. En effet, il est uniquement nécessaire que lasrawes de noeuds internes soit des chaines
contenant les occurrences de leur fils. On pourrait, par pbeermonsidérer que I'occurrence d’un noeud
interne commence a la méme position que la premiere ocagriedan de ses fils et qu’elle termine a la
méme position que la derniére occurrence d'un de ses filerigmt, toute position entre le début (resp.
la fin) de I'occurrence parent et le début (resp. la fin) de ¢éapére (resp. derniére) occurrence aurait
tout aussi bien convenu.

1.2.3 SDFTMEALY

Le systéeme d'induction d'adaptateunSTMEALY proposé dans [57] par Hsu et Dung est apparu
en 1998. Les auteurs cherchent principalement a proposesaintion aux problémes de I'ordre des
attributs et des attributs manquants. Les regles d’'exracigu’ils cherchent a construire doivent tenir
compte des différentes permutations des attributs quirafgs&nt dans les occurrences de la relation
a extraire. De plus, ils apportent une approche qui n'est plasée sur des délimiteurs mais sur des
séparateurs. Un séparateur permet de caractériser utiempadia fois a partir du texte se trouvant juste
avant cette position et du texte se trouvant juste apres.égarateur prend alors en compte a la fois
ce qui se trouve a gauche et a droit de la position qu'il déternCette position correspond soit au
début ou a la fin d’'une valeur. Ainsi, méme le format du contéawette valeur est pris en compte par
le séparateur. Par exemple, un séparateur permettant elendér la position de début d’'une valeur
prendra en compte a la fois ce qui est avant et apres cettiioposia valeur déterminé étant elle-méme
juste apreés la position, sont contenu est pris en comptessiparateur.

1.2.3.1 Représentation d’'un adaptateur

Dans une chaine de symboles, on peut considérer qu'entgriehmire de symboles successifs il
existe un point de séparation formant une limite invisibleedeux caractéres. Ainsi, toute sous-chaine
de caractéres se trouve entre deux telles limites. Danslde®FTMEALY on cherche a caractériser
cette limite invisible ou point de séparation. Ceci peut &it a I'aide d’'un séparateur composé de deux
sous-chaines de symboles se trouvant, respectivemeritedaares la limite.

D’autre part, dans leur systéme, Hsu et Dung, introduiseatalassification hiérarchique des sym-
boles. Les classes de symboles sont données par la tab@ellss.ci permet d’'introduire des symboles
jokers & plusieurs niveau d'abstraction. Par exemple,iebsye PROF ESSOR est a la fois un sym-
bole des classe§'Alph, C'1Alph et OAlph. Ainsi ce symbole sera reconnu par les symboles jokers
CAlph(_), C1Alph(_) etOAlph(_).

Dans cette méthode un adaptateur est représenté par wuceng. Un transducteur est une machine
abstraite définie par un ensemble d'états, un alphabet e®eenin alphabet en sortie, et une fonction
de transition. Un transducteur permet de transformer uatnetde symboles en entrée en une nouvelle
chaine de symboles.

Dans le cas de &TMEALY, un transducteur permettant I'extraction d’une relationadtributs aura
2n+ 1 états : 1 état par attribut, 1 état entre chaque paire diatfrisuccessifs, un état de début et un état
de fin. A chaque attributl est associé un attribut facticg correspondant aux sous-chaines se trouvant
entre lattribut A et l'attribut suivant. Lattribut facticed correspond a la sous-chaine entre une valeur
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CAlph(x) | Chaine de caractéreest toute en majuscule
C1Alph(x) | Chaine de caractérecommence par une majuscule
Num(z) | Chaine de caractéreest une suite de chiffre
Html(z) | Chaine de caractéreest une balise HTML
OAlph(x) | Chalne de caractérecomposé de caracteres alphanumériques
Punc(z) | Le symboler est un caractére de ponctuation
NL(n) Une suite de: retour a la ligne
Tab(n) Une suite de: tabulations
Spe(n) Une suite dex espaces

Table 1.3 — Classification des symboles utilisé dansBI1EALY

de l'attribut A et I'attribut suivantA. Formellement, un transducteur du systen@EB8MEALY est un
5-uplet(%,32,Q, R, E) ou :

e Y, est'ensemble des séparateurs constituant I'alphabettedes

e X, est I'ensemble des caracteres de I'alphabet de sortie ;

e () est un ensembile fini d'états contenant :

— un état initialb et un état finak représentant les attributs fictifs de début et de fin d'unetupl

— un étatk associé a chaque attribkitde la relation a extraire ;

— un étatk pour chaque attribut représentant uattribut fictif : I'ensemble des symboles qui
doivent étre ignorés entre une valeur de I'attribwt la valeur de I'attribut suivant.

R estI'ensemble des régles contextuelles. Chaque réglextastle notée (i, j) décrit une classe

de séparateurs entre deux attributs (fictifs ou non) ;

o £ C Q x R x5 x (@ estlensemble des transitions.

L'utilisation d’'un transducteur permet de sauter certatigbuts et ainsi permettre de prendre en
compte d’éventuelles valeurs manquantes. En effet, oedanstances d’une relation peuvent avoir des
attributs non définis. Ceci se traduit dans les documentbgtesence d’'une valeur dans I'occurrence.

La figure 1.9 donne un exemple de transducteur qu'il est plessi’'obtenir avec SFTMEALY
pour la source d'adresses emails Address Finder. La mlatie contient Address Finder est la re-
lation address(nom, email, organisation, societe). Cependant dans certaines instances les attributs
organisation €t societe peuvent étre manquant. Dans ce transducteur, les Btafs, O, S, corres-
pondent respectivement aux attributsn, email, organisation, etsociete, les étatsV, E, O associés
aux attributs fictifs, les étatset e a I'état initial et I'état final. Deux fonctionsuiv() et sep(x,y) ap-
paraissent dans les transitions. La fonctiariv() retourne la valeur du dernier symbole lusep(z, y)
revoie le séparateur associé au couple d’attributg).

Transiter d'un état a un état; est possible s'il existe une transitidi r, 0, j) € FE telle que le
séparateur courant satisfait

1.2.3.2 Algorithme d’induction

Dans ce cadre, la construction d’'un transducteur revieppéeadre les régles contextuelles permet-
tant de transiter d’'un état a I'état suivant, autrementidihsiter d’'un attribut & un autre. Pour une relation
an attributs le transducteur est initialisé ac+ 1 états correspondantraattributsk, n — 1 attributs
fictifs %, un attribut de débui et un attribut de fire. Pour chaque paire d’états (ou d’attributs, fictifs ou
non) un ensemble de séparateurs initiaux est construitia g@s exemples. Les exemples correspondent
a des occurrences des instances de la relation a extramgu€loccurrence est représentée par les posi-
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- sep(b, N) /suiv()
a sep(N,N)/e
?/e sep(N, E)/suiv()
g sep(E, E)/e
?/suw() ?/e sep(E, OO)/OM;;U()
sep( €
2/ suiv() ﬁ @ @ sep(0, 5) /51;7()
sep(S,e)/e

?/6

?/suw()

sep(E, S)/suiv()

sep(E, e)/suiv

Figure 1.9 — Exemple de transducteur dans8MEALY

tions de débuts et de fin des valeurs de chacun des attriliats. ddnné que les occurrences des valeurs
peuvent apparaitre dans des ordres différents pour chasiaece, il est nécessaire d’associer un attribut
a chaque valeur. Ainsi on peut représenter une occurrerrcenpansemble de triplet&, b, e) ou a, b

et e correspondent respectivement au nom de I'attribut aucqu@dréient I'occurrence, a sa position de
début et sa position de fin dans le document exemple. L'oesaerd’'une instance est alors un ensemble
d’occurrences de valeuts;, b;, v;).

Un ordre entre les occurrences des valeurs d’'une méme despmut étre établi en comparant leur
positions de débuti.. (a,b,e) < (a/,V,€') ssib < V'). Dans la suite nous choisirons les indices de
telle sorte qu'ils reflétent cet ordre. Aingi;, b;, e;) < (aj,b;,e;) ssii < j. A partir d’une occurrence
(a;, b;, €;) un séparateur est construit pour chaguet pour chaque; et ajouté comme exemple associé
a une transition du transducteur. Pour la premiére ocotgrda séparateur issue beest ajouté comme
exemple pour la transitioh — a;. Les séparateurs des occurrences des abjtresnt respectivement
ajoutés comme exemples pour les transitisns, — a;. De maniére analogue, la valeur de éinde
la derniére valeur de I'occurrence donne lieu a un séparapeiuest ajouté comme exemple pour la
transitiona,, — e. Les séparateurs issus des autres valeusent des exemples respectivement pour les
transitionsa; — @;.

Ainsi, un ensemble de séparateur est associé a chaquéitrasiin état deux états. L'apprentissage
d’'une régle contextuelle permettant la transition entredtat: et un étatj se fait en généralisant cet
ensemble d’exemples. Une regle contextuelle est un ensetebdéparateurs. Cet ensemble est obtenu
en généralisant les séparateurs exemples initiaux.

Chaque séparateur est constitué de deux parties : 'unéseqte la sous-chaine précédant la limite
invisible que représente le séparateur et I'autre reptésaisous-chaine suivant cette limite. Les généra-
lisations sont obtenues en généralisant séparément ksspgaiuches et les parties droites. Les chaines
sont d’abords alignées a droite pour les parties gauchegatcne pour les parties droites. En position-
nant I'ensemble des chaines alignées les une au dessustdssranus avons une matricé x M de
symboles ouV est le nombre de séparateurshétla longueur de la partie la plus longue. Chaque ligne
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correspond a la partie gauche ou droite d’'un séparateudreales lignes n’ayant pas d’'importance nous
parlerons d'un ensemble aligné de chaines. Une fois leaehalignées, les colonnes sont généralisées
une par une en remontant la hiérarchie des symboles. Liligog 1.5 décrit comment sont généralisés
les parties (gauches ou droites) d'une régle contextueflartir de 'ensemble aligné des parties des
exemples. Les colonnes sont parcourues une a une et lonssyritbole d’'une ligne peut étre généralisé
avec un symbole d'une autre ligne il est remplacé par cettérgésation. A la fin 'ensemble des sé-
parateurs contient les généralisations des séparateemptes. Certains séparateurs pouvant apparaitre
plusieurs fois, I'ensemble des généralisations est réfusiipprimant les doublons.

Procédure SoftMealy

Entrées

e D un ensemble de parties (gauches ou droites) alignées dasstps exemples
Sorties

e I'ensembleD des parties généralisées

Soit M la longueur de la plus longue chaine e
pour i del a M faire
pour j del a|D| faire
sidj’,1 < 5/ < |D|, D[j’,i] et D[j,] sont dans le méme sous-arbre de ma hiérarchie de|sym-
bolesalors
remplacerD[j, i] par le plus petite ancétre commun B¢j, i| et D[j’, i].
fin si
fin pour
fin pour
Supprimer les parties en double ddns

Algorithme 1.5 — Algorithme de généralisation deFSMEALY

1.2.3.3 Applications

Les auteurs ont appliqué leur méthode sur des pages Web ddeatépnts informatiques afin d’en
extraire la liste des membres et les informations assadiéssésultats sont repris dans la table 1.4.

1.2.3.4 Conclusion

L'un des apports intéressants de la méthode®IEALY est l'introduction de la notion de sépa-
rateur. Ceux-ci permettent de prendre en compte, dans léfsrd@xtractions, le type des valeurs a
extraire. En effet, les méthodes a base de délimiteurs man@ne en compte que le contexte précédant
(ou suivant) les valeurs a extraire alors que le format deséles a extraire est une information exploi-
table et qui enrichi I'expressivité des motifs. Un autreez$pntéressant est la construction des regles
de transitions en utilisant la généralisation des sépasatdléanmoins, cette méthode nécessite toujours
un étiquetage des données. Il est nécessaire d’avoir daesdenples au minimum une occurrence de
chaque ordre possible des attributs.
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URL Tuples | Exemples
www.cs.nmt.edu/Faculty.html 6 6
www.cs.olemiss.edu/facuty/ 8 5
www.cs.fit.edu/people/faculty.html 11 5
www.cs.brandeis.edu/faculty-description/ 11 6
www.cs.caltech.edu/csstuff/faculty.html 15 5
www.cs.colostate.edu/people.html 18 4
www.cd.dartmouth.edu/faculty/ 18 6
www.cs.msstate.edu/FACULTY_AND_STAFF/ 18 9
www.cse.fau.edu/faculty.html 21 5
www.cs.gmu.edu/faculty/ 21 2
www.cs.colombia.edu/home/people/people.html 22 3
cyclone.cs.clemson.edu/html/whoswho/facultyindex.html 22 5
www.cs.gmu.edu/ofchours.html 23 9
www.cs.jhu.edu/faculty.html 24 4
www.cs.wm.edu/cspages/people/faculty.html 25 9
www.csmsu.edu/fac/index.html 29 4
www.cs.iastate.edu/faculty/index.html 29 4
www.cs.nps.navy.mil/people/faculty/ 29 5
www.cs.concordia.ca/People/Faculty.html 31 7
www.cs.duke.edu/cgi-bin/factable?text 32 5
www.cs.washington.edu/people/faculty/ 34 2
www.eas.asu.edu/ csedept/people/faculty.html 35 5
gauss.nmsu.edu:8000/faculty/faculty.html 35 5
www.cs.nyu.edu/cs/new_faculty.html? 36 6
simon.cs.cornell.edu/Info/Faculty/faculty-list.html 39 5
www.seas.gwu.edu/seas/eecs/faculty.html 41 6
cbis.ece.drexel.edu/ECE/ece_bios.html 46 25
class.ee.iastate.edu/fac_staff.index.html 48 6
www.ri.cmu.edu/ri-home/people.html 51 5
www-eecs.mit.edu/faculty/index.html 157 6

Table 1.4 — Résultats deo8TMEALY publiés par les auteurs

1.2.4 Synthese

Dans cette section nous avons présentés trois systemdsation d’adaptateurs utilisant des pages
d’exemples étiquetés. Cette approche de la constructmtagtateurs permet de faciliter la conception
d’adaptateurs pour le Web. Les sources que ces méthodestpntrde traiter sont diverses : le systeme
WIEN permet de traiter des contenus tabulaires, la méthttigée dans $ALKER permet de traiter
des données hiérarchiques, et finalememt®/1EALY s'attaque au probléme des valeurs manquantes et
de I'ordre des attributs. Des trois méthodemKER est la plus adaptée car elle permet implicitement
le traitement des deux autres formats de données. Toutafmiéthode SFTMEALY qui fonctionne par
généralisation nécessite moins d’exemples et permetetiotiin adaptateur de maniere plus efficace car
I'ensemble des candidats considérés permet toujours damaitre au moins une occurrence.

Le probleme majeur de ces méthodes inductives est la taéliqutage des pages. En effet, toutes
ces méthodes construisent I'adaptateur a partir d’'un ebisetie pages étiquetées, c’est a dire que dans
chaque page exemple toute occurrence d’une instance ooitiéntifiée par I'utilisateur. De plus, dans
le cas de données hiérarchiques, chaque occurrence d'ud (indépendamment de son niveau dans la
hiérarchie) doit étre étiquetée. Cette tache d’'étiquepage alors s’avérer fastidieuse, et sujette a erreurs.
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De plus, dans le cas de données hiérarchiques plusieune@iies sont possibles. Ces étiquetages sont
fastidieux car chaque occurrence de chaque valeur doitséteetionnée et labelisée par I'utilisateur.
L'utilisateur peut facilement oublier d’étiqueter uneeal, ce qui peut résulter en un adaptateur erroné.
Finalement, la tache est non-déterministe dans le cas deédsrmiérarchiques car plusieurs étiquetages
d’'un nceud sont possibles. C’est ainsi que sont apparues éboades d'apprentissage de motifs non-
supervisé basées sur I'analyse de la structure des docsiaiante source.

1.3 Extraction de motifs via I'analyse de la structure des do
cuments

Une autre approche de I'extraction d’'informations a pattirWeb consiste a analyser la structure
HTML des documents. Cette analyse permet la génératiorpegions décrivant le format général
dans lequel se trouvent les données a extraire. De telssskpne sont appelés des motifs. L'extraction
de motifs via I'analyse de la structure HTML des documentsapparue avec le constat que les pages
Web ou documents semi-structurés sont présentés de ma@ggi@re. Ceci se traduit dans la struc-
ture HTML par des séquences de balises suivant le méme forhobjectif dans ce cas est d’exploiter
cette régularité pour la construction de motifs. A la difigce de la construction d’adaptateurs a partir
d’exemples, dans cette approche, la structure HTML desrdents est prise en compte. La premiere
méthode, utilisée par le systéme R consiste a analyser la chaine formée par un unique docwehent
d’en extraire les régularités. La seconde méthode, mise@are par RADRUNNER cherche les corres-
pondances entre deux documents d’une méme source pouruiankets motifs. Le systéme IEP a été
proposé dans [15] par Chang et Lui edARUNNER dans [22] par Crescenzi et al. A la différence des
méthodes inductives, ces deux méthodes ne nécessiteriepgsatage des pages exemples. Le systeme
IEPAD nécessite une page exemple pour construire des motifsysténse RADRUNNER en nécessite
au minimum deux.

1.3.1 IEPAD : Chang

La méthode proposée par Chang et Lui, consiste a constesrmdtifs en analysant la structure d’'un
document HTML. La découverte des motifs s’effectue en plus étapes. La premiére étape consiste a
encoderle document analysé en une séquence de symboles en faisaactbn de certaines parties du
document notamment les parties textuelles. Une fois cétieece obtenue warbre PAT est construit
afin de procéder a umecherche des répétitions maximalisns la séquence qui forment alors un en-
semble de motifs candidats. Ensuite sééection des motifsst effectuée selon divers criteres comme la
taille du motif, sa régularitéstc. Un partitionnementles occurrences est ensuite effectué pour les motifs
ayant une mesure de variance dépassant le seuil donnéerRaral les motifs ayant une faible densité
sont alorsggtendusvia I'utilisation de I'alignement multiple de séquences.

1.3.1.1 Encodage du document

La premiére étape de la méthode HbPconsiste a construire la séquence de symboles a analyser.
Pour construire cette séquence, les auteurs s'appuiefityguothése que I'information structurelle d’'un

3Un arbre PAT d’une chaineest un arbre Patricia (Practical Algorithm to Retrieve tnfation Coded in Alphanumeric)
construit sur I'ensemble suffixes de
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document n’est contenue que dans les balises HTML. Dansdeseformations utiles a la construction
de motifs d’extraction sont les informations structurgllea version encodée d’'un document est alors
construite a partir d’'un alphabet contenant deux types dbeles : les symboles/T'M L(z) et les
symbolesT’EXT'. Le parametre des symboles HTML est le nom de la balise gmnekante et la liste
de ses attributs. On ne s'intéresse pas au contenu desspartigelles pour les raisons citées ci-dessus.
Ainsi la version encodée du document de la figure 1.1 est @odags la figure 1.10.

HTML(<html>) HTML(<body>) HTML(<h1>) TEXT HTML(</h1>) HT ML(<table>)
HTML(<tr>) HTML(<td>) TEXT HTML(</td>) HTML(<td>) TEXT HT ML(</td>)

HTML(</tr>) HTML(<tr>) HTML(<td>) TEXT HTML(</td>) HTML( <td>) TEXT
HTML(</td>) HTML(</tr>) HTML(<tr>) HTML<td colspan="2"> ) HTML(<hr>)
HTML(</td>) HTML(</tr>) HTML(<tr>) HTML(<td>) TEXT HTML( </td>)
HTML(<td>) TEXT HTML(</td>) HTML(</tr>) HTML(</table>) H TML(</body>)

HTML(</html>)

Figure 1.10 — Résultat de I'encodage de la source donnée figute 1.1

1.3.1.2 Génération des motifs initiaux

L'étape suivante consiste a extraire du document encodésen®le de motifs candidats. Ceci est
fait en remplagant chaque symbole apparaissant dans larsggpar un code composé d’une succession
de bits. Chaque symbole est représenté par une suitebits uniquesy étant choisi en fonction du
nombre de symboles initiaux. La figure 1.11 donne les codsscas aux symboles qui apparaissent
dans le document encodé de la figure 1.10. Dans ce cas il y amibosgs. Pour coder la source en
binaire, 4 bits sont alors nécessaires.

Symbole Code || Symbole Code
HTML(<html>) 0000 HTML(<body>) 0001
HTML(<h1>) 0010 || TEXT 0011
HTML(</h1>) 0100 HTML(<table>) 0101
HTML(<tr>) 0110 HTML(<td>) 0111
HTML(</td>) 1000 HTML(</tr>) 1001
HTML(<td colspan="2">) 1010 HTML(<hr>) 1011
HTML(</table>) 1100 HTML(</body>) 1101
HTML(</html>) 1110

Figure 1.11 — Codes binaires associés aux symboles de lzeseincodée de la figure 1.10.

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 0011 1000 0111 0011 100 0 1001
0110 0111 0011 1000 0111 0011 1000 1001 0110 1010 1011 1000 100 1 0110
0111 0011 0111 0111 0O11 1000 1001 1100 1101 1110

Figure 1.12 — Codage en binaire de la source encodée de la figh(

A partir du codage en binaire de la source, un arbre PAT esticon Chaque feuille d'un tel arbre
représente un suffixe de la chaine initiale. Les propriééésedtype d’arbres sont intéressantes pour la
découverte de répétitions dans une chaine. En effet, tmgahaines représentées par une feuille d'un
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méme sous-arbre ont un préfixe commun qui correspond au&ite;du chemin de la racine de I'arbre
a celle du sous-arbre. De plus, chaque noeud interne repeéada fois I'ensemble des occurrences
du mot correspondant au chemin de la racine au noeud. Danstleode IERD les motifs initiaux
sont construits a partir degpétions maximaledans la séquence codée. Un motest une répétition
maximale dans une chairesi m a au moins deux occurrences danst qu’elles ne peuvent pas étre
“élargies” a gauche ou a droite : c’est a dire guest divergente droite et gauche dankine répétition

m est divergente droite (resp. gauche) s'il existe au moinx decurrencesn; etm; dem danss telles

que le caractere suivant (resp. précédamtdanss est différent du caractére suivant (resp. précédant)
m;. Par exemple, dans la chaiceababbaba , la sous-chainab est divergente droite car deux de ses
occurrences (les deux premiéres) sont suivies d'un synibffiéeent @ etb). Par contre elle n’est pas
divergente gauche car toutes les occurrences sont précddéaéme symboled]. En ajoutant en téte
ce symbole on obtient la sous-chabrab qui elle est divergente droite et gauche donc est une rigpétit
maximale. Plus formellement une répétition est maximale si elle est a la fois divergente gauche et
divergente droite dans L'une des propriétés intéressante d’'un arbre PAT est qaguehnoeud interne
représente une répétition divergente droite. En effetelimaeud a toujours deux fils. Ainsi, pour trouver
les répétions maximales il suffit de chercher les noeudmiesede I'arbre PAT qui représentent des mots
qui sont aussi divergents gauche. Pour vérifier si un nogedchia représente un mot divergeant gauche,
il faut chercher deux occurrences précédés chacune d’'ubdgrdifférent. Dans un arbre PAT, pour un
noeud interne donnée chaque feuille du sous-arbre correspond a une occurrEncgtockant dans les
feuilles les informations relatives aux positions de l@gence dans l'arbre il est aisé de connaitre la
position de début de chacune de ces occurrences Aesi pour savoir si le mot représenté paest
divergeant gauche il suffit de trouver deux occurrengest oo, de positions respectivemept et po,
telles que les symboles dans la chaine initiale de posifiprs1 etp, — 1 différent. Ainsi la génération
des moatifs initiaux se fait en parcourant I'arbre PAT a ldherche des noeuds qui sont divergents gauche.

1.3.1.3 Sélection des motifs

Dans I'ensembile initial, tous les motifs candidats (réj@éts maximales) ne sont pas intéressants
comme motifs d’extraction. Afin de sélectionner les meildecandidats, une évaluation des candidats est
effectuée selon trois mesures : la régularité, la compeatit couverture. Considérons un matitiont
les occurrences dans la séquence initiakeont pour positions, ..., p, tels quep; < ps < ... < pp.

e Larégularité de o est calculé a partir de la déviation standades intervalles entre deux occur-

rences successives de Son calcul se fait en divisant la déviation standard pardgenne des
longueurs. Soitl; = p; 1 — p; pourl < i < n — 1, etd la moyenne des;. Alors

):%ﬁz%wra o

reg(a

e Lacompacit&de « est une mesure de densité du motif. Son calcul se fait de l@&nessuivante,ou
|a| est la longueur de: :

_Jol(n—1)

on =71 (1.8)

comp(a)

e Lacouverturemesure le rapport entre la longueur de la sous-séquencertepar 'ensemble des

“La déviation standard est la racine carré de la variance
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motifs et la taille de la séquence entiére. Elle se calcutense suit :

couv(a) = Pntlal=p1) (1.9)

|s|

Ces trois mesures servent a associer a chaque motif un remgtmt de les classifier. D’autre part,
une sélection des motifs se fait en fixant un seuil pour lesiressle compacité et de régularité. Selon le
cas, les motifs ayant une mesure en dessous ou au dessud dargezonservés. Toutefois, dans certains
cas, une régularité élevée est due au fait que les occusrenamotif sont regroupées par “paquets”. Pour
pallier a ce probléme les auteurs proposent de faire urtipartement des occurrences et d'évaluer la
régularité de chaque partition. Ainsi, pour construire tégle a partir d'un motif les auteurs utilisent,
dans leurs expérimentations, la procédure de décisioarsigiv pour un motity Si reg(a) > oy il €St
envoyé au module de partitionnement, sinotosip(a) < ocomp alorsa est rejete, sinon il est envoye
au module de construction de regle.

1.3.1.4 Gestion des motifs a régularité trop élevee

Dans le cas de motifs ayant une régularité au dessus du seniédles auteurs proposent de partition-
ner les occurrences du motif, pour ensuite calculer la eggé@lpour chaque partition. Ce partitionnement
permettra alors de recalculer la régularité pour chacus@adsitions, et, éventuellement, de détecter des
occurrences de motifs groupés par “paquets”.

Les partitions sont composées en recherchant dans le dotumtil les occurrences successives.
Elles sont construites en commencant par une seule partiiotenant la premiére occurrence du motif
dans l'ordre du texte. Puis de nouvelles occurrences dusremint recherchées. La derniére partition
créée est la partition courante. Lorsqu’une nouvelle gecge est rencontrée deux choix sont possibles :
soit I'occurrence est rajoutée a la partition courante;, wog nouvelle partition contenant uniguement
I'occurrence est créée. Lorsqu’une partition donnée aégelarité satisfaisanté €. ayant une régularité
supérieur au seuit, . ) le motif est conservé. Lors de I'extraction des occurrenseules les occurrences
issues d’une partition ayant une régularité satisfaiss@tent conservées.

1.3.1.5 Gestion des motifs a trop faible densité

Les motifs construits a partir de répétitions maximales eengttent pas d’obtenir des motifs to-
Iérants un certain nombre d’erreurs. Ainsi, bien que desceaux de motifs sont découverts avec une
densité faible, ils ne sont pas satisfaisants car ils nereotipas des occurrences complétes ¢ertaines
valeurs manquent). Par exemple, si un document contieritdles a quatre valeurs, il peut arriver de ne
trouver gu’un seul motif permettant d’extraire deux ougrealeurs de chaque tuple. Ce genre de motif a
une densité faible car entre deux occurrences du motif sgdri les chaines contenant les valeurs man-
guantes. Afin d’étendre de tels motifs, les auteurs propgasétendre les occurrences avec le texte les
suivant immédiatement et de faire un alignement multipke aleurrences étendus. L'alignement mul-
tiple de séquences [36] est un probléme rencontré en oairdtique. Il s'agit de trouver un alignement
gui minimise une distance entre un ensemble de séquencds! blignement permet de regrouper de
maniére plus ou moins optimale les régularités se trouvams ensemble de séquences. Dans le cas de
IEPAD, lorsqu’un motifa, ayantk occurrences de positions respectiyes. . . , pr. dans la séquence ini-
tiale s, est de densité trop faible, un alignement approximatifstes-chaines(p;, pi+1 —1],1 <i < k,
est calculé avec I'algorithmeenter staf47, pages 348-350]. Cet algorithme, construit un aligmgme
multiple approximatif (non optimale) d'un ensemble deséquences. Il commence par ordonner les
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séquences par la mesure de leur proximité avec les autresrsgs. Ensuite, chaque séquengcest
alignée de maniere optimale avec une séquencenstruite a partir de I'alignement dés 1 séquences
précédentes. Cette séquence est calculée en prenant dapue colonne de I'alignement le caractére
le plus fréguent. L'algorithme 1.6 décrit cette méthodalignement obtenu permet de construire une
expression généralisée. Ceci permet la construction diésrphis robustes car I'alignement ne nécessite
pas que les chaines soit reconnues de maniéere exacte.

Entrées
e 1 Séquences a aligner

Sortie
e Un alignement4 desn séquences

Procédure
ordonner les: séquences es, ..., s,
soit A un alignement ne contenant gsie
§* — s

pour i de2 an faire
aligners* et s; en ajoutant dand les mémes colonnes que celles ajoutés a
calculer une ségquence compromis pauen choisissant pour chaque colonne le symbole le|plus
fréquent
fin pour

Algorithme 1.6 — Alignement multiple de séquence avec l'algorithmeenter star

1.3.1.6 Applications

Dans [15] a été publié un ensemble de résultats de I'apjgicate IERD sur des pages issues
de moteurs de recherche. La table 1.5 récapitule ces rssulies quatre colonnes représentent dans
I'ordre, le nom du moteur de recherche, le taux de rappel dedthode, le taux de précision de la
méthode, et la proportion des résultats qui est extraitetaug de rappel est le nombre de résultats
corrects extraits par rapport au nombre total de résuligisant sur la page. Le taux de précision et le
nombre de résultats corrects par rapport au nombre extPaits calculer ces taux, un résultat extrait est
considéré comme correct lorsque ce qui est extrait corrgsp@u moins une partie du résultat réel. La
derniére colonne du tableau permet de connaitre quell®giop de résultats a été extrait. Cette valeur
se calcule en faisant la moyenne des rapports entre la langutraite d’un résultat et la longueur réelle
du résultat. Par ailleurs, les auteurs considérent qu'afeuv est correctement extraite lorsque la partie
textuelle a laquelle appartient la valeur recherchée dsaitx Par exemple, si on cherche a extraire
F'URL "http://www.sciences.univ-nantes.fr/" et que la partie textuelléhttp://www.sciences.univ-
nantes.fr/ - 5k - 28/10/2001" a été extraite, alors les auteurs considérent ce résultamneocorrect.
Ceci se justifie par le fait que, dans le cas d’'une méthode lpirait les parties textuelles en un seul
symbole, il n'est pas possible de faire mieux. Toutefois aaplique qu’'a l'issue de I'extraction un
post-traitement devra étre appliqué pour extraire cagreent I'information souhaitée.

En observant ces résultats on constate que, bien que lesddiélevés, dans aucun des cas toutes
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Moteur de recherche | Rappel | Précision | Portion extraite
Altavista 1.00 1.00 0.91
Cora 1.00 1.00 0.97
Excite 1.00 0.97 1.00
Galaxy 1.00 0.95 0.99
Hotbot 0.97 0.86 0.88
Infoseek 0.98 0.94 0.87
Lycos 0.94 0.63 0.94
Magellan 1.00 1.00 0.76
Metacrawler 0.90 0.96 0.78
NorthernLight 0.95 0.96 0.90
Openfind 0.83 0.90 0.66
SavvySearch 1.00 0.95 0.97
Stpt.com 0.99 1.00 0.95
Webcrawler 0.98 0.98 0.98

Table 1.5 — Résultats publiés pour le systemeadiP

les valeurs sont a 1.00 en méme temps. Ceci signifie que posilée moteurs : soit des valeurs sont
extraites en trop (précision inférieure a 1.00), soit deslltéts ne sont pas extraits (rappel inférieur a
1.00), soit les résultats ne sont pas extraits compléte(pertion extraite inférieure a 1.00).

1.3.1.7 Discussion

Cette méthode propose une nouvelle approche a I'extradiimiormations. Elle se veut non-supervisée
dans le sens ou pour la génération de motifs elle ne nécessitae intervention humaine. Toutefois,
pour étre viable il est nécessaire de faire appel a I'utdisapour choisir parmi les motifs générés et
corriger les motifs pour qu'ils puissent extraire entieesntoutes les valeurs sans toutefois en extraire
de trop. Le choix des motifs n'est pas toujours facile catilidateur n'a pas forcément la connaissance
nécessaire pour comprendre les motifs. De plus, il n’esfqyaément évident pour I'utilisateur de com-
prendre les effets des différents paramétieslés seuils pour chacune des mesures) sur I'extraction.

Par ailleurs, I'hnypothése implicite que les parties tekdisesont indivisibles, pose probléeme. En
effet, il arrive que plusieurs informations de natureséldhtes nécessitant d'étre séparées se trouvent
dans une méme partie textuelle. Par exemple, la cHéite://www.sciences.univ-nantes.fr/ - 5k -
28/10/2001" ne contient pas une information mais trois : une URL, unéetaih kilo-octet et une date,
or elle n'est considérée par le systeme ABRjue comme un unique bloc de texte.

Finalement, bien que les motifs générés permettent diextlas tuples avec des valeurs manquantes,
ceux-Ci ne permettent pas, dans I'état, de traiter des deotsvayant une structure logique hiérarchique
telles que ceux traités par&LKER. En effet les motifs recherchés ne peuvent pas se recaderis.dans
des documents ayant une structure logique hiérarchiguairnes valeurs sont partagées par plusieurs
résultats. Ce dernier probléme, peut étre résolu par lérmgsEOADRUNNER présenté ci-apres.

1.3.2 ROADRUNNER

Dans [22], Crescenzi et al. proposent une méthode de réehéeela structure commune d’un en-
semble de documents en analysant leurs disparités. La deéthse en oeuvre ne nécessite aucune



32 CHAPITRE 1 — Extraction d’informations a partir du Web

intervention humaina priori.

Les auteurs posent le probléme de la construction d’un attaptcomme un probléme d’inférence
d’'une grammaire réguliére sans unioBans leur formulation du probléme, les auteurs s’appisente
fait que les documents sont générés par des scripts a pestiédultats de I'exécution d’une ou plusieurs
requétes vers un SGBD contenant des données relationaeadhesaire du document. lls interprétent la
transformation des résultats de ces requétes en un code ldMine un encodage des données initiales.
L'objectif de cette approche est alors de redécouvrir lacttire éventuellement imbriquée des données
ayant permis la génération des pages analysées. |l s'agitdiretrouver le schéma des données de la
source et d’en extraire les données. Les schémas gu'ilgdémant sont des schémas imbriqués constitués
de listes ou de tuples imbriqués et pouvant avoir des valeptiennelles. L'expression permettant de
décrire la structure est un motif permettant d’extraire gipd’'un ensemble de documents résultants
d’'un méme script les informations gu'ils contiennent.

1.3.2.1 Formalisation

Pour redécouvrir le schéma des données les auteurs utilisercorrespondance entre les schémas
imbriqués et les expressions réguliéres sans union. Etammtédun symboléPCDATA et un alphabet
Y ne contenant paPCDATAune expression réguliére sans union (ERSU) est une chaceralgteres
construite sub U {#PCDATA-, +,7, (,)} et défini ci-aprés. Intitivement un ERSU est une expression
réguliere dans laquelle n'apparait pas le symbdle d'ufjion.

Définition 1.7 (Expression réguliére sans uniorgtant donné, un alphabét et un symboléPCDATA
tel que#PCDATAZ X, on peut définir une ESRU récursivement. Nous avans € XU{#PCDATA,
est une ESRU.

Soita eth deux ESRU.

e a-bestune ESRU;

e (a)+ estune ESRU;

e (a)? estune ERSU.

La sémantique associée a ces expressions (ie. 'ensenslehdines qu’elles reconnaissances) est
la sémantique habituellement associée aux expressionengg. Soita et b sont deux expressions
réguliéres. Pour une expression réguliére donné®us notong(z) 'ensemble de chaines reconnues
parz. Cette ensemble est appelddagagereconnu par:.. Notonse la chaine vide. Nous avons :

alb= L(a) U L(b) (1.10)
a+ = L(a)*/{e} (1.112)
a? = L(a) U {e} (1.12)
a-b=L(a)x L(b) (1.13)

Il existe une correspondance évidente entre une ERSU ethémscimbriqué. En effe§PCDATA
correspond a un chamg, correspond a une liste (éventuellement imbriquéeprrespond a un champ
optionnel.

Le principe sur lequel repose la méthodeADRUNNER est que chaque page est I'encodage d'une
instance d’un type construit. Ainsi pour un ensemble de pages HTM, ..., s, il correspond un

®Une grammaire réguliére sans union est une grammaire quigreudécrite a I'aide d'une expression réguliére avec les
opérateurs habituel§€. -, +,7,(,),|) sauf|. Une telle expression s’appelle une expression régula@ms snion ou ERSU.
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ensemble d’instancey, . .., i, dont less; sont les encodages. Extraire dgdes instances correspon-
dantesi, revient a construire une expressiortelle que less; appartiennent au langage d¢o). Le
type des instances peut étre découvert en calculant le gypealitrement dit- = type(o). L'applica-
tion dec a chacun des;, permet alors d’en extraire g correspondant. L'objectif est alors de construire
I'expression réguliére sans union minimale dont le langamdient toutes les pages exempigs

La méthode de construction d’'une telle expression coresidiétreillis I’ ERSU, tel que; < o5 Si et
seulement sC(o;) C L(02). LERSU recherchée est, alors, la plus petite borne supérides chaines
s; données en entrée. Autrement @it= sup(sy, . . ., s;). Etant donné que I'opératesnp est associa-
tif, il suffit de faire des calculs deup deux a deux pour le calcul de i.e. 0 = sup(si,...,sk) =
sup(sup(...sup(sy, s2),...),sx). Dans ce contexte, un adaptateur est une expression mégeéas
union.

1.3.2.2 Algorithme

Pour le calcul de 'TERSU minimale dont le langage contientéds les pages données en exemples
les auteurs proposent I'algorithmeatch. Cet algorithme est basé sur une technique que les auteurs on
nommé ACME (Align, Collapse under Mismatch, and ExtracBtt€ technique consiste a analyser un
nouveau documemtavec une expressian et de modifier cette expression lorsqu’une disparité afipara
Deux types de disparités peuvent apparaitre : les dispatidalise et les disparités de texte. Il y a une
disparité de texte lorsque, des deux c6tés, un texte diff@mparait a la position courante. Ceci indique
gu’une valeur d’'un champ a été détectée. Dans les autres gasdisparité de balise. Dans ce cas, une
option ou une répétition a été détectée.

01: <HTML> 01: <HTML>
02: Books of: 02: Books of:
03: <B> 03: <B>
04:  John Smith disparité de texte (#PCDATA) 04: Paul Jones
05: </B> 05: </B>
06: <UL> disparité de balise (?) 06: <IMG src="..." />
‘ - 07: <UL>
07: <LI> 08: <LI>
08-10: <I>Title:</I> 09-11: <I>Title:</I>
11: DB Primer disparité de texte (#PCDATA) 12: XML at Work
12:  </LI> 13 <=
13: <LI> '14:  <LI>
14-16: <I>Title:</I> 115-17: <I>Title:</I> !
17: Comp. Sys. disparité de texte (#PCDATA) 1 18: HTML Scripts l
18:  </LI> —{19: </Li> .
[19: </UL> disparité de balise (+) 20: <LI> \
20: </HTML> 21-23: <I>Title:</I>
24: Javascript
=25 </LI>
26: </UL>
27 </HTML>

Figure 1.13 — Exemple d’execution de la fonctimatch (figure issue de [22])

L'algorithme qui est mis en oeuvre dan®RDRUNNER pour résoudre les disparités est I'algorithme
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match(w, d), s'appliquant & un adaptateur et un documentl. Lors du premier appel dewatch, w,

d sont deux des documents exemples. A la fin de cet appel un Inadaptateur est généréuatch est
alors a nouveau appelé aveccomme nouvel adaptateur ététant un autre document exemple. Lors
d’'un appel denatch(w, d), w etd sont parcourus simultanément. Lorsque les symboles pomédant

ne sont pas les mémes alors une disparité est détectée-cCeligendre une phase de réconciliation
modifiant I'adaptateur. Lorsqu’une disparité de texte ésectée, le symbole textuel a la position cou-
rante dans 'adaptateur est replacé par le symB@DATADans le cas d’une disparité de balise, deux
cas peuvent se produire : soit il y a détection d’'une optioit,ilsy a détection de la fin d’'une itération.
La stratégie mise en oeuvre pour résoudre ce type de dispestitde tenter en premier une résolution
par une itération puis, si celle-ci échoue, de résoudresigadité par I'ajout d'une option. Ce choix est
imposé par le fait que lorsqu’une résolution par itératiriste, il existe aussi une résolution par option.
En effet lorsqu’une disparité de balise peut étre résoluaipa itération on vient de reconnaitre chaque
c6té (celui de d'adaptateur et celui du document) une mémeesée d'éléments. La disparité détecte la
fin de la séquence d’'un des deux cotés. Cette disparité peutédblue en rendant optionnel le nouvel
élément de la séquence de l'autre coté.

Détection des champs Etant donné deux instances d’un méme schéma imbriqué, disside com-
prendre que deux valeurs différentes se trouvant a une mésitop sont des valeurs d’'un méme champ
dans le type imbriqué. Ainsi lorsqu’une disparité de textparait, un symboléPCDATAest placé a la
position correspondante dans I'adaptateur généré. Daxantiple de la figure 1.13, les symboles 1 a
3 du coté adaptateur (gauche) correspondent aux symbol@&sréspectivement du coté document les
symboles 4 a gauche et 4 a droite sont disparates et de typeAd@xsi dans I'adaptateur qui sera généré
cette position comportera le symba@teCDATA

Détection des itérations La détection d’'une itération est plus complexe. Une itératst détectée
lorsqu’une disparité de balise a eu lieu. Sojtetd; les symboles disparates. S'il s’agit d’une itération,
alors I'un des deux est le symbole de fin de liste et I'autreyiatmle correspond au début d’'un nouvel
élément de liste. L'objectif dans la recherche d’'une itéraest de trouver un motif qui se répéte. La
méthode proposée consiste a rechercher un bloc se réf&tgmosons quey; correspond au symbole
de fin de la liste et donc qug correspond au symbole de début d’un eélément. Alors, dédlrexiste une
occurrence d'un bloque se terminant juste avgret une autre débutant pay. La détection de la fin du
bloc itérant commencant pay se fait en regardant le symbale_; précédantl;. Une autre occurrence
dj, de ce symbole est recherchée ddnsn commencgant au symbole juste apiesAinsi nous avons
deux blocs dang se terminant respectivement €n_; etd;. Afin de construire la partie itérée du motif
(i.e. celle qui se répéte)natch est appliqué sur ces deux blocs. /8i est le motif généré alord/+

est ajouté a I'adaptateur. Dans I'exemple de la figure 1el3symboles 19 a gauche et 20 a droite sont
disparates. Dans un premier temps, on teste I'’hypotheséeqyenbole 19 a gauche est un symbole de
fin, ce qui est le cas. En cherchant une occurrence a droitdiaghasymbole 21 on trouve le symbole
26. On en conclue qu'il s’agit d'une itération et il faut aarhercher le motif d’itération. Ceci se fait en
appliquant sur la partie droite I'algorithmeatch en arriére en commencant aux positions 21 et 25. La
position 25 correspond a I'occurrence du symbole 19.

Détection des options Lorsqu’une résolution par option est tentée, nous sommes lgacas ou une
disparité de balise a été détectée et ou une résolution gratién a échoué. Ainsi pour résoudre la
disparité les auteurs supposent que I'un des symbolesrdisgaest alors optionnel. Afin de détecter
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lequel, une recherche croisée est opéréew;Sit d; sont les symboles disparates respectivement dans
w et dansd alors soitw; apparait dang apresd; (cas 1) soitd; apparait dans apresw; (cas 2). En
supposant que c’est; qui soit optionnel, il existe une occurrencediedansw se trouvant apres. Soit

wy, cette occurrence, alors toute la chaine débutant ay€mclus) jusqu’aw (exclus) est considérée
comme optionnel et I'algorithmeratch continue aveav;, etd; comme positions courantes. Lorsque la
recherche échoue pour le cas 1, on est dans le cas 2 qui &stgananiéere similaire. Dans I'exemple de
la figure 1.13, les symboles 6 a gauche et 6 a droite sont digzaiDans ce cas le symbole 6 a gauche
est recherché dans la partie droite a partir du symbole 1 g#besé a cette position, Ainsi, le symbole 6

a droite est un symbole optionnel et donne lieu a la générdtime option dans I'adaptateudisparité

de balise (?)

1.3.2.3 Applications

Le systéme RADRUNNER a été appliqué sur différentes source de données. Lesaissalitenus
sont donnés dans la table 1.6. Les cing derniéres lignesspmndent a des données issues de dépot
RISE. Dans le cas de ce systéme, la méthode peut soit abautisdccés soit a un échec. Le succés de
la méthode correspond a la réussite de la construction @xmession. L'évaluation ne tient pas compte
du fait que cette expression n’est peut-étre pas celle gtikkdateur souhaite extraire.

Site Web Description Ex. | Résultat Tmps
amazon.com | voitures par marque 21 | oui 266ms
amazon.com | musigque par style 20 | non -

buy.com sous-catégories de produits 20 | oui 1s107ms
buy.com information produit 10 | oui 735ms
rpmfind.net liste des paquets par nom 30 | oui 4s 827ms
rpmfind.net liste des paquets par distribution 20 | oui 1s 963ms
rpmfind.net description d’'un paquet 18 | oui 299ms
rpmfind.net contenue d’'un paquet 20 | non -

uefa.com clubs par pays 20 | oui 434ms
uefa.com joueurs dans I'équipe nationale 20 | oui 260ms
(n’existe plus) | Okra 20 | oui 700ms
bigbook.com BigBook 20 | oui 781ms
laweekly.com | LaWeekly 28 | oui 391ms
iaf.net Address Finder 10 | non -

pharmweb.net | Pharmweb 10 | oui 350ms

Table 1.6 — Résultats publiés pour le systénte\RRUNNER

1.3.2.4 Conclusion

La caractéristique qui rend la méthodeARUNNER intéressante est le fait que la partie génération
de motif est totalement non-supervisée en donnant deuxusieprs pages exemples. De plus elle permet
de détecter des structures plus complexes qu’une simpigorel Par ailleurs, les auteurs montrent que
la solution est viable par des expérimentations sur desémnréelles. Cependant quelques problemes,
subsistent. L'utilisateur se retrouve encore face a unxchgiosteriorid’'un motif parmi plusieurs pos-
sibles. En effet I'algorithmenatch peut générer plusieurs solutions selon les choix qui simCfautre
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part, bien quenatch découvre la structure, il n’a aucun moyen d’associer urpiétie sémantique aux
différentes parties de la structure découverte. Par exerialgorithme pourra trouver que la structure
des documents est de la forrde (B, C, D?)+, E mais sans savoir qué& est un nom d’auteur, quB

est le titre d’un des livres qu'il a écrit, qu& est le nom de I'étiteur du livrestc. Enfin, cette méthode
travail uniquement sur la structure HTML du document enafiatisdés qu'il y a conflit, abstraction des
parties textuelles. Ainsi, méme si plusieurs informatieast contenues dans une méme partie textuelle
elles seront considérées comme un unique bloc. Il faudra élxire a la main un adaptateur pour ces
parties.

1.3.3 Synthese

Les méthodes structurelles ont comme principal avantagdegisont totalement automatiques dans
la construction d’un adaptateur pour une source. Par cagltess nécessitent toutes une abstraction des
parties textuelles du document. Ainsi lorsque gu’une easktuelle contient plusieurs informations
celles-ci seront retournées par ces méthodes en un seulndre part, le format final dans lequel les
données extraites se retrouvent n'est pas défini par $atéiur. Ainsi, pour ces deux raisons, des post-
traitements seront nécessaires pour d'une part séparepl@ement les informations et, d’autre part,
mettre les données dans un format exploitable par I'utdiza

1.4 Extraction de relations

A la différence des approches précédentes, le probléemération de relations a partir du Web,
n'a pas en soit I'objectif de générer un adaptateur pour ooece ou un domaine donné. Dans ce cas,
I'objectif est de construire un ensemble de motifs permettbextraire du Web dans sa globalité un
sous-ensemble des instances d’une relation donnée. Lés swtt alors applicables sur I'ensemble des
pages du Web. Cette approche a été proposé par Brin danst[d@omné lieu a I'application PRE.
Nous nous intéressons a cette approche car c’est la seupeigmet a I'utilisateur d’exprimea priori
son besoin d’'informations.

