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Il passaggio da un modello di comunicazione interattivo, ad un aIl passaggio da un modello di comunicazione interattivo, ad un approccio di pproccio di 
comunicazione di tipo comunicazione di tipo batchbatch rappresenta oggi una tendenza interessante oggi nel rappresenta oggi una tendenza interessante oggi nel 
mondo del Web.mondo del Web.
In tale ottica, la classificazione di BCP prodotte da una serverIn tale ottica, la classificazione di BCP prodotte da una server page ed il page ed il 
riconoscimento in maniera  automatica della loro classe di apparriconoscimento in maniera  automatica della loro classe di appartenenza, nel rispetto tenenza, nel rispetto 
di requisiti di accuratezza ed efficienza, può risultare utile.di requisiti di accuratezza ed efficienza, può risultare utile.
La corretta classificazione di tali pagine Web secondo questo apLa corretta classificazione di tali pagine Web secondo questo approccio sarebbe utile proccio sarebbe utile 
per molteplici applicazioni:per molteplici applicazioni:

• Implementazione di wrapper.
• Supporto all’analisi automatica dei risultati di test nelle diverse attività di 

validazione.
• Ottenimento di un modello di UI per reingegnerizzare quest’ultima sulla base di 

una diversa architettura.

Nel presente lavoro di tesi è stato studiato un processo per la Nel presente lavoro di tesi è stato studiato un processo per la classificazione di classificazione di 
pagine Web prodotte da una server page, basato sulla comparazionpagine Web prodotte da una server page, basato sulla comparazione della struttura e della struttura 
HTML e del contenuto informativo delle pagine, ed è stato realizHTML e del contenuto informativo delle pagine, ed è stato realizzato uno strumento zato uno strumento 
software a supporto delle varie fasi di tale processo. software a supporto delle varie fasi di tale processo. 

Introduzione Introduzione 



Un processo a supporto della classificazione di pagine client
Facoltà di Ingegneria
Corso di Studi in Ingegneria Informatica

Descrizione del processoDescrizione del processo
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Una feature può essere definita come una proprietà di cui sono dUna feature può essere definita come una proprietà di cui sono dotate le istanze di otate le istanze di 
una classe di pagine e che può essere espressa come un predicatouna classe di pagine e che può essere espressa come un predicato che combini che combini 
informazioni sugli elementi grafici e testuali delle pagine.informazioni sugli elementi grafici e testuali delle pagine.
Predicati di questo tipo possono essere pensati come delle Predicati di questo tipo possono essere pensati come delle queryquery XPathXPath applicate a applicate a 
pagine opportunamente convertite dal formato HTML al formato XHTpagine opportunamente convertite dal formato HTML al formato XHTML. ML. 
E’ possibile introdurre cinque categorie di feature relative ad E’ possibile introdurre cinque categorie di feature relative ad una classe di pagine C:una classe di pagine C:

•• SpecificSpecific: una : una featurefeature che è soddisfatta da tutte le pagine della classe C e che è soddisfatta da tutte le pagine della classe C e 
solamente da queste.solamente da queste.

•• RelevantRelevant: una feature che è soddisfatta da tutte le pagine di C, ma anch: una feature che è soddisfatta da tutte le pagine di C, ma anche da altre e da altre 
pagine di altre classi. pagine di altre classi. 

•• CSPC (CSPC (ConditionallyConditionally SpecificSpecific): una ): una featurefeature che è soddisfatta da un sottoinsieme che è soddisfatta da un sottoinsieme 
delle pagine della classe C e da nessuna altra pagina delle altrdelle pagine della classe C e da nessuna altra pagina delle altre classi.e classi.

•• SharedShared: una : una featurefeature che è soddisfatta da un sottoinsieme delle pagine della che è soddisfatta da un sottoinsieme delle pagine della 
classe C, ma anche da pagine di altre classi.classe C, ma anche da pagine di altre classi.

•• IrrelevantIrrelevant: una feature che non è soddisfatta da nessuna pagina della clas: una feature che non è soddisfatta da nessuna pagina della classe C.se C.

La tipologia delle La tipologia delle featuresfeatures
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Per ogni classe di equivalenza viene proposta una espressione Per ogni classe di equivalenza viene proposta una espressione 
booleanabooleana rispettando le seguenti regole.rispettando le seguenti regole.
Primo candidato gli Primo candidato gli SPECIFICSPECIFIC: : 

•• se per una classe di equivalenza è presente almeno una feature cse per una classe di equivalenza è presente almeno una feature che sia he sia 
SPECIFIC essa da sola è sufficiente per la descrizione.SPECIFIC essa da sola è sufficiente per la descrizione.

Secondo candidato leSecondo candidato le RELEVANT :RELEVANT :
•• qualora non siano presenti qualora non siano presenti featuresSPECIFICfeaturesSPECIFIC, si ricorre alla combinazione , si ricorre alla combinazione 

secondo la secondo la andand logica delle feature RELEVANT al fine di ottenere una maggiore logica delle feature RELEVANT al fine di ottenere una maggiore 
precisione nella discriminazione.precisione nella discriminazione.

