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一 种高效 Web数据抽取包装器的设计与实现 
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摘 要：wleb包装器是根据特定的抽取规则从特定的web数据源执行数据抽取程序，设计Web包装器是、vcb信息抽取和 

集成的关键技术。详细阐述了一种基于预定义模式的web包装器的设计与实现过程，并选取了几个出版社的新书发布 

web页面进行了数据抽取验证和抽取结果分析，取得了较好的效果。充分体现了此 Web包装器的可行性、高效性及可维 

护性，能够应用在基于Wral~per／Mediator方法的Web数据集成。 
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Design and Implementation of an Efficient W rapper 

for b Data Extraction 

LI Hong-wei，SHI Pei—zhong，ZHANG Su—zhi 

(College of Computer and Corrmmnication Engineering， 

ZhengzhouUniversityofLight Industry，Zhengzhou 450002，Claim) 

Abstract：WebWrapper extractsthe datafr~-nthe givenWeb SO1．1rC~ accordingtothe eo~ nding extraction rulesofthem．designisa 

keytechnologyforWebinformation extraction andintegration．Describestha design andimplmaentatkm of 8 kLnd oftheWebWraplx~ 

which basedOn pre—defined schema．Then validatesthe data exnlact；onfromthenê̂r booksinformationWeb pagesot$oll'le publishing 

companies and analysesthe extraction resultswiththiskindofWebWrapper．Finditcarlaccuratelyextractthedataf嘲 ltheWeb soI-ll℃e． 

So can concludethatthis kind ofWebWrapperwhichproposedinthis paperisfeasible，efficient andmaintaimbh．Itwill beappliedfor 

Web dataintegration based onWrapper／Media~r． 
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O 引 言 

随着Internet和web技术的迅速发展，Web页面 

成为信息发布的主要载体。基于HTML的网页着重 

描述信息的表现形式，便于用户通过浏览器访问，但它 

的信息组织方式不便于程序进行加工处理。 

web数据特点⋯： 

(1)Web数据不是由任何一个部门或组织所控制 

的，它来源于各种组织或个人，因而是没有固定的数据 

模型，即使表示同一语义所使用的数据类型也各异； 

(2)web数据的组织也是 任意的，只要能够在 

web上展现，满足用户需求即可； 

(3)Web数据的内容和表现方式又是动态变化的。 

因此Web数据源的数据集成性非常差，给Web应 

用的建立造成了极大的困难。Web包装器的任务就 

是负责抽取 HTML格式的数据并转化为结构化的数 

据。基于Web包装器的应用程序能以访问数据库中 

信息的方式来访问Web数据，所以web包装器是web 

数据集成体系结构中的关键部分，是基于中介模式的 

Wrapper／Mediator方法的Web数据集成的基础。在研 

究包装器概念的基础上，采用基于预定义模式的Web 

包装器的设计思想，综合了算法设计和过程没计，并通 

过新书发布页面信息抽取实验，分析了算法和系统的 

性能。 
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’̂，，它可以将 S中的P映射到一个数据集R，并且当 

P (i E{1，⋯，11})结构变化不大的情况下能正确抽取 

数据。映射 w 就是通常所说的Web包装器(Wrap 

per)。 

从功能上来说，Wrapper就是根据特定的抽取规 

则从特定的半结构化 web数据源执行数据抽取的程 

序【2J。Wrapper的核心是抽取规则。抽取规则是用于 

从每个HTML文档中抽取相关信息。 

从生成来说，由于各个数据源的Wrapper是要分 

别建立的，Wrapper又与HTML文档的格式密切相关。 

如果 页面的设计者更 改 了原有 文档的格式，那么 

Wrapper就可能因为无法抽取数据而失效。为了保证 

连续而正确的web数据抽取，这就需要对 Wrapper进 

行维护。根据 Knoblock提出的Wrapper生命周期[ ] 