1.4.1 DPRE : Brin

Le systéeme [PRE proposé par S. Brin [10] fait I'hnypothése de I'existencerdiwdualité entre les
motifs et les relations. C'est a dire que, pour une relationnge, il existe un ensemble de motifs per-
mettant de retrouver une partie des occurrences de leoreldfne occurrence est constituée de tous les
champs d’'un tuple de la relation sous forme de chaines ddraséade documents.

Le probléme que Brin propose de résoudre est I'extractiérative d’'une relation. Pour ce faire,

il utilise la dualité dans les deux sens. A partir d'un ensiemibexemples d’une relation, on cherche
leurs occurrences dans la base de documents. Ensuite,cugsences sont utilisées pour construire des
motifs. La pertinence de ces motifs est ensuite testée avealaul des taux de couverture et d’erreur.
A partir des motifs ainsi générés, on recherche de nouvetlesrrences dans les textes pour compléter
la relation. Le processus (représenté dans la figure 1.14¢eSa plusieurs reprises pour aboutir a un
point fixe, s'il existe, pour lequel aucune nouvelle instade la relation n'est générée ou jusqu’a ce que
I'utilisateur soit satisfait du nombre d’instances exgai
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Génération de nouveaux tuples

Relation Motifs

Extraction de motifs & parir d’une base de tex

Figure 1.14 — Principe de la dualité motif-relation dans®Ee

1.4.1.1 Occurrences

La premiére étape de I'algorithme est la recherche des mmas des exemples donnés de la rela-
tion. Une occurrence est composée des valeurs des champgléeworrespondant, ainsi que des sous-
chaines du document se trouvant avant la premiére valendrs éderniere valeur et entre les valeurs.
Ces différentes sous-chaines forment le contexte de Ifosmee. Dans son exemple sur la recherche de
pairs (Auteur,Titre), Brin définit une occurrence comme tmple :

(auteur, titre, ordre, url, prefixe, millieu, suf fize)

Les partiesauteur ettitre ont la signification qu’elles indiquent d’elles-mémes,st’a dire elles
correspondent respectivement a un nom d’auteur et un cewtagvaleur deordre correspond a une
valeur booléenne qui représente 'ordre dans lequel sqarap lauteur et letitre correspondant dans
le texte. Par simple convention cette valeur est a vrai std'ar apparait avant le titre et a faux si l'auteur
apparait apres. Les partiesl, prefize, milieu et suf fixe correspondent respectivement a 'URL du
fichier dans lequel le tuple a été trouvé, la partie précéldeamiple, celle séparant les deux éléments, et
celle suivant le tuple. La recherche d’'occurrences camsistplement a trouver les éléments composant
un tuple et d’extraire le contexte (URL, ordre, préfixe efigaj, correspondant.

1.4.1.2 Motifs

Un motif, construit & partir d'un ensemble d’occurrencesytpa priori, prendre n’importe quelle
forme. Il est seulement nécessaire qu'il représente uregtmidans lequel les tuples d’'une relations
peuvent se trouver et gu'il permet d’extraire ces tuplexi @eut étre obtenu, par exemple, en construi-
sant des motifs représentant les chaines de caractéres detvaleurs a extraire. Brin spécifie que
les contextes doivent permettre I'extraction d’un “forindccurrence et que idéalement ne doivent
générer que des tuples appartenant a la relation recheihés cet objectif, pour un motif donné on
peut définir deux mesures. La premiére correspond a la doweec’est a dire 'ensemble des éléments
de la relation recherchée qui sont générés par le motif. targke correspond au taux d’erreur qui est
le nombre d’occurrences vérifiant le motif mais dont les@spiorrespondants n’appartiennent pas a la
relation.
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Définition 1.8 (Taux de Couverture)La couvertured’un motifp pour une relationk dans un ensemble

de document® est égale a:

L

ou Mp(p) est 'ensemble des tuples extraits & partir Been utilisant le motip.

Définition 1.9 (Taux d’erreur) Letaux d’erreurd’un motif p pour une relationR dans un ensemble de

documentdD est égale a:
[Mp(p) — R|
|Mp(p)|

1.4.1.3 Génération de motifs et de tuples

La génération de motifs est la partie la moins évidente dblproe. Si un motif est trop général il
risque de générer des tuples n'appartenant pas a la retdmohée. En effet lors des itérations si de tels
tuples sont retrouvés dans des contextes différents, défs me correspondant pas a la relation seront
généreés, et tout le processus d’extraction serait perturbé

Le principe sur lequel se base le systemerE est le suivant : étant donné que I'ensemble de textes
desquels sont extraits les motifs est trés volumineuxgesipas nécessaire d’avoir une grande couverture
par motif mais il faut minimiser le taux d’erreur. En suivaet principe on préférera garder des motifs
trop spécifiques plutdt que des motifs généraux ayant unienmel couverture, et par la méme, un taux
d’erreur plus élevé.

Une méthode simple de construction, est de regrouper lagreoces partageant le méme ordre et
le méme milieu pour construire un motif. Chacune des partids pre fize, etsuf fixe, des contextes
obtenues a partir de ces occurrences sont généralisés.néeafigation consiste a prendre le préfixe
commun pour les partiesgl etsuf fixe, etle suffixe commun pour la partiee fix. Pour éviter d’avoir
des motifs trop généraux une mesure de spécificité est éalcGlelle qu'utilise Brin est, ofx| est la
longueur dec :

specificite(p) = |p.milieu| X |p.url| x |p.prefize| x |p.suf fize|

Etant donné un motip ayantn occurrences et un seuil si la spécificité du motif multiplié par le
nombre de motifs est en dessoug dee. speci ficite(p) x n < t) alors le motif est éliminé. On élimine
ainsi des motifs trop généraux.

Les moatifs ainsi générés peuvent maintenant étre rechedzrés la base de textes pour permettre de
retrouver de nouveau tuples. Pour se faire, il suffit d’éffec 'opération inverse réalisée auparavant :
rechercher les parties du motif, puis extraire les élénahntsiple. La figure 1.15 montre les étapes de la
construction d’'un nouveau tuple.

1.4.1.4 Applications

Cette méthode a été appliquée par Brin pour rechercher dggeso(auteur, titre). Ses premiers ré-
sultats sont intéressants. La base de documents sur quedivaillé Brin était composée de 24 millions
de pages Web d’une taille de 147 gigaoctets. Toutefois engunt des sous-ensembles de cette base ont
été utilisés a chaque itération. Les exemples de déparentta nombre de cing. Aprés une premiere
itération 199 occurrences ont été trouvées et trois matifet® générés. A la seconde itération 3972 oc-
currences ont été trouvées pour générer 105 motifs. Firgiela derniére itération a permis d’extraire
15257.
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Recherche du tupled, B) A B
Extraction du motif( P, M, S)
)
)

Recherche du motifP, M, S P ‘ gauche‘ M ‘ droite ‘ S
Extraction du nouveau tuplg”, D ‘ ‘
C D

Figure 1.15 — Construction d’un nouveau tup{@ D) d’une relation & partir d’'un exempled, B) en
utilisant comme motif intermédiairgP, M, .S)

Nous avons alors implanté une version deRe que nous avons testé sur deux autres relations : I'une
sur la correspondance entre le nom d’'une personne et soil,enfeseconde sur la relation (réalisateur,
film). Dans la premiére application, nous avons trouvé dadtas similaires bien que notre base de texte
(une boite aux lettres électronique) était bien plus pefitg contre la seconde application a mise en
avant le caractére trop spécifique des contextes trouvéslesparties non-structurées des documents.
En effet, il est apparu des occurrences pour lesquellesrii mantre deux valeurs était composé d’'une
longue chaine contenant du texte. Celle-ci étant spécifiglieccurrence, le contexte obtenu n'a pu
étre généralisé avec ceux des autres instances. Ceci estfdii gue la méthode de Brin impose de
conserver intactes les parties milieu des contextes. Aecdascette contrainte les motifs obtenus sont
souvent trop spécifiqgue pour faire une extraction exharistes données d’'une page ayant un grand
nombre d'instances de la relation souhaitée.

1.4.1.5 Conclusion

Cette méthode est intéressante car son principe est singiteafficace. De plus, I'utilisateur peut
exprimer tres simplement son besoin d’'information en dahgaelques exemples de la relation qu'il re-
cherche a construire. Cependant, bien qu’elle permet @adép a I'objectif d’extraire un grand nombre
d’instances a partir d’'un ensemble volumineux de pages Wesbnotifs obtenus son trés spécifiques.
Dans le cas d’extractions de gros volumes, ceci permet 'aes motifs qui n'extraient pas d’ins-
tances erronées. Par contre, cette trop grande spécifesténdtifs rends difficilement d’envisageable
I'utilisation de cette méthode pour la construction d’'adégurs. En effet, des motifs trop spécifiques
ne s’appliquent uniquement dans des cas ou les donnéesromit peu de texte entre deux valeurs
successives, ce qui n'est pas le cas de nombreuses soudasndes \Web.

1.5 Adaptateurs a base de connaissances

Une derniére approche de I'extraction d’informations aipdu Web est celle utilisant des connais-
sances du domaine. Dans ce cas, l'objectif n'est pas d'obtenadaptateur spécifique a une source
donnée mais de construire un adaptateur générique poueppliguer a des pages appartenant a un
domaine donné. Dans la littérature, deux méthodes basées quincipe ressortent. La premiére est
implantée par le systtme de Gao et Sterling qui procéde gardction d’'unités de connaissances (par
exemple un prix, un nombre de chambres, un type de logestehtpuis les regroupent en concepts
plus complexes tels que une chambre d’h6tel, une location,.a seconde est implantée par le systéeme
XTROS qui découpe un document a analyser en lignes logiques,liseut connaissance du domaine
pour abstraire les valeurs reconnues dans la ligne en l&ségules types de ces valeurs. Ensuite une
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recherche du motif le plus fréquent dans la séquence dessligimsi abstraites est effectuée. Dans les
deux cas, la connaissance du domaine prends la forme desrgétiEraux permettant de détecter des
valeurs d’'un type donnée. Par exemple, la connaissancedgénir qu’'un nombre précédé de la chaine
“Price : $” est de type prix. Dans les deux cas seule la cosaace est nécessaire pour faire I'extraction.
Toutefois il est nécessaire de constituer au préalablsdimble des connaissances. Dans ce contexte, un
adaptateur est composé de la connaissance et du programmettpat d'appliquer cette connaissance
a un document. La connaissance étant générée pour un dodoainé, I'adaptateur ainsi obtenu sera le
méme pour toute page du domaine indépendamment de la sGixagares nous décrivons plus en détails
ces deux méthodes.

1.5.1 Gao et Sterling

Dans leur article [41], Gao et Sterling proposent de coirstun adaptateur a base de connaissances
pour le domaine des annonces immobiliéres. La méthodesqudttent en oeuvre consiste a extraire
des unités élémentaires de connaissances puis de reguagenités en concepts plus complexes. Par
exemple, un prix est une unité élémentaire et une annoncm €sincept complexe.

1.5.1.1 Connaissances du domaine

Les connaissances du domaine qui sont fournis a I'adaptgémérique sont de deux types : une
hiérarchie de décomposition de concepts et une descrigésrconcepts élémentaires. La figure 1.16
donne la hiérarchie de concepts pour le domaine des annisneesbilieres.

La déclaration des liens entre les concepts peut se fairaxars de trois prédicatgts of,a_set_of
eta_sequence_of. SoitC; et Cy deux concepts, et salt une liste de concepts. Les trois prédicats se
définissent alors comme suit :

e sets_of(C1,C5) : une instance dé'; se décompose en un ensemble d’'instanceS.de

e a_set_of(C1, L) :une instance dé€'; se décompose en un ensemble contenant des instances des

concepts dd. ;

e a_sequence_of(Cq, L) : une instance dé€’; se décompose en une liste contenant des instances

des concepts de.

| annonce immobiliérg

habitation

Figure 1.16 — Exemple de hierarchie de concepts dans la detteGao et Sterling

La description des concepts élémentaires comprend :

e unefonction d’extractionpermettant a partir d’'une représentation textuelle d’'umcept d’'en ex-
traire la valeur et de la mettre dans une unité standard :y@enge, dans le cas ou un loyer est
exprimé euros par mois, la chaine “200 EUR/semaine” semaftvtamée en la valeur réelle de 800 ;

e unevaleur de certitudecomprise entre 0 et 1 permettant d’associer un taux de caefiana
description (une description trés fiable aura un taux pratdhé alors qu’une description peu
fiable aura un taux proche de 0) ;
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e une séquencd’entrées lexicalegui doivent apparaitre pour détecter la présence du cancept

Chaque entrée lexicale décrit un ensemble de sous-chairexdment par I'intermédiaire d’'un en-
semble de contraintes. Lorsqu’une chaine vérifie I'ensermblces contraintes on dit qu’elle est reconnu
par I'entrée lexicale. Les types de contraintes qu'il estilale de définir sont les suivants :

e un style que doit vérifier la chaine parmi I'ensemble suivant : ba(lsechaine est une balise
HTML), base de données (la chaine appartient a un ensembtetdeprédéfinis), caractere (la
chaine est un unique caractére), mot (la chaine est compogg@ement de caractéres alpha-
numériques), phrase (la chaine forme une phrase) ou cHaiclea{ne est quelconque) ;

e une liste de mots clés positifs a laquelle la chaine doit d@pia ;

e une liste de mots clés négatifs a laguelle la chaine ne deiappartenir ;

¢ un motif que doit vérifier la chaine, il peut s’agir d’'un préati tel quezny_number(X) spécifiant
gue la chaine doit étre uniquement composé de chiffres;

e des contraintes de tailles minimale ou maximale que peuidpecla chaine ;

e des contraintes de domaines (valeurs minimales ou maxgjnadelr les données numériques.

Construire ces connaissances n'est pas une tache éviddieteécessite d’une part une connais-

sance profonde du domaine en questions : quels sont lesptepncemment ils s'organiserdtc. D’autre
part, elle nécessite aussi une connaissance des différaatgieres de présenter une méme information.
Par exemple, un prix peut étre précédé d'un préfixe “Prixtre 8uivi d'une monnaie “EUR"etc. La
construction d'un adaptateur permettant d’extraire aberment toutes les valeurs d’'un méme domaine
nécessite de faire l'inventaire de toutes les formes deeptésons possibles. Dans certains cas, il peut
méme arriver qu'il soit impossible de détecter qu'une vattannée est d’'un certain type. Par exemple,
dans le cas du site d'annonces immobiliébemjour.fr, les prix se retrouvent isolés de tout contexte
immédiat qui permettrait de construire une descriptionvpatidétecter qu'il s’agit d’'un prix. D’autre
part, il est facile de construire une expression permettardétecté et de délimiter trés exactement une
valeur numérique comme un prix. Par contre, dans le cas dhan it est plus difficile d’avoir une tel
expression. Ainsi, la construction d’'une connaissanca damaine, pour I'extraction d’informations est
loin d’étre évidente.

1.5.1.2 Algorithme d’extraction

Les hypothéses sur lesquelles se base I'algorithme daidirasont les suivantes :

e les instances de concepts élémentaires peuvent étrefigesippar leur description ;

e les instances de concepts de plus haut niveau peuvent émtifiises par leur composition donnée

par la hiérarchie des concepts ;

e sil'ordre d'apparition des concepts n’'a pas d'importatagroximité des concepts unitaires peut

aider a déterminer leur appartenance a un concept de plusikiaau ;

¢ lesinstances de concepts unitaires appartenant a un.gtidahns une balisstitle> ,<h1> etc)

peuvent faire partie des instances de concepts des partiesigant sous le titre.

La méthode proposée s’appuie sur la présence de balisesigl@itreau. Du plus bas au plus haut
nous avons : le niveau mot, le niveau ligne et le niveau papdg. Le principe générale de la méthode
est d’abstraire de plus en plus le document, en supprimafiraet a mesure les balises de niveau de
plus en plus élevés. La premiére phase consiste a appligumseible des descriptions des concepts
élémentaires au document. Une fois ces concepts initiatecds les parties textuelles restantes sont
supprimées ainsi que les balises du niveau mot. Cela dormahsiraction du document dans laquelle
certaines occurrences de concepts se retrouvent céte.d adigrarchie des concepts est alors utilisée
pour regrouper les occurrences de concepts ayant un copasgit commun. Ensuite, une nouvelle
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phase d'abstraction a lieu en supprimant les balises deauiligne et en regroupant a nouveau les

concepts se retrouvant cbte a céte. Finalement, une deplieise d’'abstraction supprime les balises de
niveau paragraphe et effectue les regroupements possibladin il ne reste plus qu’une séquence de

concepts.

La figure 1.17 donne une vision schématique de I'abstractbia figure 1.18 donne un exemple
d’'application de cette méthode. Les deux figures représehapplication de la méthode sur le méme
exemple. Initialement le document est celui du début de ladi@.18. La premiéere étape consiste a sépa-
rer le document en symboles textes et balises : les blocxtigs t@onnent lieu a un symbdiext(X)
et les balises a un symbdiag(X) . Ensuite toutes les balises sont remplacées par leur typie ligne,
paragraphe). Dans I'exempleg(<BR>) est remplacé pdi(line) car la balise<BR>est une ba-
lise de type ligne. De maniére similairB> est remplacé pdn(word) car <B> est de niveau mot.
L'étape suivante consiste a appliquer les régles de détedés concepts élémentaires sur les parties
textuelles en les divisant si nécessaire. C'est ainsi qaegxempletext(l BR) est transformé en
g("taille",ku,["taille"],[4]) . Lorsque plusieurs régles détectent des chaines se chevau-
chant comme occurrences de concepts élémentaires, laaéggela plus grande fiabilité est choisie.
Aprés l'extraction des concepts élémentaires, trois étabmbstractions et de regroupement ont lieu.
Ces phases sont schématiquement représentées dans ld figurBans cette figure nous avons initia-
lement le document de la figure 1.18 apres I'extraction deseuts élémentaires. La deuxiéme ligne
correspond a ce méme document aprés une phase d'abstregtisistant a supprimer les balises de
type mot. Deux groupes de concepts apparaissent alors olpgi, 5 et 6, et le groupe 7, 8 et 9 qui
ne forment alors plus qu’'un concept a la phase suivantesigroe ligne de la figure 1.17 et a la cin-
guieéme étape de la figure 1.18). La phase suivante consisfgpéirser les balises de niveau ligne, puis,
a effectuer a nouveau une phase regroupement de concepts.'®a&mple, les groupes 4, 5, 6 et 7,
8, 9 ayant la méme structure et se trouvant alors cbte a cteegroupés en un ensemble de parties
("part_sets" ). Ensuite étant donné que le concept élémentaire 3 n'etgmsé de cette liste par
une balise il vient compléter chacun des éléments de la @sttte phase terminée, une nouvelle phase
d’abstraction, consistant a abstraire les balises de mipasagraphe, permet d’éliminer les balises res-
tantes. Ensuite, une derniére phase de regroupement depteadieu. Dans cette phase, les éléments de
la liste de partie$[3,4,5,6],[3,7,8,9]] sont transformés en deux concepts formant une nou-
velle liste de concepts "habitatiof{9],[10]] . Finalement, cette liste de concepts est transformée en
un unique concept de type "annonces immobiliefag] .

L'algorithme d’extraction qui est mise en oeuvre travadtetrois temps : (1) abstraction de la page,
(2) recherche des concepts élémentaires et (3) regrouperhes auteurs indiquent que I'algorithme de
regroupement se compose de 23 régles sans toutefois piésigeclles.

L'abstraction de la page consiste d’'abord a lire caractarecpractére le document duquel il faut
extraire. Ensuite, ceux-ci sont regroupés en symbolesebali texte. Les balises sont classifiées selon
leur niveau (mot, ligne, paragraphe ou titre) et remplapéeeur type (resg(word), b(line), b(para),
b(title)). Les symboles textdert(_) et symboled(word) sont regroupés en lignes logiques. L'extrac-
tion des concepts élémentaires consiste a appliquer lesgtémns sur les lignes logiques en remplagant
toute sous-chaine vérifiant la description par une expesgiC,”ku”, [C],[V]) ou C est le nom du
concept extrait] kv” indique qu'il s’agit d’'un concept élémentaire (“knowledgeit”), et V' est I'index
du concept dans une liste des concepts extraits.
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Figure 1.17 — Abstraction d’un document avec la méthode dedb&terling

1.5.1.3 Applications

Gao et Sterling ont appliqué leur méthode dans le domaingelites annonces en ligne. lls ont
testé leur méthode sur divers sites proposant des annoedesation immobilieres ou des annonces de
ventes d’automobiles. La table 1.7 donne les résultatsabtpar les auteurs sur deux sites. Cette table
est divisée en trois parties : la premiere décrit les résutia la détection des concepts élémentaires,
la seconde donne les résultats du regroupement des cgnetefasderniére donne les performances
globales. Les colonned’bI donnent le nombre total de concepi3,donne la précision obtenueise(
le nombre de concepts extraits et corrects sur le nombre eepts extraits) ek donne le rappel
obtenu (.e.le nombre de concepts extraits et corrects sur le nombrerdmpts réelles). Dans la partie
regroupement de concepts, I'évaluation ne prends pas eptedas erreurs due a la détection de faux
concepts élémentaires (faux positifs) ou la non détectmoahcepts élémentaires (faux négatifs).

Extraction des Regroupements Performances glot
Site Web concepts unitaires bales

Nbl | P| R |[NbI|P]| R Nbl| P| R
www.newsclassifieds.com || 1082 | 95 95 312 | 75 76 312 | 69 70
market.fairfax.com.au 353 | 93 93 94 | 79 78 94 | 70 70

Table 1.7 — Résultats de la méthode de Gao et Sterling

1.5.1.4 Conclusion

Le systéme proposé par Gao et Sterling, se base sur une ssanmze du domaine constituée de
descriptions des concepts élémentaires, d’'une hiéragehikecomposition des concepts et d’une classi-
fication des balises HTML en trois classes : les balises dmaniparagraphe, ligne et mot. La méthode
proposée fonctionne en plusieurs phases successivesrd@lons et d'extraction de concepts. L'ex-
traction se fait en appliquant un ensemble de régles surdendent. Cependant ni les regles qui ont
été utilisées par les auteurs, ni une évaluation de celle®iat été publiés a notre connaissance. Ainsi
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Document initial

HOUSES & UNITS<BR>

<P>RESERVOIR<BR>

<B>1 BR </B>SC flat, fully furnished, $110 pw<BR>
<B>2 BR </B>unit, BIR’s, Inge, gas appl, $135pw<BR>
Ph 9478 2222<BR></P>

a M~ W N P

Séparation en texte/balise

text(HOUSES & UNITS)tag(<BR>)
tag(<P>)text(RESERVOIR)tag(<BR>)

tag(<B>)text(1 BR )tag(</B>)text(SC flat, fully furnished, $110 pw)tag(<BR>)
tag(<B>)text(2 BR )tag(</B>)text(unit, BIR’s, Inge, gas appl, $135pw)tag(<BR>)
text(Ph 9478 2222)tag(<BR>)tag(</P>)

a A w NP

Remplacement des balises par leur type

text(HOUSES & UNITS)b(line)

b(para)text(RESERVOIR)b(line)

b(word)text(1 BR )b(word)text(SC flat, fully furnished, $110 pw)b(line)
b(word)text(2 BR )b(word)text(unit, BIR’s, Inge, gas appl, $135pw)b(line)
text(Ph 9478 2222)b(line)b(para)b(para)

g M W N P

Extraction des concepts élémentaires

g("type”ku,["type”],[1])g("type”,ku,["type"],[2])b(line)

b(para)g("ville",ku,["ville"],[3])b(line)
b(word)g("taille”,ku,["taille"],[4])b(word)g("type",ku,["type"],[5])g("prix",ku,["prix"],[6])b(line)
b(word)g("taille”,ku,["taille"],[7])b(word)g("type",ku,["type"],[8])g("prix",ku,["prix"],[9])b(line)
b(line)b(para)

g o~ W N P

Suppression des balises de niveau mot et extraction de copte

g("type” ku,["type"],[1])g("type” ku,["type].[2])b(line)
b(para)g("ville",ku,["ville"],[3])b(line)
g("habitation”,part,["taille”,"type","prix"],[4,5,6])b(line)
g("habitation”,part,["taille”,"type","prix"],[7,8,9])b(line)
b(line)b(para)

a o~ W NP

Suppression des balises de niveau ligne et extraction de ampts

g("type”.ku,["type"],[1])g("type" ku,["type"],[2])
b(para)g("ville" ku,["ville"],[3])
g("habitation”,part_sets,["taille","type","prix"],[[4,5,6],[7,8,9]])
b(para)

AW N R

g("type”ku,["type"],[1]))g("type”,ku,[*type"],[2])

b(para)
g("habitation”,part_sets,["ville","taille","type","prix"],[[3,4,5,6],[3,7,8,9]])
b(para)

AW N R

Suppression des autres balises et extraction de concepts

1 || 9("type” ku,["type”],[1])g("type”,ku,["type™],[2])
2 || g("habitation",concept_set,["ville","taille","type","prix"],[10,11])

1 || 9("type” ku,["type”],[1])g("type” ku,['type"],[2])
2 || g("annonce immobiliere",concept,["habitation”,"habitation"],[12])

Figure 1.18 — Exemple d’application de la méthode Gao etisger
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il est impossible de connaitre la réelle généricité de cgkese De plus, ces regles ont probablement
été écrites de maniére ad-hoc, laissant un doute sur leuplétarde. Par ailleurs, la construction des
regles d’extraction des concepts élémentaires ne semslévidente. De plus, la construction de telles
regles nécessite une étude profonde des documents du @opminlequel on souhaite construire un
adaptateur.

1.5.2 XTROS

Une autre méthode a base de connaissances plus récentepéeguhr le systémenRos[105]. Ce
systéeme, a la maniére de celui proposé par Gao et Sterlinggra a détecter les concepts élémentaires
en s’appuyant sur une connaissance du domaine. Il s'appsg sur les balises HTML pour décomposer
les documents. La différence entre les deux systeme esteduiede Gao et Sterling cherche a abstraire
successivement le document en utilisant une hiérarchieodeepts, alors que le systemaros fait
une recherche de séquences de concepts fréquents pouuiceries concepts de plus haut niveau. Cette
recherche s'appuie sur une décomposition du document eséguoence de lignes et de la reconnaissance
des concepts élémentaires dans chacune des lignes. Clgmuotme alors une séquence de concepts
ou motif. Les motifs les plus fréquents sont alors utiliséarconstruire des régles d’extraction.

1.5.2.1 Types de documents considérées

Le type de documents sur lesquels la méthode s’appliqualssmtocuments ditlabels Unlabel est
une chaine permettant de déterminer la sémantique d’'ueervBlar exemple, dans la chaine “Chambres :
3" la sous-chaine “Chambres :” est un label permettant @junet que “3” est un nombre de chambres.
Dans un document a label toute valeur pouvant étre extraiteosve a proximité d’'uiabel. Dans le
cas de ce systeme I'utilisateur donne un ensemble de ceanais sur les concepts élémentaires qu'il
souhaite extraire. Par exemple, dans le cas des annonceasbiliénes de tels concepts peuvent étre le
prix, le nombre de chambre, la villetc. A chaque concept est associé une description. Par aillleurs,
format des pages considérées danm®Xssont des pages de la fornie=< H, L,T > ou H (resp.T)
est un préfixe (resp. suffixe) de la page a ignorer ebea< L!,..., L™ > se décompose en plusieurs
tuplesL! =< V{,...,V,! >. Dans la terminologie de Kushmerick les pages considé@gsdes pages
tabulaires. De plus, il est supposé que chaque occurrenneedhcept élémentaire est associé a un label.
Ceci implique que cette méthode ne pourra pas s’appliqued®'extraction de valeurs n'ayant pas de
label associé.

1.5.2.2 Format des connaissances

Dans le systéme KRos les connaissances du domaine sont décrits a I'aide d’'unnadecuXML.
Celui-ci se décompose en deux parties : une liste des nonandefuts €lémentaires et une suite de des-
criptions associées a chaque concept élémentaire. Ungpdiesccontient une liste de termes pouvant
jouer le role de label pour le concept et un ensemble de ferpeimettant de définir la position de la
valeur associée aux concept (par exemple une valeur numeétans le cas du concept prix) relativement
a son label. La figure 1.19 donne un extrait de la base de swamaie correspondant a la description du
concept prix PRICE). Elle se décompose en deux parties : une partie décritégiEmentONTOLOGY
et une autre décrite par I'élémeRORMATLa premiére contient un ensemble d’élémenERMdécri-
vant chacun une chaine pouvant apparaitre comme labelchade partie est composée d’un ensemble
d’élémentsFORMIécrivant chacun un format dans lequel peuvent apparaireoncepts. Par exemple,
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le premier élémerfEORMiIécrit qu’un prix peut prendre la forme d’un label issu desemble des termes
suivi de chiffres.

<PRICE>
<ONTOLOGY>
<TERM>PRICE</TERM>
<TERM>$</TERM>
<TERM>PRICE $</TERM>
</ONTOLOGY>
<FORMAT>
<FORM>[ONTOLOGY] DIGITS</FORM>
<FORM>DIGITS [ONTOLOGY]</FORM>
</[FORMAT>
</PRICE>

Figure 1.19 — Exemple de description d’'un prix damRr¥s

1.5.2.3 Algorithme d’extraction

L'algorithme mis en oeuvre par PROSconsiste a construire un adaptateur en exploitant la cennai
sance du domaine. L'algorithme procéde en plusieurs étalgenupage du document en lignes logiques,
interprétation des lignes en utilisant la connaissancesabierche des motifs les plus fréquents.

Le premiere étape consiste a découper le document en liggegiés i.e. les lignes telles qu’elles
s'affichent a I'écran). Elles sont construites en integoméicertaines balises HTML telles qeBR>,
<P>, etc. Les balises ne servant pas au découpage sont simplememinségg Par rapport a la mé-
thode de Gao et Sterling ceci correspond a la suppressiobatiess de niveau mot et au découpage du
document a chaque balise de niveau ligne.

L'étape suivante consiste a interpréter les lignes logiguerecherchant les concepts qu’elles contien-
nent. Pour ce faire les termes associés a chaque concepesbatchés dans chaque ligne. Lorsqu’une
ligne contient un terme d’un concept et qu'un des formatsahecept est vérifié alors le sens associé a la
ligne est le concept élémentaire reconnu. Par exemple peenant la définition du concept “prix” de la
figure 1.19, une ligne contenant “PRICE $ 234" se verra aésamilx concept “prix”. Lorsque plusieurs
concepts se retrouvent dans une méme ligne, celle-ci estrihixsée en autant de nouvelles parties.
Ensuite un symbole unique est associé a chaque concept.rdtgbalors une séquence de symboles
correspondant a la séquence de parties. Chaque symbolséfpience correspond au concept de méme
position dans la séquence des parties.

La derniére étape consiste a rechercher les suites de sysrbslplus fréquentes dans la séquence
des symboles. Ceci commence par la construction d'un ereafelséquences candidates composé des
sous-séquences ne contenant pas deux fois le méme symbsietefzI'algorithme 1.7 est utilisé pour
faire la recherche de la séquence candidate la plus frégueans I'algorithme la fonctiorfrequence
calcule la fréquence d'une séquence candidatans la séquence de symboles correspondant au docu-
mentD. La fonctionnb_concepts calcule, pour une séquenggle nombre de concepts qu’elle contient.
On remarguera qu’étant donné que chaque séquence ne taptigne occurrence au plus d'un méme
symbole, que le nombre de concepts contenu dans une séaquerespond a sa longueur. Dans l'algo-
rithme, pour chaque candidaplusieurs valeurs sont calculées : sa fréquefycée nombre de concepts
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qu’il contient A,,, le nombre total de valeurg, = f, x A, contenues dans I'ensemble des occurrences
dep. Le motif choisi est celui qui maximisg,. S'il y en a plusieurs, le plus long est choisi.

Soit D la séquence de symboles issue de l'interprétation dessligne
Soitcands I'ensemble des sous-séquencesdre contenant pas deux fois le méme symbole
SoitVq: =0
Soitleny,ge = 0
pour tout = € cands faire
f(x) < frequence(z, D)
A(x) < nb_concepts(x)
V(z) — f(zx) * Az)
SiV(z) > Vipaz V (V(2) = Vinaa A nb_concept(xz) > len,g,) alors
mar <— T
Vinaz < V((ﬂ)
lenmaz < nb_concept(x)
fin si
fin pour
retourne maz;

Algorithme 1.7 — Algorithme de recherche du motif le plugifrént dans XrRos

1.5.2.4 Applications

| Source | URL | Résultat |
Homes http://www.homes.com succes
Realtor http://www.realtor.com succes
Yahoo Real Estate http://realestate.yahoo.com échec
iOwn http://www.iown.com succes
CyberHomes http://www.cyberhomes.com | succés
HomeScape http://www.listinglink.com échec
Move http://www.move.com succes
ERA Real Estate | http://www.era.com succes
Coldwell Banker | http://www.coldwellbanker.com succés
HomeSekkers http://www.homeseekers.com | succes

Table 1.8 — Résultats publié pour le systeme Xtros

Les auteurs ont rapporté que leur systeme a été évalué il $ites d’annonces immobiliéres de la
table 1.8. Sur les 10, un adaptateur n’a pu étre généré quielpox d’entre eux. Les auteurs expliquent
cette échec par le fait que les documents issus de ces desyesisont pas des documents a labels. En
effet, dans les deux cas il s’agit de sites qui présentens lannées dans des tables dans lesquels seules
les valeurs apparaissente( sans label). Par ailleurs, les auteurs estiment le rappkdudenéthode a
80% et la précision a 100%, sans toutefois préciser comnesniateurs ont été calculées.
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1.5.2.5 Conclusion

Le systéeme XRoOsest un adaptateur a base de connaissances permettaraicéestés données d’'un
document d’un domaine donné. La méthode utilisée considéeduper le document en lignes logiques,
a rechercher les concepts élémentaires, décrit par la issanae, dans ces lignes et a rechercher la sé-
guence de concepts la plus fréquente dans le documentfdisutes connaissances fournies au systeme
sont des descriptions de formats dans lesquelles les dsneextraire peuvent apparaitre. En effet, les
termes qui doivent étre fournis par I'utilisateur sont degels qui permettent la détection de la présence
d’'une valeur d’un certain type et non un terme du domaineeRample, si l'utilisateur souhaite extraire
des prix la terminologie qu’il devra fournir ne sera pasXpmais "$", "PRICE", "PRICE $"gtc.Pour
obtenir de tels descriptions il est nécessaire de faire nalyse préalable des documents des différents
sites du domaine sur lesquelles pourront s’appliquer peataur. Il n’est pas suffisant de construire un
conceptualisation du domaine. On peut considérer quebetslaont des informations du domaine, mais
leur calcul n’est priori pas évident et nécessite une analyse fine de 'ensemble desiéots desquels
nous souhaitons extraire. Hors l'intérét méme des adaptatebase de connaissances est d'étre indé-
pendant des sources et de permettre a 'utilisateur derainestin adaptateur sans connaitre a I'avance
les sites sur lesquels il pourra s’appliquer.

1.5.3 Synthese

Dans leur objectif, les adaptateurs a base de connaissaagasttent la construction d’un adaptateur
pour un domaine donné en spécifiant certaines caractégstide présentations du domaine. Cependant,
recenser I'ensemble des formes de présentations possésessite une analyse de I'ensemble des sites
desquelles I'utilisateur souhaite extraire afin de lesgrdédans la connaissance du domaine. Ainsi, ces
méthodes ne sont pas réellement indépendantes des soardesiees. Par ailleurs, les méthodes a
base de connaissances font une utilisation implicite dedatsire du document. Elles supposent que les
documents sont construits de maniére a ce que les valeursrme objet se suivent dans le document.
Pourtant ceci n’est pas toujours le cas. De plus elles siappsur I'existence de labels permettant
d’indiquer la présence d'une valeur d’'un type donné. Hord peut ne pas étre le cas, notamment
lorsque la source de données est trés structurée commernmaource dont les données sont présentées
dans un tableau.

1.6 Résumé

Dans ce chapitre nous avons présenté un ensemble reptéstaéthodes d’extraction d'infor-
mations a partir du Web. Ces méthodes se classent en quigeies : les méthodes a bases de pages
étiquetées, les méthodes structurelles, les méthodees thasstances exemples, et les méthodes a base
de connaissances. Dans toutes ces approches, sauf leslegéthoases d’'instances exemples, I'objectif
est la construction d’un adaptateur. Dans le cas des apm@chase de pages étiquetées et les approches
structurelles, 'adaptateur s’applique aux données daesmée source. Dans le cas des approches a base
de connaissance l'adaptateur s’appligue aux documents @&s sources d’'un méme domaine. Dans le
cas des méthodes utilisant des instances exemples l'blgsttde construire un ensemble de motifs
pouvant s’appliquer a toute page Web. Ces différentes rdéthsont présentées dans la table 1.9.

L'objectif d'un adaptateur est d’'extraire des documentdviTd’une source le contenu structuré
gu’ils contiennent. Les differentes méthodes présentéasgitent I'extraction de tels contenus. Toute-
fois le format, notamment I'ordre, dans lequel se retrotilemdonnées aprés extraction est lié au docu-
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| Systeme Approche Auteurs Année Entrées VM O | H
WIEN Pages étiquetées  N. Kushmerick 1997 Pages étiquetés N NN
STALKER Pages étiquetées  |. Muslea 1998 Pages étiquetés O O O
SOFTMEALY Pages étiquetées  C.N. Hsu 1998 Pages étiquetés O O N
IEPAD Structurelle C.H. Chang 2000 Pages brutes N N|N
ROADRUNNER  Structurelle V. Crescenzi et al. 2001 Pages brutes O N| O
DiPRE Instances S. Brin 1998 Instances O O N

exemples exemples et

pages brutes

- A  base de X.GaoetL. Sterling 1999 Connaissances O 0|0
connaissances

XTROS A base de H.Seoetal. 2001 Connaissances O NN
connaissances

ou VM,O et H signifient :
VM Traitement des valeurs manquantes
O Traitement d’ordres de données différents
H Traitement de données hiérarchiques

Table 1.9 — Comparaison des systémes d’extraction d’irdiions a partir du Web

ment. Hors, I'un des objectifs de I'extraction est de petreaf’intégrer différentes sources de données.
Une telle intégration nécessite que les données a intégiamntprésentées dans un méme format. Par
exemple, pour l'intégration de données de sites de DVD gadbpourrait étre exprimé par le schéma :
dvd(titre, acteur_principal, priz). Les différentes approches proposées ne permettent pagciéey

le format dans lequel devront se trouver les données api@€tan, mais imposent de suivre la structure
logique du document. Par exemple, si dans le document lesprisouve avant le titre, dans les données
résultats ce méme ordre sera respecté. Ainsi, les adaptapgiusont obtenus par les méthodes décrites
permettent de transformer des données dont la structuiecesinue dans un format dont la structure
est mieux connue mais qui n'est pas forcément le format défihiest alors nécessaire de transformer
a nouveau les données extraites dans le format final que isollndlisateur. Toutefois, cette trans-
formation est largement simplifiée dans le cas des méthotleseide pages étiquetées et dans le cas
d’adaptateur a base de connaissances car un nom d'attribdé concept est associé aux valeurs ex-
traites. Dans ce cas il suffit de donné I'ordre dans lequealtieibuts ou concepts devront apparaitre. Par
contre, dans le cas des approches structurelles, aucummatfon n'est associée aux valeurs extraites.
L'obtention de cette information nécessite I'interventide I'utilisateur.

En plus du probléme de seconde transformation des doneéemproches actuelles ne facilitent pas
la tAche a I'utilisateur. Les méthodes a base de pages esstophlement étiquetées imposent un travail
d’'étiquetage qui peut étre long et fastidieux. Les apprediaicturelles sont guidées par la structure
des documents desquels elles cherche & extraire le cortaraessitent des traitements de sélection et
de transformation sur les données extraites. De pluslidatitur doit choisir parmi des motifs qu'il ne
comprend pas forcément. Finalement dans le cas des admptatiease de connaissances I'utilisateur se
retrouve a faire une étude des pages pour pouvoir constrngeéase de connaissances sur le domaine
duquel il souhaite extraire. Il n'est pas évident que, dartmhstruction d’'un adaptateur, cette tache per-
mette un gain de temps conséquent par rapport aux autresaeéthotamment si, pour chaque nouvelle
source, de nouvelles connaissances doivent étre intégeééte tache peut étre longue et difficile. De
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plus, les connaissances s'expriment dans un langage cgti pes forcément connu de l'utilisateur et
gu'’il devra apprendre.

Un autre probléme des adaptateurs est celui de leur mise dij@ul’évolution constante du Web. En
effet, les sites Web sont fréquemment mis a jour. Lors d'uise @ jour, la présentation, I'organisation,
ainsi que la terminologie utilisée par le site peuvent ckanans ce cas toutes les méthodes sont
affectées. Les méthodes a base de pages exemples devraneand@tre appliquées pour construire
un nouvel adaptateur, ce qui nécessite I'étiqguetage d’samhle de pages exemples du site mise a jour.
Bien que certainement moins colteuse, dans le cas des ragthddise de connaissances, une étude des
documents de la source mise a jour sera nécessaire powgrdgaigventuels nouveaux labels. D’autre
part les post-traitements permettant d’obtenir les dosidéas le format que souhaite I'utilisateur devront
étre réadaptés.

1.7 Ouvertures de recherche

Dans ce chapitre nous avons décrit un ensemble de méthodamsieuction d’adaptateurs. Ces
adaptateurs permettent, d’extraire de documents issustiuléé données structurées gu’ils contiennent.
Cependant, en se placant du point de vue du concepteur dsténsy faisant appel a de tels adaptateurs
plusieurs problémes subsistent. D’une part la constmiction adaptateur est fastidieuse et difficilement
automatisable. D’autre part, les adaptateurs permettextrdire les données a partir de documents, mais
ne permettent pas de définir comment ils sont obtenus.

1.7.1 Extraction d’'informations a partir d'instances exenples

Toutes ces méthodes sont une avancées dans le domaine taectiern d’informations. Ces meé-
thodes simplifient la tAche de construction d’'un adaptatmrévitant a l'utilisateur une analyse des
documents HTML desquels il souhaite extraire des inforomati Toutefois, cette tache d’analyse est
remplacée selon les cas par un étiqguetage manuel fastidiemensemble de pages exemples, une sé-
lection d'un ensemble de motifs dont la sémantique n'estpaente, I'analyse d’'un nouveau format
de données dans lequel I'adaptateur donne ses résulta¢ésotute d’'une base de connaissances qui né-
cessite toutefois une analyse partielle des documentss 8stains cas plusieurs de ces taches devront
étre effectuées. Seule la méthode de Brin permet d'évitgesoces taches. En effet, il suffit a I'utili-
sateur d’exprimer ses besoins en donnant quelques exedwlagelation gu'il souhaite extraire, dans
le format dans lequel il souhaite les trouvés, et d'applidaenéthode sur un ensemble de documents.
En résultat, il obtient une réponse a ses besoins. De plas, @acas I'expression des besoins peut se
faire avant méme d’avoir exploré toutes les sources ddegualtilisateur pourrait souhaiter extraire des
données. Toutefois, la spécificité des motifs générés tatlgqpplication de cette méthode ne permet
pas I'obtention d’'une réponse compléte, sauf a donner urdgrambre d’instances.

Un premier probléme consiste alors a trouver une méthodenkgraction d’adaptateurs pour des
sources de données Web sans imposer ces contraintesefastidi I'utilisateur. L'expression des besoins
de l'utilisateur devra pouvoir se faire simplement en ner@mn que le minimum d’informations requises
pour I'obtention d’'un adaptateur permettant d’extrairerectement toutes les données d’'une source
Web. La méthode de Brin montre que simplement a partir d’uih @esemble d'instances exemples, il
est possible d’extraire un grand nombre d'instances d'alaion. Une premiére ouverture de recherche
consiste donc, a étudier la possibilité de construire deptateurs efficaces en imposant uniquement a
I'utilisateur de donner une poignée d’instances exemples.
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1.7.2 Formalisme pour le développement d’applications Web

L'un des objectifs de I'extraction d’informations est deapettre I'automatisation de I'acceés a des
sources Web. Ceci peut étre dans I'objectif, d'intégreramece Web dans un médiateur d’'informations,
d’extraire d’'un site les informations qu'il contient danshbijectif de construire une base de données
structuréeetc.La construction d’adaptateurs permettant d’extraire dgepdd TML les données qu’elles
contiennent, ne répond que partiellement a ce probleme.ffEfp accéder a une source de données
en ligne telle que Amazon, nécessite d’une part de rempliiounulaire, de soumettre le formulaire
rempli, de télécharger une premiére page de résultats,eXeaire les données par I'application d’'un
adaptateur, et de parcourir les autres pages résultatstrayaxt les données qu’elles contiennent. Ce
simple exemple, montre que I'application d’un adaptatel@st qu'une étape du processus méme si elle
est essentielle. 1l est évident que I'étape la plus diffigileettre en oeuvre dans le processus est la tdche
d’extraction. Toutefois décrire le processus lui-mémeipas une tache évidente. Ceci est d’autant plus
vrai, qu'il n’est pas immédiat qu'un schéma classique u&serger pour I'ensemble des sources du
Web.

Ainsi un second probléme est celui de la construction diappbns accédant a des sources de don-
nées Web. Ceci nécessite de mettre en avant les similatités différences pouvant apparaitre dans
différentes sources. La mise en avant des similarités a@lors permettre la construction d’'un forma-
lisme permettant de décrire simplement des applications. W tel formalisme devra notamment étre
suffisamment flexible pour prendre en compte la rapide éeolidu Web. En effet, il arrive souvent
que le format de données utilisé par une source Web soit radd#i qui nécessite le remplacement de
I'adaptateur). Il en est de méme pour le parcours menantfaidination souhaitée.






CHAPITRE 2

Extraction par
genéralisation de
contextes

Dans le chapitre précédent nous avons vu différentes meéshpeimettant d’extraire des informa-
tions d’'un ensemble de pages. Nous avons mis en avant lésdineincontrées : I'étiquetage exhaustif
d'un ensemble de pages pour chacune des sources desqesllidsrohées doivent étre extraites, I'ana-
lyse structurelle du document qui, bien que non superviségermet pas d’extraire d'information a
I'intérieur de parties textuelles et la nécessité d'un f@stement permettant d’associer une sémantique
aux données extraites. De plus, bien que les méthodes a basmmhissances permettent le traitement
de plusieurs sources avec un unique adaptateur, une amdyskeacune des sources de données est
nécessaire et les adaptateurs obtenus ne permettent pasgaliextraire toute I'information souhaitée.

Dans ce chapitre nous proposons une nouvelle méthode pentneée répondre au probleme d’ex-
traction d’information a partir du Web. Tout comme les mé®inductives, la méthode que nous pro-
posons s'appuie sur un ensemble d’exemples. Toutefoisxesspbes ne sont pas dpages étiquetées
dans lesquelles les informations a extraire sont marquéesdasnstanced’une relation que I'utilisa-
teur cherche a extraire. La relation a extraire constitueet®in d’'information de l'utilisateur. Ce dernier
I'exprime simplement en donnant quelques instances exaanplans cette méthode, les exemples et les
résultats extraits s’expriment de la méme maniére : un enlgede tuples d'une relation. D’autre part
les exemples sont détachés des pages, ce qui les rend iddéedu format dans lequel ils sont pré-
sentés. De plus notre méthode ne fait pas I'hypothése gtestées instances contenues dans les pages
exemples ont été données. Ces trois caractéristiques fhenind’avoir une méthode qui, simplifie la
tache de l'utilisateur dans la construction d’un adaptageune lui demandant de donner que quelques
instances exemples et permet 'automatisation de la recmtion d’'un adaptateur lorsque la source
change de format mais pas de contenu.