Terzo candidato le Terzo candidato le CONDITIONALLY SPECIFIC (CSPC)CONDITIONALLY SPECIFIC (CSPC)::
•• qualora non siano presenti neanche feature RELEVANT si procede qualora non siano presenti neanche feature RELEVANT si procede combinandnocombinandno

con la con la oror logica le feature CONDITIONALLY SPECIFIC, nel tentativo di riprlogica le feature CONDITIONALLY SPECIFIC, nel tentativo di riprodurre odurre 
almeno parzialmente il potere discriminante delle feature SPECIFalmeno parzialmente il potere discriminante delle feature SPECIFIC.IC.

In questo processo si valuterà l’efficacia di ciascuna espressioIn questo processo si valuterà l’efficacia di ciascuna espressione ne 
discriminante attraverso le metriche di discriminante attraverso le metriche di RecallRecall e e PrecisionPrecision::

Espressioni discriminanti e metriche di valutazioneEspressioni discriminanti e metriche di valutazione
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E’ stato elaborato ed implementato un algoritmo euristico per laE’ stato elaborato ed implementato un algoritmo euristico per la proposta proposta 
automatica di feature.automatica di feature.
La scelta di un criterio euristico nasce da motivazioni legate aLa scelta di un criterio euristico nasce da motivazioni legate al tempo di l tempo di 
esecuzione ed alla valenza non definitiva di tale fase nell’ambiesecuzione ed alla valenza non definitiva di tale fase nell’ambito del to del 
processo di classificazione, che lo fanno preferire ad un criterprocesso di classificazione, che lo fanno preferire ad un criterio esatto. io esatto. 
Primo passo:Primo passo:

Estrazione Estrazione pseudopseudo--casualecasuale di una pagina p1 dalla classe C e dei di una pagina p1 dalla classe C e dei pathpath dei suoi elementi dei suoi elementi 
(assoluti e relativi).(assoluti e relativi).
Generazione di un primo set di feature candidate.Generazione di un primo set di feature candidate.

Secondo passo (per feature di tipo Secondo passo (per feature di tipo RelevantRelevant o o SpecificSpecific):):
Estrazione Estrazione pseudopseudo--casualecasuale di una seconda pagina p2 dalla classe C.di una seconda pagina p2 dalla classe C.
Eliminazione dal set iniziale, delle feature non soddisfatte da Eliminazione dal set iniziale, delle feature non soddisfatte da p2.p2.
Se sono richieste feature di tipo Se sono richieste feature di tipo RelevantRelevant il processo si arresta in questo punto. il processo si arresta in questo punto. 

Terzo passo (per feature di tipo Terzo passo (per feature di tipo SpecificSpecific o CSPC):o CSPC):
Estrazione Estrazione pseudopseudo--casualecasuale di una pagina di una pagina pjpj per ciascuna delle altre classi.per ciascuna delle altre classi.
Eliminazione dalle feature candidate sopravvissute al passo precEliminazione dalle feature candidate sopravvissute al passo precedente, di quelle che valgono edente, di quelle che valgono 
anche per una sola delle pagine estratte dalle classi diverse daanche per una sola delle pagine estratte dalle classi diverse da C.C.

La proposta automatica di featureLa proposta automatica di feature
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L’architettura del toolL’architettura del tool

Gui

pageclass featuregenerator LatticeManagement

Utility
ClusterCategory



Un processo a supporto della classificazione di pagine client
Facoltà di Ingegneria
Corso di Studi in Ingegneria Informatica

Server Page: http://www.wikipedia.org.Server Page: http://www.wikipedia.org.
Classi: Classi: enen, , eses, , itit, , dandan, corrispondenti rispettivamente alle versioni nelle lingue , corrispondenti rispettivamente alle versioni nelle lingue 
inglese, spagnolo, italiano e danese.inglese, spagnolo, italiano e danese.
Feature Generation: ricerca automatizzata, impostata su Feature Generation: ricerca automatizzata, impostata su featuresfeatures di tipo di tipo SpecificSpecific e sui e sui 
campi campi labellabel (le feature proposte sono del tipo (le feature proposte sono del tipo pathpath(assoluto o relativo)[(assoluto o relativo)[containscontains((texttext(), (), 
‘testo’)]‘testo’)] ). ). 
Soglie richieste per Soglie richieste per RecallRecall e e PrecisionPrecision del 100%.del 100%.