(如图 1所示)，Wrapper要经过生成、运行、失效后维 

护、再生成、运行这样一个循环往复的过程。 

图 l Wrapper生命周期 

维护的步骤首先要进行Wrapper的验证，然后 ，进 

入维护过程。当页面发生变化时，Wrapper所抽取的 

数据就可能不正确或抽取不到数据，这样就触发了维 

护例程。维护在本质上是在新页面中重新建立抽取规 

则，从而完成 Wrapper的自动修复过程。 

人们研究快速有效地自动生成Wrapper的目的之 
一 也是减少维护的代价。在这种情况下，一旦 Wrap— 

per失效，维护工作就变成重新生成 Wrapper。因此。 

需要探索新的方法来解决Wrapper的维护问题。为了 

简化包装器生成过程，提高包装器对动态页面变化的 

自适应能力，详细阐述了一种基于预定义模式的Web 

包装器的设计与实现过程。 

2 WeI1包装器的设计 

2．1 算法设计 

Web信息抽取就是从 Web页面所包 

含的无结构或半结卡句的信息中识别用户感 

兴趣的数据，并将其转化为结构和语义更 

为清晰的格式(XMI 、关系数据、面向对象 

的数据等)。信息抽取可以理解为一个从 

待处理文本中抽取信息，形成结构化的数据并存入一 

个数据库，供用户查询和使用的过程[ 。 

为了完成信息的抽取和转化，Web包装器需要具 

有四个方面的能力： 

(1)信息定位：确定所需要的信息在文档中的位 

置： 

(2)数据抽取：将文本内容分字段抽取出数据； 

(3)数据组织：将抽取的数据按照正确的结构和语 

义组织起来； 

(4)可维护性：当web页面发生变化时，web包装 

器仍能正确抽取数据。 

因此，设计了一种高效的web包装器算法如下： 

输入： 

一 Config．xml配置文件：Web数据源S抽取规则定义； 
一 S：Web数据源； 

一

P：Web数据源S的Web页面，其中P={Pl，P2，⋯，P }； 

一 T：HTML解析后生成的DOM树，其中T={tl，⋯，t }； 
一 B：待抽取信息块，其中B={bl，⋯，b f； 
一 Express：表达式； 

输出： 

一 R：抽取数据结果集R： {Rl U R2⋯ U R f 

① 利用JDOM解析Config．xral配置； 

② R=勿(空数据集)： 

③ for(int i=1；i<=n；i++) 

{ 

解析S中的 P 得到t ，即：Pf— t 

从 tf定位信息抽取块 ，即：t 一6 ，其中 ∈{1，⋯， } 

／／对于P 中得到的bj进行如下操作； 

① for(intj= 1；j<=m；j++) 

{ 

用表达式 Express从 中析取数据，记作 R ：{0I， 

⋯

， } 

k表示从S中抽取数据生成k个字段的数据模型 

} 

⑤ Return R =Rfl U R 2⋯ U R ，其中 E {1，⋯， } 

} 

⑥ Return R =RI U R2⋯ U R 

2．2 Web包装器的设计 

根据以上算法，Web包装器的结构如图2所示，主 

要由3个模块组成：预定义模块、数据抽取模块和数据 

组织模块。其中预定义模块、数据抽取模块是Web包 

I 预定义模块 数据抽取模块 数据组织模块 
l抽取规则定义 l 螂 妊! ht I 抽取数据 -

一 l 甘 n＆ T 

。  

章 ． ▲ + 
规则库 页面解析 数据组织 
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— — — — — — — — —  

一 ▲ ' 

I抽取规则生成 1 Cmn Ⅺnl i 获取参数 XML文档 

图 2 web包装器结构 
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装器的核心部分。 

(1)预定义模块。 

预定义模块主要完成了抽取规则定义。文中设计 

的web包装器是基于规则的抽取模型 5，考虑到这种 

包装器的可维护性和重用性，采用 了通过解析 Ⅺ儿  

配置文件(Config．xm1)来完成信息定位和信息抽取。 

对于Web数据源页面发生了变动，则web包装器的维 

护只需要更改针对此Web数据源的配置文件(Config． 

xm／)即可。在网页组织形式变动不大的情况下，可以 

方便、快速地解决了Web包装器的维护问题。预定义 

抽取规则Corffig．xml配置文件模板如下： 

<?xml version=。1．0”encoding=。gb2312”? > 

<eonfig> 

<url>Web源网页地址 <／url> 

<beginPage>起始页<／beginPage> 

<endPage>结束页<／endPage> 

之tag>标签<／tag> 

<index>索引号<／index> 

雌 x>正则表达式<／regex> 

<／c池 > 

(2)数据抽取模块。 

数据抽取模块作为Web包装器的核心部分，完成 

了信息定位和信息抽取功能。页面解析主要是解析 

删 ．文档格式的文件，可以利用 HTMLParser解析 

器。咖  arSer是一个纯的 Java写的 Html解析的 

库，不依赖于其它的Java库，是目前很好的HTML解 

析和分析的工具，能根据需要抓取网页数据或改造 

HTML的内容。此模块主要完成抽取信息的定位，即 

确定所需抽取的信息块在文档中的位置。 

在完成信息定位后，根据定 

义的抽取规则中的正则表达式 

来按字段析取出所需要的数据。 

正则表达式(Regular expression) 