Considérons, par exemple, que l'utilisateur cherche atogns un adaptateur pour une source
telle queamazon.fr. L'objectif de I'utilisateur est que l'adaptateur perngeti’extraire une liste de
DVD des pages résultant d'une requéte aorazon.fr. Les informations souhaitées sont le titre des
DVD, I'acteur principal du film, ainsi que le prix du DVD. Laletion & extraire est alors la relation
dvd(titre, acteur, priz). Cette relation est simplement exprimée par I'utilisatenrdonnant quelques
instances exemples. La figure 2.1 donne un exemple de pagwatéssue d'une requéte demandant les
DVD ou “Depardieu” apparait comme acteur. Sur cette page instances que I'utilisateur souhaite
extraire sont entierement visibles :

e ("Tais-toi","Jean Reno","24,98")

e ("Astérix & Obélix : Mission Cléopatre (Edition Simple)",

"Chistian Clavier","12,99")
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e ("Cyrano de Bergerac","Gérard Depardieu”,"12,99")
L'adaptateur qui doit étre construit doit permettre d’ai& ces trois instances ainsi que toute les ins-
tances ayant une présentation similaire, par exemple :

e ("La Chévre","Pierre Richard","18,50")

Amazon.fr - Résultats de votr erche .~ Mozilla Firefox =
Eile Edit View Go Bookmarks Tab Tools Help W
(CORAC R | @ B http://www.amazon. fr/exec/obidos/search-handle-form/17 1-0832 |* {K}L
|| Firefox Help |Firefox Support | ]Plug-in FAQ
EB Amazon.fr: Résultats dﬁ;@\ X
v LTes o =

Livres en anglais

.
* Musique 149 résultats au total pour Depardieu

. Reésultats listés : | par dispanibilité j@
.

.

.

Les films que je

Logiciels et CD-Rom fndiiny frangsises recommande.:
G0 5 gaISes Liste créée par
1. R Tais-toi | (22 avril 2004) lity_la_fee, Etudiante
2 L™ Jean Reno -- DVD . ‘ (20 articles)
gﬁ. Note moyenne des commentaires : HAE
ESe | 5 raitre - Commandaz-le dés aujourd'hui |
Notre prix : EUR 24,98 ©) Ajouter au panier ) i‘

( Ajouter aux z'envies cadeaux ) ol S
Ma Filmographie:
Liste créée par

.
¥ telemaque78, Cuvrier

. Astérix B Obélix : Mission Cléopatre (Edition Simple

(8 janvier

‘A:: 1. 2003) Métallurgiste
Christian Clavier -- DVD (14 articles)
Note moyenne des commentaires @ Fri
Disponible en 24 h
Notre prix : EUR 12,99 ‘é‘-_AJDUlEf au panier j &
Neuf et d'occasion & partir de EUR 8,90 ,mﬁ;;ﬁ}a&ﬁl&. Léis MastarPiacs® du
Cinema:
Liste crég ko,
3. [BEEEE) cvrano de Bergerac (6 octobre 1999) RIS
® Gérard Depardisu -- DVD (25 articles)
B riote moyenne des commentaires ;| PO =
" Disponible en 24 h
Notre prix : EUR 12,99 ‘é‘-_AJDUlEf au panier |

Neuf et d'occasion 3 partir de EUR 11,90 oo i e
Ajouter aus z'envies cadeatix LA s
Liste créée par podalire,

4. 5 La chévre (21 octobre 2003) médecin

_! r‘ Pierre Richard -- DVD (8 articles)
. Note moyenne des commentaires ; driiint

4

Done

Figure 2.1 — Premiére page de résultats de la requéte "Depaslir Amazon.fr

Dans I'approche que nous proposons, I'utilisateur coriston adaptateur a partir d’'un ensemble de
pages issues d'une requéte donnée et de quelques instapogdes contenues dans ces pages. Aucun
étiquetage n’est nécessaire. Les occurrences des instsmerecherchées dans les documents donnant
une certaine indépendance des instances vis a vis des datsuria effet, si la source devait changer
de format, ce qui est fréquent sur le Web, les mémes instgpumasaient étre réutilisées. L'ensemble
de page nécessaires serait simplement obtenu en réutliser€me requéte qui, lorsque la source est
la méme génére le méme contenu, méme s'il est formaté difféent. Une fois que les occurrences
des instances ont été trouvées dans I'ensemble des doayheens contextes sont extraits et généralisés
afin d’obtenir des motifs généraux permettant d’extraireacavelles instances.

2.1 Notions

Dans notre approche du probléme d’extraction d’informmtidifférentes notions entrent en jeux. Il
s'agit principalement de manipulations des chaines de slgnigui sont soit des documents HTML soit
des sous-chaines issues de documents HTML 3Saoit alphabeti(e. un ensemble de symboles). Nous
notons¥* 'ensemble des chaines qu'il est possible de construireefualphabet.

Les données que nous traitons sont des documents issus dDWelpoint de vue purement formel,
un document n’est rien d’autre qu’une chaine de symbolestaote sur un alphabét donné. Toutefois,
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les documents qui nous intéressent sont des documentgissiisb. Le format le plus commun qui se
trouve sur le Web est HTML. Les documents au format HTML sarthgosés de texte et des balises
entourant certaines parties textuelles et permettant deetales informations sur la structure du docu-
ment, sur la présentation du texét¢. Ainsi un document HTML peut, a la place d’étre vu comme une
simple chaine de caractéres, étre vu comme une séquencabelsy plus complexes pouvant étre soit
des parties textuelles et soit des balises. Nous pouvors diktinguer deux alphabets : I'alphabet des
symboles textuel¥; et I'alphabet des balises HTME,. Dans ce cas, I'alphabet sur lequel est construit
un document HTML est I'alphabel = ¥; U X,. Nous nous intéressons ici, uniquement aux données
textuelles apparaissant dans les documents HTML. Ainsildemées telles que les images et les liens
sont simplement interprétées comme des balises.

Définition 2.1 (Document) Un document] est un élément particulier d&*. Dans le cas d’un document
HTML, 'ensembleX peut étre décomposé en deux parties : les symboles teXipelsles symboles de
balisesY};,.

Une source de données, dans le contexte du Web, se définiteeamemsemble de documents. Ainsi,
formellement, une source est un sous-ensembie*de

Définition 2.2 (Source) Unesourcede données est un ensemble de documents, i.e. un sousHendemb
DI

Les données a extraire d’un document étant des sous-chiEmesdocument, le domaine des valeurs
des informations extraites est I'ensemble Ainsi, les relations que cherche a extraire I'utilisateant
des relations construites sur le domabie

Définition 2.3 (Relation) Une relationn-aire est un sous-ensemble @&*)".
Etant donné une relation, chaque élément appartenanteirekition est une instance.
Définition 2.4 (Instance) Un élément d’une relationn-aire s’appelle unenstance

Un adaptateur peut alors étre défini comme une fonction quartér d’'un documentl € ¥*, permet
d’extraire des tuples dg=*)".

Définition 2.5 (Adaptateur) Etant donné un alphabét, unadaptateuest une fonction : £* — (3*)”
permettant d’extraire un ensemble de tuples.

Lorsqu'un adaptateur est appliqgué a un ensemble de docarfieat X*, il permet de construire
un ensemble de tuples formant une relatiorc (X*)". Chaque instance= (v1,...,v,) extraite est
composé de élémentsy, ..., v, deX*. Chacun de ces éléments est appelé une valeur.

Toute apparition de dans un documernt est appelée occurrence delansd. Dans un méme docu-
mentv peut avoir plusieurs occurrences. Une occurrendennée peut étre représentée par un couple
(b,e) ou b représente la position de début delansd et e représente la position de fin dedansd.

La notion d’occurrence d’'une valeur peut étre étendue & ckliccurrence d'un tuple de valeuis.
une instance. Dans un documeiune instance = (vy,...,v,) € R peut avoir plusieurs occurrences
s = (s1,...,8,) OU chaques; est un coupldb;, e;) référencant une occurrence de la chaipdans le
document.

Définition 2.6 (Occurrence) Une occurrences dans un document d’une instancet = (v1,...,u,)
est un tupleg(sy, ..., s,) ou chaque élément est un couple de positidnse;) tel que pour tout, v; =
d[bl, 6,’].
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Dans un document, une occurrence a un contexte, par exeespthdines qui se trouvent avant ou
aprés l'occurrence ou entre deux valeurs. Ce qui caragtéssinstances d’'une méme relation est le
contexte dans lequel apparaissent leurs occurrencegditigse de base est que deux instances d’'une
méme relation apparaissant dans un document d'une mémeesagguent trés fortement d’apparaitre
dans des contextes similaires. Ceci est d’autant plus aras tk cas de documents Web. Dans une méme
source, deux instances seront présentées visuellemenitliadteur de maniére similaire.

Formellement un contexte peut étre vu comme une fonctioocas® a un document un ensemble
d’occurrences. Noton® I'ensemble des occurrences7e{O) I'ensemble des partitions de.

Définition 2.7 (Contexte) Un contexteest une fonctior: : ¥* — P(0O), qui associe a un document
d € ¥* un ensemble € P(O) d'occurrences.

La description d’'un contexte d’apparition se fait a I'aiderdmotif. Un motif doit contenir I'en-
semble des informations contextuelles permettant denetrdes occurrences se trouvant dans le contexte
décrit. Les motifs s’appuient sur les sous-chaines seartavant, entre et apres les valeurs des occur-
rences qu'il permet d’extraire. Ainsi, un motif permettaFgxtraire des occurrences devaleurs sera
composé de: + 1 parties. Dans ce cas, on parlera/denotif. La figure 2.2 donne une vision sché-
matique d’'une occurrence = (sy,...,si) dans un document. Le document correspond a la totalité
de la bande en incluant les. Pour gu’unk-motif m = (py,...,pr) permette d’extraire I'occurrence
s = (s1,...,sk), chaquep; doit représenté le bloc sous lesquels il se trouve dans leef@. Chaque
partie a pour objectif la reconnaissance d’'une sous-chate#ie se trouvant avant la premiére valeur,
entre deux valeurs, ou aprés la derniére valeur.

S1 S9 . Sk

Po b1 P2 Pk—1 Pk

Figure 2.2 — Parties d’un motifs

Définition 2.8 (k-Motif). Un k-motif est un(k + 1)-uplet(py, . .., px) ou chaquep; représente un partie
d’un motif et ou une partie est une chaine de symboles d’'umallgt>>, U X, U {x} ou* est un symbole
joker qui représente n'importe quel élémentXe

L'objectif d’'un motif est I'extraction d’'occurrences d’uiocument. Etant donné uamotif m =
(po, - --,pr), 'appliquer & un document € >* consiste a rechercher successivement chacup; dizss
I'ordre. On commence par recherchgrdansd, a partir de la fin de I'occurrence gg on recherche,
etc. Si I'un desp; n'est pas trouvé a partir de la position de finyge; alors la reconnaissance du motif
échoue. En cas de succes, l'instance extraite correspondateurs entre lep; (cf. les s; de la figure
2.2).

Tous lesk-motifs qu'il est possible de construire étant donné unalheth>. U {x} ne sont pas inté-
ressants. Notamment, un motif ayarntomme symbole débutant ou terminant une partie, ne perraet pa
une extraction correcte. En effet, il n’est pas possibleéterdhiner ou s’arréte la partie et ou commence
la valeur de I'occurrence. Afin d’éviter ces motifs nous pasrdéfinir une notion de validité d’un motif.

Définition 2.9 (k-motif valide). Un k-motif m = (py,...,pr) est valide si et seulement si pour taut
0 < < k, le symbolex n’est ni un préfixe, ni un suffixe ge.
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Le probleme de construction d’'un adaptateur dans ce censexpose comme suit. Sditune rela-
tion, £ un ensemble d'instances exempledJ& un ensemble de documents. L'objectif est de construire
un ensemble de motifd/ permettant d’extraire toutes les instancesdtdayant une occurrence dans les
documents de&5. L'expression des besoins de I'utilisateur se fait béepriori par la déclaration d’'une
relation au travers de quelques instances exemples.

Définition 2.10 (Adaptateur) Un adaptateupeut étre représenté par un ensemblede k-motifs.

Un ensemble de motif&/ peut étre considéré comme un adaptateur. En effet, il Sagjlement de
construire une fonctiom,; qui appliqgue 'ensemble des motifs a son entrée et retotenedmble des
tuples de valeurs extraits du document en appliquant legsn@onstruire un adaptateur revient donc
a déterminer I'ensemble des motifs qui le compose. Ces snudifivent étre obtenus en généralisant les
contextes représentés par desotifs.

2.2 Geénéralisation de contextes

La généralisation des contextes représentés pak-destifs se fait a plusieurs niveaux. Unmotif
est décomposable én+ 1 parties qui elles-mémes sont décomposables en symboleéraliser deux
k-motifs entre eux consiste a généraliser, deux a deux, iesspde parties de mémes positions dans
les deux motifs. Ensuite, généraliser deux parties, qui sleacune une suite de symboles, consiste a
construire une nouvelle suite de symboles permettant denaitre les mémes sous-chaines que les
deux parties initiales. Ceci nécessite de pouvoir gérseraties symboles entre eux deux a deux. Ainsi
cette généralisation est hiérarchique.

2.2.1 Geénéralisation des symboles

Dans le cas de documents HTML, nous avons vu gu'’il y avait dmsembles de symboles : les
symboles textuels et les symboles de balise. Ainsi, poux dgmnboles donnés, et sy, il y a quatre cas
de généralisations possibles :

e s estde type balise eb de type texte ;

e 31 est de type texte et est de type balise ;

e 51 etsy sont de type balise;

e 51 etso sont de type texte.

Dans les deux premiers cas, la généralisation n'a pas de/Emsju’elle soit tout de méme définie
dans ce cas, nous considérerons qu’elle résulte en un sgrdiimhecT. Les balises d’un document
HTML sont les parties représentant la structure du docun#ensi, elles jouent un réle important dans
la reconnaissance d’'un format donné. Généraliser deusdsaljui ne sont pas identiques supprimerait
des informations structurelles, ce qui n'est pas souHaitdbans ce cas, la généralisation aboutira au
symboleT. Lorsque, les balises sont les mémes la généralisatiornm@neette méme balise comme
résultat.

A l'inverse des balises, les parties textuelles ne jougptjori, pas de role structurel. Par contre, il
arrive que du texte puisse étre utile pour délimiter uneuralear exemple, un prix pourra parfois étre
précédé de la chaine de texte "Prix :" ou suivi de "EUR". Diesethaines jouent alors un réle structurel
et il est nécessaire de les conserver pour une extractioeaterdes informations. Il est important de ne
pas généraliser une chaine de texte précédant ou suivardiai@ment une valeur, sinon cette valeur
ne pourra plus étre extraite correctement. Dans un ce cagfednune chaine précédant ou suivant une
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valeur joue un role de délimiteur. Par exemple, si "Prix 2B UR" est une sous-chaine du document et
gue I'on cherche a extraire "35,20" pour déterminer le déeute prix, il nous faudra délimiter le début
de "35,20" avec un suffixe non vide de "Prix : ". Ainsi on ne ppas généraliser ": " car cette partie
de la chaine "Prix : " est essentielle pour déterminer le débu'35,20". La généralisation de "Prix :"
avec "Prix" est également impossible car aucun suffixe comjowant le réle de délimiteur n’existe.
De maniéere générale, la généralisation de deux symbolegégaat une valeur doit conserver un suffixe
commun aux deux symboles. De la méme facon, la généralisatiaeux symboles suivant une valeur
doit conserver un préfixe commun.

Nous avons ainsi trois généralisations possibles pouytabales textuels : la généralisation de deux
symboles précédant une valeur (généralisation suffixegheiglisation de deux symboles suivant une
valeur (généralisation préfixe) et la généralisation dexdgmboles ne se trouvant ni avant ni aprés deux
valeurs (généralisation neutre).

Notons - 'opérateur de concaténation sur les chaines. Etant donnéechaines, nous notons
prefixes(s) 'ensemble de ses préfixesseiffixes(s) I'ensemble des ses suffixes.

Définition 2.11 (Généralisation suffixe)La généralisation suffixde deux symboles et s, est égale a

S1 Si S1 = S9
93(317 32) =q*'s Sis= argmaxs’ésufﬁxes(ﬁ)ﬁsufﬁxes(sg)(‘S/D A ’S’ >0 (2.1)
T autrement

Définition 2.12 (Généralisation préfixe)La généralisation préfixde deux symboles et s, est égale a

S1 Si S1 = S9

gp(317 32) =yP-* Sip = argmaxy/cprefixes(s )Nprefixes 82(|p/|) A |p| >0 (22)
T autrement

Définition 2.13 (Généralisation neutre) a généralisation neutrde deux symboles et s, est égale a

s1 Sisy = s9

gn(s1, s2) = { (2.3)

*  autrement

2.2.2 Généralisation des parties

La généralisation de deux parties est dépendante de leitiopodans leurs motifs respectifs. En
effet, qu'il s’agisse de parties en téte de motifs, de padie queue de motifs ou de parties au milieu de
motifs, elles ne jouent pas le méme réle. Une partie en té&taqiale déterminer le début de la premiéere
valeur des tuples a extraire, la partie en queue permet dengiéer la fin de la derniére valeur des tuples
alors que les parties au milieu permettent de déterminen idine valeuretle début de la suivante.

Dans le cas de la généralisation de parties au milieu, selgles parties de méme longuetue(
ayant le méme nombre de symboles) peuvent étre généralisiFregue deux parties n'ont pas la méme
longueur, c’est qu’elles ne possédent pas le méme nombrammotes balises et ainsi, gu’elles ont une
structure différente. Dans ce cas, les motifs auxquelsrippaent les parties sont des motifs représen-
tant des formats différents. Par contre, dans le cas de dmtiesp; et p, ayant la méme longueur,
généralisem; et py consiste a construire une parficcomposée de la généralisation des symboles de
méme position dans chacune des deux parties initiales ndaptles premiers et derniers symboles sont
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généralisés en utilisant respectivemenket gp alors que les autres symboles sont généralisés en utilisant
gn. L'objectif est que dans tous les cas le symbete se retrouve pas en tout début de partie ou tout a la
fin de la partie. Cependant, afin de simplifier la présentatians tous ces cas, nous notergfs, s2)

la généralisation de deux symboleset s,. Par ailleurs, lorsque la généralisation d’une des paiees d
symboles échoue (renvoig), la généralisation de la partie échoue elle aussi (renvdidans la suite,
étant donnée une partie p[i| dénote le symbole de positiardansp, |p| dénote la longueur de la partie
(i.e.le nombre de symboles dont elle est composée).

Définition 2.14 (Généralisation milieu)La généralisation miliedle deux partiep; etp, est égale a

! Si |p1| # [pel
generalise(py,p2) = si [p1] = [p2|A
3j € [L,[pall/g(prli) p2li]) = T
g(p1(1],p2(1]) - ... - g(p1[[p1]], p2[lp1]]) autrement

(2.4)

Dans la reconnaissance d’'une position de début par une partile le plus important est joué par
les symboles en fin de parties et notamment le dernier. Amsi,de la généralisation d’'une partie en
téte, il est nécessaire de ne conserver qu'une générafigditin des suffixes de la partie. On peut alors
définir la généralisation téte de deux parfig®t po comme suit.

Définition 2.15 (Généralisation téte)La généralisation tétde deux partiep, et p» est le plus long,
Ip| #0,p # T tel que :

Jp} € suffixes(py), Ipy € suffixes(ps2), p = generalise(p}, py) (2.5)

De maniére analogue, lors de la généralisation de dewepanti queue, il sera suffisant que la partie
généralisant les deux parties initiales ne soit une gératian que d’'un préfixe de chacune des parties.
Ainsi on peut définir la généralisation queue de deux pactesme suit.

Définition 2.16 (Généralisation queue).a généralisation queude deux partiep; etp, est le plus long
p, Ipl #0,p# T tel que :

Jp} € prefixes(py), Ipy € prefixes(pz), p = generalise(p], ph) (2.6)

2.2.3 Geénéralisation des motifs

La généralisation de deuxmotifs m = (po,...,px) etm’ = (p,...,p}) consiste a généraliser
deux a deux les parties de méme position. Dans le cas ou laafjéaion de deux partieg; et p/
échoue (leur généralisation est égal€)ala généralisation obtenue pouretm’ est aussiT. Sinon, la
généralisation obtenue est un nouvéamotif m¢ = (pf,...,p7). Chacune des partigg§ est obtenue
par la généralisation dg et p).

2.2.4 Propriétés de la généralisation

La généralisation que nous venons de définir possede plsgieopriétés intéressantes qui seront
exploitées dans les algorithmes de notre méthode. Ngtang) la généralisation de deux motifset
y. g est alors réflexive, commutative et associative.
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Proposition 1 (Réflexivité deg). Soitm un motif. Nous avons alowgm, m) = m.

Proposition 2 (Commutativité deg). Soit m; et ms deux motifs. Nous avons alogg§m,ma) =
g(m2>m1)'

Proposition 3 (Associativité dey). Soitm, mo et mg trois motifs. Nous avong(ms, g(msa, ms3)) =
g(g(m1>m2)vm3)'

Les moatifs et les parties ont la particularité d'étre dasplets d'éléments d’'un méme ensemble. Les
généralisations de parties et de motifs ont la particélaitre construit a partir d’'un opérateur s’appli-
guant dans les deux cas a des paires d’éléments de mémemoAitisi, a partir d'un opérateur binaire
o s'appliquant sur deux éléments d’un domainenous avons induit un-opérateup™ s’appliquant sur
deux éléments du domaire™ de tel sorte que :

(a1, ...,ap) 0" (by,...,by) = {(ag 0by,...ano0by) 2.7)

ouVvi,a; € D etVi,b; € D.
Soito un opérateur binaire sup eto™ le n-opérateur binaire induit a partir desur D".

Proposition 4. Sio est un opérateur réflexif alors® est réflexif.

Démonstration.Soit (a1, . .., a,) € D". Soit(by,...,b,) € D™. Nous avons :
(a1,...,ap) 0" (a1,...,an) = (a1 0ay,...,a, o ay) (2.8)
= (a1,...,an) (2.9)
U
Proposition 5. Sio est commutatif alors™ est commutatif.
Démonstration.Soit (a1, . .., a,) € D". Soit(by,...,b,) € D™. Nous avons :
(a1,...,ap) 0" (by,...,by) ={agoby,...,a,0by) (2.10)
= <b10a1,...,bnoan> (2.11)
= (b1,...,bn) 0" (a1,...,a,) (2.12)
U
Proposition 6. Sio est associatif alors™ est associatif.
Démonstration.Soit (a1, ..., a,) € D" Soit(b,...,b,) € D™. Soit(cy,...,c,) € D". Nous avons :
(a1,...,an) 0" ((b1,...,bn) 0" (c1,...,cn)) = (a1,...,an) 0" (byocy,...,by0cy) (2.13)
=(mo(hhoct),...,ap0 (bnocy)) (2.14)
= ((agob1)ocy,...,(anoby)ocy) (2.15)
=(a10b1,...,an0bp) 0" {c1,...,cn) (2.16)
= ((a1,...,ap) 0" (b1,...,by)) 0" (c1,...,cn) (2.17)

O
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La généralisation des parties, lorsqu’elle s’applique axdearties de méme longueur, est @h
opérateur induit a partir de I'opérateur de généralisaties symboles et ou est la longueur des deux
parties a généraliser. Etant donné que la généralisatmsyaeboles est réflexive, commutative et asso-
ciative, la généralisation de deux parties de méme longestugéflexive, associative et commutative. On
peut immédiatement en conclure que la généralisation déegast réflexive (une partie est toujours de
méme longueur qu’elle méme). D’autre part, dans le cas de piEdies de tailles différentes on obtient
T dans un sens comme dans l'autre conservant ainsi assitéiaticommutativite.

La généralisation de deuxmotifs est unk-opérateur induit a partir de la généralisation des parties
Comme la généralisation des parties est réflexive, ass@cettcommutative, il en est de méme pour la
généralisation de deux motifs.

Etant donné les propriétés d’associativité et de commvittatie la généralisation, la généralisation
d’un ensemble de motifs est unique. Son calcul ne dépendepbardre dans lequel sont effectuées les
généralisations. Par abus de notation, nous pourrons giatar, . . . ,m,,) la généralisation de parties
miy...,Mp.

Proposition 7. Soitn k-motifs,m4, . .., m,. Nous avons alors pour toute permutatiesur {1, ... ,n}:

g(m177mn) :g(mo(z)aﬂma(n)) (218)

2.3 Méthode

Nous proposons d'utiliser cette généralisation afin detcoine des adaptateurs a partir d'instances
exemples. Dans notre méthode, Il'utilisateur doit fourdigne part, la source de laguelle il souhaite
extraire la relation et d’autre part une description de latien gu’il souhaite extraire. Cette description
se fait simplement en donnant quelques instances exemmplagelation.

Par exemple, soit la sourde donnée par la figure 2.3. Cette source contient la relaiaonnée
dans la figure 2.4. Considérons qu’un utilisateur souhairaiee cette relation. Il lui suffit d’exprimer ses
besoins en donnant quelques instances exemples de cetiargbar exemple les deuxieme et troisieme
instances de la relation. La méthode devra alors a partiedaleux instances exemples construire un
motif qui sera capable d’extraire ces exemples ainsi quedesautres instances de

Pour effectuer cette tache notre méthode se décomposesiaypiiphases :

Prétraitement de la source de données;

Recherche des occurrences des instances exemples;
Extraction de leurs contextes ;

Généralisation des contextes ;

Extraction des occurrences a l'aide des contextes gésésali

La figure 2.5 décrit ce processus. Dans cette figure les lesacmrespondent a des données, alors
gue les carrés correspondent a des fonctions. Le processiédisit ainsi par les fonctions suivantes :

e modeliser qui, a partir de la chaine brute d’'un document, en construihadéle abstrait (prétrai-
tement) ;
rechercher recherche des occurrences dans le modéle de document;;
generer extrait a partir des occurrences une description de leuegtas : les motifs initiaux ;
generaliser construit des motifs généralisés a partir des motifs imtia
extraire applique les motifs généralisés obtenus au modéle de dadyreemettant d’extraire les
instances correspondantes.
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<html><body>
<h1>Prix du Distributeur de Café</h1>
<table>
<tr><td><font color="red">Café</font></td>
<td><b>0.40</b> EUR (2.62 F)</td></tr>
<tr><td><font color="blue">Chocolat</font></td>
<td><b>0.45</b> EUR (2.95F)</td></tr>
<tr><td><font color="red">Soda</font></td>
<td><b>0.75</b> EUR (4.92 F)</td></tr>
<tr><td colspan="2"><hr></td></tr>
<tr><td><font color="blue">
<a href="gateaux.html">Gateau</a></font>
</td>
<td><b>0.50</b> EUR (3.28 F)</td></tr>
<tr><td>
<font color="red">
<a href="sandwichs.html">Sandwich</a>
</font>
</td>
<td><b>2.00</b> EUR (13.12 F)</td></tr>
</table>
</body></htmI>

© O N o O~ W N B
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Figure 2.3 — Un exemple de document source

Type PriceEUR | PriceFF
Café 0.40 2.62
Chocolat 0.45 2.95
Soda 0.75 4,92
Gateau 0.50 3.28
Sandwich 2.00 13.12

Figure 2.4 — Relation a extraire

2.3.1 Prétraitement de la source

Une premiére phase consiste a appliquer a la source unifméteat. Ceci consiste a analyser le
document et en construire un modéle facilitant les traitdmeNous considérons qu’un document est
simplement une succession de symboles. Les symboles éogsisont de deux types : (1) des balises
HTML ou (2) des caractéres se trouvant en dehors des balisesbalises sont considérées comme
des symboles uniques et sont codées. Les balises sont nlemeat distinguées par leur nom mais
leurs attributs sont également pris en compte. Ainsi le$nelsatd> et <td colspan="2"> sont
considérées comme deux symboles distincts.

Par ailleurs, les balises sont divisées en deux classedaliess de haut niveau et les balises de bas
niveau. Les balises de bas niveau sont les balises, tellekeglbalisesi> ou <b>, qui permettent de
modifier 'apparence d’une sous-chaine de texte mais nesgant pas d’information structurelle. Les
balises de haut niveau, telles ggg> ou<td> , donne de I'information sur la structure de la présentation
des données. Etant donné que I'information contextuetlea@genue dans la structure de présentation,
nous pouvons nous passer des balises de bas niveau. Les dadgegage HTML ont fait que certaines
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Modele de

: document
modellser4><>

Document +

A 4

>

rechercher

A

Instances
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extraire —+ >
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...............................................
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Figure 2.5 — Description du processus d’extraction d'infation basé sur la généralisation des contextes

balises de bas niveau peuvent étre utilisées comme indisatke structure. Dans ce cas, il peut étre
intéressant de conserver certaines de ces balises. Pat, d&faéthode élimine les balises de bas niveau,
mais lorsque la méthode ne trouve pas de motifs permettamtrdire les résultats, I'utilisateur a la
possibilité de conserver certaines d’entre elles.

Ainsi, le modéle de document choisi est obtenu a partir deddne de symboles brute du document
d’origine en appliquant un nettoyage des espaces qui serguiregroupement en un seul espace), en
supprimant les balises de bas niveau et en codant chacumaltses avec ses attributs en un nouveau
symbole unique. L'ensemble de ces traitements permetetiabtin document codé. La version codée
du document de la figure 2.3 est donnée dans la figure 2.6. R#esfigure, les chiffres en gras corres-
pondent au balises encodées. Par exermeet 10 correspondent respectivement au balisksnl> |
<ftd> , and<td colspan="2"> du document d’origine. La table 2.1 donne les corresporetanc
entre les codes et les balises.

1-2-3Prix du Distributeur de Café-5-6-7Café8-7 0.40 EUR (2.62 FB-9-6-7Chocolat8-7 0.45 EUR (2.95F)
8-9-6-7S0da8-7 0.75 EUR (4.92 FB-9-6-10-11-8-9-6-Gateaud-7 0.50 EUR (3.28 FB-9-6-7 Sandwich8-7
2.00 EUR (13.12 B-9-12-13-14

Figure 2.6 — Exemple de document codé

Code | Balise Code | Balise

1 <html> 8 </td>

2 <body> 9 </tr>

3 <hl> 10 <td colspan="2">
4 </h1> 11 <hr>

5 <table> 12 </table>

6 <tr> 13 </body>

7 <td> 14 </html>

Table 2.1 — Table des correspondances des codes et des palisd’'exemple
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2.3.2 Recherche des occurrences

L'étape suivante consiste a extraire les occurrences dtsnites exemples de la relation. Celles-
ci sont recherchées dans le document encodé en cherchaessiement chacune des valeurs des
instances. Nous considérons qu’une occurrence est repgéspar un tuple de couples d'indices=
((b1,€e1),...,(bn,en)) OU chaque coupléb;, e;) correspond aux indices de début et de fin de la va-
leur v; de l'instance correspondante. Pour notre exemple, suppagee les instances exemples sont
celles correspondant aux produits “Café, “Soda” et “Gdtellous aurons alors pour la premiére,
deux occurrences (en effet il y a deux occurrences de la eH&afé”) et pour chacune des deux
autres instances, une unigue occurrence. La deuxiémerencarde la premiére instance est le tuple
((36,42), (44,48), (55,59)).

On peut remarquer que le fait d’extraire deux occurrences lgopremiére instance est discutable
car, a I'évidence, c'est la deuxiéme qui nous intéresse.fiety Eoccurrence de la valeur “Café” de la
premiéere faisant partie de la chaine “Prix du DistributeGafé”, ne correspond pas a une occurrence
d’'un attributproduit de la relation que nous cherchons a extraire. Cependantelarv&afé” appartient
bien a cet attribut dans les exemples et extraire une irstancutilisant cette valeur ne génére pas
d’instances n'appartenant pas a la relation recherchée.

En pratique, une telle “fausse” occurrence donnera lieu anatif ne pouvant généralement pas
se généraliser avec les motifs issus des autres instaneegpkes. Ainsi le motif en question aura un
contexte trés spécifigue ne permettant de n’extraire qostdince de laquelle il est issu. Sa prise en
compte ne donnera pas lieu a I'extraction d’instances égsn

2.3.2.1 Heuristigues de recherches

La recherche de toutes les occurrences d’un tuple de valeargvy, ..., v,) consiste d’abord a

rechercher toutes les occurrences de chacund&oitocc(v;) 'ensemble des occurrences de Les
occurrences du tuplecorrespondent au produit cartésiei(v; ) x . . . X occ(vy, ). Celles-ci peuvent s’avé-
rer nombreuses si 'une des valeurs a plusieurs occurrglaresla page. Par exemple dans la figure 2.3,
nous avons vu qu'il y avait deux occurrences de la chaineé'@pfi engendraient deux occurrences pour
I'instance("Café","0.40","2.62") . la premiére est(28, 32), (44,48), (55,59)) et la seconde
est((36,42), (44, 48), (55,59)). Seule la deuxieme correspond réellement a une instandeagrexPar
ailleurs, si le prix associé a “Chocolat” avait aussi ét&00.(et donc un prix en franc de “2.62", il y
aurait el2 x 2 x 2 soit8 occurrences de l'instan¢éCafé","0.40","2.62") . En effet, dans toute
la page il y aurait eu 2 occurrences de “Café”, 2 occurrenee®dl0” et deux occurrences de “2.62".
Chaque combinaison est un candidat possible comme occarréal de'Café”,"0.40","2.62"
Cependant, celle qui a la plus grande probabilité d’'étreclorence correspondant réellement aux don-
nées a extraire est celle dont les valeurs sont les plus @goélinsi, certaines heuristiques et contraintes
sur les valeurs des exemples permettent de réduire le nalidareurrences générées pour les valeurs
d’'un tuple. Par exemple, il est possible de définir une notierproximité des valeurs et de considérer
gue plus les valeurs sont proches, plus il est probablelgs’appartiennent & un méme tuple.

Ainsi une premiére heuristique consiste a ne considéretegugccurrences ou les valeurs sont “pro-
ches” les unes des autres. Ceci peut étre obtenu en oblideaxt/aleurs successive d’'une méme occur-
rence a apparaitre dans une fenétre de taille fixée. Daresméthode nous exploitons cette heuristique
en ne considérant comme occurrences que celles dont deuxvaliccessives figurent dans une fenétre
de taille donnée : en pratique une fenétre de taille 300 éidamte dans la majorité des cas.

Dans la plupart des cas, I'ordre des données fournies gdiskeur est le méme que celui dans le-
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guel elles sont présentées dans le document. Ainsi nousonpajue I'ordre des valeurs des occurrences
soit le méme que celui des instances. Ceci permet d'effelswecherche des valeurs des instances dans
le document dans l'ordre ou elles apparaissent dans Ifinstaréduisant d’autant la complexité de la
recherche d’une occurrence.

2.3.3 Extraction des contextes

Contextes de('Café’) 0.40", 2.96")
mq 1-2-3Prix du Distributeur dé1 4-5-6-TCafé8-7 [ EUR ([0 F)8-9-6-7/Soda-7...
mo 1-2-3Prix du Distributeur de Cafe5-6-718-7 1 EUR (O F)8-9-6-7Sod&-7...

Contexte de('Soda’, 0.75', 4.92)
ms ‘ ...710.40 EUR (2.29 B-9-6-7J 8-7J EUR (U F)8-9-6-10-11-8-9-6-Gatead-7...

Contexte de('Gateau’,’ 0.50', 3.28")
e [(4.92 F)8-9-6-10-11-8-9-6-71 8-7[J EUR ([ F) 8-9-6-7 Sanawich8-7...

Contexte généralisé
g(ma, ms, my) \ 6-708-70 EUR (O F)8-9-6

Figure 2.7 — Généralisation des contextes

A partir de chaque occurrence il est possible d’en décriceteexte. Celui-ci se construit & partir des
sous-chaines se trouvant avant I'occurrence, entre lesingatle I'occurrence et aprés I'occurrence. Un
contexte doit permettre de retrouver (au minimum) I'ocenae qui I'a généré. De plus on doit pouvoir
généraliser un ensemble de contextes similairesafyant des parties communes) en un contexte généra-
lisé qui permet de retrouver (au minimum) les occurrencestir plesquelles il a été construit. Dans cette
méthode, nous avons choisi d'utiliser comme contexte daswirrence urk-motif. Initialement il est
constitué de (1) la sous-chaine du document se trouvant laegurrence, (2) chacune des sous-chaines
se trouvant entre deux valeurs de I'occurrence et dansr€atd document, ainsi que (3) la sous-chaine
se trouvant apres I'occurrence. La figure 2.7 donne les kt@#eles occurrences des instances exemples
obtenus a partir du document encodé de la figure 2.6. Le sghbmprésente les valeurs qui seront ex-
traites lors de la recherche du contexte dans le documefigira 2.7 donne aussi le contexte généralisé
obtenu a partir des trois contextes, ms etm,. Ce motif est obtenu par la généralisation des contextes
gue nous allons maintenant décrire.

2.3.4 Geénéralisation des contextes

L'extraction des contextes permet d’obtenir un ensemblmalifs initiaux M. Ceux-ci peuvent étre
généralisés afin de permettre I'extraction de nouvellesites. |l s’agit d’appliquer a chaque couple
de motifs initiaux, la méthode de généralisation préatablet décrite. L'objectif est d’obtenir a partir
de Mj, un nouvel ensemble de motifld contenant 'ensemble des généralisations\fiedifférentes de
T. Ceci peut se faire en sélectionnant un motiflansiM, et en généralisant, au fur et & mesure avec
chaque autre motif:’ de M. Lorsque la généralisation de etm’ est possiblei(e. g(m,m’) # T), m
est remplacé par la généralisatiométest supprimé dé/,. Cette opération est valide car dans les deux
casg(m,m’) est plus générale que etm’. Ainsi, tout ce qui est extrait pan etm’ est aussi extrait par
g(m,m).
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2.3.5 Résumeé

En résumé, notre méthode s’appuie sur quatre étapes : uaifétent de la source de données qui
consiste a encoder les balises du document, une rechersfreciarences de I'ensemble des instances
exemples, I'extraction des contextes de ces occurrencisatgment leur généralisation. Nous allons
maintenant décrire comment implémenter cette méthode mmeaahd les différents algorithmes que nous
avons mis en oeuvre.

2.4 Algorithmes

Dans cette section nous décrivons les différents algoathdéveloppés pour réaliser les différents
traitements. La premiére étape est I'extraction des mitifaux en utilisant les exemples. A la diffé-
rence des méthodes de construction d’adaptateurs a basgek gtiquetées, ces exemples ne donnent
gu’une information sur les valeurs a extraire, sans doniiredidation de la position de ces valeurs.

Procédurerechercher_occurrence
Entrées

e Un document!

e Une instance = (vq,...,v,)

e Une position de début

Sorties

e Un ensemble” de tuples de positions.

fini « faux
tantque k < rechercher(vy,d, k) et non fini faire
P’ «— rechercher_occurrence(d, (va, ... ,v,), k + |v1])
si P! # () alors
pour tout p’ € P’ faire
P U ((kyk + oa]), 9[- P — 1))
fin pour
sinon
fini «— vrai
fin si
fin tantque
retourne p

Algorithme 2.1 — Algorithme de recherche des occurrencesalinstances

2.4.1 Recherche des occurrences et extraction des contexte

Ainsi la premiére étape consiste a rechercher I'ensemideodeurrences de chaque instance dans
I'ensemble des documents de la source. L'algorithme 2.fitdéanéthode de recherche de I'ensemble
des occurrences d’une instance que nous avons mise en oAuvagtir d'un tuple de la relatiom =
(v1,...,vy), les occurrences dg sont recherchées dans le document. Pour chaque occurrencéd,
I'ensemble des occurrences du sous-tuplg . .., v,) sont recherchées de fagon récursive a partir de
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la position de fin de I'occurrence dg. Chaque tuple résultat est complété en ajoutant le coupge de
positions de début et de fin de en téte et formant ainsi une occurrence résultat. Cettedgdrme fait
appel a la fonctiorrechercher(si, s2, k) qui recherche dans une chainela position de la premiéere
occurrence d'une autre chaisgen commencant a la positidn Ici n'importe quel algorithme classique
de recherche d’'une chaine dans une autre peut étre uiljs€lans notre prototype, nous construisons
une expression réguliére pour chaque instance et I'agpigjaux documents exemples.

Ensuite, a partir de I'ensemble des occurrences de tousemdtances, les motifs initiaux sont
construits a partir des contextes des occurrences. A gartituple d’occurrence = ((b1,€1),- .., (bn,€n))
dans un documentde longueurV, un motif est construit. Pour une occurrencenddéments, un motif
est alors un(n + 1)-uplet avec une partie préfixe:,— 1 parties milieu est une partie suffixe. Le motif
c dep est alors obtenu en prenant (d[0,b1],d[e1,b2], . .., d[en—1,bys],d]en, N]), oud[i, k] dénote la
sous-chaine dé commencant a la positiohet se terminant a la positidn

2.4.2 Geénéralisation des contextes

Procédure generalise_moti f

Entrées

e Deux motifsc = (c1,...,c,) etd = (d),...,c),)
Sorties

e Un motif généralisg = (g1,...,9n)

si non compatible¢; ,c}) alors
returnechec
finsi
g1 = generalise_tete(cy, c))
pour tout k € [2,n — 1] faire
gr. = generalise_milieu(cy, c},)
fin pour
gn = generalise_queue(cy, c))
returng

Algorithme 2.2 — Fonction de généralisation de deux motifs

Les motifs, représentant les contextes des occurrencegiadesquels ils ont été obtenus, ainsi
formés sont ensuite généralisés. L'algorithme de gésétain prend en entrée deux motifs (généralisés
ou non) et applique la méthode de généralisation décri@geimment. Lorsque c’est possihle.(eur
généralisation est différente dg, les deux motifs sont remplacés par leur généralisatimrSles deux
motifs d’origine sont conservés et pourront éventuellenédre généralisés avec d’autres motifs. Etant
donné deux motifs & partiesc; = (p1.1,...,p1.n) €tca = (p2.1,...,p2.n), les parties de méme indices
sont généralisées deux a deur.(pour touti, p; ; est géneralisé avege ;). Les parties sont elles-mémes
divisées en unités lexicales (symbole de balise ou séquintsxte) et généralisées. La figure 2.8 donne
une représentation de la décomposition d’un motif.

La fonction de généralisation des motifs fait appel a une fonction de généralisation detepa
gp qui elle-méme fait appel a une fonction de généralisatios syenboles textuelg,. La généralisa-
tion de deux motifs & partiesm; = (p1,1,...,P1,n) €t ma = (p2.1,...,p2,,) €St le résultat de la
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Procédure generalise_milieu

Entrées

e Deux partiep = (s1,...,s,) etp’ = (s},...,s))
Sorties

e Une partie généralisée= (31,...,3,)

pour tout & € [1,n] faire
Si type(si) # type(s),) alors
retourne echec
fin si
Sitype(sy) = "balise” alors
Si sy, = s, alors
S — Sk
sinon
retourne echec
fin si
sinon
8 < gi(sk, 5,)
fin si
fin pour
retourne s

Algorithme 2.3 — Fonction de généralisation de deux parties

généralisation deux a deux des parties au mémes indiceseSila fonction de généralisation alors
g(mi,m2) = (9p(P11,P2.1),---,9p(P1,1,p2,1)). L'algorithme 2.2 décrit la généralisation de deux mo-
tifs que nous avons proposeée. En pratique, les génératisatles parties en tétee( pi 1 etpy ;) et

en queuei(e. p1 ,, etpa ) de motifs sont traitées a part. Ceci est nécessaire pouméli des préfixes

et suffixes trop spécifiques. Dans le cas d’'une partie en tésp.(en queue), les parties sont alignées
a droite (resp. a gauche) et une partie généralisée issnepddfixe (resp. suffixe) commun des deux
parties initiales est recherchée. Pour obtenir un tel méles parties sont parcourues simultanément de
droite a gauche (resp. de gauche a droite) jusqu’a ce quegrtésotes courants ne puissent se généraliser
entre eux (selon la procédure de généralisation des symbétite ci-apres). Dans I'objectif d’obtenir
des motifs généralisés permettant d’extraire de nouvaiances, les parties en téte (resp. en queue)
d’'un motif n'ont besoin de conserver qu’'un préfixe (respfiseff commun. L'algorithme 2.3 précise
la généralisation de deux parties de milieu (la généraisates parties en téte et en queue se fait de
maniére similaire). Etant données deux parfies (si,...,s,) etp’ = (s},...,s,), il construit une
partie généraliség = (51, ..., $,). Pour ce faire, pour chaqugil cherche a généralisef avecs, selon

le type des; et des,. La fonctiontype(s) renvoie pour un symbole doniéson type : balise ou texte.
Lorsques; et s; sont différents, la généralisation geavecp’ échoue. Lorsque; et s; sont une méme
balise alors la valeur d¢ est aussi cette méme balise. En revancheets; sont des balises différentes,

la généralisation de avecp’ échoue. Finalement, lorsque et s, sont de type texte, on applique la
généralisation de deux parties textuelies
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Procédure apprendre_motifs

Entrées

e un ensemblérr d’exemples de la relatioR

e un ensemble de documenisdesquels extraire une partie &e
Sorties

e un ensembld/ de motifs

M « () {Extraction des contextes}
pour tout d € D faire
pour tout e € Ex, faire
M — MU Cd(e)
fin pour
fin pour
{Généralisation des contextes et construction des motifs}
pour tout ¢; € M faire
pour tout ¢y € M, ¢1 # co faire
c—Gler,c)
Sic # x alors
C—M \ {Cl, 62}
C— MU{c}
finsi
fin pour
fin pour

Algorithme 2.4 — Extraction de contextes et constructiaamdhotif
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Procédure extraire

Entrées

e D le document duquel extraire les instances

e M un ensemble de motifs

e [ lafonction de codage utilisée par la construction des motif
Sorties

e Un ensemble d'instancds

I—0
{Encodage du document}
Soit D, «— f(D)
{Application des motifs}
pour tout m € M faire
Soit(my, ..., m,) = parties(m)
Soittrouve «+ vrai
tantque trouve faire
Soits «— 1
tantque trouve eti >= n faire
Soit(d, f) = rechercher(D,m;)
trouve «— d >= 0
si trouve alors
Soitt; « D.[d, f]
fin si
i—1i4+1
fin tantque
sitrouve alors
I —1TU(t1,...,ty)
fin si
fin tantque
fin pour
retourne [

Algorithme 2.5 — Application de I'adaptateur généré a unutoent
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- ST,

1

Parties _/- \
Symboles /-\-
Caractéres [ [ ][]

Balise M Texte M Mélang

Figure 2.8 — Décomposition d’'un motif

2.4.3 Construction d’'un adaptateur

Précédemment, nous avons vu qu’un adaptateur est repgrgsenin ensemble de motifs. Le calcul
de I'ensemble des motifs généralisés a partir des motifimini est décrit dans 'algorithme 2.4. Pour
obtenir I'ensemble final de motifs, chacun des motifs initiaoit &tre généralisé avec les autres motifs
initiaux. Cependant la fonction de généralisation étaspeiative, il n’est pas nécessaire de généraliser
chaque paire de motifs explicitement. En effet, il suffit quoair une paire de motifs, le premier ait été
généralisé soit directement avec le second, soit avec umaaisation du second. Ainsi lorsque deux
motifs sont généralisables, il suffit de les remplacer par ¢gnéralisation dans I'ensemble des motifs.
L'algorithme s’arréte lorsqu'’il n'y a plus de motifs génksables.

La figure 2.9 donne le schéma d’une exécution de la géndiatisdiun ensemble de motifs.

Les motifs qui ont été extraits a partir des instances exesprmettent la construction d’'un adapta-
teur pour la source et la relation choisie par I'utilisat€let adaptateur doit pouvoir prendre en entrée un
document de la source et rendre en sortie les instances diat@m contenues dans ce document. Une
telle procédure devra encodée le document a traiter ave@ieentodage utilisé pour la construction
des motifs et appliquer 'ensemble des motifs au documetdin L'algorithme générique 2.5 décrit
la procédure d'extraction qui peut alors étre construitardipdu codage (une fonctiofi) utilisé et de
'ensemble des motifd/. Son application a un document de la source consiste a encoderen lui
appliquant la fonction de codagepuis a appliquer successivement chacun des motifs powirextes
instances contenues dabs L'ensemble des instances est alors retourné.