Esperimento 1Esperimento 1

Espressioni discriminanti Espressioni discriminanti 

Legenda featureLegenda feature Validazione Test Set 1 Validazione Test Set 1 

Validazione Test Set 2 Validazione Test Set 2 
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Server Page: http://Server Page: http://paginegialle.it.paginegialle.it.
Classi: Classi: emptyempty,, singlesingle, , firstfirst, , intermediateintermediate, e , e lastlast corrispondenti rispettivamente ad una  pagina dei corrispondenti rispettivamente ad una  pagina dei 
risultati di una ricerca fallita, ad una pagina dei risultati dirisultati di una ricerca fallita, ad una pagina dei risultati di una ricerca che contiene tutte le voci una ricerca che contiene tutte le voci 
trovate, ad una pagina che riporta la prima parte delle voci trotrovate, ad una pagina che riporta la prima parte delle voci trovate in una ricerca, ad una pagina che vate in una ricerca, ad una pagina che 
riporta una parte intermedia delle voci trovate in una ricerca, riporta una parte intermedia delle voci trovate in una ricerca, ad una pagina che riporta l’ultima ad una pagina che riporta l’ultima 
parte delle voci trovate in una ricerca. parte delle voci trovate in una ricerca. 
FeaturesFeatures Generation: ricerca automatizzata, impostata su Generation: ricerca automatizzata, impostata su featuresfeatures SpecificSpecific su campi di  i/o e su su campi di  i/o e su 
campi campi labellabel per il cluster per il cluster emptyempty, , e  e  RelevantRelevant sugli stessi campi per gli altri cluster. sugli stessi campi per gli altri cluster. 
Soglie richieste per Soglie richieste per RecallRecall e e PrecisionPrecision del 100%.del 100%.

Legenda featureLegenda feature

Espressioni discriminantiEspressioni discriminanti

Esperimento 2Esperimento 2

Validazione Test Set 1Validazione Test Set 1

Validazione Test Set 2Validazione Test Set 2
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E’ stato notato un andamento non lineare dei tempi di esecuzioneE’ stato notato un andamento non lineare dei tempi di esecuzione rispetto al numero di feature rispetto al numero di feature 
inizialmente candidate a partire dalla prima pagina estratta, coinizialmente candidate a partire dalla prima pagina estratta, con tempi che crescono più n tempi che crescono più 
velocemente del numero di feature.velocemente del numero di feature.
E’ stato inoltre notato che generazioni di feature basate sui caE’ stato inoltre notato che generazioni di feature basate sui campi mpi labellabel delle pagine risultano delle pagine risultano 
caratterizzate da tempi di esecuzione maggiori di quelli ottenutcaratterizzate da tempi di esecuzione maggiori di quelli ottenuti con generazioni basate sui campi i con generazioni basate sui campi 
di input o di output. di input o di output. 
Il Il FeatureGeneratorFeatureGenerator è un tool che automatizza parzialmente la fase di Feature Candiè un tool che automatizza parzialmente la fase di Feature Candidature: è infatti dature: è infatti 
comunque richiesta l’interazione con l’utente per impostare il pcomunque richiesta l’interazione con l’utente per impostare il processo di proposta automatica di rocesso di proposta automatica di 
feature, a valle di una preliminare osservazione del codice XHTMfeature, a valle di una preliminare osservazione del codice XHTML delle pagine raccolte. A tale L delle pagine raccolte. A tale 
scopo sarebbe utile una stima del tempo che impiega l’utente perscopo sarebbe utile una stima del tempo che impiega l’utente per l’analisi visuale.l’analisi visuale.
Restringendo il campo degli elementi da valutare nell’ambito delRestringendo il campo degli elementi da valutare nell’ambito delle pagine, si riduce il numero di le pagine, si riduce il numero di 
feature candidate, e di conseguenza i tempi di esecuzione prodotfeature candidate, e di conseguenza i tempi di esecuzione prodotti dal tool. Naturalmente, per ti dal tool. Naturalmente, per 
un’analisi completa, bisognerebbe tener conto del tempo impiegatun’analisi completa, bisognerebbe tener conto del tempo impiegato dall’utente per decidere su o dall’utente per decidere su 
quali elementi incentrare l’analisi.quali elementi incentrare l’analisi.

Tempi di esecuzione del Feature Tempi di esecuzione del Feature GeneratorGenerator

Feature Feature SpecificSpecific su campi su campi labellabel Feature Feature SpecificSpecific su campi i/osu campi i/o
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Il Il frameworkframework realizzato nell’ambito del presente lavoro di realizzato nell’ambito del presente lavoro di 
tesi assiste l’ingegnere del software in tutte le fasi della tesi assiste l’ingegnere del software in tutte le fasi della 
processo di classificazione delle BCP prodotte da una processo di classificazione delle BCP prodotte da una 
applicazione Web. applicazione Web. 
Limiti all’utilità del tool sono legati alle incompatibilità delLimiti all’utilità del tool sono legati alle incompatibilità delle le 
BCP con XHTML, ed agli strumenti software utilizzati per la BCP con XHTML, ed agli strumenti software utilizzati per la 
conversione HTML conversione HTML –– XHTML, che non sempre producono XHTML, che non sempre producono 
delle conversioni pulite ed ottimizzate.delle conversioni pulite ed ottimizzate.
Il tool può essere ottimizzato con l’aggiunta di nuove Il tool può essere ottimizzato con l’aggiunta di nuove 
euristiche per la proposta automatica di feature.euristiche per la proposta automatica di feature.

ConclusioniConclusioni


	Un processo a supporto della classificazione di pagine client