是一种可以用于模式匹配和替 

换的强有力的工具【6J。一个正 

则表达式就是由普通的字符以 

及特殊字符(称为元字符)组成 

的文字模式，它描述在查找文字 

主体时待匹配的一个或多个字 

符串。正则表达式作为一个模 

板，将某个字符模式与所搜索的 

字符串进行匹配，从而可以按字 

段析取出所需要的数据。 

(3)数据组织模块。 

Web包装器完成的功能就 

是从半结构化的信息中抽取出结构化的数据并保存。 

因此，如何将抽取的数据以结构化的形式保存起来也 

是 web包装器的一个关键部分。而数据组织模块正 

是完成了对抽取结果的处理过程。使用 XML格式来 

组织抽取结果，XML语言具有良好的数据存储格式、 

可扩展性、高度结构化以及便于与数据库交互【7】，可以 

方便以后对抽取信息的进一步处理，如检索和分类等。 

3 实验和结果分析 

为了验证文中提出的 Web包装器设计与实现方 

法的可行性、高效性及在 Web信息集成中的应用，现 

针对清华大学、治金工业、北京大学等出版社的新书推 

荐和发布网站的页面运用以上设计思想定义其抽取规 

则及 web包装器，进行图书信息抽取测试。用 ce，te 

和fe来分别表示：已抽取出的正确信息个数、还没抽 

取出的正确信息个数和抽取出的错误信息个数；用 R 

表示召回率也称查全率；P表示精度也称查准率，根据 

R、P计算公式[。 得实验结果如表1所示。 

表 1 图书信息抽取实验结果 

出版社 用页地址(起始页一结束页) ∞ le fe (％)P(％) 

从以上表中实验结果看出，此包装器的召回率(查 

图3 新书发布信息集成查询系统(部分截图) 
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全率)和精度(查准率)均町达到近 100％。经过分析， 

清华大学出版社由于其图书发布页面以列表形式显 

示。 

为了抽取其详细数据，利用二次抽取完成数据抽 

取，在抽取过程中一些图书信息定位不同造成一些图 

书信息未能抽取出来。但从整体实验结果来看，此 

Web包装器的设计的可行性，体现了其高效性，可以 

应用于 Wrapper／Mediator方法的Web数据集成 9。。 

4 结束语 

设计的基于预定义模式的 web包装器考虑到了 

Wrapper的维护问题．当Web页而发牛变动时，只需修 

复抽取规则(Config．xm1)即可，而不用改动、重新编写 

程序，便于Wrapper的维护和源程序的重用。基于此 

Web包装器的设计与实现，已经实现了Wrapper／M e— 

diator方法的新书信息集成查询系统(如图3所示)，通 

过统一的查询接口，提供新书查询检索服务。 

下一步的研究工作是利用此 Web包装器的设计 

思想，在不损失其召回率和精度的情况下，设计并实现 

针对某个领域的通用 weI)包装器，利用Wrapper／Me 

diator方法开发基于web Service的web数据集成系 

统[1【)_。 

(上接第 122页) 

表 1 文中算法与文／R[4]的算法结果对比 
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表 1列出了两者求解节点 l到节点 16的前 10条 

最短路径的结果。两者结果相同，不同的只是求得相 

同长度的路径的顺序不同。 

文中算法的优势在于 G1中路径的唯一性 ，以至 

于 G1中的最短路径一次派生背离路径，就会得到下 

一 条最短路径。而 ( 中的最短路径派生背离路径 

时，如果其路径前缀很长，那么派生的次数明显减少， 

时问复杂度将远低于 0( × z )，从而加速了搜索速 

度。文中算法已经成功应用到中兴通讯基金资助项目 

“传输网络规划系统NetNum 『MT()P”中，取得了很好 

的效果。 

5 结束语 

基于背离路径设计的算法，有效地解决了前Kth 

最短路径的搜索问题，其时间复杂度为 O(e×1"1 )。 

在实时应用中，文中的算法有很好的应用前景。 
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