2.4.4 Exemples négatifs

Dans la plupart des cas, la généralisation des contextesutt@nces des instances exemples suffit a
trouver un motif permettant d’extraire correctement lestances souhaitées par I'utilisateur. Cependant,
dans certains cas, les motifs obtenus sont trop généraniraiemt de maniére erronée des instances non
souhaitées, soit parce que certaines des valeurs sontdo@nent extraites, soit parce qu'il s’agit de
tuples de valeurs ne formant pas une instance de la rel&gms ce cas, il est intéressant de considérer
les instances erronées extraites comme des exemplesfaiéDatia méme maniére qu’un exemple po-
sitif, les exemples négatifs ont un contexte qui forme unifmibest possible de définir une relation de
couverture entre deux motifa; etms qui permet de déterminer a partir de la représentation-eplet
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p1 P2 | P3| Pa | P5 | P6 | P7
P12 P3| Pa | P5 | P6 | P7
T
P1,2 Pa | P5 | P6 | P7 ps3
P1,2,4 ps | Pe | P7 p3
T
P1,2,4 Pbs | P7 ps | pPs
T
P1,2,4 p7 pPs | s | Pe
01,24, p3 Ps | Pe
P35 Ps
3,5,6

Figure 2.9 — Execution de la méthode de généralisation

des deux motifs siny va reconnaitre plus d’occurrences gue. Un motif couvre un autre motif, lorsque
toute ses parties couvrent les parties correspondantesp&stiep couvre une autre partjé lorsque tout
symbole dep couvrent le symbole de méme position gdeUn symboles couvre un autre symbol€
lorsques = s’ ou ques = x et ques’ est de type texte.

1) ..24-35-2Café2-30.4024-25..
2 ..32-35-2----  2-3---- 24-36..
(3) ..26-35-2Jus d’'orange-30.8024-27...

Figure 2.10 — Exemples négatifs

Par exemple, la figure 2.10 donne trois échantillons d’'ungcsode données contenant les tarifs
d'une machine a Café. Les numéros en gras représentent uhemlsg de balises et les parties tex-
tuelles telles que “Café” représentent des symboles téxdeelation que I'on souhaite extraire de
cette source est la relatianri f s(produit, priz). Parmiles instances données en exemple nous avons :
p1 = ("Café","0.40") etp, = ("Jus d’orange","0.80")

Leurs contextes respectifs sont ? :24-85-20) 2-3011 24-25..

Co = ...26-35-2[12-3[ 24-27..
En généralisant ces deux motifs initiaux nous obtenons kf ma35-2[1 2-3[1 24
Cependant ce motif extrait aussi l'instance suivamte- ("----","----") . Cette instance a
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pour contexte : ¢35 =...32-35-2[1 2-3[] 24-36..

Ce contexte est couvert par le motif obtenu en généralismntiéux instances exemples. Ainsi si
I'exemplen a été donné comme exemple négatif, il empéchera la géradi@tisies contextes etco.

L'objectif étant d’éviter les sur-généralisations, nowsipons modifier notre méthode de généralisa-
tion de la maniére suivante. On construit un ensemble dexts négatifs, correspondant aux contextes
issus des exemples négatifs. Si un motif couvre un de cesxtestnégatifs alors on sait que ce motif
va extraire au moins une instance négative. Pour évitertehiioce genre de motif, il suffit lors de la
généralisation de deux motifs; etms, de tester si le motif obtenw’ couvre un des contextes négatifs.
Si I'un d’eux est couvert par/, alors celui-ci ne devra pas étre retourné comme résultapr@cédera,
dans ce cas comme si la généralisatiomrdest mo avait échoué.

L'algorithme 2.6 donne la méthode permettant de prendrecemte des exemples négatifs. Il in-
troduit la fonctioncouvre_motif(g, m) qui teste si un motify couvre un autre motifn. Lorsque que
deux motifs sont généralisés et que la généralisation desamivre I'un des motifs négatifs, celle-ci
est rejetée. Ceci évite de générer des motifs qui extraeindtances erronées.

Procédure generalise_motif

Entrées
e Deux motifsc = (cy,...,¢c,) etd = (d),...,d,)
e Un ensemble de contextes négafifs
Sorties
e Un motif généralisg = (g1,...,9n)

si non compatible¢; ,c}) alors

retourneechec
fin si

g1 = generalise_tete(cy, c))

pour tout k£ € [2,n — 1] faire
g, = generalise_milieu(cy, c},)

fin pour

gn = generalise_queue(cy, c,,)

sidm € N, couvre_motif(g,m) alors
retourneechec

sinon
returng

fin si

Algorithme 2.6 — Fonction de généralisation de deux motifsemant compte des exemples négatifs

2.5 Analyse

Dans cette section nous nous intéressons a la complexigdgstd’exécution des différentes fonc-
tions que nous avons définies. Nous verrons dans le chapiti@ns qu’'en pratique notre méthode est
efficace sur des données réelles. Dans notre méthode, dmplexités sont intéressantes : celle de la
recherche des occurrences des instances et celle de laligatém des contextes. La recherche des
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occurrences dg instances exemples d’'une relationk aattributs dans un documentest au pire en
O(jk|d|). La généralisation d'un ensemhléde contextes initiaux issus d’un documerest au pire en

2 _
o (155,

2.5.1 Complexité de larecherche des occurrences et extramt des contextes

Soit d un document efd| sa longueuri(e. le nombre de caractéres). Séita taille d’'un tuple de
la relation & extrairei. le nombre d'attributs). Etant donnée une instahee (vy, ..., v;), la somme
des longueurs ne peut pas étre supérieure a celle du doceardets valeurs des tuples a extraire ne
peuvent pas se chevaucher. Aingl%_,v; < |d|. La recherche d’une sous-chaindans une chainese
fait enO(|c| + |s])[16]. La recherche d'une instaneg dansd se fait enO(|v;| + |d|). La recherche de
toutes les valeurs; d’'une instance se fait ed(X5_, (|v;| +|d|)) = O(ZE_, (Jvi|) + k|d|) ce qui revient &
O(|d|+ k|d|) = O(k|d|). Sij correspond au nombre d'instances exemples, la rechershecderrences
de toutes les instances se fait@(jk|d|).

2.5.2 Complexité de la généralisation des contextes

Soit C' I'ensemble des motifs; la taille des tuples de la relation a extraire. Il ¥ & 1 parties pour
chaque motif. On choisit un motifdansC et on cherche a le généraliser avec chacun des autres. eorsqu
la généralisation de avec un autre moti¢’ de C' réussit, on remplace et ¢’ par cette généralisation
dansC'. Le plus grand nombre de généralisations effectuées estwhirsque toutes les généralisations

. . . —1(|C : .
sont des échecs. Dans ce cas, on cherche a géné 5 (e paires de motifs entre elles. La

généralisation de deux parties n’est qu’un parcours de cleaixes simultanément. En effet, pour chaque
partie, on parcours les deux chaines en méme temps en negardes symboles de méme position
peuvent se généraliser. Best la longueur de la plus courte des deux parties, ce parestierO(p).
Dans le pire des cas, la longueur d’un motif, qui correspolads@amme des longueurs de ses parties, est
égale a la longueur du documedt (ou du document le plus long s'il y en a plusieurs).

Soitc = (po,...,px) €tc = (pj,...,p}) deux motifs. On a (LxX_p; < |d| et (2) Sk pt <
|d|. La généralisation de chaque paiyg, p}) est au pire erD(min(p;,p})). Avec (1) et (2) et du fait
que Vi, min(p;,pi) < p; on aXt_ jmin(p;,pi) < |d|. Ainsi, la généralisation de deux motifs est au
pire enO(|d|). La complexité au pire de I'algorithme de généralisatiortales les motifs est alors en

2 _
G

2.5.3 Analyse comparative

Nous présentons ci-aprées les caractéristiques de nottedeepar rapport aux méthodes existantes.
La principale différence de notre approche est |'utilisatil'instances exemples dans la construction des
motifs. Ceci permet a l'utilisateur d’exprimer son besaipriori a la différence des méthodes struc-
turelles telles que IEAD et ROADRUNNER. A la maniére de WEN et SOFTYMEALY notre approche
utilise une méthode inductive. Seulement, notre méthamgpsiie sur un ensemhbiéinstancesexemples
et non depages étiquetéesxemples.

Une implication qui découle directement du fait d'utilisges instances comme exemples plutdt
gue des pages étiquetées est que I'utilisateur n’est pligéaliétiqueter entierement un sous-ensemble
de pages de la source. Il lui suffit de donner deux ou trois pkside chaque “format” apparaissant
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dans les pages de la source. Cet avantage est notable lbescuegges résultats contiennent beaucoup
d’instances. Par exemple, considérons une source ayamstadces par page avec un ou deux formats de
présentation. Dans le cas ou des pages exemples sontegtilisgilisateur aura a étiqueter 3 ou 4 pages
exemples soit 90 a 120 instances. Dans ce méme cas, notredadthsée sur des instances exemples,
ne nécessite que 4 ou 5 instances.

Par ailleurs, un aspect important d'une méthode de constnud’adaptateurs est 'ensemble des
motifs qu’elle permet de construire. Les méthodes WIENALEER et SOFTMEALY cherchent toutes
a délimiter les valeurs d'un tuple de maniéere indépendamariér du contexte local de chaque valeur.
Ceci pose plusieurs problemes. Par exemple, considéramsniexte suivant :

<tr><td>Café</td><td>0.40</td></tr>
<tr><td>Les gateaux</td></tr>
<tr><td>Cookie</td><td>1.20</td></tr>

Supposons que nous cherchions a extrditafé","0.40") ,("Cookie","1.20") et toutes les
instances du méme format. Supposons que les seules parti@sunes avant et aprés tout nom ou prix
d’un produit soient respectivemeqtid> et</td> .Dans notre méthode nous aurions tout naturellement
un motif de la forme 3,4-3,4) ou 3 et4 correspondent respectivement aux codestde et </td>

Avec des méthodes a base de délimiteurs tel que WIENT®uKER nous avons un probléme pour
choisir le délimiteur droit des noms de produits et le défmi gauche des prix des produits. En effet,
ils doivent respectivement étre un préfixe et un suffixe<td><td> sans toutefois se chevaucher.
Par exemple, on ne pourra avoir en méme tertas</ comme délimiteur droit des nom ek/td>
comme délimiteur gauche des prix. En effet, la rechercha dauveau délimiteur commence la ou le
précédent a terminé. Comment ce choix est effectué par ldsodes citées n'est pas évident. Dans le
cas de ®FTMEALY la notion de séparateur n'impose pas de telles contraintdesséparateurs gauche
et droit de valeurs successives.

Un autre aspect important dans la génération d’adaptagstiia méthode de construction des mo-
tifs. Les méthodes les plus proches de la méthode basée gandaalisation de contextes que nous
proposons sont les méthodes inductives WIEMALKER et SOFTMEALY. Dans la méthode WIEN,
I'algorithme proposé consiste a générer un ensemble dmitklirs candidats et de tester leurs validités
par rapport a un ensemble de contraintédschapitre 1). En pratique cette méthode s’avére peu efficace
en temps d’exécution. Elle peut étre largement améliorémestatant que les contraintes imposent sim-
plement qu'un délimiteur gauche (resp. droit) doit étre uffixe (resp. préfixe) de chaque sous-chaine
apparaissant avant (resp. apres) la valeur a délimiterex@ample, I'algorithme de calcul d’'un suffixe
(resp. préfixe) commun de notre méthode peut étre utilisésDacas de BALKER, la méthode pro-
posée fonctionne par raffinements successifs. Initialgnuenmotif constitué d’un unique symbole est
construit. Ensuite, tout motif délimitant une position nitiquetée est raffiné. Le raffinement consiste a
ajouter un symbole au motif. De la méme maniére que pour WIEtk enéthode s’avére prendre un
temps considérable et nécessite la génération d’'un nondwré ée motifs avant d’obtenir un motif ac-
ceptable. Notamment, cette méthode génére un grand norlmandidats ne couvrant aucun exemple.
Tester la validité de tels motifs nécessite un parcours desrdents exemples. Les propriétés de notre
méthode par généralisation des contextes, font qu'a auoamemt un motif ne couvrant aucune instance
n'est généré. Ceci se traduit par un gain notable en tempéaliéon. Le systeme@TMEALY utilise
une méthode qui est aussi basée sur la généralisation-cCebt comparable a celle que nous utilisons.
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De maniére similaire a la méthode proposée par Brin et impidée par le systemelERE, nous
cherchons a répondre a un besoin qui est la constructiore delation a partir de données issues du
Web. Toutefois notre objectif se distingue de celui de Benptlisieurs maniéres. D’une part les rela-
tions a extraire ne sont pas des relations générales telledagelation(auteur, titre). D’autre part,
I'objectif n'est pas d’extrairguelquesnstances de la relation apparaissant dans tout le Web toutés
les instances de la relation apparaissant dans une souncéaldDans le cas du systemeRE, nous
cherchons a construire un ensemble de motifs trés simplespbs’appliquer rapidement a un grand
ensemble de pages. A l'inverse notre méthode cherche &gwasin ensemble de motifs, qui peuvent
étre complexes et capables d’extraire toutes les instatisasensemble de pages d’'une méme source.
Ainsi, les motifs générés par la méthodes de Brin s’avereavent trop simples pour permettre une
extraction de maniére compléte de toutes les instancesedisemble de pages. Notre méthode propose
de construire des motifs plus complexes permettant de dépance probléme d’extraction.

De maniére générale, la méthode présentée ici permet diolte adaptateur rapidement (ie. avec
peu d’exemples) sans étiqueter des pages entieres. Nawnvetans le chapitre suivant, différentes
expérimentations qui le confirme.

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une nouvelle apprdhdraction d’information a partir
du Web. Lutilisateur propose un ensemble d'instances @kesnd’une relation gu'’il souhaite extraire
d’une source de données qu'il a préalablement sélectiomh@artir de ces exemples, notre méthode
construit un adaptateur pour la source qui permettra d'emaiex les autres instances de la relation cible.
Ainsi, 'adaptateur construit permet de répondre au bedbiformation exprimée par I'utilisateur en
I'appliquant aux pages de la source.

La méthode présentée permet a I'utilisateur d’exprimempl@ment son besoin d’informations en
donnant quelques instances exemples. Par rapport aux aeétidobase de connaissances, I'utilisateur
n'a pas a faire une analyse des documents desquels il seexaigire des informations. A la différence
des méthodes a base de pages étiquetées notre méthodepas fdiypothése que toutes les instances
d’une page ont été fournies. De plus, un étiquetage lourdstiifeux de plusieurs pages n’est pas im-
posé. Mis a part le fait de délivrer 'utilisateur de cettehid, le fait de ne donner que des instances permet
d’avoir une méthode dont les exemples sont indépendantdadesnents. Ceci permet notamment leur
réutilisation lors du changement de format d’une sourcealaurs, bien que cette contrainte soit levée,
la précision des adaptateurs obtenus par notre méthodemgacable voire supérieur aux méthodes
existantes. De plus, en utilisant la généralisation, nog&thode garantie que tout candidat permet au mi-
nimum I'extraction d’'une instance. Ainsi elle est plus effie que les méthodes pouvant générer comme
candidats des motifs ne permettant d’extraire aucunenostaPar rapport aux méthodes structurelles,
les données extraites se trouvent dans le format connuuidiséiteur, le méme format que celui dans
lequel ont été donnés les exemples. De plus, les motifs quegumstruisons peuvent extraire des valeurs
a l'intérieur méme des parties textuelles sans tout egta@mme le font les méthodes structurelles.

Comme nous le verrons dans le chapitre suivant, cette méthaité implémentée et évaluée sur
divers domaines dont les moteurs de recherche, les ans@aingnes et les catalogues de produits. Sur
chacun de ces domaines notre approche donne de trés ba@ats2d0es résultats peuvent s’expliquer
par le fait que pour conserver un taux de précision élevé llnadé cherche a conserver des motifs
suffisamment spécifiques. Les taux de rappel sont obtenus fat que la méthode permet d’avoir de
multiples motifs, couvrant les différents formats pouv@iné présents dans une méme source.



CHAPITRE3

Expérimentations du
systeme IEREL

Dans ce chapitre nous présentons lI'implémentation de nodthode par le systéme IER et I'éva-
luation empirique qui a été effectuée grace a ce systemeddm®es sur lesquelles nous avons évalué
notre méthode sont issues de trois domaines différentamdésurs de recherche, les annuaires en ligne
et les sites de commerce électronique. Dans une premiéte, étaus avons évalué les performances de
notre méthode sur plusieurs sources de chaque domainegaaht a construire un adaptateur permet-
tant d’extraire un maximum d’instances avec un minimumsatances exemple. Une seconde étude nous
a permis de mettre en avant I'influence du nombre et de lat§udds exemples sur la rapidité d’obtention
d'un adaptateur parfait.

Ce chapitre est organisé comme suit. Dans un premier temyssprésentons le systéme |ERet
ses caractéristiques. Ensuite nous décrivons la méthgidaf@gnérale que nous avons utilisée lors des
évaluations. Nous présentons alors, une évaluation paauchdes trois domaines. Avant de conclure,
nous présentons une étude de l'influence de la qualité etmibreod’exemples sur la généralisation.

3.1 Caractéristigues de IEREL

Le systeme IERL permet, a partir d'un ensemble de pages d’'une source et disengle d’ins-
tances exemple d’une relation a extraire, de construiredaptateur pour la source. Une fois I'adapta-
teur construit, il est possible de I'appliquer sur I'enségrdes pages de la source et d’extraire la relation
donnée.

Six paramétres peuvent étre utilisés afin d’'optimiser lemsph d’extraction des contextes et des
nouvelles instances. Ces parametres sont les tailles mlesnet maximales que peuvent prendre :

1. les différentes parties des contextes entourant lespgem
2. les parties ignorées des motifs généralisés ;

3. les instances a extraire.

La figure 3.1 donne un apercu de linterface utilisateur dpplication. Elle est divisée en deux
parties : la partie haute permet la saisie des données eadmnéires et la partie basse affiche soit 'une
des pages a partir de laquelle I'utilisateur cherche a nainstun adaptateur soit le résultat de I'exécution
de la génération de I'adaptateur et de I'extraction desalitistances.

77
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™ TERel -~ Mozilla Firefox ™ EIEIE]
Fle Edit Wiew Go Boockmarks Tab Tools Help Yy

& - @ L AR J|_|‘ http://localhost/projects/IERel/ierel-online/ x “C‘.

| IERel | X

U'R.T..ihttp://\oca\host/sources/SEARCH/altavista‘com/2004704705/a\tawsta7ber‘ show c\earl

Example mstances of the relation

Loz', "www.nunna.org/databases/nunna/ignlog. htnl') .
('Barebou', 'www.bs-lyssach,ch/downloads/sn2063_statistik.pdf') E Browse source dr
('Ber_Schlussrangliste_alle_Einzelresultate','Wwww.hghoechstetten ch/eidgsontagge, Browse results dir
('Lausner Slalom BOSV-Slalommeisterschaften 2092 SLALON 0ffizielles T
Ergebnis', 'wuw.bosv.ch/events/saisongl-02/ rangliste_lauener_slalon_2002.PDF') ki
£l |

Submit | Reset

UEL : http /Mlocalhost/sources/SEAR CEl altavista. com/2004-04-0 5faltavista-benjamin-habegger_1-9+11.zml =1

Given Examples (+7/-0)

Barebow www bs-lyssach chidownloads/sm2003_sbv.pdf

www schneesport-mittelland ch/Results/Pterschw, doc www. sch ttelland ch/R. terschw, doc

MAJESTIC 03 www laas. fi/~robert/edsys. dimajectic html

Mumma, Moomaw, Mumaw, & Muma Database Access Log www. mumma org/databagesiummaligmlog himl

Barebow www bs-lyssach ch/downloads/sm2003 _statistik pdf
Ber_Schiussranghste_alle_Finzelresultate www hghoschstetten ch/eidgsontaggesam pdf

Lavener Slalom BOSV-3Slalommeisterschaften 2002 SLALOM Offimelles Ergebnis www.bosv.clevents/saison01-02/ranglistelavener slalom 2002 PDF

Extracting contexts

Start time : Sat May 29 10:51:12 2004
End time : Sat May 29 10:51:13 2004 (1 seconds)

Resulting instances (85)

1 wrwrwe. schy rt-mittelland ch/Re terschwr doc www. sct rt-mittelland ch/R terschw. doe.

2 Tumnfest in Bulach 2003 www tv-dusbendorf ch/Tugendriege HTMLfugi_bilder_tumfest2003 htm

2 MAJESTIC 03 www laas. fif~robert/edsys dimajectic: html

2 Rangliste vom Rangturnen 2003 wwrw. tv-ducbendorf ch/Tugendriege FTTML{ugi_ranglists_vom rangturnen_2003.htm

2 Philippe Pasquier - Publications weww. damas ift laval ca/~pasquisr/publications htm

2 Gensalogy Index for surnames begmning with H www geocities. com/boyerfamilytre e/people/idzh him

2 hachtel - hacgl1 - Generated by Personal Ancestral File gencalogy. analeam com/hacgl 1 him

2 (Mary "Polly’ - Tsaac "Teky" Low ) www spaceformusic. com/IND000 html

2 Graceland Cemetery H www smith-zimmsrmann, dsu. ed/Cemeteries/graceland_cemstery_h him =
Done

Figure 3.1 — Interface de I'application

3.2 Méthodologie

Nous avons évalué notre méthode sur trois domaines différéas annuaires en ligne, les moteurs de
recherche et les catalogues de produits. Pour chaque danmains avons plusieurs sources de données
différentes. Pour chaque source, nous avons rassemblé&emble de documents. Ensuite, un ensemble
d’instances exemple a été constitué pour chaque sourcgu€lamsemble d’exemples a été construit
interactivement en utilisant IER. Par exemple, en donnant deux ou trois exemples initiaux dhs
semble de pages d'une source, un certain nombre de nouwedtaaces a été extrait. Lorsque certaines
instances souhaitées n'étaient pas extraites, quelqueEsdes instances manquantes ont été ajoutées
comme exemples. Ce processus itératif a été répété a chaigyadgu’a I'obtention d'un adaptateur
parfait (.e. permettant d’extraire toutes les instances).

Les tables 3.1, 3.5 et 3.6 donnent les résultats sur leseues différents domaines. Dans ces
tables, les informations suivantes apparaissent :

Source le nom de la source.

URL I'URL de la source.

Inst. le nombre d'instances de la relation a extraire contenu dessurce.
EX. le nombre d’instances exemple données.

Mot. le nombre de motifs obtenus.
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Récup. le nombre d'instances extraites.

Rap. le taux de rappel.

Prec le taux de précision.

Tmps. le temps d’exécution totale de 'ensemble des généralisatffectuées.

Les colonnednst. et Ex. contiennent, en plus, un nombre entre parenthéses. Gatorespond
respectivement au nombre de pages composant la source etrduiende pages desquelles sont issus
les exemples. Les taux de rappel et de précision utilisenfdenules habituelles de la communauté
d’extraction d'information : étant donng,. le nombre d’instances extraites; le nombre d'instances
réelles et le nombre d’instances correctement extraites (ie. appantea la relation souhaitée), le taux
de rappel est alors = n./n; et la précisiorp = n./n,. Toutefois, étant donné I'aspect itératif de la
construction, le taux de rappel est normalement.deEn effet, le processus itératif de construction des
motifs s’arréte lorsque toutes les instances ont été &drahinsi, les valeurs intéressantes sont alors la
précision (qui est aussi souvent 116) et le nombre d’exemples nécessaires.

Afin de vérifier que les instances extraites par chaque adaptgénéré sont correctes, nous avons
procédé de la maniére suivante. Un adaptateur dont la féabii certaine est construit manuellement
Cet adaptateur est appliqué a I'ensemble des pages de tgmnmérant un ensemble d'instances. En-
suite un adaptateur est généré automatiquement par nothedeéa partir d'instances exemple. Les
différences des deux ensembles d’instances sont alordéslt.orsque les deux adaptateurs générent le
méme ensemble d'instances, c'est que I'adaptateur cdnsaunotre méthode est aussi fiable que celui
généré manuellement.

Dans tous les cas, I'évaluation d’'une source s'est faiteusuensemble de pages. Dans le cas des
annuaires en ligne, ces ensembles de documents provietunegpot RISE, mis en place par Muslea.
Pour les autres méthodes, nous avons développé différetils permettant de faciliter la constitution
de bases de documents issus d’'une méme source. Un preniigreonitet de télécharger un ensemble
de documents liés entre eux par un lien “suivant” a partindlocument initiale. Les liens peuvent étre
sélectionnés de deux fagons. La premiere consiste a évalsignilarité de 'URL du lien par rapport a
celle du document initial. La seconde consiste a donner amghpermettant de suivre un lien suivant
sur chacune des pages. Dans certains cas nous avons utiB8AWRCE décrit dans la deuxieme partie
de cette thése pour constituer cet ensemble. Dans tousslesozes avons suivi la méthodologie suivante
pour constituer une base de documents pour une source. Uslasieurs requétes ont été formulées et
envoyées a la source. L'ensemble des documents est t@éatrautilisant I'URL obtenue comme URL
initiale.

Toutes les expérimentations se sont déroulées sous GNW/kiir un PC avec un processeur AMD
Athlon XP 1700+ avec une fréquence de 1076 MHz et avec 256 Moédroire.

3.3 Annuaires en ligne

Un premier domaine sur lequel nous avons testé notre méthstdeelui des annuaires en ligne.
Contrairement aux autres domaines, les données sont thsaépot RISE constitué par |. Muslea. Nous
nous sommes intéressés plus précisément aux trois soascphus citées dans la littérature : BigBook,
OKRA et AddressFinder. Dans toutes les expérimentationteslwannuaires, le paramétrage de HR
était celui par défaut. Ainsi, les balises de bas niveau Enékminées, la taille maximale d'une valeur

LEn pratique nous avons utilisé des feuilles des styles XSLT
Zhttp://www.isi.edu/info-agents/RISE/
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a été fixée a 300, la longueur maximale de contexte ou de texteapt étre ignoré entre deux valeurs a
été fixé a 1000.

\ Source | Inst. | Ex. [ Mot | Recup.| Rap.| Prec | Tmps.|
BigBook 4299 (235)] 5 (1) 1| 4299] 1.0] 10| <is
OKRA 3335(252)| 4(2)| 1| 3335| 10| 1.0 1s
AddressFinder (1 88 (10)| 5(1) 2 88| 10| 1.0 <1s
AddressFinder (2 53 (10) | 12 (6) 6 88| 10| 1.0 <1s

Table 3.1 — Résultats pour lésnuaires en ligne

3.3.1 BigBook

La premiére source sur laguelle nous avons testé notre odetwi BigBook. Celle-ci est composée
de 235 documents contenant chacun de 1 & 20 instances. iiklesdes documents contient 4299 ins-
tances. Larelation que nous cherchons a extraire de cetteesest la relatioadresse(nom,adresse,ville,tel)
Cette source est bien structurée et contient un unique foirasi, seulement 3 exemples issus d’'une
seule page ont suffi a construire un adaptateur permettexiraire I'ensemble des instances de tous les
documents. Cet adaptateur est composé d’'un unique motif.

3.3.2 OKRA

Dans le cas d’'OKRA, la source est composée de 252 documemtstetal de 3335 instances (dont
214 doublons). Les documents de la source sont composésatiaes ayant 4 ou 5 champs : un score,
un nom, une date d’enregistrement, une adresse e-mail etu@lement une organisation. Cependant
la relation que nous cherchons a extraire est la relamail(nom,email)Par contre, les contenus et la
présence des autres champs influencent le nombre d'exeméaessaires. En effet, pour construire un
adaptateur capable d’extraire la totalité des 3335 ins&@gnt est nécessaire d’avoir au minimum une
instance ayant une valeur pour le champ organisation, aunum une instance n’ayant pas ce champ et
au minimum deux instances ayant la valeur du champ scoréftgried Nous avons obtenu un adaptateur
permettant d’extraire les 3335 instances en donnant diosseexemple sur 2 pages différentes. La figure
3.2 donne l'affichage issu des occurrences des 4 instances.

3.3.3 AddressFinder

La derniére source sur les adresses est AddressFindex-cCekt moins conséquente. Elle est com-
posée de 10 pages contenant chacune entre 2 et 10 entréedisrib88 entrées sur les 10 pages. Les
entrées qui peuvent étre composées de plusieurs champsnomecformat :

Name, AltName?, Email, Organization?, LastUpdate, (Organization|Service Provider)?

ol Name : est le nom de la personnd/tName est un nom alternatifEmail est 'adresse e-mail,
Organization dans le premier cas est I'organisation a laquelle appatagrersonne et dans le second
cas, I'organisation qui diffuse I'entré&astUpdate est une date de derniere mise a jous @tvice Provider
est un nom de la source diffusant I'information.
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Score: 1
Name: Ingo Bruss First Entered: 03/06/96
Email: bruss@wblest15 mach um-karlsnihe de

Score: 1

Name: Trevor Bruss First Entered: 03/06/96
Email: bruss@pat2lamland com

Score: 0.6
Name: Adam Bruss First Entered: 03/06/96

Email: amcb(@eetnet com

Score: 1
Name: Xavier Beaume First Entered: 09/16/96
Email: beaume@eiffel com

Organization: Interactive Software Engineenng

Figure 3.2 — Occurrences des exemples pour OKRA

Dans une premiére expérimentation nous avons cherchéairext relationemail(nom,email)A
partir de 5 exemples issus de la premiére page, nous avoesuoBtmotifs capables d’extraire les 88
instances. Un premier motif correspond a un premier sossrable d'entrées qui contiennent un nom
alternatif. Le second motif correspond aux autres entréslles pour lesquelles aucun nom alternatif
n'apparait. Les autres champs se trouvant a la fin des emeégsnnent par perturber la généralisation.

Dans un deuxieme temps nous avons souhaité extraire lmne¢gthail(nom,email,organisatiorgu
I'organisation est le second charfprganization. Dans la source, 53 entrées possédent ce champ. Ces
entrées peuvent étre classées en 4 catégories : cellesiposks trois champs obligatoirdse( Nom,
Email et LastUpdate) et le second champ organisation (sBitet ensemble), celles possédant les trois
champs et uniquement en plus le premier champ organisa&tiit} cet ensemble), celles possédant les
trois champs et uniquement en plus le champ nom alternaiif fscet ensemble) et celles possédant
les trois champs, le premier champ organisation ainsi qudadenp alternatif (soidO cet ensemble).

La répartition des 53 entrées est la suivant&|: = 28, |[A| = 1, |O] = 19 et|AO| = 4. Un exemple
d’entrée de chaque classe est donné dans la table 3.2.

Un adaptateur constitué de 6 motifs a été obtenu parelERpartir de 12 exemples. On constate
gu'a chaque classe correspond un ensemble de motifs. lea3abtlonne la couverture de chaque maotif.
Pour la classeX, a partir de trois exemples, un uniqgue motif pour la classééagénéré. Il permet
d’extraire toutes les instances de cette classe. Pourdseca) trois instances, sur les quatre présentes,
ont été nécessaires pour construire un motif permettartudes les extraire. Pour la clasdeune seule
instance apparait dans I'ensemble de la source. En la doomame exemple, ceci permet de I'extraire a
nouveau. Toutefois, le motif généré est trés spécifiquesiAandans un nouveau document de la source,
une nouvelle instance de cette méme classe devait appaib§tia fort peu de chance que celle-ci soit
extraite. Dans le cas de la clag3eun premier motif permettant d’extraire 17 instances ettrabpar la
généralisation des contextes de 3 instances exemple. teg@aces des 2 instances manquantes ont la
particularité de se trouver en bas de page. Ainsi la derpiérge de leur contexte est différente de celle
des autres instances. Ajouter ces deux instances commelesepermet de les extraire, mais chacune
avec un motif spécifique.
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| Classe| Exemple d’entrée

1. Mame: "Lithium' J Smith
E-Idail aulmer(@u.washington.edu
X Last Update: 08/01/95
Organization: University of Washington
1 Mame: Chris Kushmerick
E-1fal: ckushmerick(@cemail. sunysh.edu
Organization: state university of new york
0 Last Update: 02/17/96
Cirgamzation: SUNY at Stony Brook
2. Mame: 'Sir Brand' Gregrobin Smith
Alt. MName: Smith Gregrobin
E-Iufal: sirbrand(@u.washington.edu
AO Organization: university of washington
Last Update: 06/21/96
Organization: University of Washington
4. Mame: - Richard Smith
Alt IMName: Richard
E-Ial: GBORDERS@SFASU.EDU
A Last Update: 11/12/95
Organization: Stephen F. Austin State University

Table 3.2 — Exemples d’entrées pour chaque classe danssénder

3.3.4 Syntheése

Le tableau 3.1 récapitule les résultats obtenus pour lsssparces d’adresses. Dans tous les cas nous
avons pu obtenir un adaptateur permettant d’extraire sdeteinstances de la source. Dans toutes les
expérimentations, le temps de calcul nécessaire a la cetistt des motifs est inférieur a une seconde.
La méthode s’avére donc étre efficace sur ce domaine. L'eleedgpAddressFinder montre que selon
la relation a extraire et les formats apparaissant dansulzspla généralisation peut nécessiter plus ou
moins d’exemples. De plus, dans le cas de format multiplest nécessaire d’avoir quelques exemples
pour chaque format. Ainsi si un format n'apparait pas dasdEcuments exemples, aucun motif ne
pourra étre généré pour ce format et lors de I'extractiaginstances dans ce format ne pourront pas étre
extraites.
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| Motif | Classe| Nb exemples| Nbinstances Couverture |

1 X 3 29 29/29 = 1.00
2 AO 3 4 4/4=1.00
3 9 1 1 1/19 = 0.052
4 9 3 17 17/19 = 0.895
5 9 1 1 1/19 = 0.052
6 A 1 1 1/1 =1.00

\ Total | 12 \ 53 | 53/53 =1.00 |

Table 3.3 — Couverture des motifs d’extraction de la retatiovail(nom, email, organisation) sur
AddressFinder

3.4 Moteurs de recherche

Les moteurs de recherche sont I'une des sources d'infasmégs plus rependues et indispensables
sur internet. Automatiser I'accés a leurs résultats owvolte a de nombreuses applications telles que
la mise en oeuvre de méta-moteurs de recherche, la créatimours spécialiséstc. Nous avons testé
IEREL sur 8 moteurs de recherche différents. Dans chacun desacadation & extraire est la relation
document(titre,url). Dans la version actuelle de IER, il n’est pas possible d’accéder aux attributs
des balises notamment l'attribtitef des balisesa. Cependant, les moteurs de recherche affichent
généralement cette URL. Ainsi 'URL que nous cherchons eagetn’est pas celle dans le liens mais
celle affichée dans la page résultat.

3.4.1 AltaVista

Nous avons appliqué |ER sur 'ensemble des pages obtenues en soumettant la re@e&tgtin
Habegger” au moteur AltaVista. Cet ensemble est constiéugBgages contenant chacune 10 résultats a
I'exception de la derniere qui n’en contient que 6. Nous avainsi 626 instances au total. Les résultats
des pages peuvent étre divisés en deux formats : les résmitatant sur des documents PDF, et les
résultats menant sur les documents HTML. Dans le cas de dousn?DF une ligne en plus apparait
dans le résultat. Celle-ci propose de télécharger un kElgieirmettant la lecture des documents PDF.

Un premier adaptateur a été construit en ne considérantegu@ premiéres pages. 5 exemples sur
5 pages ont permis de construire un adaptateur parfait gsut@ pages. Toutefois lorsque cet adapta-
teur est appliqué a I'ensemble des 63 pages, seules 62thdastaont extraites. Les 5 manquantes sont
toutes des instances dans le méme format, celui des docsiPBRt D’autre part, ces cing instances ont
toutes la particularité d'étre le premier résultat d’'ungea.es 9 premiéres pages n'ayant pas de tels
résultats, les motifs générés n'ont pas permis de couw lastances. L'ajout de I'une de ces instances
a I'ensemble des exemples permet d'obtenir un adaptateorepant d’extraire les 626 instances.

3.4.2 Excite

Les données pour Excite ont été obtenues a partir de quauétes différentes donnant un total de
325 instances contenues dans 19 pages. Dans les donnéefrimats apparaissent. Le plus fréquent
contient un titre, un extrait puis une URL. Le second fornattient en plus, entre I'extrait et 'TURL,
une catégorie. Le dernier format n'apparait que pour uniariae. Dans ce cas, aucun extrait n'apparait.
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La figure 3.3 donne un exemple de résultat obtenu par Exaite clzacun des trois formats.

Pour extraire la totalité des instances, 10 exemples igait3 pages ont été nécessaires. A partir de
ces exemples trois motifs ont été générés. Chaque motifghatixtraire les valeurs d’'un des formats.
Cependant, pour permettre I'extraction de I'unique instadians le troisieme format, il a été nécessaire
de donner celle-ci en exemple. C'est & partir de cet exemmdeajtroisiéme motif a été généré. Etant
issu d’'un seul exemple, il s’agit d’un motif trés spécifique.

13. pBLP: Mohamed Quafafou
Benjamin Habegger, Mohamed Quafafou: Multi-Pattern Wrappers for Relation Extraction from the Web. ECAI 2002: 395-399

http://www.acm.org/sigs/sigmod/dblp/db/indices/a-tree/q/Quaf ...

66. The Nashville Banner: Hunchback Wails
Review by Lisa DuBois of the premier of The Hunchback of Notre Dame musical in Nashville, (September 1, 1997)
Top/Arts/Music/Bands and Artists/D/DeYoung, Dennis/Articles ..

http://www . styxnet.com/deyoung/print/rev_hbwails.html

112. puBois volunteer fire department

http://www.mindspring.com/~gibbles

Figure 3.3 — Exemples de résultats dans chacun des troiaf® moteur de recherche Excite

3.4.3 Galaxy

Pour Galaxy, nous avons construit une base de 51 documeatsralp 3 requétes “Dubois”, “XML”"

et “Web Services”. Chaque document contient 9 résultatSusagui n’en contient que 7 totalisant ainsi
457 instances. Un adaptateur a été construit a partir dedfeble des 11 documents résultants de la
requéte “Dubois”. Un adaptateur parfait pour cet ensembisstitué de 4 motifs a été obtenu avec 9
exemples. Appliqué aux deux autres ensembles, il a perraidreire toutes les instances. Cependant,
certains des formats apparaissant dans I'ensemble issureguéte “Dubois” n'apparaissaient pas dans
les deux autres ensembles. En effet, dans la plupart delesaéponses de Galaxy donnent la catégorie
alaquelle le résultat appartient. Dans le cas de la reqibdis”, certains des résultats n’avaient pas de
catégorie. Ainsi, le choix de I'un des deux autres ensemtesme ensemble d’'apprentissage n’'aurait
pas permis de trouver tous les motifs permettant I'extoadiie tous les résultats de I'ensemble “Dubois”.

3.4.4 Overture

Un autre moteur de recherche sur lequel nous avons évaltggméthode est Overture. L'ensemble
de données que nous avons constitué pour les expérimastatntient 1145 documents issus de deux
requétes “Benjamin Habegger” (15 pages) et “Web ServicEE3(q pages). Overture présente ses résul-
tats par pages de 40 entrées chacune. La derniére page daétertBenjamin Habegger” n’en contient
gue 36. Ainsi nous avons au total 45796 instances.

Les résultats d'une requéte sont de deux types : les lienssepeés et les liens additionnels. Ce-
pendant, le format dans lequel ces deux types de liens sésemes differe trés peu. Ainsi, il a été
possible de construire un adaptateur a partir de deux exsrfynh lien de chaque type) permettant d’ex-
traire 45789 instances (dont 16 doublons), soit une grargjerité des instances. Les 7 manquantes sont
des instances dont les entrées correspondantes ne pdsgasate descriptif. Elles sont réparties sur
7 pages différentes. Un adaptateur parfait a pu étre obtemjoeitant 3 pages et 3 instances exemple.
L'adaptateur final contient 3 motifs.
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3.4.5 Metacrawler

L'ensemble de données constitué pour évaluer notre mégwde moteur Metacrawler est composé
de 30 documents issus des trois requétes : “Benjamin Halleg®IL" et “Web Services”. Chaque
document contient 20 réponses du moteur sauf les derniages le chaque requéte qui en comptent
respectivement 6, 1 et 1. Ainsi nous avons au total 548 inetan

Deux formats apparaissent dans les données : un pour ldate€styant une catégorie associée et un
pour les résultats sans catégories. De plus, deux typesdéaté sont affichés dans les mémes formats :
159 résultats sponsorisés et 389 résultats non sponsdrsdigure 3.4 donne un exemple de chacun
des deux types de résultats. Un adaptateur pour cette smétéeconstruit a partir de 6 exemples (issus
de résultats non sponsorisés) issus de 3 pages. Celuiraitdgs 548 instances (dont 1 doublon) de
I'ensemble des pages.

47, Microsoft Security Summit 2004
Attend the free Microsoft Security Summit coming to 20 U.S. cities between April and June 2004, Create
secure web services for your business, Sign up today.

sponsored by, http//fwww. microsoft.com

60. Reba McEntire
Reba's Official Web Site. Includes an interactive area called Rebalet with special features and
services,

T rts and Artists/M/McEntire, ...

Table 3.4 — Exemples de résultats sponsorisés ou non de fisletac

Les instances correspondant a des résultats sponsortdagartie “lien” qui est préfixée par “Spon-
sored by :". Ceci est d au fait que les liens des résultatsponsorisés se trouvent dans le méme format
gue les chaines préfixées par “Sponsored By :” correspomdamdsultats sponsorisés. Ainsi les résultats
de I'extraction peuvent étre interprétés de trois facofférdintes. La premiére consiste a considérer que
l'utilisateur cherche a extraire tous les résultats (sposés ou non) et qu’il considére qu’étant donné
gue pour les liens sponsorisés 'URL est extraite (bienlgusoit préfixée par “Sponsored by :"), ces
résultats sont corrects. Dans ce cas, les taux de précisitmrappel sont dé.0. Le second cas consiste
a considérer que I'on ne souhaite extraire que les liens ponserisés. Les 159 instances extraites cor-
respondant & des résultats sponsorisés sont alors de tampdénné que tous les résultats souhaités sont
extraits le rappel reste B0 mais la précision chute @9/548 = 0.71. Le dernier cas consiste a consi-
dérer que l'utilisateur souhaite extraire tous les liengsmae les liens sponsorisés sont incorrectement
extraits. Avec cette hypothese, les taux de rappel et déspygcsont de389/548 = 0.71.

En utilisant I'une des instances contenant “Sponsored bgnime exemple négatif, aucune instance
erronée n’est extraite. Par contre, les contextes des desmpgsitifs ne se généralisent plus entre eux.
Ainsi chaque motif construit ne permet que I'extractionrdseule instance. Les motifs ne pouvant se
généraliser, seules les instances données en exempled@srextraites.

3.4.6 Google

Dans le cas du moteur Google I'ensemble de données que nons eonstitué est composé de 83
documents, résultats de la requéte “benjamin habeggedq@hdocument contient 10 réponses. Ainsi
nous avons un total de 830 instances. Les formats présamddatarésultats de Google sont trés divers :

e un résultat peut étre un résultat principal ou secondaingnaésultat secondaire est présenté avec

une plus grande marge a gauche ;
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e certains résultats proposent un lien “More pages fromvetales résultats complémentaires du
site auquel appartient le résultat ;

e les résultats peuvent proposer une version sauvegardéeke, €e qui se traduit par la présence
d’'un lien “Cache” vers cette page;

e lorsque la page résultat n’est pas dans la langue courantienude traduction est proposé ;

e les résultats peuvent étre des documents autres que du HTt#éne ce cas, ils sont notamment
précédés du type de document (par exemple [PDF] dans le ascdenents PDF) avec d’autres
variations de formats ;

e la plupart du temps, pour les résultats dans d’autres feroued le HTML, une version HTML est
proposée;

e la plupart des résultats ont un extrait du document résultat

Toutes les combinaisons de ces caractéristiqgues sonbfesssAinsi le nombre de formats est élevé.

Pour nos expérimentations, nous avons mis a part les 9 pesnp@ages pour la construction des
motifs. Dans une premiére expérience, nous avons choisiaééne itérative 16 exemples permettant
d’obtenir un ensemble de 6 motifs couvrant la totalité des280Itats présents sur les 9 premiéres pages.
En appliquant les motifs a I'ensemble des 83 pages, 775nicstaont été extraites. Toutefois, 2 ins-
tances erronées ont été extraites. Cette erreur provielat g®ximité de deux résultats avec le méme
titre comme le montre la figure 3.4. Les deux premiers résuttat le méme titre mais ont des URL dif-
férentes. Linstance correspondant au second résultétdo@née comme exemple. Lors de la recherche
d’occurrences de cette instance, I'occurrence composéigreladu premier résultat et de 'URL du se-
cond a été trouvée (les parties grisées dans la figure 3.4énéralisation de son contexte avec celui
d’'une autre occurrence similaire a donné lieu a un motifreérrd.a figure 3.5 montre une occurrence
erronée qui a été extraite par ce motif. La suppression dif erodné a permis de corriger I'adaptateur
qui extrait alors 773 instances correctement.

Dans une seconde expérimentation, I'un des exemples amhi§té remplacé par un autre exemple
du méme format mais non ambigus. Ceci a permis de généreruvelnmdaptateur ne contenant plus de
motif erroné. Celui-ci a méme permis d’extraire plus damstes. Ainsi 778 instances correctes ont été
extraites dans cette seconde expérimentation. Finalemergjoutant 2 exemples supplémentaires sur
une page de plus, les 830 instances ont été extraites.

[Association Logn - Jeunes chercheurs en mformatique de Mantes] - [ Translate this page |

- pat Benjamin Habegger [Lite 1a suite]. Tounoi d#EMABchecs. Le nouvean
tounoi dEEMAB checy de IREDRIN organisAS par les DEA informatique. ..
loginirin. sciences wiv-nantes iy mibrigue php3%id mubrique=2 - 13k - 4 Apr 2004 - Cached - Buwlar pages

[Association Login - Jeunes chercheurs en mformatique de MNantes] - [ Translate this page |
- nifos]. NewsLogin. Le 9 mars 2004 par Benjamin Habegger [Flus d'infos];

Tounoi dé€MAS checs par Anthony Ventresque [Plus dinfos]; Tous ...

logm irin gelences wiv-tantes fif mabnogue php37id mbngue=15- 11k - Cached - Sunilar pages

[ More results fiom logm i sciences tnv-nantes fr )

Figure 3.4 — Recherche d'occurrence erronée
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Conseil d'Admimstration de la CEC - Les ler et 2 jun 2002 & ... [ Transiste this page |
- Delphine Chaillou (ADBL, Lyon) et Benjamin Habegger (Login, Mantes), incorporA@s
lors du CA de Nantes et en pA@riode dobservation jusqud prA@szent, acceptent ..

cic jeunes-chercheurs orgfreumons/2002-06-01/ - 41k - Cached - Banilar pages

Consell d'Adnumstration de la CEC - Les 2 et 3 mars 2002 A ... - [ Translate this page |
... Cellule coordination. Les nouveaus recrutASs sont Benjamin habegger,

Delphine Chaillow et Virginie Prodhomme. I1 seront insernts ..

ejcjeunes-cherchenrs orgireuuons2002-03-027 - 40k - Cached - Bunilar pages

[ More results from cjegeunes-chercheurs org |

Figure 3.5 — Extraction erronée

3.5 Catalogues de produits

Le commerce électronique est un domaine ou la création pfatkaurs peut jouer un rdle important.
Par exemple, ils sont indispensables pour la mise en placerdparateurs de prix, de systemes de veille
économiquegtc. En effet, créer de tels systémes nécessite d’'étre capabtralie de différents sites
de commerce électronique concurrents les informationgesysrix des mémes produits ou de produits
similaires. Ainsi, nous avons tester notre méthode surldesiies. IEREL a donc été évalué sur quatre
sites de commerces électronique francais différents itesde la FNAC, de Alapage, de Amazon et de
Conforama.

Dans le cas des trois premiers, nous avons cherché a crégdaptageur permettant d’extraire les pro-
duits de la catégorie DVD. Dans ces trois cas, la relationraieg étaitdvd(titre, acteur_principal, prix).
L'ensemble de données constitué pour chaque source a étaugbpartir de la requéte “Depardieu”. Les
sites Alapage, Amazon et FNAC ont respectivement génér@&b4 pages de résultats.

3.5.1 Alapage

Dans le cas de Alapage, les pages contiennent respectiv@®e20, 20, 19 et 5 instances, soit un
total de 84 instances. Dans la troisiéme page, I'un destadésul’a pas été comptabilisé car il n’avait pas
de prix. Tous les résultats de Alapage sont présentés damdntee format, sauf pour les trois premiers
de la premiére page. En effet, ils correspondent aux pmdestplus consultés et sont mis en avant par
une présentation différente. A partir de 6 instances exengunt 5 sur la premiére page et une sur la
troisieme page, nous avons obtenu un adaptateur composdaoiE8et permettant d’extraire la totalité
des instances. Un premier motif a été obtenu a partir de 2 xlapes correspondant au premiers
résultats de la premiere page. Un second motif a été obteaniage 3 autres exemples issus, eux aussi,
de la premiére page. Finalement, une derniére instanceasjoétée car elle n’était pas reconnue car son
format était Iégerement différent : c’était la seule a aunie liste d’acteurs a un unique élément.

3.5.2 Amazon

Pour Amazon, les documents sont respectivement compos#s, dé, 9, 13, 20, 8 et 13 instances,
soit un total de 99 instances. Le fait que certaines pagasmaigins de 20 instances s’explique par le fait
gue certains résultats n'ont pas été comptabilisés caoitegpondaient a des titres pour lesquels il n'y
avait plus de stocks et dont le prix n'apparaissait pas. &ébent les résultats de d’Amazon ont une
présentation réguliere. Malgré tout, deux éléments n'agpsent pas dans tous les résultats : d'une part
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Source Inst. EXx. Mot. | Recup.| Rap.| Prec | Tmps.
URL

AltaVista 626 (63) 7(7) 2 626 | 1.00| 1.00 1s
http://www.altavista.com/

Excite 325(19)| 10(3) 3 325| 1.00| 1.00 1s
http://www.excite.com/

Galaxy 457 (51) 9(4) 4 457 | 1.00| 1.00 <1s
http://www.galaxy.com/

Overture 45789 (1145)] 5(4) 3 45789| 1.00| 1.00 1s
http://www.overture.com/

Metacrawler (interprétation 1) 548 (30) 6 (3) 2 548 | 1.00| 1.00 1s
http://www.metacawler.com/

Metacrawler (interprétation 2) 389 (30) 6 (3) 2 548 | 1.00| 0.71 1s
http://www.metacawler.com/

Metacrawler (interprétation 3) 548 (30) 6 (3) 2 389| 0.71| 0.71 1s
http://www.metacawler.com/

Google (expérience 1) 830 (83)| 16 (9) 6| 773/775| 0.93| 0.997 1s
http://www.google.com/

Google (expérience 2) 830 (83)| 16 (9) 6 778 | 0.937| 1.00 1s
http://www.google.com/

Google (expérience 3) 830 (83)| 18 (10) 6 803 | 0.967| 1.00 1s
http://www.google.com/

Table 3.5 — Résultats pour lesoteurs de recherche

la disponibilité du produit et d’autre part, un commentainele DVD. Il est alors nécessaire de fournir un
ensemble d’exemples suffisamment grand pour permettrstigadtion de ces différentes informations.
Un adaptateur composé de deux motifs et permettant d'exties 99 instances a été obtenu en donnant
8 instances issues de 5 pages.

3.5.3 FNAC

L'ensemble des documents utilisés pour évaluer le site dNIC contient au total 76 instances.
Les trois premiéres pages contiennent chacunes 20 instahlzederniére les 16 autres. Les résultats du
site prennent des formats trés variés. Tous contienneritranune liste d’acteurs, une information sur
le type de DVD (nombre de zones), une date de sortie et unpebon les cas, une combinaisons des
informations suivantes peut apparaitre en plus :

e un lien contenant une image et référencant une page d'avis im ;

e des informations complémentaires sur le DVD (par exemjille’agit d’'une édition spéciale) ;

e des informations sur le public a qui s’adresse le film;

e des informations sur la disponibilité du film.

De plus, pour chacune de ces informations, plusieurs \v@akamt possibles. Ceci a rendu la tache d’ex-
traction assez difficile.

Dans une premiére expérimentation, nous avons obtenu yntadeiar composé de 8 motifs et per-
mettant d’extraire les 76 instances avec 21 exemples. @apernl7 instances erronées supplémentaires
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ont été extraites. En observant les instances erronéestestnous avons constaté qu’elles avaient la
caractéristique de ne pas étre totalement erronées muadgrdiae partigitre contenant en plus du titre
du DVD les informations complémentaires. Dans la figure @&6donnée I'image de deux résultats pour
lesquels une instance erronée est obtenue. Linstanceserissue du premier résultat était :

("Bon voyage - Edition Collector &nbsp;-&nbsp;inclus le making-of et les interviews","Jean-
Paul Rappeneau","26,37")

Celle issue du second était :

("Belle de jour - Camille Claudel &nbsp;-&nbsp;Coffret","Luis Bunuel”,"39,48")

En observant les pages résultats, on constate que lesdiitsefims sont des liens. Hors, les balises
a correspondant aux liens ont été supprimées en tant quedalebas niveau. A I'évidence, dans le
cas de la Fnac, elles jouent aussi un r6le structurel. Aimgis avons testé IER sur les pages de la
Fnac en conservant les balisesDans ce contexte, nous avons obtenu un adaptateur compd# d
motifs et permettant d’extraire les 76 instances sans ixéepartir de 38 exemples. Le nombre élevé de
motifs et d’exemples s’explique en partie par les nombreuxéts de la source mais aussi par le fait que
les balisesa ont été conservées. En effet dans la liste des acteurs &ggaartadans chaque résultat, le
nom de chaque acteur est entouré d’un lien (et donc compnis wize balise). Hors, la généralisation
impose que les parties structurelles soient identiquest klors nécessaire d’avoir un motif pour chaque
longueur de liste d’acteur.

Une troisieme expérimentation a été effectuée en condeavaomme une balise de bas niveau et
en utilisant des exemples négatifs. Un adaptateur, comgiaséunique motif et permettant d’extraire
les 76 instances sans erreurs, a été obtenu avec 53 instxsreple positives et 22 instances exemple
négatives. Il est composé de 32 motifs.

d Bon voyage - Edition Collector @ _Inclusle malang-of et les mterviews

Jean-Paul Rappenean Isabelle Adjan Gerard Depardien Gregon Deransere 2637€ /172,98 F
8l DVD Zone 2 ; film (2 volumes ) ; 11/2003 A jeuter s paniet

Expethe sous 24h

Luis Bunuel Brunoe Muytten Catherine Deneuve [sabelle Adjani Gérard Depardieu 3948€ /258 97F
DVD Zone 2 ; film ( Z volumes ) ; 10/2003 A OUtET AU Pamer

E Belle de jour - Camille Claudel - Coffiet
Expédié sous 4a8j jours

Figure 3.6 — Exemple de résultats du site de la FNAC

3.5.4 Conforama

Dans le cas de Conforama, la relation a extrairgesiuit(id, nom, priz). Nous avons choisi d’ex-
traire I'identifiant pour distinguer différents produitgaat un méme titre. En effet, beaucoup de pro-
duits différents avec le méme titre apparaissent dans tehijis proposés. Notamment dans la requéte
que nous avons utilisée pour générer un ensemble de pageplexet de test, nous avons rencontré
23 produits différents ayant comme titre “MEUBLE TV/VIDEAIFI". Les données issues du site de
Conforma sur lesquelles nous avons appliqué#EBbnt les pages obtenues a partir de la requéte “Meu-
ble”. Nous avons obtenus 26 pages de résultats regroupésitggiories. Chaque page contient entre 1
et 8 résultats. Au total nous avons 94 résultats. Les dorde@€onforma suivent un format tres régulier.
Ainsi, nous avons obtenu un adaptateur permettant d’'egtraiites les instances a partir de seulement 3
exemples issus de 2 pages.
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| Source | URL | Inst. | Ex. | Mot. | Récup.| Rap.]| Prec.| Tmps.|
Alapage http://www.alapage.com/ | 84 (5)| 6 (2) 3 84| 1.00| 1.00 2s
Amazon http://www.amazon.fr/ 9 (@) | 8(5 2 99| 1.00| 1.00| <1s
Fnac (a) http://www.fnac.com/ 76 (4) | 21 (4) 8 93| 1.00| 0.82 1s
Fnac (b) http://www.fnac.com/ 76 (4) | 38 (4) 20 76 | 1.00| 1.00 5s
Conforama| http://www.conforama.fr/ | 94 (26) | 3 (2) 1 94| 1.00| 1.00 1ls

Table 3.6 — Résultats sur les catalogues

3.6 Nombre et qualité des exemples

Les évaluations précédentes nous montrent que le nombwendides et la qualité de ceux-ci jouent
sur la complétude de I'adaptateur obtenu et la rapiditétdition d’un tel adaptateur. Nous étudions ici
le comportement de notre algorithme sur un méme ensemblealengnts dans I'objectif d’extraire la
méme relation mais en faisant des choix d’exemples différen

Afin d’évaluer le comportement de I'algorithme selon lesmgies qui lui sont fournis, nous avons
procédé de la maniére suivante pour chacune des sourcéeétudensemble des instances de la source
a été extrait en utilisant un adaptateur, soit créé a la reaihen utilisant IERL en choisissant manuel-
lement les exemples. Nous avons Vérifié que toutes les oestaiaient extraites et que celles-ci étaient
correctes. Ensuite, plusieurs séquences d'exemples fianinde construire un adaptateur parfait ont
été construites. Deux méthodes permettant de constittter sesquence ont été utilisées. Les deux mé-
thodes cherchent a construire de maniére itérative uneeségud’exemples. A chaque étape, un nouvel
exemple est ajouté a la séquence parmi un ensemble d’exemaptant. Ensuite, un ensemble de motifs
est construit en utilisant la séquence comme ensemblerdjgrs. Les motifs obtenus sont appliqués
aux documents de la source. Lorsque toutes les instancesxdaites, I'itération s'arréte. La différence
entre les deux méthodes est I'ensemble dans lequel les axmxnexemples sont choisis. Dans la pre-
miére méthode, les exemples sont choisis parmi 'ensendsdendtances non encore choisies. Dans la
seconde méthode, les exemples sont choisis dans la ddfééesmnre I'ensemble des instances initiales et
'ensemble des instances extraites. Autrement dit, legerux exemples sont choisis parmi les instances
non couvertes.

3.6.1 Amazon

Une premiére source sur laguelle nous avons mené une étuatentlure d’exemples nécessaires a
I'obtention d'un adaptateur parfait est Amazon. Les dosriggtées sont les mémes que celle présentées
précédemment dans la section 3.5 composées de 99 instandegagies. Nous avons appliqué une fois
une sélection aléatoire des instances exemple sans ssipprdgs instances couvertes. Cette exécution
a permis d’obtenir un adaptateur avec 20 instances exermplglus, nous avons appliqué 5 fois la
construction itérative d’un adaptateur en supprimant &ehattape les instances couvertes. A chaque
fois, nous avons obtenu 2 motifs permettant I'extractiofefgssemble des 99 instances. Dans trois cas,
7 instances ont été nécessaires et, dans deux cas, 8 irsstem@&té nécessaires.

La figure 3.7 décrit, pour chaque exécution, I'évolution dmibre d’instances extraites par rapport
au nombre d’exemples donnés. La couréecorrespond a I'exécution sans suppression des instances
couvertes. Sur cette courbe apparaissent des plateauxamiogue certaines instances exemple n'ont
pas permis I'extraction de nouvelles instances. Il s'agisinstances déja couvertes par un des motifs.
Les cing autres courbes correspondent aux cing exécutffewduges en supprimant au fur et a mesure
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Nombre d’instances extraites

Nombre d’exemples

a—— b --x-- C--%-- d -5 e—m- réf --o--

Figure 3.7 — Evaluation du nombre d’exemples nécessairefmazon

les exemples couverts. En observant ces courbes nous pooenstater qu’elles peuvent toutes se dé-
composer en environ 4 grands pics ou un nouvel exemple pdergaction de 10 a 50 instances de
plus. Dans les cing courbes, les pics sont environ de méiftee aés pics de méme taille correspondent
a I'apparition d'instances d’'un méme format dans chacusesdécutions.

Pour évaluer l'influence de la qualité des exemples, noussakepris les 8 exemples utilisés par la
troisieme exécution précédente (coudsans la figure 3.7). Cing nouvelles exécutions de notre s\este
ont été réalisées avec 8 permutations aléatoires de celeeerhes exécutions ont respectivement
utilisé 6, 5, 6, 5, 5 instances. Les courbes de ces 5 exésusiont données dans la figure 3.8 avec
en rappel la courbe. Cette expérience montre que certains exemples permédtennstruction plus
rapide des motifs. En observant les courbes, on constate-Guet c-5 sont trés proches, sauf sur la
fin, ou a partir du quatrieme exemple une instance de moinsxéstite parc-1. Par ailleurs, la courbe
I'exécution c-1 nécessite un exemple de plus. Les séquences d’exempiséagipourc-1 et c-5 sont
données respectivement dans les tables 3.7 et 3.8. En abstgy séquences, on constate que tous les
exemples de-5 apparaissent dans ceux dd. sauf celui du film “Je vous aime”. Cette instance est de
moindre qualité car en la supprimant le méme adaptateu€est§.

3.6.2 Fnac

Nous avons effectué les mémes expérimentations sur legdsissues du site de la FNAC. Celles-
ci ont été effectuées en conservant les balises de liemdegs balisesa). Une premiére expérience
a consister a exécuter 4 fois la construction itérative didaptateur pour la source. Les courbes de
I’évolution du nombre d'instances extraites en fonctionndunbre d’instances exemples sont données
dans la figure 3.9. La premiere exécutiend@ns la figure) a utilisé 41 instances exemple alors que les
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Nombre d’instances extraites

Nombre d’exemples

cl——  c2-%- ¢c3--%- c4-O- c5-m- C-o-

Figure 3.8 — Evaluation de la qualité des exemples

('Je vous aime’,’Catherine Deneuve’,’12,99")

(Aime ton pere’,’Gérard Depardieu’,’22,99")

('Les Fugitifs’,'Pierre Richard’,’26,99’)

('On ne meurt que deux fois’,’'Michel Serrault’,’20,98")
('Le Pharmacien de garde’,'Vincent Perez’,’30,35’)
(’Elisa - Edition Collector’,'Vanessa Paradis’,’26,43’)

Table 3.7 — Séquence d’exemples potdr

trois autres en ont utilisé 38.

La seconde expérience, consistant a évaluer l'influencldiré des exemples et donc de leur qua-
lité, a été réalisée en prenant comme ensemble d’exemplesutdéisés lors de I'exécutior. Trois
nouvelles exécutions ont été réalisées utilisant respentnt 36, 38 et 37 instances exemple. La figure
3.10 donne les courbes issues de ces exécutions.

Dans les courbes pour la Fnac, il est intéressant de notemajigene retrouvons pas des pics aussi
prononcés que pour Amazon. Ceci s’explique par le fait qaaedténées pour la Fnac contiennent un
plus grand nombre de formats différents. Ainsi, il est pliffscile de construire des motifs trés généraux
permettant d’extraire un grand nombre d’instances.
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('Les Fugitifs’,'Pierre Richard’,’26,99’)

('On ne meurt que deux fois’,’Michel Serrault’,’20,98")
(Aime ton pere’,’Gérard Depardieu’,’22,99")

(’Elisa - Edition Collector’,'Vanessa Paradis’,’26,43’)
('Le Pharmacien de garde’,'Vincent Perez’,’30,35’)

Table 3.8 — Séquence d’exemples pots

Nombre d’'instances extraites

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nombre d’exemples

a—— b --x-- C--%-- d g

Figure 3.9 — Fnac - évaluation de l'influence du nombre d’'gdes

3.7 Conclusion

Nous avons évalué notre méthode sur des données issue$édentsf domaines. Les résultats que
nous avons obtenus montrent que notre méthode permet,algrende majorité des cas, de construire
un adaptateur rapidement a I'aide d'une poignée d'insmegemple. De plus, la plupart du temps, cet
adaptateur est parfait dans le sens ou il permet d’extrainectement toutes les instances et unique-
ment celles-ci. L'extraction d'instances erronées perd éorrigé a I'aide d'exemples négatifs ou du
changement d’interprétation des liens hypertexte. Déapéart, selon les différents formats présents dans
la source, la construction d’'un motif peut s’avérer plus anims difficile. Nous avons montré que le
nombre et la qualité des exemples jouent un rble importams Garapidité d'obtention d’un adaptateur
parfait.
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Nombre d’instances extraites

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nombre d’exemples
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Figure 3.10 — Fnac - évaluation de la qualité des exemples



Conclusion

Dans cette partie nous avons étudié le probleme de I'eidradfinformations a partir de données
issues du Web. Différentes approches du probléme ont dladtérprésentées :

la construction manuelle d’'un adaptateur - Dans ce cas les méthodes définissent un langage souvent
trés riche mais laissant a l'utilisateur les taches d'asslyes pages et d’écriture des régles. Dans
certains cas, les méthodes proposent des outils d'aideci&iraction des régles.

l'induction d’adaptateurs a base de pages exemple étiqueté - Ces méthodes proposent a l'utilisa-
teur de construire un adaptateur pour une source donnédogetaht un ensemble de pages
exemple. Elles utilisent ensuite différentes méthodewddction pour la construction de I'adapta-
teur.

I'analyse structurelle des pages- A partir d’'une ou plusieurs pages, ces méthodes utiliséérentes
techniques de recherche des régularités dans les pagem pomstruction de motifs. Ces motifs
permettent d’extraire les parties structurées d'une pagespondant souvent au contenu intéres-
sant.

I'utilisation de connaissances domaine- Certaines méthodes utilisent une connaissance du domaine
fournie par l'utilisateur. Cette connaissance décritéesifats dans lesquels apparaissent les concepts
élémentaires du domaine. La connaissance et |'utilisafoim algorithme général permettent
d’identifier des concepts composés.

I'extraction a base d’instances exemple- Dans ce cas |'objectif est I'extraction d’une relation atjpa
du Web dans sa globalité. La méthode utilise un ensemblstdiices exemple pour construire un
ensemble de motifs permettant de nouvelles extractions.

Nous avons montré que ces différentes approches ne sonaffsfaisantes. Selon le cas, elles im-
posent différentes contraintes : un étiquetage fastidetwomplet d’un ensemble de pages exemples,
'analyse manuelle d’un ensemble de pages pour la constnudés régles ou de connaissances et/ou la
transformation des données apres extraction afin de lesentieths le format souhaité par I'utilisateur.
Seule la méthode IBRE n'impose pas de tels contraintes : les données fourniesytgdisateur sont
un petit ensemble d'instances exemple, elles sont autqueatient recherchées dans un ensemble de
pages et permettent de générer un ensemble de motifs penti&tktraction de nouvelles instances. Par
contre, cette derniere méthode n’'est pas adaptée a lawciitstr d’'un adaptateur. En effet, les motifs
obtenus sont trés spécifiques, ce qui rend difficile la caostm d’'un adaptateur permettant d’extraire
la totalité des instances d’une source.

Nous avons proposé une nouvelle méthode qui reprend l'idérid d’utiliser un ensemble d’ins-
tances exemple pour la construction de motifs. Par cordrmdthode de généralisation des contextes
gue nous proposons, permet la génération de motifs suffismtng&néraux pour construire un adap-
tateur pour une source de données. Ainsi, dans la plus parta un poignée d'instances exemple
(souvent moins d’'une dizaine pour une source) sont sufigaour construire un adaptateur parfait pour
une source donnée. Lutilisateur ne se retrouve plus fagg@eblémes d’'étiquetage fastidieux et com-
plet d'un ensemble de pages. De méme, il n'est pas nécesdedfadre une analyse des pages, méme si
un choix judicieux des exemples permet de générer pluseamdt un adaptateur parfait. Pour finir, le
format des instances extraites est connu a I'avance cagitsiu méme format que les instances données
en exemple.
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Notre méthode a été évaluée sur différentes sources deedif(édomaines. Cette évaluation montre
gue notre méthode permet, dans la grande majorité des oasenir un adaptateur fiable. D’autre part,
elle s’adapte aux besoin de I'utilisateur en lui permettinspécifier la relation qu'il souhaite extraire.
Par ailleurs, une étude a été menée permettant de déterfmflaence du choix des exemples sur la
rapidité d’obtention d’'un adaptateur.



PARTIE 11

Construction d’applications d’extraction
d’informations a partir du Web






Introduction

Nous avons vu jusqu’ici comment construire un programmenptiant d’extraire d’un ensemble de
pages Web issues d’'une méme source de données, les infamsngti’elle contiennent. Cependant, ceci
ne permet pas de donner un acceés totalement automatiséet fiettraction n’est qu’une partie du pro-
bléme. Il est aussi nécessaire de décrire comment interf@geurce et comment parcourir 'ensemble
des résultats. Selon les sources de données, ceci peusitgcese “infrastructure” plus ou moins com-
plexe. Par exemple, dans le cas d'un source classique,ritesssaire (1) de remplir un formulaire, (2)
de soumettre le formulaire et télécharger la premiere pagésiiltats, (3) d’extraire de cette page les ré-
sultats, (4) suivre un lien menant a une nouvelle page détaésetc. Par contre, pour certaines sources,
ce schéma d’exécution est trop rigide.

Dans cette partie, nous étudions le probléme de la constnudiapplications Web permettant d’ac-
céder de maniére automatisée a un ensemble d’informatiorie Web. Pour ce faire, nous avons étudié
comment accéder a un ensemble de sources de données WebétQdé nous a permis de mettre en
avant un ensemble d’opérateurs génériques pour la cotistrutapplications Web. Nous avons alors
défini un langage, \WTDL, permettant de décrire une tache d’extraction d’infaiores en la décom-
posant en un ensemble d’'opérateurs. Ceux-ci sont composds éseau qui pourra étre exécuté dans
le but de réalisé la tache décrite. Ainsi, nous proposong digorithmes permettant d’effectuer cette
exécution. Le langage proposé s’appuyant sur les techiesldgML et la généricité des opérateurs pro-
posés rendent le langage tres flexible. Ainsi, n'importellguéche peut étre simplement décrite. Par
ailleurs, nous avons implémenté le systtmeBSOURCE permettant I'exécution de toute tache décrite
en WETDL. Ainsi, en utilisant ce systéme, un accés automatiséfardiites sources de données Web a
été réaliseé.

De plus, nous montrons comment le langage WL et le modéle de composition d’'opérateurs
peuvent étre adaptés. En effet, nous proposons d'étendm®Wafin de donner la possibilité d’intégrer
I'accés a un Web Service dans une tache d’extraction. Pem@s) nous montrons que le langage Vi L
permet non seulement de décrire I'accés a des sources déeadoWeb mais qu'il est aussi possible de
décrire une tache aussi complexe que le parcours intdlidenVeb, nécessitant I'accés a plusieurs
documents, leur filtrage a différentes étayats,

Cette partie est organisée comme suit. Dans le chapitreus, aiécrivons comment accéder a diffé-
rentes sources de données Web. Dans le chapitre 5, noustpréske langage WrDL. Dans le chapitre
6, nous donnons les descriptionseEWDL des taches d’extraction d’'informations que nous avoré ex
cutées a l'aide du systéme BNSOURCE Le chapitre 7 étudie le probléeme de l'intégration des Web
Services et de I'extraction d'informations. Finalemertchapitre 8 propose une méthode de parcours
du Web intelligent basée sur des opérateursTiDL.
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CHAPITRE4

Applications
d’extraction
d’'informations

Dans ce chapitre, nous nous intéressons au probléme dedaugiion d’applications d’extraction
d’'informations a partir du Web. L'objectif derriere toutppication d’extraction d’informations est la
réponse a un besoin d'information générique et/ou récuwera un besoin nécessitant un ensemble
de traitements répétitifs et générant un ensemble de demodemineuses. Par ailleurs, les données de
I'application en entrée comme en sortie devront étre darfigramat standard afin de faciliter I'intégration
de I'application dans un plus gros systéme.

Il existe plusieurs types de taches d’extraction d'infatiora Ces types dépendent de I'objectif de
I'application générée. Par exemple, il peut s'agir de €gration de I'accés a différents sites Web, tels
gue Amazon, la FNAC et Alapage, dans un systéme permettastdeces simultanés. Deux types d’ap-
plications classiques sont I'intégration d’'une source Wehs une application ou dans un service de
médiation de données et la construction d'une base de de@dngartir d'informations extraites du Web.

Un exemple simple de besoin d'information peut étre d’aldaours actuel d’'une valeur boursiere. Il
estgénériguedans le sens ou la valeur boursiére n'est pas précigéewatrentdans le sens ou I'objectif
est de pouvoir régulierement répondre au besoin dans lesteipn autre c6té, une des taches d’ex-
traction de donnée volumineuse est par exemple I'extractés brevets d’un site diffusant une masse de
brevets afin d’effectuer une analyse de ceux-ci. L'objedtdiis ce cas est d’automatiser I'extraction d’'un
grand volume de données. En effet, il est difficilement imalie de parcourir manuellement 'ensemble
des pages d'un tel site et d’en extraire manuellement tdesedonnées.

Dans ce chapitre, nous allons présenter en détails quekxasples d’applications d’extraction
d’informations a partir du Web. Dans les chapitres suivamiss verrons comment de telles applications
peuvent étre construites.

4.1 Accéder a une source Web

Un premier type de tache d’extraction d’informations aipait Web est I'automatisation de I'accés
a une source de données en ligne. Dans ce cas, la tache e@neswmtistruire un programme capable de
prendre en entrée une requéte de l'utilisateur correspwradadomaine d’application de la source et de
renvoyer I'ensemble des réponses a cette requéte obteauémigrrogation de la source. Par contre,
les format des requétes et des résultats définis par latglis sont trés probablement différents de ceux
de la source de données. Notamment le format des donnédtatpuend la forme d’'un ensemble de
pages HTML alors que l'utilisateur souhaite la plupart dupe les avoir dans un format plus structuré
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(eg. un format XML qu'il a lui-méme défini). Ainsi, il faut paoir, d’'une part, transformer les requétes
de l'utilisateur dans un format compréhensible par la svetcd’autre part, transformer les réponses de
la source dans le format choisi par I'utilisateur.

Dans le cas d'une source de données Web typique, le poirtrééede la source est une page conte-
nant un formulaire HTML. Le formulaire rempli est alors tuéitden une requéte qui est envoyée au ser-
veur de la source. La réponse a cette requéte est un documfit Ebntenant les premiéres réponses
a la requéte posée. Sur la premiére page résultat et lemis\wge trouve un lien permettant d’accéder a
une nouvelle page de résultats. Beaucoup de sources Welnisc&/méme schéma d’exécution.

Automatiser I'accés a une source nécessite de construgreegquéte que le serveur de la source sache
interpréter a partir des données fournies par I'utilisatEexécution de cette requéte donnera alors lieu
a la génération d’'un document contenant les premiers aés@t un lien vers un document contenant les
résultats suivants. Il faut donc extraire de ce documennalpart, les résultats gu’il contient et, d’autre
part, le lien vers le document résultat suivant. De ce nauwdeaument, il est aussi nécessaire d’'extraire
les résultats et le lien “suivantgtc. Le processus s'arréte lorsque la derniére page ne contpaarte
lien “suivant” est rencontrée. Automatiser I'accés a diesedources revient alors a définir :

1. comment transformer les données de I'utilisateur en egeéte pour la source ;
2. comment extraire les résultats d’'un document générétia gala requéte ;
3. comment extraire I'URL de la page de résultats suivante.

Les sources Web utilisent le protocole HTTP. Une requétpexaant ce protocole est composée
de trois parties : une URL, une méthode et un ensemble paesn&tURL est une référence vers le
programme distant qui en s’exécutant avec les parameétrés rdguéte génere les pages résultats. La
méthode permet de définir le moyen utilisé pour le transfestghramétres entre le client et le serveur. La
méthode est SOBET, soitPOST. Les paramétres sont un ensemble de couples clé-valepertisettent
aux utilisateurs de spécifier leur besoin. Lors d’'un accésulaa la source, la valeur associée a chaque
clé est obtenue via les champs d'un formulaire HTML. Dansaedune automatisation de I'accés a la
source, les valeurs des parameétres devront étre obtenwatiradps données fournies par I'utilisateur.
En supposant que ces données prennent aussi la forme demlgesde clé-valeur il est nécessaire de
savoir comment faire la correspondance entre les clés aegde de I'utilisateur et les clés utilisées par
la source.

Ainsi une source simple peut étre décrite par les élémeivargs :

e 'URL de la source;

e |la méthode de la source;

¢ une fonction de correspondance entre les données deshuilir et les paramétres de la source ;

e une fonction d’extraction du lien “suivant” dans une pageéiltat ;

e Un adaptateur pour la source permettant d’extraire lestaésu

Etant donné ces informations, il est possible de définir garihme générique d’acces a une source
simple. L'algorithme 4.1 décrit comment cet accés générigieffectue. Il fait appel a deux fonctions
auxiliaires :

e construire_requete qui & partir d'une URL, d’'une méthode, et d'un ensemble deupatres

construit une requéte HTTP;

e cxecuter qui a partir d’'une requéte HTTP, I'exécute, c'est a dire t@'&lécharge la page réfé-

rencée par la requéte.
D’autre part, deux fonctions dépendantes de la sourcesutiisées :

'Le protocole HTTP permet d’autres valeurs pour la métholiegise PUT, mais ces méthodes ne sont pas utiles pour ce
qui nous intéresse : obtenir des documents contenant demiaifions a extraire
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Procédurequery_source

Entrées

L'URL u de la source a accéder

La méthoden HTTP utilisé par la source

Une fonction de correspondance

Une fonctionn permettant de trouver le lien “suivant”
Un adaptateuw pour la source

Une requéte de l'utilisateur

Sorties

e Une liste de résultat®

Soitr « construire_requete(u, m,c(q))
Soit fini — 0
tantque — fini faire

Soitd « executer(r)

R — RUw(d)
[ —n(d)
Fini — (1= 0)

si —fini alors
r «— premier(l)
fin si
fin tantque

Algorithme 4.1 — Accés générique a une source classique

e 1 qui permet d'extraire d’'une page de résultats le lien vepatge de résultats suivante ;

e w un adaptateur pour la source qui permet d’extraire d'une pegrésultats qu’elle contient.

Avec cet algorithme, I'accés a une source Web est faciligguffit alors de déterminer les paramétres
spécifiques a la source. Par contre, bien que ces parameiees suffisants pour décrire beaucoup de
sources de données Web, ils ne sont pas suffisants pouredéciies les sources Web existantes. En effet,
ce schéma d’exécution n’est pas suffisamment génériqguéedtas sources ne présentent pas forcément
leurs données sur un ensemble de pages résultats reliéan fian “suivant”. Par exemple, certaines
génerent comme premiére page un index de tous les résaltatschaque résultat sur une page séparée.
D’autres nécessitent avant toute exécution d’'une reqdétsuivre une série de liens afin de conserver
des informations liées a une session. Ainsi, pour permdtreonstruire des applications Web, il est
nécessaire de prendre en compte tous ces aspects. Dantida satvante, nous décrivons comment
s'effectue I'acces a différentes sources de données Walexaeples illustrent les différents problemes
pouvant étre rencontrés.

4.1.1 Interrogation d’'un moteur de recherche : Google

Le cas simple et classique d'application d’extraction fdimations a partir du Web est celle d’ex-
traire les résultats d’un moteur de recherche tel que Gobglfigure 4.1 décrit 'accés manuel au moteur
Google. En (1) I'utilisateur saisit sa requéte dans le fdaine, en (2) I'utilisateur extrait les résultats, en
(3) l'utilisateur clique sur le lien “Suivant” qui 'aménaisune nouvelle page de résultats. Cette tache
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d’extraction est un exemple de tache d’extraction simplgRL de la source edtttp://www.google.fr/

et la méthode est de tyg8ET, c'est a dire que les parameétres sont transmis directenaarst IIJRL.

La source n'a qu’'un seul paramétre obligatoire : le paraagtiont la valeur est 'ensemble de termes
formant la requéte de l'utilisateur. La fonction d’extiact, permettant d’extraire les informations qui
répondent au besoin de I'utilisateur, peut, par exemple o&nstruite avec le systerteRel décrit dans

la premiere partie de cette thése. Finalement le lien “Stiiv@st I'unique lien d’'une page de résultats
contenant la chainBuivant
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Done

(3) Passage a la page suivante

Figure 4.1 — Extraction des réponses de Google exécutéeetfement

Dans la tache la plus simple, seules les URLs des documenuitats nous intéressent. Cependant,
dans certains autres cas, I'utilisateur peut vouloir aecédx informations concernant le document tels
que les extraits proposés par le moteur, la taille du doctne¢én Certaines de ces informations sont
fournies par le moteur de recherche sur les pages résiatsontre d’'autres informations qui ne sont
pas mises a disposition par le moteur peuvent intéressdisbiieur. Par exemple, il se peut que ['utili-
sateur souhaite connaitre le type de document que référéliie résultat. Cette information peut étre
obtenue en interrogeant les serveurs sur lesquels chaesreades se trouve sans télécharger le docu-
ment lui-méme en utilisant la méthode HEAD du protocole HT.T#h effet, un serveur HTTP interrogé

2Les types que proposent parfois Google pour les documentobtenus uniquement sur la base des suffixes des docu-
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avec cette méthode ne donne que les informations sur le dotufemandé sans en donner le contenu.
En utilisant cette information, il devient alors méme pbleside compléter le service rendu par un mo-
teur de recherche en définissant, par exemple, une tachead®on ne revoyant comme résultat d’'une
requéte sur le moteur que les documents P dont le type MIME est application/pdf). De telles
taches d'extraction d’informations dérivées ne peuveart @crites comme des applications simples.

4.1.2 Accéder alabase de DVD chez Amazon.fr

Un autre exemple de tache d’extraction d'informations sitage est I'interrogation d’un site de e-
commerce tel quamazon.fr. L'objectif, dans ce cas, est de construire une applicatepable de ré-
pondre & une requéte en faisant appel au site e-commeraxdvaple, dans le casathazon.fr, I'appli-
cation devra pourvoir répondre a la requéte suivante : “Qs@ht les titres, nom de I'acteur principal et
prix des DVD disponibles ol Depardieu apparait comme a@telua réponse devra étre dans un format
structuré, par exemple sous forme d’instances de la reldtid(titre, acteur_principale, priz).

La figure 4.2 montre comment s’effectue cette tache a la niain(1) I'utilisateur se connecte sur
la page index d’Amazon.fr et sélectionne le lien pointamtlaipage DVD. Il est ensuite dirigé vers la
page spécifique au DVD (2). Celle-ci ne permettant que laesdésrequétes sous forme de mots clés, il
cligue sur le lien permettant d’'aller sur la page de requétascées (3). Ensuite il entre les informations
exprimant son besoin d’information dans le formulaire s La soumission de ce formulaire, géneére
une page de résultats (4) de laquelle I'utilisateur poulsesaxtraire les informations qu'il souhaite et
se constituer la liste des DVD répondant a son besoin diimébion.

Dans un premier temps, cette méthode semble étre accemssilal@écrivant comme une tache d'ex-
traction classique. En effet, il suffirait de reprendre tgsiimations du formulaire tels que 'URL de la
source et les noms des paramétres, de la page de recherokhéeav@ependant le passage initial par la
page index du site et le suivi des liens jusgu’a la page dudtaine de requéte avancée est nécessaire car
Amazon génére une clé de session lors de I'acces a la page Tralges les pages suivantes contiennent
des liens uniguement valables pour la session. Hors d’'usmose les pages d’interrogation du service
sont alors inaccessibles. Dans ce cas, il n’est pas posiititomatiser la tiche comme une tache simple,
bien qu’'une fois la page du formulaire atteint le schémaétexion est semblable a celui d’'une tache
simple. Dans ce cas, pour automatiser I'accés a la soureesalntion consiste a écrire un programme
qui effectue le parcours de la page index jusqu’a la pageqigéte avancée, en extrait 'URL, et construit
la requéte HTTP permettant d’obtenir la premiére page détaés et effectue le cycle d’extraction et de
suivi de liens “Suivant”.

4.1.3 Accéder a une base d'offres de mobilier chez Conforama

Le siteconforma.fr propose la mise en ligne des produits vendus par le magasiioama. L'acces
aux informations sur ce site nécessite un schéma d'exécatimplexe différent du schéma classique.
La figure 4.3 décrit comment est effectué la recherche d’oduygt sur ce site. Dans I'exemple le produit
recherché est un réfrigérateur. En (1) l'utilisateur aecada page index du site sur laguelle se trouve
un formulaire. Il remplit le formulaire avec sa requéte figérateur”. En soumettant le formulaire il
est emmené sur la page (2) qui lui présente différentes magdgcontenant des réponses a sa requéte.
Sur cette page, chaque catégorie est associée a un lien insename page de résultats. Par exemple

ments. Hors pour connaitre le type réel d’'un document gépéréun script CGI par exemple, il est nécessaire d'intenrdeg
serveur qui le contient.



106 CHAPITRE 4 — Applications d’extraction d’informations

- Mozilla Fire EEIE SEE
Fle Edit View Go Bookmarks Tab Tools Help W Fle Edit View Go Bookmarks Tﬂb Tools Help W
@ - 5@ @ o - [Bhep://www.amazon fi/exec/obidos/ta/browse/-/[7] [G] © o - [@ http://www.amazon.fr/exec/obidos/tg/browse/-/[~] [GI
x
amazonfr. N | vos e coenue | (TERECOHFTD) | woe

BONNES

‘RECHERCHE | ol
AFPAIRES | D'OCCASTON

NOS. MEILLEURES | NQUVEAUTES ET ANs
Devariee | rusrgues | "ventes | “ApAra | MPORTS | yecaiies

e
sur votre proch:
pour tout achat d'un produit de notre sélection ( Cliguez ia 1)

» INTERNATIONAL || > 1% ACHAT FACILE || > ACHATS SECURISES || > TOUS NOS SERVICES || » VENDEZ !

RECHERCHE RAPIDE b Tous les produits = @)

Premiére visite ? Découvrez comment passer une commande.

Livraison gratuite

Bienvenue sur Amazon.fr. Déja client Amazon ? ovD 4 parti de Tous les DVD YenFrance
APN EPSON a Identifiez-vous pour découvrir nos conseils personnalisés. 4,99 e gme({upoh(alne &
arir
5590 e psgugeds glace, "
el - = 4 ris surwo Los Aifisr, Ou utiisez la recherche | Bienvenue sur Amazon.fr. Déja client Amazon 20 euros
&) ﬁnwi’,f;ue ot 9 b e ok gstailée JdafitiNvalls RourEGoUT n5s Fonssils parsonralsss. dachats
3 millions de " \. i ot A
pixels pour 189,90 euros. zalection; \\\//4/ DVD a partir de
v ) SIS VIR, 4,99 euros
Zon gratillte ciion. Aventire Bdliciar W stsnit o 9 R LAge de glace,
p— . £ Los Autres,
et Thriller A
J Snake Eyes
. Comédie e ,, b 21 toute notre
e < maniaker'si e séloction
« Musique Le mois de la GameCube - .
A Accessoires officiels, manettes, cartes SEHEE: Drame et Emotion
mémoires & petits prix, jeux & moins de - Evénement
P am e - ST Double DVD collectors & 19,99 euros ! .
e = ol Riviéres pourpres, Rencontre du 3 type, - i
) e e Eantastique, Horreur et punch Drunk Love, i pour i contre (bien au R en coffret d=
SRR 1dentifiez-vous pour Science-fiction contraire), Presque célébre ou les deux premiers | JEASE, 2| O
4 e Grands classiues volets de la saga du Justicier dans /a ville en EUR 39,89
Notre sélection GameCube. b &dition double DVD collector dans une sélection 3
Done

(1) Acces ala page index et suivi du lien “DVD” (2) Page “DVDX'saiivi du lien “requéte avancée”
=

File Edit y\ew TR
@ = - [B http://www.amazon.fr/exec/obidos/search-hand 7] [G]

Fle Edit View Go Bookmarks Tab Tools Help
@~ D@  © o - [Bhip://www.amazon.fi/exec/obidos/ta/static/-/d[7] Gl

(B8 Amazon.fr: R erch X x
e Livres en angl BN u
fr. : (VOTRE COMRTE) | a
amazon, fr Y | vos ewves choeaux | (TETRECTHFTE) | woe Sl
o DvD 143 résultats au total pour Depardieu
* vigs 2 S ,—‘—J"“—v
. e et copom | Resultatslistes : | par disponibilite e L‘m créée wﬁhm’
REGERUE | | oNos | NELLEUES | NQUEAVIESET | npomrs | oM., | CONES oo o Jeu vidéo studiante
RO et | TR i e oot Ioui vido sores roncases Bty
sur votre prochaine commande Astarix & GHElI S M
pour tout achat d'un produit de notre sélection ( Ciguezia 1) slmple) & anier 2005
z = Christian Clavier -
Recherche détaillée Note moyenne des commen(alres Frteteics.
Remplissez au moins 'un des champs ci-dessous. Si vous en remplissez plusieurs, les résuitats seront Disponible en 2 Ma Eilmographie:
plus précis. Vous avez besoin daide? Allez vair nos astuces pour mieux chercher, Notre ey T Uste:crada:par,
o ! (QLABTSEPATeT)
[Mots du titre | ((Rechercher Neuf et d'occasion & partir de (goue e telemague78, Ouvrier
EUR 10,59 &
Acteur (14 articles)
Réatisateur 2. offret Pialat 9 DVD - Vol.1 : Nous ne vieillir
as ensemble / A nos amours / Police / Sous le
W T Siux Solei de Satan 7 van Gogh (6 mars 2004)
e Gérard Depardieu —— DVD
Tous publics Disponible en 24 h m
Fornat @ DVD € vidéo (VES) Notre prix : EUR 89,09 (@) Ajouter au panier Aieri il
(Ajouteraux Zenvies cadeaus) (25 articles)
Exemples :
o Sivous entrez "gerard depardien® dans le champ " Acteur", vous trouverez les DVD et vidéos dans Seiu mondu{Pirarz0oy)
lesquels Geérard Depardien a joué. Note moyenne des commentaires : Ak art au 71éme clel
@ Sivous enrez "blen" dans le champ "Titre"", vous trowverez les DVD et vidéos dont e fitre contientle == pisponible en 6 & 7 jours R i
mot "bleu" = > g
. N - X EUR 9,99 (@) Ajouter au pan médecin
@ Sivous entrez "hitcheock" dans le champ "Realisatew"", vous trouverez les DVD et vidéos des fims e ol @ Aot upanier) (8 articles)
réalisés par Alfred Hitchcock. ’ OEEEETRSED
Done. Done. ﬁ

(3) Remplissage du formulaire et soumission (4) Extracties résultats

Figure 4.2 — Accés manuel a Amazon.fr
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Figure 4.3 — Accés manuel a Conforama.fr

I'utilisateur clique sur le lien associé a la premiére catégy Ceci 'emmeéne sur une page contenant une
liste des 10 premiers résultats pour la catégorie. Un liemeed’'accéder a la page de résultats suivants.
Chaque résultat, ne présente qu’un descriptif court duyirodn lien associé permet d’avoir le détail
de chaque produit.

Ainsi, pour accéder a cette source il est nécessaire de :

1. Simuler le remplissage du formulaire (construction d'vequéte HTTP);
2. Soumettre le formulaire (exécuter la requéte HTTP);

3. Extraire de la page index des catégories de résultatdiefes vers les pages de résultats pour
chaque catégorie ;

4. Télécharger chaque page initiale de résultats ;
5. Extraire des pages résultats les liens vers les pagegaiks dies produits ;
6. Extraire des pages résultats le lien vers la page de aésaliivante.

Ainsi, de la méme maniere que les précédentes, cette tagheuhétre décrite a I'aide d’'un schéma
classique. En effet, les pages de résultats ne sont pasedireat accessibles car il est nécessaire de
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passer par une page index. Ensuite, les détails des pro@uwsts trouvent pas directement sur la page des
résultats : & chaque fois il est nécessaire de suivre undigplémentaire.

4.1.4 Synthese

La construction d'un accés a une source de données Web @estvidente. En effet, plusieurs
problémes peuvent se poser. Selon la maniére dont & étéserdmsite, I'acces, d’une part, au formulaire
et, d'autre part, aux données résultats peut ne pas étrediamBar exemple, dans le cas d’Amazon, il
est nécessaire d’effectuer un parcours depuis la page thdeke jusqu’au formulaire. Dans le cas de
Conforama, si les résultats de la requéte appartienneniséepts catégories, une page présentant ces
catégories est d’abord proposée a l'utilisateur. Ainaijfomatisation de I'accés a de tels sites ne peut se
décrire comme un simple formulaire et une succession despageltats. Construire un accés a de telles
sources, nécessite de pouvoir faire des parcours plus ezawl

4.2 Extraction d’'informations pour la constitution de bases
de données

Une tache d’extraction d’informations peut avoir commeeghyf I'extraction et la mise en forme
d’'un nombre important de données disponibles sur inteffireti&n constituer une base de données. Les
objectifs de la construction d'une telle base de donnéesemétre divers. Par exemple, on peut avoir
comme objectif de faire une analyse des données extradestpdker les informations dans une base de
connaissances pour une exploitation futete, Pour des raisons de temps et de codts évidents le volume
de données a extraire rend difficilement envisageableat’®fér manuellement des telles opérations.

4.2.1 Extraction de brevets

Un premier exemple est I'extraction d’informations sur desvets pour leur analyse. L'objectif
est de construire une base de données de brevets en utilisaisiource disponible sur internet. Dans
cette source, chaque brevet est décrit sur une page cohwimarses informations telles que le titre
du brevet, les inventeurs, la date de dépdt, la classifitati@rnationalegtc. Ces pages sont rendues
accessibles au travers d’'un formulaire HTML. Cependactka aux pages n'est pas direct. |l se fait par
l'intermédiaire d'un ensemble de pages contenant un lies l&s pages brevet. Ainsi pour construire
une base de données a partir d'une telle source il est néeessa

1. De remplir le formulaire HTML.

De soumettre ce formulaire.

Pour chaque page index, de suivre chaque lien vers unelpatgscription de brevet.
Pour chaque page index, de suivre le lien vers la page suleante.

a r wbD

D’extraire de chaque page de description de brevet, fesnations souhaitées.
6. D’intégrer les informations extraites dans la base deées.

Réaliser cette tache manuellement, que ce soit en partigaernent, est fastidieux et sujet a erreur dd
au temps nécessaire pour parcourir I'ensemble des pagestdEnpour I'unique classification interna-
tional “B27N” 163 réponses existent. Pour extraire les dpsons des 163 brevets, il est nécessaire de
parcourir 167 pages, 4 pages indexes et 163 pages de descdptbrevets. Une autre classe “G09B”



CHAPITRE 4 — Applications d’extraction d’informations 109

contient 1287 brevets et nécessite donc le parcours de EE%pUne autre solution est la construction
d’un script ad-hoc permettant d’automatiser cette extvactl devra alors, a partir d'une requéte donnée,
permettre d'effectuer les différentes étapes décritesdoigmment.

4.2.2 CIA world fact book

Sur le site de la CIA est proposé le World Fact Book, un “livess daits” sur les pays du monde. Il
s'agit d’'une source de donnée souvent cité en exemple danstemunautés d’extraction et de recherche
d’'informations. Elle propose diverses informations géphiques, politiquegtc. Comme toutes les
autres sources d'informations du Web, les données sorami&ss sur plusieurs pages : une page index et
une page par pays. Avoir un acces a ce type de site peut &redsant dans I'objectif de la construction
d’une base de connaissances. Dans le cas du World Fact Bmmlécessite de parcourir chacune des
pages décrivant un pays. Le site propose une page index avecpague pays un lien vers la page
décrivant ce pays. Dans ce cas, il est nécessaire :

1. D’extraire de la page index I'ensemble des liens versdgep de description de pays.
2. D’extraire de chaque page de description de pays lesnafiions souhaitées.

De la méme facon que pour les brevets, extraire manuelletegimformations d’'un tel site peut étre
long et fastidieux di au nombre de pages. De plus, lorsquiplasées sont mises a jour il est nécessaire
d’extraire a nouveau les données du site. Ainsi il est isgapt d’automatiser I'accés a un tel site pour
constituer une base de connaissances et la maintenir aJear.peut étre fait en écrivant un script
permettant de faire I'extraction. Toutefois, toute modifion du site nécessitera une réécriture du script.

4.2.3 Construction d'une base de conférences

Le sitedblp.uni-trier.de est un site d’'information bibliographique sur les confé&enet journaux
majeurs en informatique. Il propose notamment une listeede&rences et une liste des journaux. Pour
chaque conférence ou journal, une page contient la listewote €ditions et pour chaque édition, une page
contenant la liste des articles qui y sont parus avec lefiosnrations bibliographiques. Ainsi a partir
de cette source, il est possible d’en extraire des infoonatpour créer une base locale. Pour diverses
raisons, il peut étre intéressant de constituer une baserdeds sur les conférences.

La figure 4.4 décrit comment accéder manuellement aux giecrs des conférences dinlp.uni-
trier.de. En (1) l'utilisateur accede a une premiére page index.eGette contient un lien pour chaque
lettre de I'alphabet menant sur une page index spécifique qaite lettre. En (2) I'utilisateur accéde a
la page index d’'une des lettres. Sur celle-ci se trouve gt divec un lien par conférence. En suivant ce
lien, l'utilisateur est dirigé, en (3), vers une page rétdant les différentes éditions des conférences.

Une fois de plus, effectuer une telle tache manuellemerfiastitieux. De la méme maniére que pour
les deux taches précédentes, une telle tdche peut étreaisdenpar I'écriture d’un script spécifique.
Toutefois, une restructuration du site nécessitera ag&arnouveau le script.

4.2.4 Synthese

Différentes sources de données riches en informationgyeliééement mises a jour sont proposées
sur le Web. Cependant, elles contiennent toutes un gramdbread’informations qu’il est difficilement
envisageable d’extraire manuellement. Une solution stasi écrire pour chaque site duquel on souhaite
extraire des informations, un script permettant d'autiseat’accés au site et de remplir la base de
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données et toute modification du site nécessitera une tifrécdu script. Cette solution peut étre viable
lorsqu’il s’agit d’automatiser I'accés a quelques sites. ddntre, ceci est difficilement envisageable dans
un contexte ou un grand nombre d’accés doivent étre cotssaumaintenus a jour.

4.3 Interrogation de service multiples

L'un des objectifs de I'extraction d’informations est dampettre la médiation d’'information. Cette
médiation peut prendre deux formes : regrouper des soumaplémentaires pour offrir un service
plus large, ou, au contraire, regrouper des services camtigls permettant d’offrir un service plus
complet. Dans cette section, nous proposons un exempleatrircldes deux types. L'objectif de la
premiére application est de permettre l'interrogation daxdservices d’annuaire en lignes pour deux
pays différents. Ceci permet d’offrir un nouveau servicenmtant la recherche d’adresses dans les
deux pays. La seconde application a pour but d'offrir leppsitions de ventes de DVD de trois sources
de données. Ceci permet a I'utilisateur d’'interroger stemément les trois services et ainsi d’avoir une
vision plus globale de I'offre qui lui est faite.

Dans la suite nous représentons graphiqguement les schémapplations. Ces schémas sont décrits
a l'aide de représentations graphiques de graphes oridr@éssommets des graphes peuvent prendre
deux formes : celle d'un losange et celle d'un rectangle #emtleux cétés gauches et droits sont dé-
doublés. Un losange représentant I'agrégation et la datfic de données : toute donnée arrivant par
n'importe quelle entrée est dupliquée et transmise a lmb$e des sorties. Lorsqu’'un homhbreappa-
rait dans un losange, une donnée ne sera transmise qu-¥sae apparition en entrée. Un rectangle
représente une fonctionnalité qui est exécutée lorsqudateses arrivent en entrée et qui transmet les
résultats a sa sortie. Les arcs orientés représentenhsatission de données d’'un sommet vers un autre.
Dans certains cas une condition peut apparaitre sur I'ans@e cas la donnée n’est transmise que si
elle vérifie la condition.

4.3.1 Annuaires en ligne

L'objectif ici est l'interrogation de sources de donnéesltiples offrant un service complémen-
taire. Par exemple le sifgagejaunes.fr propose un annuaire en ligne pour la France alorssgper-
pages.com propose un annuaire pour I'ensemble des Etats-Unis. C@nbas annuaires permettrait
d’obtenir un service proposant un annuaire pour la Frandeseftats-Unis. En ajoutant I'accés a des
annuaires d’'autres pays il devient possible de proposeemice d’annuaire composé de sources exis-
tantes.

Donner un tel accés nécessite de définir un langage de regitéiecommun. Dans le cas d'un
annuaire le langage de requéte devra permettre de spéesfieoin, prénom, ville, province/état, et pays
de la personne recherchée. Selon la valeur du champ paystidismurce devra étre interrogée. D’autre
part chacun des services devra retourner ses résultatdedadsne format. Ceci peut étre obtenu soit en
effectuant pour chaque source une extraction qui donneddaffaits structurés dans le format final ou en
passant par un format intermédiaire qui sera transformé elamn format final.

La figure 4.5 exprime le schéma de 'application permettémietrogation des deux services. En
entrée de I'application, une requéte est soumise pari$atéur. Selon le pays celle-ci est envoyé soit a
pagesjaunes.fr soit asuperpages.com. Les résultats sont ensuite retournés par I'application.
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requéte

pays=France ays=US

Pagesjaunes Superpages

résultats

Figure 4.5 — Combinaison de I'accés a deux annuaires en ligne

4.3.2 Comparateur de prix de DVD

Un autre exemple d’application interrogeant de multipksises est celui d’'un comparateur de prix.
Un exemple d’application permettant d’obtenir pour uneuétg donnée les prix des DVD de sources
telles queamazon.fr, alapage.com etfnac.com. Toutefois chacune de ces sources posséde son propre
formulaire avec son ensemble de champs et de valeurs pssgiblir ces champs. Ainsi, pour pouvoir
interroger les sources de maniére identique, il sera néiceste définir un langage commun. Une requéte
dans ce langage devra alors étre transformée pour chague ®uun ensemble de couples clé-valeurs
permettant de remplir les champs du formulaire. Ensuitesugaposant qu’une application permettant
I'accés a chacune des sources a été préalablement crééguétes transformées devront étre transmises
a chaque application. Les résultats obtenus de chaqueespomwant étre dans des formats différents, il
sera nécessaire de transformer ces données dans un mérat form

La figure 4.6 donne le schéma d’'une telle application. Enéentarrive la requéte de I'utilisateur.
Celle-ci est transmise a chacune des trois sources. Lesatésnbtenus par chacune des sources sont
alors regroupés et retournés.
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requéte

1 e | N R

résultats

Figure 4.6 — Mise en oeuvre d'un comparateur de prix de DVD

4.3.3 Meta-moteur de recherche

Un meta-moteur de recherche est un moteur de recherche mambles résultats de plusieurs autres
moteurs de recherche. Par exemple, un meta-moteur pezigfgoel aux moteurs de recherches Google
et AltaVista et ne renvoyer que les réponses qui sont fosinoée les deux moteurs. Un autre exemple
de tache pourrait étre d’accédenamoteurs de recherches et de ne renvoyer que les réponsesabte
par un pourcentagedonné de moteurs. Pour définir un tel moteur il est d’abor@sesire de construire
une application d’extraction pour chacun des moteurs deerebe.

La figure 4.7 décrit une application utilisant trois moteu€soogle, AltaVista et Yahoo. Au départ
une requéte est transmise a I'application. Celle-ci essakedirigée vers chacun des moteurs. Chaque
moteur calcule la liste des résultats. Ensuite, les résudiaparus plus de trois fois sont retournés.

4.3.4 Conclusion

Sur le Web, beaucoup de sources offrent des services sisilai complémentaires. Combiner I'ac-
ceés a de telles sources permet de multiples applicatiogsesantes. Les opérations nécessaire sont
récurrentes. Il est nécessaire de pouvoir diffuser desédmna plusieurs sources, d’agréger les résultats
provenant de ces mémes sources et dans certains cas fitdaninées.

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit différentes applicatitbextraction d’informations. La diversité
de ces applications ne permet pas d’avoir un schéma classitjque d’acces aux sources Web. Tou-
tefois, nous avons constaté qu’'un certain nombre d'opérstapparaissent de maniére récurrente dans
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requéte

T cwoe [| [[ e [] [[ e ]|

résultats

Figure 4.7 — Mise en oeuvre d’'un méta moteur de recherche

chacune des taches. Par exemple, toutes ces applicatioessitént le téléchargement de pages Web,
I'extraction d’informations contenues dans ces documémfiitrage des informations extraitestc.Les
opérations s’enchainent les unes aprés les autres trigisastbnnées résultant de I'opération précédente.

Malgré ces similitudes, dans I'état actuel, construirealles applications n'est pas une chose évi-
dente. La seule possibilité de mise en oeuvre de ces tadtwé@se des scripts spécifiques pour chaque
tache. Malheureusement, de tels scripts sont difficileradaptables pour I'écriture de nouvelles taches.
Ceci est du au fait que chacune des taches posséde ses Bpgqgificpres. Toutefois, mieux exploiter
les similitudes mais en permettant des différences, péraitede bénéficier du potentiel du Web comme
la plus grande base de données mondiale.



CHAPITRE 5

Langage WetDL

Dans le chapitre précédent nous avons décrit un ensemiplglidaions d’extraction d’'informations.
Nous avons vu que pour créer de telles applications il n'astspffisant de construire un adaptateur pour
chacune des sources. En effet, il est aussi nécessaire tte srebeuvre une certaine “infrastructure”
autour de I'extraction. Dans le cas d’Amazon, par exempbeisravons vu qu'il était nécessaire d'ef-
fectuer plusieurs sous-taches telles que téléchargegkipdex, suivre un parcours de liens jusqu’a un
formulaire, remplir le formulaireetc.

Une solution immédiate pour construire une telle infragtite est de la programmer dans un lan-
gage quelconque. Cette programmation n’est pas évidenéeessite une connaissance précise du fonc-
tionnement du Web et peut étre longue et fastidieuse. De ptagrammer en “dur” une application
d’extraction d’'informations permet difficilement de I'aatar. Dans le cadre d’'un systéme nécessitant un
acceés régulier a de nombreux sites, la maintenance de simpipts devient d’autant plus difficile.

Nous proposons pour la construction de tache d’extractiofodnations de décomposer I'applica-
tion en un ensemble d'opérateurs d’extraction d'inforoai génériques et paramétrables. La coordina-
tion de ces opérateurs permet alors d’obtenir une appitatiextraction d'informations opérationnelle.
Pour décrire de telles taches nous proposons la définitiom ldhgage permettant de décrire une tache
d’extraction d’informations. Celui-ci doit permettre déadire chacune des opérations de I'application
ainsi que leur coordination. Nous proposons un langage Xktibmé WETDL (Web Extraction Task
Description Language). L'apport principal de ce langageqes! permet de décrire des taches d'ex-
tractions d’'information a un niveau d’abstraction plus/élgu’un langage de programmation classique.
Ainsi, I'utilisateur du langage n’a pas a se soucier de &&tdimplémentation tels que comment doit
s'effectuer le téléchargement, la gestion d’éventuelsrinfitions de sessiaic.Le langage s'appuie sur
la notion d'opérateurs de base permettant d’effectueétdses de bas niveau et sur la coordination de ces
opérateurs. Ainsi pour décrire une tache, il suffit de déiteeml’ensemble des opérateurs nécessaires,
leur paramétrage et leur coordination. Cette solution pean concepteur de I'application d’extraction
d’informations de se concentrer sur les aspects spécifiquas source, les parties génériques étant déja
implémentées dans les opérateurs. Par exemple, pourktirin d'un lien suivant il lui suffira de préci-
ser une expression permettant de retrouver ce lien dansageesans avoir a se préoccuper de comment
il sera extrait.

Les exemples du chapitre précédent montrent que plusipérations sont récurrentes. Parmi celles-
ci nous avons le téléchargement de documents, I'extradg@ous-parties de documerds;.Une carac-
téristique commune de ces opérations est qu’elles premmeatass un objet (un document, une URG)
en entrée et renvoient plusieurs objets en sortie. D’atre ges opérateurs s’enchainent les uns apres les
autres en formant un certain schéma d’exécution. Le langégeDL permet de décrire les opérateurs
d’'une tache, de les paramétrer pour cette tache et de dicsicbkéma d’exécution de la tache.

115
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5.1 Types, objets et données

Afin de pouvoir définir nos opérateurs d’extraction d'infaitions, il est d’'abord nécessaire de spéci-
fier les types de données que nous allons manipuler. De reagé@gérale, nous utiliserons le terotget
pour faire référence a un élément d'un des types définisréisap

Un premier type d'objets que nous serons amené a manipuiedss URL. Il s'agit de références
vers des documents accessibles sur le Web. Certaines shidm@aractéres bien formées pourront étre
transformées en URL. Ceci sera par exemple le cas lorsgignriduivant” sera extrait d’'une page Web.

Définition 5.1 (URL). Le typeURL est I'ensemble des objets faisant référence a un documer su
Web. Un tel objet peut étre décomposé en cing parties : urogote (HTTP, FTP, etc.), une adresse de
serveur, un répertoire, un nom de document et une partieétequ

Les requétes HTTP sont les messages qu’envoit les clienT®PHiTun serveur HTTP. Ceux-ci se
composent d'une adresse (une URL sans partie requéte) typende méthode (parmi GET,POST et
HEAD) et d'une partie requéte. Toute URL peut étre transtmran une requéte HTTP.

Définition 5.2 (HTTPRequest) Le typeHTTPRequest est 'ensemble des tuplé®3, M, Q) formant
une requéte HTTHB est une URL sans partie requétd; est une méthode (GET,POST,HEADR)est
un ensemble de parameétres sous la forme de couples clé:valeu

Laréponse résultant d’'une requéte HTTP prend la forme ddgnmhent. Ce document peut étre dans
différents formats. Toutefois, nous nous intéressonpatement aux documents au format HTML ou
son dérivé le XHTML. Par la suite, nous ne considérerons gealbcuments XHTML respectant les
regles syntaxiques du XML permettant de ce fait |'utilieatd’outils basés sur des standards développés
pour XML tel que le modéle objet document (DOM).

Nous considérons deux représentations des documentse: ‘iadmialisée” prenant la forme d'une
chaine de symboles respectant les régles syntaxiques dy Pddtre prenant la forme d’'un arbre DOM
en mémoire. Ainsi nous avons deux types de documents : lesrts XML et les documents DOM
selon la représentation.

Définition 5.3 (DocumentXML) Le typeDocunent XML contient toute chaine de caractéres respectant
les régles syntaxiques de la spécification XML.

Définition 5.4 (DocumentDOM) Le typeDocunent DOMcontient les représentations sous forme d’arbres
DOM des documents XML.

Dans la spécification DOM, un document est composé de pagijgsiées des noeuds. Etant donné un
document XML, tout élément, attribut, partie textuellertipaCDATA, commentaire est un noeud. Dans
ce gui suit, nous ne nous intéresserons gu'aux parties coesmegroupées sous le typeNiseudDOM
qui correspond a la clasddode de la spécification DOM.

Définition 5.5 (NoeudDOM) Un NoeudDOMest une partie d'uibocunent DOM Il peut lui-méme étre
décomposé en sous-parties qui sont aussiNbesd DOM

5.2 Décomposition d’une tache d’extraction d’'informatiors

Pour décrire une tache d'extraction d’'informations eaIL il est d’abord nécessaire d’identifier
les opérateurs nécessaires. En observant les diversaesatipps d’extraction d’'information qu'il est
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possible de construire, dont certaines ont été illustrés achapitre précédent, il est possible de définir
un ensemble d’opérateurs typiques. Nous en avons identifséeprs :

la construction de requéte HTTP a partir d'une requétesatiiur ;

le téléchargement d’'une page référencée par une requétP Bl ine URL ;
I'extraction de parties d'une page;

la transformation de données issues d’'une page;

le filtrage de données.

Chacun de ces opérateurs a la particularité d’appliquemaiterinent a un objet en entrée et de retour-
ner une liste d’'objets en sortie. De plus, elles sont génésiglans le sens ou elles sont paramétrables
pour une tache donnée. Par exemple, la tache d’extractemdpm document HTML en entrée et ren-
voie une liste ordonnée des parties vérifiant une expreskionée en parametre. Dans la suite, nous
décrivons en détail ses parametres.

5.2.1 Construction d'un requéte HTTP : opérateurquery

Entrée Une requéte dans un langa@e (langage utilisateur) ;
Sortie UneHTTPRequest pour la source

Parametres

e L'URL de la source;

e La méthode utilisée par la source;

e Une fonctiont de transformations d@;; en un ensemble de couples clé-valeur compréhensibles
par la source;

e Un ensemble de valeurs par défaut pour la requéte.

L'interrogation manuelle d’'une source Web se fait génénalat via un formulaire HTML. Ce for-
mulaire est ensuite interprété par le navigateur en unééteddil TP. Le formulaire permet la saisie d’un
ensemble de paires clé-valeur. D’autre part, il définit ldhndée HTTP a utiliser (GET ou POST) ainsi
gue I'URL du script qui donnera la réponse a la requéte. Getrable d’informations est nécessaire pour
la construction de la requéte HTTP.

Un opérateur de construction de requétes HTTP permet ldatiomudu remplissage d’'un formulaire
et de son interprétation. Les valeurs permettant de rengglichamps du formulaire peuvent étre soit
spécifiées par les paramétres de I'opérateur, soit étrawddepar les données en entrée de I'opérateur.
Généralement, ces valeurs sont issues d’'une requéte tsanaifapplication d’extraction.

La plupart des applications d’extraction d’'informatiorierchent a extraire des informations répon-
dant a une requéte de I'utilisateur. Le langage dans leqtaeb@rimée cette requéte peut dépendre de
I'application ou du contexte dans lequel I'applicationasetilisée. Par exemple, dans le cas de la re-
cherche de DVD sur Amazon, une requéte pourra étre spécifiémnant un nom d’acteur, un titre
de film, etc. Seulement, le langage utilisé par I'application n'est geleénent pas le méme que celui
utilisé par la source Web. De plus, il peut étre nécessaaeod’ des paramétres avec des valeurs par
défaut pour une source Web donnée. Par exemple, certa@sspsitposent des produits de catégories
différentes. Dans le cadre d’'une application précise sentede ces catégories intéresse ['utilisateur.
Dans ce cas, cette catégorie pourra étre spécifiée a I'aimhepdiramétre.
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5.2.2 Exécution d'un requéte HTTP : opérateurf et ch

Entrée UneHTTPRequest.
Sortie Une liste vide si la requéte a échoué ou une liste conten@udementXML résultat.

Afin d'accéder au contenu d'une page résultant d’'une requéteeférencée par une URL, il est
nécessaire de télécharger cette page. Ceci nécessiteutxeéd’une requéte HTTP. La réponse a cette
requéte est un document.

L'opérateur d’exécution d'une requéte HTTéch permet, a partir d'une URL ou d’'une requéte
HTTP, de télécharger le document référencé. Cet opératenécessite aucune information autre que
'URL ou la requéte HTTP. La séparation explicite de la camgton d’une requéte HTTP de son exé-
cution permet de réutiliser I'opérateur d’exécution. Gemimet notamment d’avoir un méme opérateur
téléchargeant la premiére page d’'une requéte et les seis/eem effet, autant la premiere page est issue
d’'un formulaire que les autres sont simplement des liemaigxides pages résultats précédentes.

5.2.3 Analyse d’'un document : opérateumpar se

Entrée Un DocumentXML.

Sortie Une liste vide si I'analyse du document échoue ou une listéet@ant leEDocumentDOMobtenu
par I'analyse.

Les documents renvoyés par I'opératéeich prennent la forme d’'une chaine brute. A fin de pouvoir
leur appliquer des traitements, telle que I'extraction ddaines parties ou leur transformation, il est
nécessaire d’'en avoir une version décomposée en parties.

Le réle de I'opérateuparse est d’analyser un document XML sous forme de chaine et derreto
sa représentation DOM. Cette représentation permettxélier et de traiter les différentes parties du
document.

5.2.4 Extraction de sous-parties : opérateuext r act

Entrée Un DocumentDOM
Sortie Une liste deNoeudDOMparties référencées du document.
Parametres

¢ Une fonctions de sélection des parties intéressant I'utilisateur.

A partir d'un document, seules certaines parties du doctipeunvent intéresser I'utilisateur. Par
exemple, dans le cas de I'extraction de DVD d’Amazon, lisdéiteur peut ne s'intéresser qu'aux descrip-
tions des DVD. L'objectif d'une tache d’extraction est deaddposer le document qu'il regoit en entrée
en une liste de sous parties. Ces sous-parties sont cellesrgespondent au besoin de I'utilisateur, a
des informations pouvant étre utiles dans la suite d’'unieetdatc. Par exemple, une tache d’extraction
peut étre définie pour extraire un lien “page suivante” dansak de sites proposant leurs résultats sur
plusieurs pages.

Il existe plusieurs maniéres de faire référence aux sougepat'un document. Dans le cas de do-
cuments XML, il existe des langages permettant de fairaedfie a de telles parties. Par exemple, le
langage XPath permet de donner une expression de chemiifiaméon ensemble nceuds de I'arbre
associé au document XML.
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5.2.5 Transformation de données : opérateursr ansf or m

Entrée Un DocumentDOM
Sortie Un DocumentDOMrésultat de la transformation.

Parametres ¢ Une fonction de transformation

Lors d’'une tache d’extraction d'informations a partir dub¥@ arrive souvent gqu'il soit nécessaire
d’opérer des changements de formats. Le plus souventgit sla transformer les résultats dans le format
gue souhaite l'utilisateur. Cependant il peut arriver qegerbsultats d’'une sous-tache nécessitent d'étre
transformés pour pouvoir étre utilisés par une autre s@ttset Le rdle d’une tache de transformation est
d’'effectuer ces changement de formats.

Dans le cas de données XML, le moyen le plus simple de déaredransformation est de la décrire
sous forme d’'une feuille de style XSLT. Ainsi, la transfotioa effectuée par un opératemansform
peut étre décrite a I'aide d’une feuille de style XSLT.

5.2.6 Filtrage de données : opérateufi | t er
Entrée Un NoeudDOM

Sortie Une liste vide ou une liste contenantiN®eeudDOM

Parameétres

e un prédicatp déterminant si le noeud en entrée doit étre conservé ou non.

Dans certains cas, tous les résultats d’'une tache ne soutileagoour les tAches suivantes ou comme
résultat final. Ainsi, des taches de filtrage peuvent éttesusfin de sélectionner les résultats pertinents.
Par exemple, dans le cas de l'interrogation d’'un moteur deerehe, I'utilisateur peut n’étre intéressé
gue par les documents de type PDF. Dans ce cas, une tacheatgfdes résultats aprés leur extraction
devra étre effectuée. Un filtre peut se définir par un prédjoateste la pertinence ou non d’'un objet.
Etant donné un prédicat 'opération de filtrage consiste a appliquea son entrée et selon la vérité du
prédicat, retourner ou non I'objet en entrée. Décrire umatpér de filtrage revient a décrire son prédicat.
Celui-ci peut, par exemple, étre défini par une série de teEisloivent vérifier les objets.

5.2.7 Modules externes : opérateuext er nal

Entrée Dépendant de I'opérateur
Sortie Dépendant de I'opérateur

Parameétres Dépendant de I'opérateur

Afin de pouvoir étendre plus facilement notre systeme, neassaprévu d’'inclure un opérateur spécial,
'opérateurexternal . Celui-ci est défini par le nom du module qui sera chargé detries données
envoyées a l'opérateur. Dans le cadre de la constructigoplications d’extraction d’information, ce
mécanisme de modules externes nous permettra, par exehuliser des modules spécifiques générés
par IEREL.
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5.2.8 Syntheése

Dans cette section, nous avons défini un ensemble d’opégtetmettant la description de taches
d’extraction d'informations. La table 5.1 donne un récalgiif de ces opérateurs, leurs parameétres, leurs
entrées et leurs sorties. Dans la section suivante, nousngecomment coordonner de tels opérateurs
dans I'objectif de réaliser une tache d’extraction.

| Nom | Paramétres Entrées | Sorties \

query URL, méthode, paramétres par défauQuery HTTPRequest

fetch - HTTPRequest DocumentXML

parse - DocumentXML NoeudDOM

extract expression XPath NoeudDOM NoeudDOM

filter ensemble de tests NoeudDOM NoeudDOM

transform | feuille de style NoeudDOM NoeudDOM

external | dépendant de I'opérateur dépendant de I'opérateurdépendant de I'opérateur

Table 5.1 — Opérateurs d’'extraction d’informations

5.3 Coordination des taches

Les opérateurs précédemment décrits sont les bases paunstaLection d’'une chaine de traitements
permettant d’accomplir une tache d’extraction d’inforioas. Une fois ces opérateurs définis et paramé-
trés, il est nécessaire de les coordonner. Chaque opéragaitrdes données, leur applique un traitement
et renvoie une liste de résultats qui deviendront a leurdesrdonnées pour une ou plusieurs opérations
dans la chaine de traitement. Par exemple, dans le cas ¢didajwn d'interrogation de Google, la
donnée initiale est un ensemble de mots clés que I'utilisateuhaite soumettre au moteur. La premiére
étape dans la chaine de traitement de la tache est de comsinairequéte HTTP a laquelle Google sache
répondre. Cette requéte HTTP constitue une nouvelle domquiédevra étre transmise a Google via un
opérateur de téléchargement. En exécutant la requéte HopEyateur de téléchargement obtient un
document HTML en réponse. A celui-ci doivent étre appliqudeux traitements séparés, I'extraction
des résultats gu’il contient et I'extraction du lien verpéme de résultat suivante.

5.4 Description des opérateurs

Afin de décrire un réseau d'opérateurs permettant d'effeaine tache d’extraction d’informations,
nous proposons un nouveau langage XML EWDL. Une description dans ce langage se compose
d’'un ensemble de descriptions d’opérateurs, de leur parageet de leur coordination. DanssWiDL,
chacun des opérateurs est décrit par un élément XML dont e carrespond au type d’opérateur.
Chacun des éléments posséde des attributs communs a tay®leseursiame et forward-to )
et d'autres spécifiques au type d'opérateurs qu’ils désriiEannexe B donne le détail de la DTD
définissant le langage BWDL.

5.4.1 query : opérateur de construction de requéte
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<wt:query name="q" method="GET" forward-to="fetcher">
<base>http://www.google.fr/search</base>
<parameters>
<param name="(q" value-of="requete" />
</parameters>
</wt:query>

Figure 5.1 — Exemple de description d'un opérateur de coctstn de requéte HTTP

L'élémentquery permet de spécifier un opérateur de construction de reqdéte€B. Pour ce faire,

il est nécessaire de préciser comment obtenir les troisnrEtions permettant de construire une requéte
HTTP : 'URL, la méthode et les paramétres. L'élémgoery , en plus des attributs communs a tous
les éléments décrivant des opérateurs, posséde :

e un attributmethod permet de spécifier la méthode a utiliser ;

e un sous-élémertiase permet de spécifier 'URL de la source ;

e Un sous-élémemarameters contenant un ou plusieurs élémeptram permet de définir les

parameétres de la requéte HTTP et d’ou sont issues les infiamsa
Chaque élémemaram contient un attribuhame dont la valeur sera le nom d’'une clé des parameétres de
la requéte HTTP. Deux autre attributs peuvent appardéfault etvalue-of . Lattribut default
permet de spécifier une valeur par défaut pour le paraméaitrithut value-of  permet de décrire la
partie de I'objet en entrée qui sera utilisée comme valeur foparameétre.

Lafigure 5.1 donne un exemple de déclaration d’'un opératnodstruction de requéte HTTP. Dans
cet exemple, il s’agit d’'un opérateur prenant en entrée egeéte n'ayant qu’un couple clé-valeur dont
le nom de la clé est “requete” et la valeur est la liste desdseravec lesquelles I'utilisateur souhaite
interroger Google. La requéte générée aura comme méthode IGIRL de la source ou la requéte
devra étre envoyée esttp://www.google.fr/search et la requéte HTTP aura un unique paramétre dont
la clé sera nommée “q” et dont la valeur sera celle du paranigtguete” issue des données en entrée
de I'opérateur.

5.4.2 fetch:opérateur de téléchargement

<wt:fetch name="fetch-query-page"
forward-to="parse-query-page" />

Figure 5.2 — Exemple de description d’'un opérateur de téalgement

L'élémentfetch permet de décrire un opérateur de téléchargement. Mis &epattributsname et
forward-to  communs a tous les opérateurs, cet opérateur ne nécessite@aramétrage. Toutefois,
plusieurs opérateurfetch peuvent étre utiles dans une méme tache d’extraction. [Eh éfutes les
données obtenues en entrée sont dirigées vers une sogiend#te par I'attribuforward-to  , or le
traitement que doit subir le document téléchargé dépengmude document. Par exemple, un I'opéra-
teur de téléchargement d’'une page index devra transmegregsultats a un opérateur d’extraction des
liens alors que l'opérateur téléchargement d'une pagdtaésievra transmettre ses résultats a un opé-
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rateur d’extraction des résultats. La figure 5.2 donne umeke de déclaration d’'un opératefigtch

nommeé “fetch-query-page” qui transmet ses résultats &taeur nommé “parse-query-page”.

5.4.3 par ser :opérateur d’'analyse XML

<wt:parser name="parser" forward-to="next"/>

Figure 5.3 — Exemple de description d’'un opérateur d’amasysitaxique

La description un opérateur d’analyse syntaxique d’'un dwmt XML se fait a I'aide de I'élément
parser .A lamaniére d’'un opératedietch ,un opérateuparser n'a pas de paramétrage particulier.
Plusieurs opérateurs d'analyse différents peuvent toistéftre nécessaires dans une méme chaine de
traitement, pour les méme raisons évoquées pour l'opérégtah . La figure 5.2 donne un exemple
de déclaration d'un opératetetch nommé “parser” qui transmet ses résultats a I'opérateummdm
“next”.

5.4.4 filter :opération de filtrage

<ws:filter name="link-filter" type="tests" forward-to="url-extract">
<test select="." match="publication" action="reject" />
<test select="." match="call for papers" />
<test select="@href" match="cfp" />
<test select="@href" match="call" />
</ws:filter>

Figure 5.4 — Exemple de description d’un opérateur de fiftrag

Un opérateur de filtrage est décrit par un élénfdtgr . Un filtre est composé d’'un ensemble
de tests. Ceux-ci sont décrits par I'élémezgt sous I'élémenfiltre . Un teste donné se compose
de deux parties : une expression XPath décrite par I'atteblect et permettant de sélectionner une
partie de I'objet recu en entrée et une expression réguliécete a I'aide de I'attributmatch qui doit
reconnaitre la valeur issue de I'application de I'expm@sskPath pour que le test soit réussi. D’autre
part, pour chague test, deux actions sont possibles lofedest réussit : conserver I'objet recu en entrée
ou le rejeter. Cette action est spécifiée a I'aide de l'attd@ztion . Par défaut, I'action est de conserver
I'objet si le test réussit et dans ce cas il est inutile deifipéda valeur de I'attributaction

La figure 5.4 donne un exemple de description d’'un opératediitchge. L'opérateur décrit permet
de sélectionner dans un document les liens faisant réf&@nn appel a communication pour une confé-
rence a l'aide de tests heuristiques. Les objets recus e@eeswnt des liens (ie. des élémeatayant
un attributhref ). Dans I'exemple, quatre tests sont décrits. Les deux mmemitilisent le contenu du
texte du lien pour décider si I'objet est un lien vers une pem@enant a appel a communication alors
gue les deux autres testent le contenu de 'URL référenageffit, I'expression XPath. ™ lorsqu’elle
est interprétée comme une chaine renvoie le contenu tedau&lément courant (le lien dans notre cas)
et I'expression @href " renvoie la valeur de l'attributiref de I'élément courant. Ainsi le premier test
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vérifie si le lien contient comme sous-chaine la chaine ipatibn" auquel cas le lien n’est pas conservé.

Le second test vérifie si le lien contient la chaine "call fapgrs" et I'accepte le cas échéant. Les deux
autres tests vérifient si I'URL référencée par le lien caritirespectivement la chaine "cfp” ou la chaine

“call".

5.4.5 extract :opérateur d’extraction

<wt:extract name="query-page-finder" forward-to="fetch-query-page">
<path>//a[contains(.,"recherche")]/@href</path>
</wt:extract>

Figure 5.5 — Exemple de description d’un opérateur d’'ektvac

L'élémentextract  permet de décrire un opérateur d’extraction. La spécifinaties parties a ex-
traire se fait a l'aide d’une expression XPath contenue darédémenpath sous I'élémenextract

La figure 5.5 donne un exemple de description d’'un opératetrdction. L'opérateur décrit re-
cherche dans tout objet regu en entrée les sous-partidantliexpression suivante :

lla[contains(.,"recherche™)]/@href

C'est a dire qu'il extrait I'attributhref de tous les éléments, descendant de la racine du document
auquel appartient I'objet en entrée et dont le contenu eonta chaine "recherche”.

5.4.6 transf or m: opérateur de transformation

L'élémenttransform  permet de spécifier un opérateur de transformation. Souél@etent se
trouve une feuille de style XSL. La feuille de style sera apmde a tout objet recu en entrée par I'opéra-
teur. Le résultat généré sera retourné par I'opérateurguafi5.6 donne un exemple de description d’'un
opérateur de transformation. Les objets en entrées soras#a d’'un élément racine nommesult
et contiennent différents attributs tels que les attritustst-Modified , type , baseuri , etc.Ces
objets sont alors transformés en un élénpage-info  ayant un sous élémeuntl obtenu a partir de
I'attribut baseuri , puis un élémentype obtenu a partir de I'attributype . Si I'élémentresult
contient un attributLast-Modified alors un élémentast-modified est ajouté avec comme
contenu la valeur de I'attribut. De méme, si I'élémesgult  contient un attribuContent-Length
alors un élémendize est ajouté sous I'élémephge-info  avec comme contenu la valeur de I'attri-
butContent-Length  divisée par 1024 pour obtenir une valeur en kilo-octetsalawr originale étant
en octets.

5.4.7 external :opérateur externe

L'élémentexternal permet de déclarer un opérateur externe. La spécificationatiule a uti-
liser se fait a I'aide de I'attribumodule . Le paramétrage de I'opérateur se fait a 'aide d’élémeats s
trouvant sous I'élémenexternal et d’éventuels attributs. Evidement ces paramétres dépéral
module utilisé. Ainsi, la forme exacte de la description gagameétres est dépendante du module. La
figure 5.7 donne un exemple de description d’'un opérate@rmxt Le nom du module qui devra étre
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<wt:transform name="select" forward-to="output"
xmins:xsl="http://iww.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:stylesheet version="1.0">
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="result">
<page-info>
<url><xsl:value-of select="@baseuri" /></url>
<type><xsl:value-of select="@type" /></type>
<xsl:if test="@Last-Modified != ">
<last-modified><xsl:value-of select="@Last-Modified" /></last-modified>
</xsl:if>
<xsl:if test="@Content-Length !="">
<size><xsl:value-of select="number(@Content-Length) div 1024" /></size>
</xsl:if>
</page-info>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</wt:transform>

Figure 5.6 — Exemple de description d’un opérateur de toamettion

chargé par le systéeme eatebFox::TermExtractor . Les paramétres dans ce cas sont spécifiés a
I'aide d'un élément nommparameters . Toutefois cette convention est spécifique a module externe
WebFox:: TermExtractor

5.5 Coordination des opérateurs

La coordination des opérateur se fait par la définition d'foretion de transmission des résultats.
Cette fonction associe a un opératewn ensemble d’opérateutgo) auxquels les résultats dedevront
étre transmis. Par exemple, soit les opérateyrs . eto, permettant respectivement de télécharger une
page, d’extraire les résultats d’une page et d'extrairgete duivant. Pour que les pages référencées par
les URL regues pa#; soit transmises &, eto,, et que les liens extraits paf, soient transmis ay, u
doit étre défini de la maniére suivante :

i /‘(Uf) = {0e,0n}

o u(oe) ={}

o u(oy) = {oy}

Ainsi, pour définir la fonctionu d’'une tache d’extraction, il suffit d’associer a chaque afsr
I'ensemble des opérateurs auxquels il devra transmesregsaltats. L'attribuforward-to que tout
opérateur possede indépendamment de son type joue ceadlestription de la tache fictive précédente
est donnée dans la figure 5.8.

A partir d’'une fonction de transitions donnée et d’'un opérateuy, il est possible de définir deux en-
sembles : I'ensemblens(o;) (Qui correspond &(o;)) des consommateurs deet I'ensembleprod(o;)
des producteurs de. Ces deux notions se définissent formellement comme suit :

Définition 5.6 (Consommateurs)Etant donné un opérateur; et une fonction de transition 'ensemble
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<ws:external name="term-extract"
module="WebFox:: TermExtractor" forward-to="format">
<parameters>
<param name="query">
<ws:set-attribute name="value" value-of="query" />
</param>
<param name="min-col-occur" value="5" />
<param name="min-occur" value="3.5" />
<param name="max-occur" value="10000" />
<param name="min-perc-doc" value="0.4" />
</parameters>
</ws:external>

Figure 5.7 — Exemple de description d’'un opérateur de trate externe

<wt:task name="example">
<ws:fetch name="f" forward-to="e n" />
<ws:extract name="n" forward-to="f" />
<ws:extract name="e" forward-to="" />
</wt:task>

Figure 5.8 — Description d’'une tache fictive

desconsommateurde o; est I'ensemble
cons(o;) = u(oy)

Définition 5.7 (Producteurs) Etant donné un opérateur; et une fonction de transition 'ensemble des
producteursle o; est 'ensemble

prod(o;) = {ojlo; € p(oj)}

5.6 Définition d'un réseau WetDL

Une tache d’'extraction d’informations peut donc étre dégoar un réseau d'opérateur interagis-
sants. Formellement, un réseaux WetDL est un cing-ygkets, i, f, 1) ou D est un domaine de valeurs,
S ={o1,...,0,} €stun ensemble d'opérateuisst I'indice de I'opérateur initial ef est I'indice de
l'opérateur final efu : S — P(S) est une fonction de transition. Chacun des opérateumend ses
valeurs dandD et renvoie une séquence d’élémentsidlg.e.o; : D — L(D) ou L(X) représente le
domaine des listes construites a partir d’éléments dediabie X .

5.7 Modele d’'exécution

Un réseau WetDL représente un flux de données. Le flux de tersd déterminé par le modéle
d’exécution. Un modéle d’exécution détermine comment @obé décrite par un réseausiDL sera
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réalisé. A un instant donné, plusieurs opérations peuvemefectuées. Le modeéle d’exécution permet
de déterminer comment sont fais ces choix. Nous proposams redéles d’exécutions. La philoso-
phie de premier consiste a n’exécuter une opération quguerselle-ci est nécessaire : la philosophie
“paresseuse”. L'autre consiste a effectuer toute opératés que suffisamment de données sont dispo-
nibles et de transmettre immédiatement les informatiortorSles impératifs de la tdche d’exécution
(i.e. nombre de réponses souhaitées, mode d'a@te},'une ou l'autre des philosophies pourra étre
utilisées. Nous proposons un algorithme permettant latx@c d’'un réseau WetDL utilisant chacune
des deux philosophies.

5.7.1 Etatd'unréseau WETDL

Afin de pouvoir construire des algorithmes exécutant unag$geTDL il est nécessaire de définir
la notion d’état du réseau. A chaque opérateuest associée une file de résultafsL’état du réseau
WETDL est défini par les contenus des Lorsqu’un opérateur recoit des données, il les traite en le
appliquant I'opération et les stocke dans la file de résuldasociés a I'opérateur. Par exemple si un
opérateuts; recoit une donnée alors la files; associée &; devients; - o;(z) ou - est 'opérateur de
concaténation sur les listes. Exécuter une tache d’eidradtinformation décrite par un réseausiDL
consiste a faire évoluer I'état du réseau jusqu’a ce quelésugsultats souhaités aient été obtenus a la
sortie du réseau.

5.7.2 Algorithme paresseux

Un premier algorithme d’exécution d’'un résealeVDL est I'algorithme paresseux. Le principe de
cet algorithme est de ne transmettre les données que lellegusont nécessaires. Pour ce faire, il suffit
de définir une procédurgenere qui appliquée a un opérateur génére un résultat. L'algostb.1 donne
la définition de cette procédure.

Lorsque un opérateut; recoit une demande de production (la procédutecre est appelée avec son
indice), la file correspondantg peut soit étre vide soit contenir des résultats. Si elleienhiu moins
un résultat le premier élément de la file est envoyé a chacsrcattssommateurs dg. Autrement dit
pour chaque opérateut; consommateur de; on applique I'opérateus; a cet élément et on ajoute les
résultats de I'application a la fin de la filg. Si par contres; est vide, il faut demander aux producteurs
deo; des résultats en appliquagtnere récursivement. Cette demande peut aboutir a trois cas :

1. Aucun producteur n’a pu produire de résultat.

2. Certains producteurs ont produit des résultats maipliegtion dec; sur ceux-ci a toujours re-
tourné une liste vide.

3. Certains producteurs ont produit des résultats et feg@ipbn des; sur I'un d’entre eux a au moins
rendu une liste non vide.

Dans le premier casy; n'a plus de possibilité pour générer des résultats : il rendonc une liste
vide. Dans le second cas, I'application dga chacun des résultats des producteurs, n'a pas permis
d’obtenir des résultats pour,. Toutefois, il est possible que les producteurs puissertrergénérer de
nouveaux résultats. Il faut donc les interroger a nouveanse troisieme cas, de houveaux résultats se
trouvent dans la file;. En effet, tout résultat obtenu apres applicationrdest ajouté a la file;. Il suffit
donc de transmettre le premier résultat de la file aux consteurs der; et de le retourner a I'appelant.



CHAPITRE 5 — Langage WetDL 127

Soit :
e Un ensemble d'opérateuss, ..., o,
e Un ensemble de files, ..., s,
e Une fonction de transmissiqn
Procédure genere
Entrées
e Unindice d'opérateut
Sorties
e Une liste de résultat®
fini —0
tantque s,, = [| A - fini faire
L
fini — 1;

pour tout o; tel queo; € p(o;) faire
T «— genere(j)
siT # [] alors
{T contient un unique élément}
Sp, < concat(sy, oi(premier(T)))
fini — 0
fin si
fin pour
fin tantque
si s, =[] alors
retourne ||
sinon
retourne [premier(sy,)]
fin si

Algorithme 5.1 — Algorithme d’exécution d’'un résealeEmDL paresseuse
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5.7.3 Algorithme par saturation

Une seconde méthode d’exécution d’'un réseaemiDL est une méthode par saturation. Dans ce
cas, des qu'il est possible de transmettre une valeur d'ématgur a ses consommateurs, celle-ci est
transmise et les opérateurs auxquels elle a été transmigntleux-mémes étre saturés. L'algorithme
5.2 décrit cette méthode. Lorsqu’un opérateurecoit une demande de saturation il vide sa file d'attente
s; en transmettant les éléments a chacun de ses consommBteyss apres avoir transmis un résultat
a un consommateur, une demande de saturation est ausséeraxogonsommateur.

Soit :

e Un ensemble d'opérateurs, ..., o,
e Unensemble de files,...,s,

¢ Une fonction de transmissign
Procédure staturer

Entrées

e Unindice d'opérateut

Siu(o;) # 0 alors
tantque s; # [] faire
pour tout o; € p(o;) faire
R — oj(premier(s;))
sj « concat(sj, R)
saturer(j)
fin pour
fin tantque
fin si

Algorithme 5.2 — Algorithme d’exécution d’'un résealeEWDL par saturation

5.8 Interprétation d’'un réeseau WetDL

Le modéle de réseau d’opérateur& ViDL permet de spécifier en toute simplicité une tache d’extrac
tion d’informations a partir du Web. Toutefois, il peut éinééressant de voir quelles relations celui-ci
entretient avec d’autres types de modélisations. Dans settion, nous nous intéressons a faire le paral-
lele entre un réseau WfDL et d’autres formes de modélisation. Notamment, nous irgésessons a la
traduction d’'un réseau WrDL en un programme logique. Ainsi nous pourrons alors commpAETDL
avec d'autres propositions utilisant une description gigiee du premier ordre tels queXTo [4] et le
cadre proposé par May et al. [80] par exemple. Par ailleanss montrerons comment faire le paralléle
entre un réseau WDL et un réseau de Pétri.

5.8.1 Comme un systéme déductif

Etant donné un réseauWDL (D, S, i, f, 1), on peut construire un programme logique en définis-
sant pour chaque opératewy les prédicatRResy et Valg. Resi(X,Y') calcule 'ensemble des résultats
du réseau a la sortie dg, pour unX donné. Autrement dit, il calcule pour tout élémenten entrée
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du réseaux, 'ensemble d&squi seront obtenus a la sortie dg. Vali(X,Y), calcule les résultaty
obtenus en appliquant, & X. Le prédicatV al;, peut se définir a partir de définitions génériques de
chaque type d’'opérateuid. fetch, extract, transfornetc).

Pour chaque type d'opérateur, il est nécessaire de défimpradicat ternaire associé, ayant comme
premier argument un paramétrage, comme second argumesgiela wur laquelle 'opérateur doit étre
appliqué et comme troisiéme paramétre une variable quusefi@ée avec chacun des résultats de I'opéra-
tion. Par exemple, considérons un opérateur d’extraeticavec comme paramétrageth(”//a/Qhref”).
Siextract(P, X,Y ) estle prédicat correspondant aux opérateurs d’extraclors le prédicat’al, (X,Y)
associé a I'opérateur;, se définit comme suit :

Valp(X,Y) « extract(path(”//a/Qhref”), X,Y)

La definition deRes;, se fait a partir des producteurs @g(i.e. a partir de 'ensemble des; tels que
u(o;) = oy). Le prédicatRes, représente tout ce qui sort dg. Ceci peut étre défini a partir de tout ce
qui entre ervy. En effet ce qui est obtenu a la sortieajeest construit a partir de I'application dg sur
ce qu’il a obtenu en entrée, autrement dit, ce qui sort desderble des producteurs dg. Pour chaque
producteurs; de I'opérateuwr;, on ajoute a la définition dBes;, une clause de la forme :

Res(X,Y) « Resj(X,Z) ANValy(Z,Y). (5.1)
D’autre part sioy, est I'opérateur initiali(e. k = ) alors on ajoute une clause de la forme :
Res(X,Y) «— Valg(X,Y).
La tache d’extraction se définit alors comme un prédicatit@riBask. L'expressionTask(X,Y)
calcule lesY” qui ressortent du réseau avEccomme entrées du réseau. Ce prédicat se définit a partir du
prédicatRes; associé a I'opérateur finale du résegu

Task(X,Y) « Resy(X,Y).

La figure 5.9 donne la description du réseau fictif de la figuBesbus forme de programme logique.

Resy(X,Y) — Vals(X,Y) (5.2)
Resy(X,Y) «— Res,(X,Z) AN Valy(Z,Y). (5.3)
Resp(X,Y) « Resy(X,Z) N Val,(Z,Y). (5.4)
Rese(X,Y) < Resy(X,Z) NVal.(Z,Y). (5.5)
Task(X,Y) < Res.(X,Y) (5.6)

Figure 5.9 — Exemple programme logique issu d’une deserigtiun réseau WetDL

Ainsi, il est possible de traduire tout résealeYIDL en un programme logique. Cependant, le lan-
gage WETDL, en permettant une description a un niveau d’abstragtios élevé, facilite I'écriture d’'une
tache.
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5.8.2 Comme un réseau de pétri

Les réseaux de pétri sont un outil graphique et mathémagigrraettant de modéliser des systémes.
lls ont différentes applications [87], mais ils serventamiment dans la modélisation de systémes pa-
ralleles. Toutefois, il existe des similarités dans le MedFETDL et les réseaux de pétri notamment
lorsqu’ils sont utilisés pour modéliser le flot de donnéasdsystéme.

Un réseau de pétri est un graphe orienté bipartite danslleguroeuds sont, soit des “places”, soit
des “transitions”. Les places sont représentées par deleseors que les transitions sont représentées
par des rectangles. Le graphe étant bipartite, les transipeuvent uniguement étre liées a des places et
inversement. A un réseau de pétri est associé un marquageatduage associe a chaque transition un
nombre de jetons. Lorsque toutes les places en amont damstton contiennent au moins un jeton, la
transition est ditéirable. Un pas dans I'évolution d’un réseau de pétri se fait pirdge d’'une transition.
Tirer une transition consiste a supprimer de chaque place en amgeton et d’ajouter a chaque place
en aval un jeton. Plusieurs interprétations du tirage dttargsition sont possibles, la plus classique étant
de considérer qu’une transition est un événement, queadespkont des conditions. Dans ce contexte,
un événement peut avoir lieu lorsque plusieurs conditions\&rifiées (présence d'un jeton dans chaque
place en amont) et lorsque I'événement a lieu, de nouvetleditons sont vérifiées (ajout de jetons aux
places en aval).

Les réseaux de pétri permettent notamment de représeffiterde données. Dans ce cas, les jetons
représentent a la fois la présence de données ainsi quealeur.vPar exemple, la figure 5.10 donne un
exemple de réseau de pétri calculant la valeur (a + b)/(a — b).

(a+b)/(a—b)

Substract

Substract

fa—b=0 Nan

Figure 5.10 — Exemple de réseau de pétri calcutaat(a + b)/(a — b)

A premiére vue, un réseau 8VDL pourrait étre interprété comme un réseau de pétri reptése
un flux de données avec des places implicites. Rappelons gédeau VW TDL est un ensemble d'opé-
rateursY. liés par une fonction de transitign Chaque opérateur transmet a I'ensemble de ses consom-
mateurs les résultats qu'il produit. Dans un réseau de, péte place transmet son jeton a une seule
transition alors qu’une transition, lorsqu’elle est tirfansmet un jeton a I'ensemble des places en aval.
Ainsi, on pourrait imaginer modéliser un opérateueYL par un couple place-transition : la place
représentant la disponibilité de données pour l'opéragtua transition I'application de I'opérateur a



CHAPITRE 5 — Langage WetDL 131

une donnée. Cependant, dans un réseau de pétri, toutéitranscevant un jeton, place un unique jeton
dans chaque place en aval lorsqu’elle est tirée. Au coatrlirsqu’il recoit une donnée, un opérateur
WetDL peut, soit ne générer aucune donnée, soit générer une eeuypgudonnées. Ainsi pour traduire

un réseau WTDL en un réseau de pétri il n'est pas suffisant de traduire pésateurs en un couple

place-transition.

vide(l)

non vide(l)
|

O—lf—  f=O——O

X f premier(l)

reste(l)

Figure 5.11 — Un opérateur B¥DL traduit en réseau de petri

Afin de pouvoir considérer qu’'un opérateureWiDL génére un unique résultat, il devient nécessaire
d’expliciter 'utilisation d'une liste. Ainsi lorsqu’unérateur est appliqué a une donnée, il générera dans
tous les cas un résultat : une liste pouvant étre vide, ne@oorgu’un seul résultat ou plusieurs. Dans ce
cas tout opérateuf peut étre décrit comme un réseau de pétri tel que représensdalfigure 5.11, ou
chaque transition effectue une opération et ou les opésatiale(x), premier(z) etreste(x) calculent
respectivement si la liste est vide, le premier élément listéaet le reste de la liste. La transition associée
a l'opérateurf applique I'opérateur et retourne une liste.

Traduire un réseau WDL en un réseau de pétri consiste alors a traduire chacummtepéren un
réseau de pétri équivalent. Ensuite pour chaque paire ®@itqéso; eto; tels ques; = u(o;) (i.e. 0y
transmet ses résultatsrq) la place en sortie de; est confondue avec la place en entréerde

5.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit un ensemble d’opésagémeriques pour I'extraction d'infor-
mation a partir du Web. Ceux-ci nous ont permis de défineT™'L, un langage permettant de décrire
des taches d’extraction d'informations. Ce langage s’&pgur une modélisation en réseau d’opérateurs
d’'une tache. Nous avons proposé deux algorithmes d’'exdécdtune tache ainsi décrite. De plus nous
avons montré comment interpréter un réseaEmDL comme un systéme logique déductif et un réseau
de pétri.






CHAPITRE 6

Expérimentations du
systeme WEBSOURCE

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la descriptiodiffi@®ntes applications d’extraction
d’informations a partir du Web. Pour chaque exemple, noustrans comment décomposer I'applica-
tion en un ensemble d’opérateurs et comment ces opéraemrdonnent. La description de chaque
application en VETDL est donnée en annexe C. Ces différents exemples moriggpidssivité du lan-
gage WETDL et la facilité de description des applications qu'il petimToutes les descriptions 8¥DL
données ont été exécutées a l'aide du systéeraeSBURCE qui permet de réaliser toute tache décrite a
l'aide de WETDL.

Nous reprenons, pour ce chapitre, 'organisation du cregdit Dans un premier temps, nous mon-
trons comment décrire I'acces a une source Web. Dans undéemps, nous proposons la description
de taches d’extraction massive de données. Finalemerg,montrons comment il est possible d’utiliser
WETDL pour décrire une tache combinant plusieurs sources.

6.1 Interrogation de sources Web

Un premier type de tache d'extraction d’information esttéirrogation d’'une source de donnée Web.
Dans un tel cas, I'objectif est a partir d’'une requéte expdrdans le langage de I'application, d'interro-
ger la source de données Web, en extraire les résultatstedisgormer dans le format de I'application.

6.1.1 Amazon.fr : un site de e-commerce

Le siteamazon.fr propose entre autres la vente de DVD en ligne. Automatisecés a la base
de DVD en ligne d’Amazon peut mener sur plusieurs applicatiol'intégration de la source dans un
médiateur, proposer le suivi tarifaire d'un produit, et@us avons vu précédemment qu'il n'était pas
possible d'accéder directement a la source de DVD sansuaiparcours initial. Ce parcours nécessite
le passage par la page index d’Amazon, de suivre le lien meénanpage index des DVD et de suivre
le lien menant au formulaire avancé. Ces trois étapes, peéte décrites a I'aide de ¥¢DL a partir
de plusieurs opérateurs. Premierement, il est nécessauardun opérateur de téléchargementt qui
aura comme donnée initiale I'adresse de la page index d’Amagzqui permettra d’obtenir cette page et
d’initier une session. A partir de la page index il faut unmpéur d’extractionlvd — link qui permette
d’extraire de cette page le lien qui méne a la page index dd3 @ddr la session. Un nouvel opérateur
de téléchargementvd — page permettant d’obtenir la page index des DVD est nécessairecedte page
se trouve un lien menant a une page contenant un formulairequétes avancées. Pour accéder a cette
page il faut un opérateur d'extractigpage — link permettant d’extraire le lien menant a cette page et
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——Pp fetch::init —P»  extract::dvd-link [—>] fetch::dvd-page

extract::qpage-link —> fetch::g-page —» extract::q-base

I S -

query::q [—P» fetch::f —P»| xmiparse::p P extract::next

P! external::extract —:'>

Figure 6.1 — Réseaux correspondant a la tache d’extractioazan

un opérateul; — page permettant de télécharger cette page. L'objectif étariitdiar I'adresse du point
d’entrée de la source, il est nécessaire d'avoir un opérafentractiong — base permettant d’extraire
cette adresse du formulaire avancée.

A partir du moment, ol I'adresse du point d’entrée pour las®@est connue, la source est accessible
comment une source simple. Il faut un opérateur de congirude requéte qui transmet ses données
a un opérateur de téléchargemgntCelui-ci transmet ses résultats a deux opérateurs :rlaart pour
I'extraction du lien menant a la page de résultats suivantare extract permettant d’extraire les
résultat de la page. La figure 6.1 décrit le réseau d'opé&ateécessaire pour la taiche Amazon. La
description compléte de la tAche d'extraction de DVD d’Aoraest donnée en annexe dans la section
C.1.

6.1.2 Pagesjaunes.fr: un annuaire en ligne

: 1
. 1
1 extract::next :
1

1
: 1
' :
! 1
1
1

—p! query::q —p fetch::f —p»| xmlparse::p

—> external::extract

Figure 6.2 — Réseau correspondant a la tache d’extractigesiaines.fr

L'annuaire en ligne dpagesjauunes.fr est un cas de source classique. La taAche qui consiste a partir
d’'une requéte, a interroger la source et d’en extraire Bdtas se fait a I'aide de cing opérateurs :
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un opérateur de construction de requgte
un opérateur de téléchargement
un opérateuextract pour I'extraction des résultats ;
un opérateup d’analyse syntaxique permettant d’obtenir une version DDt document ;
un opérateur d'extractionext permettant d’obtenir 'URL de la page de résultats suivants

Le réseau de ces opérateurs est décrit dan la figure 6.2léni@nt, la requéte de I'utilisateur est
transmise a l'opérateuy. Celui-ci produit une requéte HTTP qui est transmisg &e document issu
de la requéte HTTP est alors transmis, d'une part, a I'opératet, d’autre part, a I'opérateutriract.
L'opérateurp transmet une version DOM du document regu a I'opérateut qui permet d’obtenir la
requéte HTTP de la page suivante. Dans le capatgsjaunes.fr, la référence vers la page suivante
prend la forme d'un formulaire HTML nomm#érm_suite  sans champs. Ainsi la requéte HTTP
est obtenue en analysant ce formulaire. Cette requéte asttednsmise a I'opérateyt. L'opérateur
extract est un module externe faisant appel a un adaptateur cdrestrutilisant le systeme |ER. pour
pagesjaunes.fr. Les résultats extraits pariract sont alors retournés a I'utilisateur.

6.2 Extraction massive de données

L'objectif d'une tache d’extraction d’information peutrétla collecte massive de données dispo-
nibles sur le Web. Dans le chapitre 4, nous avons présentéagmlications de ce type : I'extraction
d’informations sur les pays du monde, mise a dispositionlap&lA et I'extraction d’informations sur
des brevets. Nous décrivons ici, la description de ces $ache

6.2.1 CIA World Fact Book

L'extraction d’'informations du “CIA World Fact Book” nécsise peu d’opérateurs pour sa descrip-
tions. De plus, dans ce cas, la description ne contient pbsutdes. Il suffit d’'un opérateur de téléchar-
gement permettant d'obtenir la page index, d’'un opérat&xtrdction permettant d’obtenir les URL
de chaque page décrivant un pays, d'un opérateur de téchant permettant de télécharger les do-
cuments correspondant a chaque pays et finalement un apélatgansformation permettant d’obtenir
les informations utiles de chaque page. La figure 6.3 donnéskau associé a la tache. La description
WETDL est donnée en annexe a la section C.3

ﬁ’ fetch::fetch-list —> extract::extract-list

v

fetch::fetch-item —> transform::extract-item —">

Figure 6.3 — Réseau correspondant a la tache d’extractiGnN@rld Fact Book
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domaine | classes| brevets
electronics 26| 73958

paper 21| 17471
pharmacy 14| 18916
textile 33| 28599
total 94 | 138 944

Table 6.1 — Données sur les brevets extraits

6.2.2 Extraction de brevets

Nous avons aussi utilisé ®FeSoURCE pour I'extraction d'informations sur les brevets. L'objécde
la tAache d’extraction d'information dans ce cas était llppa des données des brevets. L'information
a notre disposition était la classification internation@.) des brevets souhaités pour I'analyse. Afin
d’extraire les brevets souhaités, nous avons mis en plagdaahe d'extraction permettant d'extraire
tous les brevets d’'une ICL donnée.

Cette extraction peut s’effectuer avec six opérateurs :

e un opérateur de requétage prenant comme donnée une ICL ;

e un opérateur de téléchargement effectuant le téléchargetee pages résultats ;

e un opérateur d’extraction permettant d’obtenir la liste &L des pages de brevets correspondant

alarequéte;

e Un autre opérateur d’extraction permettant d’obtenir IlLiR la page de résultats suivante ;

e Un autre opérateur de téléchargement permettant de récupgipages de brevets ;

e un opérateur de transformation permettant de transformepage de brevet en XML.

Au final un document XML contenant 'ensemble des brevetsi@é lfourni en entrée est obtenu.
Pour chaque ICL, une simple transformation du document alrisnu en un ensemble de requétes SQL
d’insertion a permis de constituer la base de données detbréa base de données obtenues est décrite
dans la figure 6.4.

1
1
1
1
1
—"> query::q —> fetch::f _> extract::next "
1
1
1
1
1

1

: |
; \ 4

E extract::follow —> fetch::f2 —» extract::extract —">
1

Figure 6.4 — Tache d’extraction d’un ensemble de brevets

6.2.3 Extraction de la base de conférences de DBLP

La tache consistant a extraire les descriptions de cordésecontenues suiblp.uni-trier.de s’ex-
prime de maniére similaire a la tdche d’extraction des desi#& CIA World Fact Book. Il est toutefois
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—p fetch::fetch-index —P extract: :extract-I-url

| |
v !

fetch::fetch-l-index —’ transform::extract-c-url

fetch::fetch-c-doc —P> transform::c-info —%’

| v

Figure 6.5 — Réseau correspondant a la tache d’extractidiPDB

nécessaire de traverser deux indexes : un premier indegr@mtune référence vers un sous-index (un
par lettre de I'alphabet) contenant la liste des URL verpéEges contenant I'information sur une confé-
rence. A partir de 'URL de I'index il est nécessaire de :

e télécharger le documedtréférencé pat (fetch — index) ;

e d’extraire ded 'ensembleL des URL des sous-indexesc{ract — | — url) ;

e pour chaqué; € L télécharger le documernit; correspondantfletch — I — index) ;

e extraire de chaquél; I'ensembleC; des URL des pages de description de conféreace-¢ct —
c—url);
pour chaque’;; € C; telécharger le document;; correspondantfletch — ¢ — doc)

e appliquer a chaquédc;; la transformation permettant d'obtenir les informationsisaitées | —

info).

A chacune de ces actions correspond un opérateur indiqué gatentheéses. La figure 6.5 donne le
réseau correspondant a cette tache. La descriptiemDA. de la tAche est donnée en annexe C.4.

6.3 Combinaison de sources

Le langage VETDL permet de décrire des applications faisant de la médiatimformation. Nous
proposons ici un exemple : la description d'un acces a deuxcee de données offrant de maniéere
complémentaire le méme service.

6.3.1 Annuaires multiples

Il arrive souvent que dans chaque pays du monde soit proposéruice d’annuaire en ligne per-
mettant d’obtenir les coordonnées téléphoniques et gastiline personne donnée. Par exemple, en
France, ce service est proposé pagesjaunes.fr et aux Etats Unis I'une des offres est cellestper-
pages.com. Les données fournies par I'utilisateur sont des inforametisur la personne dont il cherche
les coordonnées. Par exemple, le nom de la personne reébetalville dans laquelle il habite et le pays
de résidence. Afin de pouvoir interroger les deux sourcesateare similaire, il est nécessaire d'avoir
un langage commun.
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Pour cette tdche nous pouvons définir un langage XML simpimgigant de décrire les requétes
comme un ensemble de couples clé-valeur. La figure 6.6 mnfoemat que prend une requéte dans
ce langage simple mais suffisant. Un élément ragine-y contient un ou plusieurs sous-éléments par-
mis firstname, lastname, city, province et country permettant de fournir le prénom de la personne
recherchée, son nom, la ville ou elle réside, le départemeiiétat, et le pays.

<query>
<firstname value="_prenom_" />
<lasthame value="_nom_" />
<city value="_ville_" />
<province value="_etat_ou_departement_" />
<country value="_pays " />
</query>

Figure 6.6 — Description d’une requéte pour I'interrogattbun annuaire multiple

Etant donné une requéte dans ce format, la premiére étagesteoa transmettre cette requéte a la
bonne sourcei.€. pagesjaunes.fr ou superpages.com). En WETDL ceci peut étre obtenu en trans-
mettant la requéte a deux filtres : I'un conservant les reguddstinées@agesjaunes.fr et I'autre celles

destinées auperpages.com.
.
: extract::sp-n 4“
1
! A 4
i

1
1
1
1
1
1
1
1
1
—P»| filter::us-filter |—P»| tansform::sp-q > fetch::sp-f P xmiparse::sp-p 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

—> external::sp-e

—P»| input::query  —

1

1

1

1 extract::pj-n
1

1

1

- v
1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
P! filter::fr-filter [—»| tansform::pj-q |—P> fetch::pj-f P xmiparse::pj-p 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

—p external::pj-e

Figure 6.7 — Réseau décrivant la tache d'interrogation dgi@lirs annuaires en ligne

Une fois le filtrage effectué, la chaine de traitements qitiesi la méme que celle pour une source
unigue. Par exemple popagesjaunes.fr il faut transformer la requéte dans le langage précédemment
décrit en une requéte HTTP compréhensible gagesjaunes.fr. L'exécution de cette requéte par un
opérateur de téléchargement permet alors d’obtenir urmmai@re page de résultats. Ceux-ci sont alors
extraits en appliquant un opérateur d'extraction spéafigpagesjaunes.fr. Ensuite de cette méme
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page est extrait le lien vers la page de résultats suivaateh&ine de traitements d’une requéte destinée
asuperpages.com est similaire a celle-ci mais avec des opérateurs spécHfigisperpages.com. La
figure 6.7 donne le schéma décrivant le réseau complet paéacte d'interrogation multiple. Dans la
section C.6 en annexe est donnée la descripti@TB\L compléte de cette tache.

6.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit les différentes expétations du systéme ¥F8SOURCE que
nous avons réalisées. Pour chaque application, nous aeoms da décomposition de I'application en
opérateurs WTDL et leur composition en un réseau d’'opérateurs. Les qagmms en WETDL sont
données en annexe. Par ailleurs, I'exécution correcte aleucle des taches a été vérifiée a I'aide du sys-
teme WEBSOURCE Ces exemples, montrent que le langage permet décrireesimepk de nombreuses
applications Web. Ainsi, en combinant le systéme HERour la construction d’'un adaptateur et une des-
cription WETDL toute source de donné Web peut alors facilement étre éecée maniére totalement
automatisée.






CHAPITRE 7

Web Services et
extraction
d'informations

Récemment un nouveau courant de recherche s’est intéréasiisation des technologies du Web
pour permettre la communication et les échanges entre gdisaon distantes. Dans cet objectif cer-
tains sites proposent maintenant des Web Services. Un Weit&est un ensemble de fonctions qui sont
accessibles a distance. Par exemple, Google propose umaoceésultats de son moteur de recherche
via un Web Service. A la différence des données classiquiediffinsées via le Web, les données échan-
gées au travers de Web Services ont une structure et une tifueaconnues a l'avance. Les données
accessibles via un Web Service ne posent plus les mémespeblque les données du Web classique.
Notamment, les données seront toutes présentées dansnat fdandard, les mécanismes d’accés aux
sources sont standardisés et a chaque source est assacEsarnption de son acces.

L'apparition de Web Services peut remettre en question dassité de systemes d’extractions d’in-
formations a partir du Web. En effet, si une information @éspadnible de maniére structurée au travers
d’'un Web Service, il est alors inutile de chercher cette mifioemation sur un site Web classique. Tou-
tefois, dans I'état actuel, la grande majorité des infoiomatdisponibles via le Web le sont au travers de
documents HTML et non de Web Service. De plus, il n'est pamteque tout le Web classique évolue
vers un acces au travers de Web Service. En effet les Welc8gant orientés plutdt vers la communi-
cation entre organisations (Business to Business) alar$eqeb classique reste la solution idéale pour
communiquer avec l'utilisateur final (Business to Clieftnsi, 'apparition des Web Services n’a pas
pour vocation de remplacer les sources de données Webragista

Par contre, deux aspects rendent intéressant l'interaetitre les Web Services et I'extraction d'in-
formations. D’une part, I'extraction d'informations a porocation de rendre accessible aux machines
l'information destinée initialement aux utilisateurs. dfsplution de mise en oeuvre rapide d’'un Web Ser-
vice donnée, consiste a utiliser un service Web classigistaex et de transformer son acces en Web Ser-
vice. Par exemple, un Web Service permettant de faire dentem@nde en ligne de DVD chez Amazon,
peut étre implémenté comme une tache d’extraction d'inftion accédant au service en ligne d’Ama-
zon. D’autre part, les Web Services existants et a venir ooation a devenir des sources de données
riches en informations. Il est donc raisonnable de permétir accés dans un processus d’extraction
d’informations. En intégrant, ainsi Web Services et extoacd’informations, il devient alors naturel de
créer de nouveaux Web Services enrichissant des Web Seescstants en utilisant des informations
extraites via le Web classique.

Par ailleurs, dans le contexte de I'extraction d'inforroa$, la flexibilité est essentielle pour répondre
aux besoins des utilisateurs et/ou des appareils utilisgs€chnologie mobile). Ainsi, dans ce contexte
construire des Web Services qui sont implémentés dans gadande programmation donné une fois
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pour toute, tel que c’est le cas actuellement, n’est pasainéan viable. Cette programmation “en dur”
rend difficile la modification, le raffinement et la réutilimamn de Web Services existants. De plus, du
point de vue de Il'utilisateur, un Web Service particulieuipee pas répondre complétement a son besoin.
Par exemple Google offre un Web Service permettant, a phuiir ensemble de termes, d’obtenir une
liste des documents contenant ces termes. On peut facitemaginer un utilisateur souhaitant utiliser
ce service au travers d’'un téléphone mobile mais ne soubatdenir que les documents adaptés a ce
type d'appareil; ce que ne permet pas ce service. De pluisktion malgré tout du service géneére des
surco(ts dds au téléchargement de documents non adaptés.ilfést nécessaire de pouvoir créer des
services d’'extraction d'informations adaptées.

Dans ce chapitre nous nous intéressons aux Web Serviceqmtiégration dans un processus d’ex-
traction d'informations et de la description de Web Servidextraction d’informations.

7.1 Web Services

Un Web Service (WS) est un ensemble de fonctions qui peuwsntréoquées a distance en s’'ap-
puyant sur les technologies d'internet. Ainsi on peut voinMeb Service comme une bibliothéque de
fonctions. Cependant les fonctions ne se trouvent pas suadhine sur laguelle s’exécute le programme
mais sont sur une machine distante.

Les Web Services s’appuyent sur des technologies existégites que le protocole HTTP et des
nouvelles technologies créées spécifiguement telles quePSWSDL, UDDI. SOAP est un langage
XML permettant de décrire des messages qui seront transnmes l@pplication cliente et I'application
implémentant le Web Service. WSDL est un langage XML peranettie spécifier I'interface d'accés
aux Web Services. Il permet notamment de définir un ensenblybs de messages qui pourront
étre échangés, le nom des méthodes pouvant étre appeléesetelement une adresse spécifiant la
localisation du servicd.€. ou envoyer le message). UDDI est un annuaire de Web Serilipesimet de
rechercher un type de service particulier.

Dans I'état actuel de la technologie des Web Servicesligation effective d'un Web Service se fait
de la maniere suivante : un développeur souhaitant intégrét/eb Service a son application fait une
recherche du Web Service dans un annuaire UDDI. Celui-ai€l@gces a une description informelle du
service et a la description de son interface au travers ddanment WSDL. En utilisant la description
informelle du service et le document WSDL, ['utilisateurupéntégrer a son programme des appels
aux méthodes décrites dans le document WSDL. Selon lariibnailisée, les appels a un Web Service
peuvent étre plus ou moins transparents. Dans certainsesipbssible a partir d’'une référence vers un
fichier WSDL, d’obtenir une référence vers un objet qui rezgldppels des méthodes du Web Service
distant similaires a des appels de méthodes locaux.

7.1.1 Protocole SOAP

Le protocole SOAP est un protocole d’échange de donnéessbaséML. Le plus souvent il est
utilisé avec le protocole HTTP. Toute donnée qui doit étamdmise d’'une application vers une autre
est encodée dans une enveloppe SOAP. Une telle enveloppenegbsée de deux parties : un entéte
optionnel et un corps. Le corps contient le message a eneayegcu. Il peut éventuellement contenir
un message d’erreur. La figure 7.1 donne un exemple d'un ges$@AP. Dans cet exemple, il s’agit
de I'appel de la méthodgetQuote d’'un Web Service de cotations proposé par XMethodes. Ldionta
demandée est "MSN".
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance”
xmIns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmIns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<namespl:getQuote xmins:namespl="urn:xmethods-delayed-quotes">
<symbol xsi:type="xsd:string">MSN</symbol>
</namespl:getQuote>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Figure 7.1 — Exemple de message SOAP

7.1.2 Description de services en WSDL

WSDL (Web Service Description Language) est un langage Xkimettant de décrire I'interface
d’accés un Web Service. Un document WSDL permet de décritermnt accéder a un service donné.
Il est défini en trois temps : la description des messagegdeription des opérations et les informations
de liaison entre ces descriptions et 'implémentation duise.

La figure 7.2 donne la description en WSDdu service de cotations proposé par XMethods. Dans
cet exemple, deux types de messages sont dégeétQuoteResponsel etgetQuoteRequestl
Le premier contient un parametResult de typefloat et le second contient un paramésgembol
de typestring . Le WSDL décrit un unique groupe de procédure (portTypelastant une unique
opérationgetQuote . Cette opération prend en entrée un message desgypbol qui correspond au
symbole pour lequel on souhait obtenir la cotation) et dammeme résulat un message de tiResult
qui correspond a la valeur de la cotation du symbole donnémntge. La partibinding permet de
décrire quel protocole de communication utiliser pour decéu service et quels encodages utiliser
pour la transmission des messages. La pagigice permet de décrire ou se trouve physiguement le
service.

7.2 Composition de WS

L'une des problématiques de recherche majeure soulevdespaleb Services est celle de leur com-
position. Différents langages permettant la descriptiercompositions de Web Services sont apparus.
Parmi ceux-ci figurent XLANG[109] proposé par Thatte de chBerosoft, WSFL[74] (Web Services
Flow Language) proposé par Leymann de chez IBM. De ces degadges est issu BPEL4WS [2] (Bu-
siness Process Execution Language for Web Services).

Définir un service composé consiste a définir 'ensemble detiwns du nouveau service a partir des
fonctions de services existants. Par exemple, la fonetiomandeV oyage d’une agence de voyage
se compose d’'un appel a la fonctiemnmandeV ol et commandeChambre envoyé respectivement a
une compagnie aérienne et un hétel. Ainsi le Web Serviceadgetice de voyage sera composé a partir

e fichier WSDL original est disponible & I'adredsep://www.xmethods.net/sd/StockQuoteService.wsd|
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<definitions name="net.xmethods.services.stockquote.StockQuote’

targetNamespace="http://www.themindelectric.com/wsdl/net.xmethods.services.stockquote.StockQuqg

xmins:tns="http://www.themindelectric.com/wsdl/net.xmethods.services.stockquote.StockQuote/
xmins:electric="http://www.themindelectric.com/’
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/’
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/
xmins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’

xmlns='http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’>

<message name='getQuoteResponsel’>
<part name="Result’ type="xsd:float’/>
</message>

<message name="getQuoteRequestl’>
<part name="symbol’ type="xsd:string’/>
</message>

<portType name="net.xmethods.services.stockquote.StockQuotePortType’>
<operation name="getQuote’ parameterOrder="symbol’>
<input message="tns:getQuoteRequest1’/>
<output message="tns:getQuoteResponsel’/>
</operation>
</portType>

<binding name="net.xmethods.services.stockquote.StockQuoteBinding’
type="tns:net.xmethods.services.stockquote.StockQuotePortType’>
<soap:binding style="rpc’ transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http’/>
<operation name="getQuote’>
<soap:operation soapAction="urn:xmethods-delayed-quotes#getQuote’/>
<input>
<soap:body use="encoded’ hamespace="urn:xmethods-delayed-quotes’
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/'/>
</input>
<output>
<soap:body use="encoded’ nhamespace="urn:xmethods-delayed-quotes’
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’/>
</output>
</operation>
</binding>

<service name="net.xmethods.services.stockquote.StockQuoteService’>
<documentation>net.xmethods.services.stockgquote.StockQuote web service</documentation>
<port name="net.xmethods.services.stockquote.StockQuotePort’

binding="tns:net.xmethods.services.stockquote.StockQuoteBinding’>
<soap:address location="http://services.xmethods.net/soap’/>

</port>

</service>

</definitions>

Figure 7.2 — Description du service de cotation en ligne psépar XMethods

te/’
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des Web Services respectifs de la compagnie aérienne etdtell’Décrire une composition consiste
a définir comment se déroule I'exécution d’'une fonction dwise composé a partir des fonctions des
services utilisés.

Le langage WSFL (Web Source Flow Language) permet de dé&ttire part le flot correspondant
a service et d'autre part la composition de différents ses: Une description d’'un Web Service en
WSFL se fait par la description d’un graphe d’activité. Qla@ctivité correspond a une tache unitaire
a effectuer. Par exemple, il peut s’agir de traiter une conttaade traiter un paiement, d’envoyer une
demande de préefc.Les activités sont liées entre elles en définissant un fluodgde. Celui-ci permet
de déterminer quelles activités peuvent avoir lieu a ledliiine activité donnée.

Les langages XLANG et BPEL4WS permettent de décrire la caitipn de Web Services en utili-
sant les structures de contrdles habituelles des langaga®drammation classiques. Par exemple, il est
possible de définir des séquences d'instructions, desd®(ehile), des conditionnels (ifgtc. D’autre
part, BPELAWS permet I'exécution en paralléle de certagdegiences.

7.3 Composition automatigue de Web Services

Dans [81], les auteurs proposent une méthode de compoaittomatique de Web Services. Elle se
base sur la description de services en utilisant une onletgun langage de composition (CSSL) de
haut niveau permettant de décrire le service compositeas@uh

Dans sa forme actuelle, un document WSDL contient des irdtoms sur les types de données qui
seront utilisés, le format des messages qui seront échdagg¥cification des opérateurs que propose
le service,etc. Cependant, une telle description ne contient pas d'infons sur la sémantique des
opérateursj.e. quels sont les objectifs d’'une opération, a quel domaines elbpartiennengtc. Les
auteurs proposent d'ajouter de telles informations séiozed a cette description afin de permettre la
composition automatique de Web Services.

Dans leur formalisation, un Web Service se définit par unergesn (une définition informelle de
ce que fait le service) et d'un ensemble d’opérateurs. Uradpér se définit comme dans WSDL par une

nn

description un message emmtrée un message ejortie, un mode (“sens unique”,’notification”,"”demande
de réponse”,'requéte-réponse”). De plus, trois infororaisémantiques sont associées a chaque opéra-
teur : unobjectif unecatégorieet unequalité Un objectif se définit par un nom denction(ce que fait
'opérateur), un ensemble dgnonymesle la fonction et un ensemble daractéristiquesle la fonction.

Une catégorie se définit par un nom de domaine (associé adimug), un ensemble dgynonymesiu
domaine et un ensemble daractéristiquesdu domaine. La qualité est définie par eoitde I'exécu-

tion de I'opération, un booléesécuritépermettant de déterminer si I'opération se déroule dansadem
sécurisé, un booléetonfidentielpermettant de déterminer si des information sensiblestemémises

par 'opérateur. Les auteurs proposent une extension diaggnWSDL, le CSSL (Composite Service
Specification Language), permettant de décrire les Welicgsrdans ce formalisme.

A partir des informations syntaxiques et sémantiques, atiemde composabilité des opérateurs
peut étre définie. Celle-ci peut étre décomposée en la cahjits syntaxique et la composabilité sé-
mantique. Deux opérations sont syntaxiquement compasabédles sont de mode opposé : si I'une est
en mode “sens unique” I'autre doit étre en mode “notificdtieninversement et si I'une est en mode
“requéte-réponse” 'autre doit étre en mode “demande denggy. Par ailleurs le message en entrée
(resp. en sortie) d’'une opération doit étre de méme type gumessage en sortie (resp. en entrée) de
'autre opération. Deux opérations sont sémantiquememposables lorsqu’elles ont des objectifs, ca-
tégories et qualités similaires.
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7.4 Web Service pour I'extraction d'informations

Dans l'intégration des Web Services et de I'extractionfdlimations deux aspects sont intéressants.
Le premier consiste a considérer un Web Service comme uneef®source d'informations pouvant
étre exploitée dans I'exécution d’'une tache d’extractimfermations. Le second consiste a considérer
la tache elle-méme comme un Web Service. Dans cette setiog,nous intéressons a ces deux aspects.

7.4.1 Web Services comme source d’'informations

Un Web Service peut étre considéré au méme titre gu’un siteddame une source d’'informations.
Par exemple, Google propose un accés a son moteur de rezkéen Web Service. Accéder a un Web
Service consiste a construire un message SOAP correspgantiarequéte soumise au Web Services et
de poster ce message via un protocole de transport (HTTPPS}NE] a un endroit désigné. L'utilisation
d’'un document WSDL permet de s’abstraire des détails teciasi de la sorte. Ainsi, avec une référence
(URL) du WSDL du service, accéder a celui-ci revient a fameappel de méthode avec un ensemble de
parameétres.

Pour permettre I'accés a un Web Service par une tache dtiximad’informations il suffit alors
d’'ajouter un opératewsoap faisant appel a un Web Service. Une tel opérateur se spéaifieppara-
meétres suivants :

e une référence vers la description en WSDL du Web Service ;

e |le nom de la méthode a appeler;

e un ensemble de valeurs pour les parametres de la méthode.

A la maniére de I'opératelquery les parameétres de la méthode peuvent étre soit issus deSetonn
en entrée lors de I'exécution de 'opérateur, soit des valprédéfinies lors de la déclaration de I'opéra-
teur. L'opérateusoap donne en sortie un document XML correspondant a I'envel GPAP générée
pour I'appel au Web Service. Celle-ci pourra alors étredead la maniére d’'un document HTML obtenu
par I'exécution d'une requéte HTTP consistant a sélectotes éléments a extraire du document, puis
appliquer différents opérateurs de filtrage, transforomattc.

La description XML d'un opérateusoap se fait par l'utilisation d’'un élémensoap . Celui-Ci
contient trois sous-élémentservice , method etparameters .Lélémentservice permet de
spécifier via un attributref I'URL du fichier WSDL décrivant le service a appeler. L'élémmethod
permet de spécifier via un attribmame le nom de la méthode du Web Service a appeler et via un attribut
params la liste des noms de paramétres dans l'ordre ou ils doivararafire dans I'appel. Cette liste
des noms peut correspondre, soit a un nom existant dansnege&®en entrée, soit a un nom de para-
meétre spécifié avec un élémardram sous la balisparameters . La figure 7.3 donne un exemple
d’opérateursoap décrit en WETDL.

7.4.2 Génération de Web Service

Un Web Service peut étre simplement vu comme une bibliothégifonctions pouvant étre appelées
a distance. Or, une tache d’'extraction d’'informations,t@re considérée comme I'application d’'une
fonction & un ensemble de données qui forment la requéteitilistiteur. De ce point de vue il devient
naturel de décrire une tache d’extraction d’informatioosxme un Web Service. Ceci permet de rendre
disponible I'exécution d’une tache d’extraction d'infaations a distance.
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<wt:soap name="google-service" forward-to="parser">
<service href="http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl" />
<method name="doGoogleSearch"
params="key data start maxResults filter restrict safeSearch Ir ie oe" />
<parameters>
<param name="key" value="jUM7k/xQFHK/FhCd6bXRZ2usrV6IFGBy" />
<param name="start"  value="0"/>
<param name="maxResults" value="10" />
<param name="filter" value="0"/>
<param name="restrict" value=""/>
<param name="safeSearch" value="0"/>

<param name="Ir" value=""/>
<param name="ie" value="utf8"/>
<param name="oe" value="utf8"/>
</parameters>
</wt:soap>

Figure 7.3 — Exemple de description d'un opérateur de coctstn de requéte HTTP

7.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés a l'inmyids Web Services et de I'extraction
d’'informations a partir du Web. Les Web Services peuver @tis comme des nouvelles sources d'in-
formations diffusées via le Web. A la différence des pageb Wéesont destinés a étre accédés par des
machines. Toutefois, dans le cadre de I'extraction d’'imi@tions, qui consiste a mettre en oeuvre un sys-
teme permettant de répondre a un besoin spécifique, cehienigue facilitant la tache, ne répondent
pas toujours directement au probleme. En effet, certafietnents complémentaires sont nécessaires
pour répondre pleinement aux attentes de I'utilisatewuates appareils utilisés. L'intégration des Web
Services a un systéme d’extraction d’'informations perregégpondre complément aux besoins de I'uti-
lisateur tout en optimisant la tdche d’extraction par lisgition de Web Services. En intégrant 'accés aux
Web Services dans le langageeWDL, il devient alors possible de composer les opérateurgrdietion
d’'informations avec des Web Services. Ceci permet notarhdenompléter et spécialiser les services
proposés et de répondre plus précisément aux besoins emaifons de I'utilisateur.

Par ailleurs, simplement en donnant un accés sous forme deSéfeice a une tache d'extraction
d’information décrite en WTDL, il devient possible d'utiliser WTDL dans le but de composer des
Web Services. De plus, les différents opérateurs définimetgent d’intégrer les adaptations nécessaires
pour faire communiquer deux Web Services n'utilisant pasément les mémes messages. Notamment,
transformer une requéte dans un langage spécifique au WeiteSeomposite dans les langages de
chacun des services composés se fait naturellement a dlaidepérateur de transformation.






CHAPITRE 8

Parcours intelligent du
Web

Dans les chapitre précédents nous avons vu comment coasties applications d’extraction d'in-
formations a partir du Web tels que I'accés a un site e-cormeneu l'interrogation d’'un moteur de
recherche. Nous avons proposé le langagerllL qui permet de décrire de tels systémes en définis-
sant un ensemble d’opérateurs d’extraction d’informatiehleur composition. Dans ce chapitre nous
montrons gu'il est possible de décrire ave& DL un type de tache différent. Nous nous intéressons au
probléme de parcours intelligent du Web et montrons comihest possible de décrire une telle tache
en WETDL.

La recherche classique de documents sur le Web telle qéstl&ite par les moteurs de recherche
tels quegoogle.com ou altavista.com, s’appuie sur une base indexée des documents. Une telle re-
cherche marche en deux temps : création d'un index puis reehealans I'index. Cette méthode pose
plusieurs problémes : seule une partie infime du Web est éedpar les moteurs de recherches et les
pages indexées ne sont plus forcement a jour. D’'une partgramele majorité des documents du Web
sont générés par des programmes et ne sont accessible qvars tde formulaires que les programmes
indexant le Web ne savent pas remplir et donc ne suivent pgasatr® part, le contenu des pages sur le
Web peut évoluer trés rapidement et pose alors le problénzeréimdexation des documents. Cette tache
est connue pour étre difficile. La recherche de documentiisarit qu’un index préalablement construit

s'appelle recherche statique, dans le sens ou elle s'effexttr une version statique du Web a un instant
t.

La recherche dynamique de documents s'oppose a la rechsatitpie qu’elle construit sa réponse
a partir de I'état courant du Web. Elle peut partir des répsmBune recherche statique en effectuant une
exploration du Web au moment de la recherche afin d’en véedfidien compléter les résultats. Dans le
cas d’'une recherche dynamique, le probléeme majeur qui seggide nombre de page téléchargées et
analysées.

Dans le cas des deux approches, un parcours du Web est mécassamoment donné : celui-ci peut
se faire avant la recherche (pour une recherche statiquegralant la recherche (pour une recherche dy-
namigue). Toutefois le type de parcours differe selon géigjit d’'une recherche statiqgue ou dynamique.
Dans le premier cas, I'objectif du parcours est de congtuirindex d’un ensemble conséquent de pages
(idéalement toutes les pages) du Web alors que dans le sdwidnjelctif est d’obtenir un ensemble de
pages pertinent par rapport a la requéte.

Lors de la construction d’un index se voulant complet un ilgme de parcours “naif” suffit:
'ensemble des pages devra de toute facon étre parcouragoRiae, dans le cas d’'une recherche dyna-
mique, l'objectif n'est plus de parcourir un maximum de pada Web mais un maximum de pages du

I peut étre toutefois souhaitable de définir des stratédéeparcours méme dans le cas de la création d’un index. Par
exemple, on peut souhaité indexer d’abord des documentg aga grande chance d’étre retournés dans les requétes “hab
tuelles”
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Web correspondant a la requéte initiale. Afin d’éviter ge'waquéte dynamique et son parcours du Web
monopolisent les ressources du systeme et que le temps alesespe soit pas trop élevé, il est aussi

nécessaire d'avoir des méthodes permettant de limiterro®a en perdant un minimum de résultats.

Pour ce faire, il est nécessaire de mettre en place des nestidedoarcours “intelligentes”.

8.1 Parcours exhaustif du Web

L'objectif d'un parcours exhaustif du Web est la constroetd’'un index des documents disponibles
sur le Web. Celui-ci s’effectue en aval de recherches stadiql'algorithme 8.1 décrit comment effectuer
un parcours du Web de maniére naive. Celui-ci se décompageigitapes a partir d’'une liste d’'URL
initiale : sélection d'une URL dans la liste, téléchargehdndocument référencé par I'URL, puis ex-
traction des liens du document résultant et ajout de ceaxaiiste d’'URL. Afin de ne pas télécharger
deux fois un méme document un test est effectué sur les URit dede télécharger.

Procédure parcours-naif
Entrées

e Une listeU d'URL

Sorties

e Un ensemble de documents

tantque U # () faire
u < choisir(U)
si deva_vu(u) alors
deja_vu(u) < 1
d — telecharger(u)
pour tout [ dansliens(d) faire
U—UU{url(l)}
fin pour
fin si
fin tantque

Algorithme 8.1 — Algorithme de parcours naif du Web

8.2 Parcours intelligent du Web

Dans le cas d’'un parcours intelligent, I'objectif est de stonire dynamiquement la réponse a une
requéte. La construction de la réponse s’effectue en paabune partie du Web. Pour étre efficace cette
partie doit se limiter le plus possible au documents réponaé#a requéte. Ceci nécessite que le parcours
passe le plus souvent par des pages répondant a la requé&fet-dans le parcours du Web, une page
parcourue est une page qui doit étre téléchargée. Afin de sxenpaopoliser les ressources systemes
et réseaux il faut minimiser le téléchargement de pages pendant pas a la requéte. Pour ce faire,
nous proposons une méthode de parcours “intelligente”i @E@ssite d'avoir un moyen d’'évaluer la
pertinence d’un document par rapport a la reqadntson téléchargement. Il est possible d’'imaginer
différentes heuristiqgues permettant d’évaluer la pentteed’'un document avant son téléchargement.
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Celles-ci se basent sur des informations accessibles tansys par exemple la forme ou la structure de
'URL qui référence le document, le contexte dans lequebagiple lien pointant vers ce documegis.
L'exploitation de ces informations permet de filtrer 'emdgle des documents qui sont parcourus.

La premiere information permettant d’évaluer la pertireedun document avant d’avoir accés a
son contenu est la structure de I'URL qui référence. En gffeiVeb est structuré en serveurs Web qui
eux méme publient une arborescence de documents décongosésertoires et sous-répertoires. La
structure d'une URL permet de connaitre le serveur sur lesgigouve une page ainsi que le répertoire
dans lequel la page se trouve sur ce serveur. Souvent surme Bife se trouvent des informations de
méme nature. De plus, les répertoires sont souvent orgap@éthématiques. Ainsi une classification
des serveurs et des répertoires peut-étre utile pour démrfa pertinence des pages qui s’y trouvent.
Une page appartenant a un répertoire contenant des dociguent jusqu’alors été peu pertinents aura
de trés forte chance d’'étre peu pertinente elle aussi.

La seconde information qui peut étre utile a I'évaluatmpriori d’'une page est le contexte d'ap-
parition du lien qui pointe vers cette page. A chaque lieraesbcié un bout de texte dont le contenu a
un rapport direct avec le document référencé par le liemdeéemble des termes composant ce texte peut
alors étre exploité pour évaluer la pertinence du docuniir ce faire, chaque terme se voit associer
une mesure reflétant la pertinence des documents vers le$egibens dont ils font partie pointent.

L'exploitation de chacune de ces informations permet derdéher si un document sera prometteur
ou non. Cette information permet d’'effectuer un filtrage desuments qui seront téléchargés ou non.
En résumé, nous avons deux filtres : un filtre structurel qalu&yun document selon la structure de
'URL qui le référence, et un filtre contextuel qui évalue wtdment selon les termes apparaissant dans
le contexte du lien qui le référence.

Dans le cas des deux filtres, I'évaluation d’'un documentisa faartir d'une modélisation préalable.
Dans notre approche celle-ci est calculée a partir de linpede des documents déja téléchargés. Ainsi
la finesse des modéles sera améliorée avec le nombre de dusugléchargés. Ceci nécessite d’avoir
une méthode d'évaluation du document permettant de dine doaument est pertinent ou non. Dans un
premier temps noUsS pouvons sUpposer que Nous avons un enactdre possession permettant d'indi-
quer pour un document donné s'il est pertinent ot non. A f@ihce des deux filtres, 'oracle a accés
au contenu du document. Selon les réponses de 'oracle léslesodes filtres pourront étre améliorés :
lorsque l'oracle détermine qu’'un documebtn’est pas pertinent les filtres structurels et contextuels
peuvent mettre a jour leurs modéles en fonction. Par exerdples ce cas du filtre structurel, la note
associée au répertoire auquel appartiénieut étre abaissée. De maniére similaire, dans le cas du filtr
contextuel, les notes associées aux termes du lien ayat aneléchargement de seront revues a la
baisse.

L'objectif du parcours est d'obtenir un ensemble de docum@ertinents par rapport a une re-
quéte.Dans ce contexte, l'oracle joue aussi le role de.filire effet, c’est d’aprés ses réponses que
nous pouvons déterminer si un document répond ou non a létedde ce fait, il a un réle central dans
tout le processus de parcours et de recherche. D’autregpant, donné qu'il s’appuie sur le contenu du
document, nous pouvons le considérer comme un filtre demonte

En résumé, notre méthode de parcours s’appuie sur troesfiltan filtre structurel se basant sur la
structure de I'URL, un filtre contextuel se basant sur le exitat du lien hypertexte et un filtre de contenu
se basant sur le contenu du document. Les filtres contextslieturel construisent leur modéle interne
a partir des réponses positives et négatives du filtre deeconte filtre de contenu est un oracle qui
dépend de la tache a effectuer.
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8.2.1 Architecture du crawler

Nous pouvons maintenant envisager de construire I'anthite globale de notre systéme de parcours
intelligent du Web a partir de ces trois filtres. Chaque fittomstitue un composant de I'architecture
du systeme. Nous nous intéressons maintenant aux autrggsants. En étudiant I'algorithme 8.1 de
parcours naif nous pouvons constater qu'il y a trois prialeip fonctionnalités : le téléchargement de
documents (fonctionelecharger), 'extraction de liens (fonctiortiens) et I'extraction de 'URL d’'un
lien (fonctionurl).

T

iltre de contenu

retour Yj

Filtre contextuelle

Filtre structurelle

Figure 8.1 — Architecture d'un crawler intelligent

Dans notre architecture chacune de ces fonctionnalitéenmtesrn composant : un compostant de
téléchargement’ qui recoit des URL et renvoie des documents, un composartraation de lieng”
qui recoit des documents et en extrait les liens avec leurtegtes et un composant d’extraction d’'URL
L qui recoit des liens et renvoie des URL. Le processus d'etkbraest constitué d'un cycle commencant
par un ensemble d’'URL qui sont envoyé$'dui télécharge les documents correspondants. Ensuite ces
documents sont dirigés ve€s qui recherche les liens dans les documents et en extraintexde. Par
la suite, ceux-ci sont envoyéslaqui extrait les URL pour a nouveau les envoyer Bugt recommencer
un cycle. Le processus s'arréte lorsque les seules URL pesdpar L sont des URL qué a déja
téléchargées. Dans ce cycle il reste a placer les filtresgitant de réduire le nombre de documents
téléchargés. Ces trois filtres se placent naturellemerftltriede contenu entré’ et C' ce qui permet de
ne filtrer les documents qui ne sont pas pertinents par rapparequéte, le filtre de contexte enfreet
L ce qui permet de filtrer les liens d’apres les termes de lenteste et le filtre de structure entfeet F'
pour filtrer les URL d’'aprés leur structure. La figure 8.1 snhése le processus. Les carrés représentent
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chacun des composanfs C' et L alors que les trapézes représentent des filtres ne laissssdrmue les
données prometteuses et/ou pertinentes. Le documentardsdli processus sont ceux qui ont réussi a
passer tous les filtres, notamment le filtre de contenu.

Dans l'algorithme 8.2, nous décrivons la mise en oeuvre dproeessus. Les fonctions-acle,
filtrage_struct et filtrage_context correspondent respectivement aux filtres de contenu,tgtalc
et contextuel. Chacune renvoie un booléen indiquant si ¢eient, contexte, ou lien est pertinent par
rapport au domaine. Le calcul de pertinence effectué pajuehfiltre est décrit ci-apres.

Procédure parcours-intelligent

Entrées

e Un ensembld/ d’'URL initiales

Sorties

e Un oracle permettant de déterminer la pertinence d’'un deotm
e Un ensemble de documenispertinents selooracle

tantque U # () faire
u < un élément dé/
U—U\{u}
si filtrage_struct(u) alors
d « telecharger(u)
sioracle(d) alors
pour tout [ dansliens(d) faire
si filtrage_context(l) alors
U—UU{url(l)}
fin si
fin pour
fin si
fin si
fin tantque

Algorithme 8.2 — Algorithme “intelligent” de parcours du We

8.2.2 Filtre de contenu

L'objectif d'un filtre de contenu est de déterminer la pegtine d’'un document par rapport a une
requéte de I'utilisateur. Une solution classique consigieocéder en plusieurs étapes. Premiérement un
vecteur des termes importants est calculée. Un terme esitdéné comme important lorsqu’il est fré-
guent dans le document et qu'’il est discriminant par rapptatcollection. Deuxiemement, I'intersection
du vecteur de termes du document et de 'ensemble des metsstl€alculé. Troisiemement, selon la
taille de l'intersection le document est conservé ou non.

8.2.3 Filtre contextuel

L'objectif du filtre contextuel est de déterminer a partisdermes contenus dans un lien si le docu-
ment référencé sera pertinent ou non. Si nous considéranke djltre de contenu joue le réle d'oracle et
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gue les prédictions de ce dernier sont correctes alors mmnps supposer que le probléme consiste a
prédire le résultat du filtre de contenu. Le probléme ainsepeevient alors a de I'apprentissage inductif
classigue.

L'information qu'utilise le filtre contextuel est I'ensergbde termes qui est associé a un lien. Son
objectif est de prédire si le document référencé par le kga sonsidéré par le filtre de contenu comme
pertinent ou non. L'approche que nous proposons pour faite @valuation est une approche proba-
biliste. Le probléme peut alors se posé comme suit : étantélortermesty, .. ., t, nous cherchons a
déterminer la probabilité que ces termes menent a un sudoas.avons alors +1 événements probabi-
listes : I'événement associé a un succes et les événemants. , t,, associés a chaque terme. L'objectif
est alors de calculer la probabilité que I'on ait un succébamat que nous avons les ternigs.. ., t,.

Autrement dit nous cherchons a estimer P(s/ty,...,t,), qui d'aprés Bayes peut se réécrire comme
suit :
P(Svtlv"' 7tn)
P(s/t1,...,t) = ———— 8.1
(S/ 1 ; n) P(tl,...,tn) ( )

En supposant que les évéenements et les événements ¢; sont indépendants nous pouvons écrire :

P(s,t1)P(s,to) ... P(s,tn—1)P(s,ty)

P(S/t177tn): P(tl t)

(8.2)

En décomposanP(s/t1,...,t,) ainsi, il devient alors aisé d’en obtenir une estimation @ipdes
retours du filtre de contenu. En effet, celui-ci donne soouresous la forme d'um + 1-upletr =
(t1,...,tn,v) OU lest; sont des termes etest un booléen indiquant si le document associé a ces termes
était pertinent ou non. A partir deretours du filtre de contenu nous pouvons estimer la prababi(t;)
d’apparition d’'un terme; de la maniére suivante :

Pe(ti) = fu/k (8.3)

ou f;, correspond au nombre de retourstpapparait.
L'estimation deP(s, t;) S’évalue comme sulit :

Pe('s» ti) = fv:l,ti/fti (84)

ou f,—1,, correspond au nombre de retours dans legugbparait et tel que = 1.

8.2.4 Filtre structurel

Le filtre structurel permet d’évaluer la pertinence d’unwmnent avant sont téléchargement d'aprés
les informations sur la structure de 'URL qui y fait réfécen Par exemple, les documents issus d'un
site Web pour lequel tous ou une grande majorité des docsnoantété rejetés par le filtre de contenu
auront peu de chance d’étre retenus. De la méme fagcon qudefdtre de contexte, le filtre de contenu
peut jouer le réle d'oracle pour que le filtre structurel peigonstruire un modeéle interne permettant
d’évaluer une URL par rapport aux résultats obtenus par ésdidi méme répertoire ou du méme site.

Le filtre de contenu cherche a évaluer pour une URHonnée, la probabilité que le document
référencé paw sera accepté par le filtre de contenu (événemint)) sachant que: est une URL
dont le site estS (événementS(d)). Notons cette probabilitd’(A(u)/S(u)). De maniére analogue,
on peut chercher a calculer la probabilité queoit acceptée sachant queappartient au répertoir
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(événement?(u)), i.e. P(A(u)/R(u)). Cette probabilité peut étre estimée par la fréquence dfgation
des documents d’un site ou d’'un répertoire donné. Celleai ftre calculée a partir des retours du filtre
de contenu. En effet, lorsque le filtre de contenu acceptejette un document, 'URL de ce document
et le résultat de son acceptation peuvent étre retournéirasfiucturel. Ainsi, en conservant le nombre
total de documentss issue d’'un site (ou d’'un répertoire) et le nombre de documacteptéss pour

ce méme site, la fréquence d’acceptation des documenig Ast. Cette valeur est une estimation de la
probabilité qu'un document quelconque du sitsoit accepté par le filtre de contenu, autrement dit la
probabilité que le document soit accepté sachant qu'il digpd au site.

8.2.5 Description a I'aide de WETDL

Ce processus se décrit trés naturellement exTB\L. Les opérateurd”, C et L de la figure 8.1
peuvent étre respectivement décrits a I'aide d’'un opératetéléchargement et de deux opérateurs d’'ex-
traction. Le premier opérateur d’extraction extrait lem$ avec leur contexte : ceci se traduit concréte-
ment par I'extraction des noeuds élémemts/ant un attribubref qui s’exprime par I'expression XPath
/la[@href] . Le second opérateur d’extraction recoit les élémarggtraits par le premier opérateur
d’extraction. L'objectif de cet opérateur est d'extraitdRL référencée par un élémeatrecu en entrée.
Ceci s’exprime en XPath par I'expressi@href .

Une facgon efficace d'initialiser 'ensemble des résultatme recherche dynamique consiste a faire
une premiére recherche statique sur un ou plusieurs mateuecherche. Nous avons vu qu'il était aisé
en WETDL de faire une telle recherche et méme de combiner plusiaoteurs. La tdche qui consiste a
effectuer une premiére recherche statique sur plusieutsur®puis de compléter ses résultats par une
recherche dynamique s’exprime trés naturellement eaTD\L. La figure 8.2 donne le réseauWDL
correspondant a une telle tache.
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Figure 8.2 — Réseaux WDL d’'une tache de recherche dynamique

8.3 Application: le systeme E-awacs

Cette approche du parcours intelligent du Web a été utitiaée une application concréte : le systeme
E-AwAcs. Les objectifs de ce systéme sont les suivant :
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e l'intégration d'un parcours intelligent et incrémental web et d'une recherche statique sur plu-

sieurs moteurs;

e libérer les utilisateurs du parcours de longues listes @ements retournées par les moteurs de

recherche ;

e |'extraction des documents de motifs compréhensibles ebdaaissances utiles ;

e proposer un support visuel pour I'exploration de collatsiale documents ;

¢ l'interrogation des documents a plusieurs niveaux.

Dans ce systeme, les documents acceptés par le filtre denacstat envoyés a un analyseur per-
mettant de visualiser graphiquement I'ensemble de mats dss documents ainsi que les dépendances
gu’'ils entretiennent entre eux. Le graphe est mis a jour eniruo avec I'arrivée de nouveaux docu-
ments et I'évolution du calcul de I'analyse des dépendaridae caractéristique du systeme d'analyse
est qu'il est fortement lié a la visualisation et inversemé&m effet, les étapes de I'analyses dépendent
de la proximité graphique des mots et des liens entre eus glog 'analyse méme produit met a jour
ces informations. Un prototype du systéme e-awacs a étémos@vre en collaboration avec Vincent
Dubois. Les détails des expérimentations de la partie sealy systémes se trouvent dans sa thése de
doctorat [26].

8.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montrer comment décrire légomnebde la construction d’'un systéme
de parcours intelligent du Web. Ce parcours est rendu effipac I'intégration de filtres a plusieurs ni-
veaux de la tache : un filtre de contenu permet d’évaluer lesrdents une fois téléchargés, un filtre
contextuel permet de filtrer les documents avant leur télggment a partir du contexte des liens les
référencant et finalement, un filtre structurel permet deefiles documents avant leur téléchargement
en analysant la structure de leur URL. Afin d'améliorer leymufiltrant, initialement nul des filtres
structurels et contextuels, le filtre de contenu joue le dieacle pour les deux autre filtres. Ainsi au
fur et a mesure de I'évolution de la recherche dynamiqudiltess structurels et contextuels deviennent
plus efficaces réduisant le nombre de documents non paditééchargés. Ce systéme se décrit naturel-
lement en VETDL en définissant les filtre spécifigues comme des opératetemes et en utilisant un
opérateur de téléchargement ainsi que deux opérateutsatiean. Ceci montre I'expressivité et I'utilité
d'un langage comme WrDL.



Conclusion

Dans cette partie nous avons étudié le probléme de la cotistrid’applications d’extraction d’in-
formations a partir du Web. Dans un premier temps nous avécrit glusieurs taches classiques comme
[’accés a une source de donnée Web, I'extraction massiveéates2es d'un site, et la combinaisons d’ac-
ces a plusieurs sites. L'étude de ces différentes tachesanparmis de mettre en avant différents opéra-
teurs génériques pour I'extraction d’'information permaett par exemple, la construction d’'une requéte
pour une source donnée, le téléchargement d’'une pagealtinin de donnéesjfc.Le paramétrage et la
combinaison de ces opérateurs permet la construction le€appns d’extraction d’informations a partir
du Web. Nous avons défini le langageeWDL permettant de décrire de tels applications en parantétran
et composant un ensemble d’opérateurs génériques. Noas avontré I'expressivité et la généricité
du langage WTDL en décrivant, a I'aide de ce langage, de multiples tactedrdctions d'informa-
tions. Les différences entre ces taches montrent que ladg@ngeTDL est souple et peut étre facilement
adapté. Par ailleurs, nous avons étudié le probleme dédiiation des Web Services et des taches d’ex-
traction d’'informations. D’une part, les Web Services ¢itnent une nouvelle source d’information qui
peut étre utile pour répondre a un besoin d’'information.u¥@ part, une tache d’extraction d’informa-
tion peut étre interprétée comme un nouveau Web Services id@ans montré comment l'accés a un
Web Service peut étre décrit enBWDL. Finalement, nous avons décrit comment a l'aide du laagag
WETDL il était possible de décrire simplement une tache aussiptexe que le parcours intelligent du
Web.
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Bilan

Dans cette thése nous nous sommes intéressés au problémdrdetion d’'informations a partir du
Web. La premiére partie de cette thése a été consacrée ddérpeade la construction semi-automatique
d’adaptateurs pour des sources de données Web. Dans lalegizotie de cette these nous avons étudiés
le probleme de la construction d’applications d’extrattiinformations a partir du Web.

Dans le cas du probléme de la construction des adaptatesrsméthodes existantes d’extraction
d’informations posent plusieurs probléemes. Les méthodessa de pages exemples nécessitent un éti-
guetage complet, fastidieux et sans erreurs d’un enseralgjages exemples. Les méthodes structurelles
permettent de détectées certaines régularités de manigmatique mais nécessitent I'intervention de
I'utilisateur pour choisir le motif d’extraction gu'il sdait utiliser et de définir comment transformer les
données extraites dans le format dans lequel il souhaitavigs Finalement, les méthodes a base de
connaissances nécessitent la construction d’'une basendaissance contenant I'ensemble des formats
dans lesquelles peuvent se trouver les données.

La solution que nous avons proposé pour la construction aliaptateur pour une source de données
Web s’appuie sur un ensemble d'instances exemples d'uaoreh extraire de la source. Les contextes
de ces instances sont alors extraits d’'un ensemble de padesaource. La généralisation des contextes
génére des motifs permettant I'extraction de nouvelletmimes. Cette méthode a plusieurs avantages
par rapport aux méthodes précédentes. Elle permet adattur d’exprimer simplement son besoin
d’information comme un ensemble d’instances d’une ratadiextraire. Le nombre d’instances exemples
a donner est souvent réduit : généralement deux ou trosnioss par formats présents dans la source
suffisent. Le format des données extraites est le méme quiedss instances. Ceci permet d'utiliser
les instances extraites comme exemples lorsque la reaotistr d'un adaptateur devient nécessaire a
cause d'un changement de format de la source. La méthodéfieate : dans nos expérimentations la
généralisation des motifs se fait en quelques secondesi, Aibtention d’'un adaptateur pour une source
est aisée et rapide. De plus, la recontruction automatiturersbuvel adaptateur est facilitée.

L'autre aspect auquel nous nous sommes intéressés estdaumion d'applications d’extraction
d’'informations. Actuellement, la réalisation de telleplgations passe par leur implémentation dans
un langage de programmation. Ceci n'est pas satisfaisant glasieurs raisons. Décrire I'acces a de
nombreuses sources de données nécessite I'écriture @murekource d’un programme spécifique car la
variété des sources ne permet pas I'écriture d’'un progragénérique d’'accés a une source. Toutefois,
les opérations réalisées dans chacun des programmes é&wsirtrilaires. Par ailleurs, les sources de
données Web évoluent rapidement ce qui nécessite la igéaies applications d'acceés.

Pour répondre & ces problemes nous proposons de décompagee@pplication en un ensemble
d’opérations génériques. Le paramétrage et la compogitomettent de construire rapidement des ap-
plications Web. Pour décrire de telles compositions noossdéfinis le langage WrDL. Ce langage
permet de décrire simplement une tache d’extraction dmédions. Nous avons montré comment ex-
primer diverses applications en utilisant ce langage. lardité des applications montre I'utilité et I'ex-
pressivité du langage. De plus, nous avons montré commigégfrer treés simplement I'accés a des Web
Services dans une tache d’extraction d’informations.
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Les idées développées dans cette these ont été mises ea eeaxpérimentées. Notamment, deux
systémes ont été implémentés : le systemedEpermettant de construire un adaptateur pour une source
donnée et le systéme BM8SOURCE permettant d'exécuter une tache décrite ee™lL. L'utilisation de
ces deux systémes permet de construire rapidement desaijgpls accédant a une ou plusieurs sources
de données Web. Dans un premier temps, BEERSst utilisé pour construire un adaptateur permettant
d’extraire les résultats d’une page de la source. Dans wndgemps, l'infrastructure permettant d'in-
terroger la source, d'obtenir 'ensemble de pages résuttahppliquant I'adaptateur obtenue est décrit
en WETDL. La description obtenu peut alors étre exécutée enanifi$\EBSOURCE pour toute requéte
donnée en entrée. Ainsi, nous donnons une réponse compl@miiéme de I'accés a une source de
donnée Web telles qu’elles existent a ce jour. Cette acaasgpel’'intégrés les sources de données Web
dans une application quelconque et notamment un systémeédiation de données.

Perspectives

Amélioration du systeme IEREL

Dans I'état actuel le systéme IER impose que I'ordre des valeurs des exemples soit le méme que
I'ordre des occurrences des valeurs dans le document.dheisageable de lever cette contrainte. Dans
ce cas il sera nécessaire d'adapter les heuristiques dercbehafin qu’elles permettent de ne retrouver
gue les occurrences “valides”.

Le langage des motifs utilisé actuellement par HEReut s’avérer dans certains cas un peu rigide.
Il serrait intéressant d'étudier d’autre langages de mofr exemple, dans I'état actuel de la méthode,
deux balises distinctes ne sont pas généralisables. ligibétre envisageable de généraliser deux balises
de méme nom mais ayant des attributs différents. Ceci peaitetians certains cas, de réduire le nombre
de motifs et d'obtenir des motifs plus généraux.

Les contextes utilisé par IER sont basés sur les chaines se trouvant avant, entre etepreddurs
des occurrences. Il est envisageable de considérer dsaepessentations des contextes en changeant la
modélisation du document. Par exemple, il est possible plésenter le document non par une succes-
sions de symboles mais comme un arbre DOM. Le contexte poétraun ensemble de chemins XPath
permettant de déterminer une occurrence d'une instanes ebseurs. Une autre possibilité, permettant
en plus la prise en compte de plusieurs représentationsnd@me document, serait I'utilisation de la
logique du premier ordre pour décrire les occurrences. Bansas les techniques de programmation
logique inductive pourrait étre utilisées pour la généedion des contextes.

Construction automatique de I'acces a une source

L'une des motivations derriere nos recherches sur I'etitlaa’informations a partir du Web était
la volonté de permettre une intégration facile de plusisoigces de données Web. Dans I'idéal, cette
intégration doit pouvoir se faire simplement en donnant référence vers le sité.¢. son URL). Par
exemple, l'intégration de sources telles que la FNAC, AmazibAlapage doit pouvoir se faire en spé-
cifiant simplement respectivemewivw.fnac.com, www.amazon.fr, www.alapage.com au systeme.
Dans I'état actuel de nos recherches, ceci peut étre singpleabtenu en associant a chaque URL une
description WETDL. Cependant, ceci nécessite, d'une part, un travail emagmnsistant a construire
la description, et d’autre part une maintenance de cetterigéen. Différents sujets de recherches dé-
coulent immédiatement de la volonté d’automatiser ces tihes.
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Un premier probléme est celui de construire automatiquémeradaptateur pour une source. Les
recherches sur les adaptateurs a base de connaissancasespnémiére solution dans cette direction.
En effet, dans l'idéal, une fois la connaissance acquissyraiintervention humaine n’est nécessaire.
Cependant, les méthodes a base de connaissances existantiesnt que la connaissance construite
nécessite d’'étre tenue a jour et gu'elle ne permet pas empeatine extraction de qualité (cf. sec-
tion 1.5 du chapitre 1). Une solution que nous pensons gerdisintéressant d’'étudier, est d’adapter
notre méthode basée sur la généralisation des contexteselts adaptations sont nécessaires. D’'une
part, on pourra permettre la descriptions d’exemples ggunés en remplagant les valeurs spécifiques a
une source, comme un prix, par une expression représemtarielle valeur. D’autre part, la contrainte
d’ordre sur les valeurs d’une instance doit étre levée. €ag ddaptations risquent trés probablement de
donné lieu a des occurrences “erronées”. Ainsi, il serassa&iee de définir une méthode de sélection des
occurrences correctes. Avec ces adaptations, il seradsmible de spécifier un ensemble d’exemples
génériques s'appliquant sur n'importe quelle source. Exg@isant les occurrences de ces exemples on
pourra alors construire un adaptateur pour chague source.

Un second probleme consiste a construire de maniere autpmaé réseaux d’opérateurs permet-
tant, a partir d’'une requéte, d'interroger la source et pligper I'adaptateur sur chacune des pages.
Pour cela, il est nécessaire (1) de déterminer I'ensemideopérateurs nécessaires, (2) de déterminer
leur paramétrage et (3) de déterminer leur coordination.

Extensions de WETDL

Dans son état actuel, le langageeWDL permet de répondre a un besoin spécifique : la construction
d’'applications d'extraction d’'information a partir du WeBependant, le modéle de réseaux d’'opéra-
teur peut certainement s’appliquer dans d’autres domaibess ce cas il sera nécessaire de définir les
opérateurs spécifiques au domaine.

Par ailleurs, tous les opérateurs définis pour I'extractibmformations sont des opérateurs de dé-
composition ou de transformation. Dans certains cas il paetintéressant de recomposer un objet a
partir des entrées de I'opérateur. Il serait intéressatudier I'impact de I'introduction d'un tel opéra-
teur. En effet, dans ce cas, un tel opérateur peut ne passgél@données en sortie car toute les données
nécessaires a produire le résultat ne lui sont pas encoremess.

Les deux modeéles d’exécution que nous avons proposé neléoesi qu’un seul flux de contréle.
Or la décomposition en opérateurs suggére qu’une pasalliéin du flux de contrble est envisageable.
Dans ce cas, un flux de contrdle est associé a chaque opét#euquestion qui se posent alors est celle
de la synchronisation des flux.
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ANNEXEA

Notations

Dans cette annexe nous présentons les notations que niigsenstau travers de cette thése.

A.1 Chaines de symboles

Soit ¥ un alphabet. Soi, t,u € X.

- dénote la concaténation de chaines (par exemple-Siabc”’ ett =7 f¢” alorss-t = "abcfg”);
|s| dénote le nombre de caractéres contenus déins. la longueur de) ;

s[é] dénote la caractere de positibdanss ;

s[i, j] dénote la sous-chaine delébutant & la positionet se terminant & la positiof,
prefixes(s) = {s’/3w € ¥*,w = ¢’ - w} dénote 'ensemble des préfixes e

suffixes(s) = {s'/Jw, € ¥*,w = w - s’} dénote I'ensemble des suffixes e

A.2 Listes

Soit! une liste non vide. Solf,l» deux listes.

[| dénote la liste vide ;

premier(l) retourne le premier élément de

reste(l) renvoie la liste privée de sont premier élément;;
concat(ly,ly) revoie la concaténation de la ligteavec la listes.
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ANNEXE B

DTD de WetDL

<l--

WetDL DTD Version 2.0
Author : Benjamin Habegger
Last modified : 2004-01-19

>

<l--

*%

** wet:source : root element of a WebSource Description

** - Elements are :

** - an eventual wet:options element containing general options
** - alist of module declarations

** . Attributes :

** - name : gives a hame to this Web Source Description

>

<IELEMENT wet:source (

wet:options?,

(
wet:query|wet:extract|wet:fetch|wet:format|wet:filter|
wet:dummy|wet:external|wet:xmlparser|wet:cache

)*

)
>
<IATTLIST wet:source
name CDATA #REQUIRED

xmins:wet CDATA #FIXED "http://wetdl.free.fr/ns/wetdl"
>

<l--
*%

** wet:options option declaration (used by wet:set-attribute)
*%

>
<IELEMENT wet:options (options*)>
<IELEMENT option EMPTY>
<IATTLIST option
name CDATA #REQUIRED
shortcut CDATA #REQUIRED

type  CDATA "string"
>
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ANNEXE B

<IELEMENT wet:set-attribute EMPTY>
<IATTLIST wet:set-attribute
name CDATA #REQUIRED
value-of CDATA #REQUIRED
>

<l--
*%

** Entity task-attribs defines attributes commun to all modules
*%

>
<IENTITY % task-attribs
"name ID #REQUIRED
forward-to IDREFS #IMPLIED"
>

<l--
*%

** parameters : element allowing to declare a set of attribute value pairs
*%

>

<IELEMENT parameters (param+)>
<IELEMENT param (wet:set-attribute?)>
<IATTLIST param

name ID #REQUIRED

default CDATA #IMPLIED

type CDATA #IMPLIED
>

<l--

*%

** data : element allowing to push initial data into the
** module during initialisation

*%

>
<IELEMENT data (#PCDATA)>

<l--

** wet:query describes a query task

** - A base element giving the uri of the script to query
** - A list of parameters which are added to the query

** - A method attribut to say which type of HTTP method

*%
to use
kkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkhhkkhkkhkkhkkkhkkhkkkkkk

->
<IELEMENT wet:query (base,parameters)>
<IATTLIST wet:query

method (GET|POST) "GET"

9%task-attribs;
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>

<IELEMENT base (#PCDATA)> <!-- Contains the URI of the source -->

<l--
khkkkkkkkhkhkhkkhkhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhhhhhhhrkhirx
** wet.extract describes an extraction task

** . Default attributes

** - A type attribute to specify the type of extraction

** extraction method used

kkkkkkkkhkkkhkkkkhkkhkkkkkhkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkhkk

>

<IELEMENT wet:extract ANY>
<IATTLIST wet:extract

type (xpath|xslt) "xpath"

limit CDATA #IMPLIED
%task-attribs;

>

<IELEMENT path (#PCDATA)>

<l--

*kkkkkk *kkk

** wet:fetch describes a fetching task

** _ Default attributes

** - No elements
kkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkkkkhhkkkhhhkkkkhkhkhkkkkhkhkkhhkhkkkhhkhkkkkkhkkkkkk
>

<IELEMENT wet:fetch EMPTY>

<IATTLIST wet:fetch

%task-attribs;

>

<l--

*kkkkkk *kkk

** wet:xmlparser describes a parsing task
** - Default attributes
** - No elements

->
<IELEMENT wet:xmlparser EMPTY>
<IATTLIST wet:xmlparser

%task-attribs;
>

<l
kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkhhkhhkkkkkkkkkhkkhkkkkkk
** wet:filter describes a filtering task

** - Default attributes

*kkkkkk *kkk
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<IELEMENT wet:filter ANY>
<IATTLIST wet:filter

type CDATA #IMPLIED
%task-attribs;

>

<I[ELEMENT test EMPTY>
<IATTLIST test
select CDATA #REQUIRED
match CDATA #REQUIRED
action (keep|reject) "keep"

type (regexp|approx) "regexp"
>

<l--
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkk
** wet:cache : describes a caching task

** Attributes :

** - directory : defines in which directory to set results
** - template : defines the name template to use when

** creating a new file
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhhkkkkkkkkkkhkhhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

->
<I[ELEMENT wet:cache EMPTY>
<IATTLIST wet:cache

template CDATA "websource-XXXXX"
directory CDATA #IMPLIED

%task-attribs;
>

<l--
kkkkkkhkhkkkkkkhhhkkkkhkhkkkkhhhkkkhkhhkkkhkhkkkhhkhkkkhkhkkkkkkhkkkkkk
** wet:format describes a formatting task

** . Default attributes

** - A format attribute describing the desired formatting

** . No elements
khkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhrhhhirhhhrhhihrx

->
<I[ELEMENT wet:format EMPTY>
<IATTLIST wet:format

format (text|xml|details) "xml"

%task-attribs;
>

<l--
kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhhkkkkkkkkhkkkhkhkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkk

** wet:dummy describes a dummy task (just forwards what it

** receives)
** . Default attributes
** - Eventually initial data
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kkkkkkhkhkkkkkkhhkhkkkkhkhkkkkhhkkkkhkhkhkkkkhkhkkkhhhkkkhhkkkkkkhkkkkkk
>

<IELEMENT wet:dummy (data*)>

<IATTLIST wet:dummy

%task-attribs;
>

<l--

*kkkkkk *kkk

** wet.external

** . Default attributes

** . A module attribute specifiying the perl module
** which handles this module

*kkkkkk *kkk

>
<IELEMENT wet:external ANY>
<IATTLIST wet:external
O%task-attribs;

module CDATA #REQUIRED
>
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C.1 Extraction de DVD d’Amazon

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "/usr/local/share/perl/5.8/WebSource/websource.dtd">
<ws:source name="Google.fr" xmins:ws="http://wwwsource.free.fr/ns/websource">

<ws:options>

<option name="titre" shortcut="t" type="string" />
<option name="acteur" shortcut="a" type="string" />
<option name="realisateur" shortcut="r" type="string" />

<option name="genre" shortcut="g" type="string" />
<option name="public" shortcut="p" type="string" />
<option name="format" shortcut="f" type="string" />

</ws:options>

<ws:fetch name="init-amazon" type="xml" forward-to="dvd-link-finder">

<data>http://www.amazon.fr/</data>
</ws:fetch>

<ws:extract name="dvd-link-finder" forward-to="follow-dvd-link">

<path>//area[@alt="DVD")/@href</path>
</ws:extract>

<ws:fetch name="follow-dvd-link" type="xml" forward-to="query-page-finder" />

<ws:extract name="query-page-finder" forward-to="fetch-query-page">
<path>//a[contains(.,"recherche")]/@href</path>

</ws:extract>

<ws:fetch name="fetch-query-page" type="xml" forward-to="extract-query-uri" />
<ws:extract name="extract-query-uri" forward-to="q">

<path>//table//form/@action</path>
</ws:extract>

<ws:query name="q" method="POST" forward-to="fetcher">

<parameters>

<param name="qtype" default="at" />
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<param name="rank" default="+amzrank" />
<param name="field-0" default="title" />
<param name="query-0" default="">
<ws:set-attribute name="default" value-of="titre" />
</param>
<param name="field-actor" default="">
<ws:set-attribute name="default" value-of="acteur" />
</param>
<param name="field-director" default="">
<ws:set-attribute name="default" value-of="realisateur" />
</param>
<param name="field-subject" default="">
<ws:set-attribute name="default" value-of="genre" />
</param>
<param name="field-cnc-rating" default="">
<ws:set-attribute name="default" value-of="public" /> <!-- possible pg 12 16 18 -->
</param>
<param name="index" default="dvd-fr">
<ws:set-attribute name="default" value-of="format" /> <!-- possible dvd-fr vhs-fr -->
</param>

</parameters>
</ws:query>

<ws:fetch name="fetcher" forward-to="cache" />

<ws:cache name="cache" template="amazon-XXXXX" directory="/tmp"

forward-to="parser extractor" />

<ws:xmlparser name="parser" forward-to="next"/>

<ws:extract name="next" forward-to="fetcher" method="xpath">
<path>//a[img[contains(@src,"button-more-results.gif")])/@href</path>

</ws:extract>

<ws:external name="extractor" module="amazon_dvd" />

<l--

<ws:extract name="links" method="xpath">
<path>//p[@class="g")/a[1]/@href</path>
</ws:extract>

>

</ws:source>
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C.2 Interrogation des pages blanches

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<ws:source name="pages-blanches-fetcher">
<ws:options>
<option name="ville" shortcut="v"/>
<option name="nom" shortcut="n"/>
<option name="prenom" shortcut="p"/>
<option name="template" shortcut="t"/>
<option name="repertoire" shortcut="r"/>
</ws:options>

<ws:query name="query" method="POST" forward-to="fr-fetch">
<base>http://www.pagesjaunes.fr/pb.cgi</base>
<parameters>
<param type="hidden" name="faire" default="decode_input_image"/>
<param type="hidden" name="DEFAULT_ACTION"
default="jf_inscriptions_req"/>
<param type="hidden" name="mode" default="web"/>
<param type="hidden" name="titre_bandeau"
default="Votre recherche Pages&#10; Blanches :"/>
<param type="hidden" name="lang" default="FR"/>
<param type="hidden" name="TYPE_RECHERCHE" default="2ZZ"/>
<param type="text" name="FRM_NOM">
<ws:set-attribute name="default" value-of="nom" />
</param>
<param type="text" name="FRM_PRENOM" default="">
<ws:set-atribute name="default" value-of="prenom" />
</param>
<param type="text" name="FRM_ADRESSE" default=""/>
<param type="text" name="FRM_LOCALITE">
<ws:set-attribute name="default" value-of="ville" />
</param>
<param type="text" name="FRM_DEPARTEMENT" default=""/>
<param type="submit" name="JF INSCRIPTIONS REQ"
default="Lancer la recherche"/>
</parameters>
</ws:query>

<ws:fetch name="fr-fetch" forward-to="cache fr-next" />

<ws:extract name="fr-next" type="form" forward-to="fr-fetch">
<parameters>
<param name="form" value="form_suite" />
</parameters>
</ws:extract>

<ws:cache name="cache">
<ws:set-attribute name="template" value-of="template" />
<ws:set-attribute name="directory" value-of="repertoire" />

<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "/usr/local/share/perl/5.8.2/WebSource/websource.dtd">
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50 </ws:cache>
s1 | </ws:source>
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C.3 Extraction d’'informations du CIA World Fact Book

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "/usr/local/share/perl/5.8.2/WebSource/websource.dtd">

<ws:source name="CIA World Fact Book"
xmlns:ws="http://wwwsource.free.fr/ns/websource"
xmins:xi="http://mww.w3.0rg/2003/XInclude”
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<ws:fetch name="fetch-list" forward-to="extract-list" type="xml">
<data>http://www.cia.gov/cia/publications/factbook/countrylisting.html</data>
</ws:fetch>

<ws:extract name="extract-list" forward-to="fetch-item">
<path>//lila/@href</path>
</ws:extract>

<ws:fetch name="fetch-item" forward-to="extract-item" type="xml" />

<ws:extract name="extract-item" type="xslt" forward-to="format">
<xi:include href="cia-wfb.xsl" />

</ws:extract>

<ws:format name="format" format="xml"/>
</ws:source>
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C.4 Extraction de brevets

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<ws:source name="bonjour.fr"
xmins:ws="http://wwwsource.free.fr/ns/websource">

<ws:query name="query" method="GET" forward-to="fetcher">
<base>http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser</base>
<parameters>
<param type="hidden" name="Sectl" default="PTO2"/>
<param type="hidden" name="Sect2" default="HITOFF"/>
<param type="hidden" name="u" default="/netahtml/search-adv.htm"/>
<param type="hidden" name="r" default="0"/>
<param type="hidden" name="p" default="1"/>
<param type="hidden" name="f" default="S"/>
<param type="hidden" name="|" default="50"/>
<param type="textarea" name="Query"/>
<param type="option" name="d" default="ptxt"/>
</parameters>
</ws:query>

<ws:fetch name="fetcher" forward-to="follow next" />

<ws:extract name="next" forward-to="fetcher" method="xpath" format="url">
<path>//a[img[@src="/netaicon/PTO/nextlist.gif"]|/@href</path>
</ws:extract>

<ws:extract name="follow" forward-to="fetcher2" method="xpath" format="url">
<path>descendant::table[2]/tr[position()>=2 and td[1]!="]/td[2])/a/@href</path>
</ws:extract>

<ws:fetch name="fetcher2" forward-to="extract" />

<ws:extract name="extract" type="xslt" forward-to="format"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:stylesheet version="1.0">
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/">
<patent>
<number>
<xsl:value-of
select=".//hr[1]/following-sibling::table[1]/tr[1]d[2]"
/>
</number>
<title>
<xsl:value-of
select=".//hr[2]/following-sibling::font[1]"
/>
</title>
<icl>
<xsl:value-of

select="substring-before(descendant::p/table//tr[2])/td[2]/b/i,” )"
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/>
</icl>
<ccl>
<xsl:value-of
select=".//p/table//tr[1]/td[2]/b"
/>
</ccl>
<issue-date>
<xsl:value-of
select=".//hr[1]/following-sibling::table[1]//tr[2)/td[2]"
/>
</issue-date>
<primary-examinor>
<xsl:value-of
select=".//i[contains(text(),'Primary Examiner:’)])/following-sibling::text()[1]" />
</primary-examinor>
<assistant-examinor>
<xsl:value-of
select=".//i[contains(text(),’Assistant Examiner:’)]/following-sibling::text()[1]" />
</assistant-examinor>
<agent>
<xsl:value-of
select=".//i[contains(text(),’Attorney, Agent or Firm:")]/following-sibling::text()[1]" />
</agent>

<xsl:apply-templates
select=".//hr[3]/following-sibling::table[1]//tr"
mode="rel-data" />

<xsl:apply-templates
select=".//center[contains(b/text(),'U.S. Patent Documents’)]/following-sibling::table[1]"
mode="references" />

<xsl:apply-templates
select=".//center[contains(b/text(),’Foreign Application Priority Data’)]/following—sibling::table[l]"|
mode="fdata" />
</patent>
</xsl:template>

<xsl:template match="tr" mode="rel-data">
<xsl:choose>
<xsl:when test="td[contains(text(), Inventors’)]">
<xsl:apply-templates select="td[2]" mode="inventors"
/>
</xsl:when>
<xsl:when test="td[contains(text(),’Assignee”)]">
<xsl:apply-templates select="td[2]" mode="assignee"
/>
</xsl:when>
<xsl:when test="td[contains(text(),’Appl. No.)]">
<xsl:apply-templates select="td[2]" mode="appl-num"
/>
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</xsl:when>
<xsl:when test="td[normalize-space(text())="Filed:']">
<xsl:apply-templates select="td[2]" mode="filed-date"
/>

</xsl:when>
<I--
<xsl:otherwise>
<unknown type="{td[1]}">
<xsl:value-of select="td[2]" />

</unknown>

</xsl:otherwise>
-->

</xsl:choose>

</xsl:template>

<xsl:template match="td" mode="inventors">
<xsl:for-each select="b">
<inventor>
<name><xsl:value-of select="normalize-space(text())" /></name>
<address>
<xsl:value-of
select="substring-before(substring-after(following-sibling::text()[1],’( ),"))" />
</address>
</inventor>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template match="td" mode="assignee">
<xsl:for-each select="b">
<assignee>
<name><xsl:value-of select="normalize-space(text())" /></name>
<address>
<xsl:value-of
select="substring-before(substring-after(following-sibling::text()[1],’( ),"))" />
</address>
</assignee>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template match="td" mode="appl-num">
<application-number>
<xsl:value-of select="normalize-space(.)" />
</application-number>
</xsl:template>

<xsl:template match="td" mode="filed-date">
<filed>
<xsl:value-of select="normalize-space(.)" />
</filed>
</xsl:template>

<xsl:template match="table" mode="references">
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<refs>
<xsl:choose>
<xsl:when test="tr[td/@colspan]">
<xsl:apply-templates select="tr[td/@colspan]/preceding-sibling::tr" mode="references"/>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:apply-templates select="tr" mode ="references" />
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</refs>

<frefs>
<xsl:apply-templates
select="tr[td/@colspan]/following-sibling::tr" mode="freferences" />
</frefs>
</xsl:template>

<xsl:template match="tr" mode="references">
<ref>
<number>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[1])" />
</number>
<issue-date>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[2])" />
</issue-date>
<inventors>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[3])" />
</inventors>
<icl>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[4])" />
<ficl>
<[ref>
</xsl:template>

<xsl:template match="tr" mode="freferences">
<fref>
<number>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[1])" />
</number>
<issue-date>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[2])" />
</issue-date>
<inventor-country>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[3])" />
</inventor-country>
<[fref>
</xsl:template>

<xsl:template match="table" mode="fdata">
<prirs>
<xsl:apply-templates select="tr" mode="fdata"/>
</prirs>
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</xsl:template>

<xsl:template match="tr" mode="fdata">
<prir>
<date>
<xsl:value-of select="substring-before(td[2]/text(),[)" />
</date>
<country>
<xsl:value-of select="normalize-space(substring-before(substring-after(td[2]/text(),’[),]))" />
</country>
<number>
<xsl:value-of select="normalize-space(td[3])" />
</number>
</prir>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</ws:extract>

<ws:format name="format" format="xml" root="patents"/>

</ws:source>
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C.5 Extraction d’'informations sur les conférences

<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "/usr/local/share/perl/5.8.0/WebSource/websource.dtd" >
<ws:source name="db-acronymes">
<ws:dummy name="init" forward-to="f1">
<data>http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/indexa.html</data>
</ws:dummy>

<ws:fetch name="f1" forward-to="x1"/>
<ws:xmlparser name="x1" forward-to="e1" />

<ws:extract name="el" forward-to="f2">
<l-- extract link for each letter index page -->
<path>//h3/a/@href</path>

</ws:extract>

<ws:fetch name="f2" forward-to="x2" />
<ws:xmlparser name="x2" forward-to="e2" />

<ws:extract name="e2" forward-to="f3">
<l-- extract conference page from index page -->
<path>//lila/@href</path>

</ws:extract>

<ws:fetch name="{3" forward-to="x3" />
<ws:xmlparser name="x3" forward-to="e3" />

<ws:extract name="e3" type="xslt" forward-to="select">
<xi:include xmins:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude" href="dblp-conf-info.xsl" />
</ws:extract>

<ws:extract name="select" format="string" forward-to="split">
<path>//edition</path>

</ws:extract>

<ws:extract name="split" type="regexp" forward-to="db">

<regexp>(?:[0-9]H\. )?(["/]*)(?: 2/ 2(?:[0-9]H\. )2(X[* ))? ([0-9H{4}): ([™.]+), (7:([".]+), )?(*)</regexp>

<map>
<key>acronyme</key>
<key>acronyme2</key>
<key>year</key>
<key>city</key>
<key>province</key>
<key>country</key>

</map>
</ws:extract>

<ws:database name="db" forward-to="format">
<parameters>
<param name="db" value="dbmasters" />

<param name="user" value="habegger" />
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<param name="pass" value="n620dj" />
</parameters>
<query>
INSERT INTO conference (acronyme, year, city, province, country)
VALUES (‘$acronyme’, $year, "$city’, '$province’, '$country’)
</query>
</ws:database>

<ws:format name="format" format="details" />

</ws:source>
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C.6 Interrogation d’annuaires multiples

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "/usr/local/share/perl/5.8.2/WebSource/websource.dtd">

<ws:source name="Google.fr"
xmlns:ws="http://wwwsource.free.fr/ns/websource"
xmins:wst="http://wwwsource.free.fr/ns/websource-types"
xmins:xsl="http://mww.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<ws:options>
<option name="fname" shortcut="f"/>
<option name="Iname" shortcut="1"/>
<option name="city" shortcut="c"/>
<option name="province" shortcut="p"/>
<option name="country" shortcut="C" />
</ws:options>

<ws:dummy name="init" forward-to="fr-filter us-filter">
<xmldata>
<query>
<firstname><ws:set-attribute name="value" value-of="fname" /></firsthame>
<lastname><ws:set-attribute name="value" value-of="Iname" /></lastname>
<city><ws:set-attribute name="value" value-of="city" /></city>
<province><ws:set-attribute name="value" value-of="province" /></province>
<country><ws:set-attribute name="value" value-of="country" /></country>
</query>
</xmldata>
</ws:dummy>

<l--

Description des pages blanches francaises
->

<ws:filter type="tests" name="fr-filter" forward-to="fr-trans-query">
<test select="country/@value" match="france" />
</ws:filter>

<ws:extract name="fr-trans-query" type="xslt" forward-to="fr-fetch">
<xsl:stylesheet version="1.0">
<xsl:template match="query">
<wst:http-request base="http://www.pagesjaunes.fr/pb.cgi" method="post">

<wst:param type="hidden" name="faire" value="decode_input_image"/>

<wst:param type="hidden" name="DEFAULT_ACTION"
value="jf_inscriptions_req"/>

<wst:param type="hidden" name="mode" value="web"/>

<wst:param type="hidden" name="titre_bandeau"
value="Votre recherche Pages&#10; Blanches :"/>

<wst:param type="hidden" name="lang" value="FR"/>

<wst:param type="hidden" name="TYPE_RECHERCHE" value="7227"/>

<wst:param type="text" name="FRM_NOM" value="{lasthame/@value}"/>
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<wst:param type="text" name="FRM_PRENOM" value="{firsthame/@value}"/>
<wst:param type="text" name="FRM_ADRESSE" value="" />
<wst:param type="text" name="FRM_LOCALITE" value="{city/@value}" />
<wst:param type="text" name="FRM_DEPARTEMENT" value="{province/@value}" />
<wst:param type="submit" name="JF_INSCRIPTIONS_REQ"
value="Lancer la recherche"/>
</wst:http-request>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</ws:extract>

<ws:fetch name="fr-fetch" forward-to="fr-parser fr-next" />

<ws:xmlparser name="fr-parser" forward-to="fr-extract" />

<ws:extract name="fr-extract" forward-to="fr-format">
<path>//table[@class="fdinscr"]</path>

</ws:extract>

<ws:extract name="fr-next" type="form" forward-to="fr-fetch">
<parameters>
<param name="form" value="form_suite" />
</parameters>
</ws:extract>

<ws:extract name="fr-format" type="xslt" forward-to="output">
<xsl:stylesheet version="1.0">
<xsl:template match="table">
<entry>
<name><xsl:value-of select="tr[1]/td/b" /></name>
</entry>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</ws:extract>

<l--

Description des pages blanches US
>

<ws:filter type="tests" name="us-filter" forward-to="us-trans-query">
<test select="country/@value" match="usa" />
</ws:filter>

<ws:extract type="xslt" name="us-trans-query" forward-to="us-fetch">
<xsl:stylesheet version="1.0">
<xsl:template match="query">
<wst:http-request base="http://directory.superpages.com/wp/results.jsp" method="GET">
<wst:param type="hidden" name="SRC" value=""/>
<wst:param type="hidden" name="PS" value="15"/>
<wst:param type="hidden" name="PI" value="1"/>
<wst:param type="hidden" name="STYPE" value="WS"/>
<wst:param type="text" name="WF" value="{firstname/@value}" />
<wst:param type="text" name="WL" value="{lasthame/@value}"/>
<wst:param type="checkbox" name="WES" value=""/>
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<wst:param type="text" name="T" value="{city/@value}" />
<wst:param type="option" name="S" value="{province/@value}" />
<wst:param type="checkbox" name="expand" value=""/>
</wst:http-request>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</ws:extract>

<ws:fetch name="us-fetch" forward-to="us-extract us-parse"/>

<ws:xmlparser name="us-parse" forward-to="us-next"/>

<ws:extract limit="1" name="us-next" forward-to="us-fetch">
<path>//font/a[contains(.,'Next Page")]/@href</path>

</ws:extract>

<ws:external name="us-extract" module="superpages" forward-to="output"/>

<l--
*kkkkkkkkkk

->
<ws:format format="xml" name="output" />

</ws:source>
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C.7 Description WETDL permettant de calculer la séquence

de nombres de la suite de Fibonacci

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" ?>
<IDOCTYPE ws:source SYSTEM "websource.dtd">
<ws:source name="test" xmlns:ws="http://wwwsource.free.fr/ns/websource">
<ws:options>
<option name="number" shortcut=
</ws:options>

n" type="string" />

<ws:dummy name="query" forward-to="transform">
<xmldata>
<data>
<ws:set-attribute name="a" value-of="number" />
<ws:set-attribute name="b" value-of="number" />
</data>
</xmldata>
</ws:dummy>

<ws:extract type="xslt" name="transform" forward-to="transform extract">
<xsl:stylesheet xmlIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<xsl:template match="data">
<data>
<xsl:attribute name="a"><xsl:value-of select="@b" /></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="b"><xsl:value-of select="@a + @b" /></xsl:attribute>
</data>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
</ws:extract>

<ws:extract name="extract">
<path>/data/@b</path>
</ws:extract>
</ws:source>
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Extraction d’'informations a partir du Web
Benjamin HABEGGER

Résumé

Avec I'essor du Web, de nombreuses sources de données entkfjas que des annuaires en ligne, des
sites immobiliers, des sites de commerce électroniqueraasurs de recherchestc. sont apparues.
Cependant ces sources de données ont été congues pouréiigpes et visualisées par des utilisateurs
humains utilisant un navigateur. Bien que riche en contlrauformats que prennent ces sources sont
des formats de présentation et il est alors difficile pour maehine d'utiliser les informations directe-
ment. Pourtant, donner a des programmes informatiques a#s @cde telles sources ouvre la porte a
de nombreuses applications telles que la création d’agetsiigents accédant aux données du Web,
a l'intégration de données du Web dans des systémes de iogdiat donnéesetc. Deux problémes
majeurs se posent pour permettre cet accés. Premiéreinesitnécessaire d'extraire les informations
gue contiennent les pages résultats d'une sources et destre wans un format compréhensible par la
machine. Deuxiemement, la machine doit savoir commentdacci la source. En effet, on doit savoir
ou poster une requéte, comment parcourir 'ensemble despégaltatsetc. Pour résoudre le premier
probléme nous proposons d'utiliser une méthode dans legugilisateur décrit les informations qu'il
souhaite extraire en donnant quelques instances exemplesllds-ci. Les contextes d’occurrence de
ces exemples sont alors recherchés dans les pages rédaltatsource et généralisés afin d’extraire
de nouvelles instances. Par rapport aux méthodes existdate la littérature celle que nous proposons
permet d’extraire précisément les données souhaitées@apfois avoir a étiqueter manuellement des
pages exemples entiéres. D'autre part, nous proposonsolri®s au second probléme : permettre a
la machine d’accéder a une source. Par I'étude de plusieurses, nous avons mis en avant un en-
semble d’opérateurs récurrents dont le paramétrage etrlhinaison permet I'accés aux sources. Nous
proposons le langage ®¥DL afin de décrire les opérateurs et leur combinaisons. Nmysogons aussi
plusieurs algorithmes permettant “d’exécuter” ces dpsons et ainsi réaliser une tache d’extraction.

Mots-clés :extraction d'informations a partir du web, induction d’athteurs, Web

Abstract

With the growth of the Web, many on-line sources such asmndiddress books, real estate sites, e-
commerce sitesgtc. have appeared. However these data sources are destineddodssed and viewed
by human users. While being content rich, these pages aregiasgntational format thus making it
difficult for an automated machine access. However, givuansnachine access opens the door to many
applications such as allowing intelligent agents to maleafsWeb sources, allowing to include Web
sources in data mediation systerag;. In order to give such an access two major problems need to be
resolved. First, it is necessary to be able to extract theriméition contained in the result documents
and put this information into a machine understandable &r&econd, the machine must know how to
access the sourcie. how to build queries the source will understand, where tda s queries, how

to navigate through the result pages;. To resolve the first problem we propose a method in which the
user specifies the information he wishes to extract by giexample instances of this information. The
contexts of the occurrences of these instances are sedmtindhe result pages and generalized allow-
ing to extract unseen instances. Compared the methods biettature this method allows to precisely
extract the desired information without having to fully naily label example pages. We also propose
a solution to the second problem : allowing the machine te@sx@ source. By the study of multiple
on-line sources we put front a set of recurrent operatorsse/parameter settings and combination al-
lows to access a source. We propose a languageDA in order to describe the operators and their
combination. We also give different algorithms allowing‘éxectute” such a description thus allowing
to realize an extraction task.

Keywords: information extraction from the web, wrapper induction,b\Ve



