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Prefacio:

Esta é a quinta conferéncia sobre XML e Tecnologias Associadas. Continu-
ando uma politica de descentralizacao a XATA vai, desta vez, visitar a capital.

Com a organizagao local da responsabilidade do Departamento de Informé-
tica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, a XATA vai ocorrer
nos dias 15 e 16 de Fevereiro nas instalacoes da Faculdade de Ciéncias.

Relativamente a submissao de trabalhos pudemos constatar o seguinte: ja ha
um conhecimento do Ambito e contexto da XATA, o que se traduz nos objectivos
dos trabalhos apresentados; o processo de revisao decorreu sem percalgos, nao
tendo ocorrido, pela primeira vez, nenhuma falha por parte dos revisores; esta
edicao nao foi excepcao a tendéncia nacional nas restantes conferéncias e registou
também uma acentuada quebra no namero de trabalhos submetidos.

Queria aqui destacar o trabalho de qualidade feito pelos revisores que per-
mitiu aos autores melhorarem substancialmente os seus trabalhos. Mesmo para
aqueles que viram os seus artigos recusados, as criticas que receberam irdo per-
mitir, com certeza, orientar melhor o sentido do seu trabalho.

Na reuniao da Comissao Cientifica onde foi feita a selecgao final dos traba-
lhos foi delineado também o programa que ficou dividido em seis sessdes que se
descrevem a seguir.

Programa

Sessao I: Dialectos XML

Esta sessao é dedicada & especificacao de novas linguagens XML de dominio
especifico.

Sessao II: Ontologias

A representagao de ontologias em XML e o seu processamento tem sido um tema
presente nas ultimas edi¢bes da XATA. Nesta edi¢do, marca presenca de novo,
mostrando a relevancia do tema.

Sessao III: Edicao e Processamento

Esta sessao vem, de novo, demonstrar a maturidade da comunidade portuguesa
que trabalha com XML. Dedicada as tecnologias de base, vem abrir discussoes
sobre modelos de edicao e de processamento.
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Sessao I'V: Bibliotecas Digitais

Esta é uma area, ja reconhecida por todos, onde a aplicagao do XML é funda-
mental. Mais uma vez, iremos discutir representacoes, metainformacao, motores
de busca e repositorios.

Sessao V: Transformagao de XML e Pipelines

Esta sessao vem complementar ainda mais a sessao III mostrando e realcando a
preocupagao e o "saber-fazer"desta comunidade.

Sessao VI: Aplicagoes de XML

A semelhanca de todas as outras edicoes da XATA, esta é a sessdo mais hetero-
génea onde o foco é a aplicagdo do XML para os fins mais diversos.

Sessao Lusco-Fusco

A XATA2007 inclui uma sessdo, no espirito das sessdes de posters das edi¢oes
anteriores, mas com uma organizacao diferente. Esta sessao, denominada "Lusco-
Fusco", funcionard nos seguintes moldes:

— Tera a duragio de 1/2 hora de apresentacéo e 20 minutos de discussio;

— Os trabalhos seleccionados (5 no total) repartirao entre si o tempo disponivel,
com um maximo de 6 minutos para cada um;

— A organizagdo montara uma tnica apresentagao ("slideshow"), com todas as
apresentagoes concatenadas em sequéncia, que colocard a correr no inicio da
Sessao;

— Cada autor tera "a palavra"durante o decorrer dos seus slides.

Com esta sessdo pretende-se dignificar os trabalhos que foram submetidos e
que ainda se encontram em fase de projecto. Em edi¢oes anteriores as sessoes
de posters ndo o conseguiram fazer. Esta sessdo permite dar a palavra a todos
os autores para exporem a sua ideia e, como o tempo de apresentacao é rela-
tivamente curto, terd um ritmo interessante, que cremos, serd cativante para a
audiéncia.

Uns dias bem "xatos" para todos ao som do fado de Lisboa ...

Fevereiro de 2007,

José Carlos Ramalho
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XTDL, XML Tool Definition Language

Daniela Carneiro da Cruz Pedro Rangel Henriques

{danieladacruz,prh}@di.uminho.pt

Departamento de Informatica, CCTC
Universidade do Minho

Resumo

A necessidade de distribuir ferramentas, leva, tipicamente, a criacdo de
um site onde o software em causa esteja disponivel e possa ser descarre-
gado. Porém atras disso vem a necessidade de documentar o produto: o
que é; para que foi concedido; como se usa; como se instala. E nao basta
fazé-lo por um unico meio, isto é, através do site criado para o disponibi-
lizar; logo de seguida outras necessidades de documentagao vao surgir.
Neste artigo pretendemos apresentar um dialecto XML, XTDL (XML Tool
Definition Language) que cridmos para descrever ferramentas. Uma des-
cricdo em XTDL é independente do tratamento que se lhe pretende dar,
fornecendo detalhes sobre autoria, versdes em distribui¢do e documentagcao
disponivel. Além disso, permite incluir uma descrigdo livre e informacgéo
técnica, tal como arquitectura, tecnologias utilizadas, etc. XTDL permite
ainda descrever um mapa de conceitos sobre o dominio em que a ferra-
menta se enquadra.

Apresentaremos depois um conjunto de ferramentas, XTS (XTDL Tool
Set) que desenvolvemos para processar tais descrigoes. XTS inclui gerado-
res para construir um site WWW, documentacao (por exemplo na forma
de um folheto) e uma colecgao de diapositivos (por ex., para apoiar uma
demonstragio ou uma comunicagéo oral). Caso o mapa de conceitos seja
incluido o gerador do site produzird um grafo navegavel, gracas ao CMG
(Conceptual Map Generator, um compilador de Prolog para dotty do Graph-
viz desenvolvido no nosso grupo).

O XTS serd apresentado num browser da Internet, onde cada utilizador
podera submeter a sua prépria descrigio XTDL a fim de gerar o site e a
documentacao que pretenda. No entanto, para que a pessoa possa sub-
meter informag&o no sistema, e proceder posteriormente a sua consulta e
modificagdo, deverd estar registada no sistema. Com este fim, sera utili-
zado uma base de dados e a tecnologia .NET (linguagem ASP e C#).

O paper inclui ainda, como caso de estudo, a descrigdo de uma outra
ferramenta da nossa autoria, o LISSc (LISS Compiler).
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1 Introducao

No contexto deste artigo, chamamos ferramenta de trabalho em software (ou
simplesmente ferramenta, com frequéncia designada na giria informaética pelo
termo inglés tool) a uma aplicagao informética (conjunto de programas de com-
putador que cooperam para um fim especifico) que se destina a ajudar o pro-
gramador em qualquer uma das fases do ciclo de desenvolvimento de progra-
mas, desde a andlise ou especificacdo até aos testes finais ou documentagao,
auxiliando-o no desempenho da tarefa em causa (o que, em certos casos, pode
mesmo significar a geragdo automética de cdigo).

Desenvolver uma ferramenta é uma das possiveis tarefas de um programador,
podendo ser motivada por um pedido externo (uma encomenda de determinado
cliente), ou por uma necessidade do préprio. Tipicamente os programadores
gostam de automatizar as tarefas que executam repetida e sistematicamente.
Devido a complexidade que envolve e engenho que requer, esta tarefa é nor-
malmente um desafio que se realiza com entusiasmo e emogao. Construida a
ferramenta e comprovada a utilidade, surge a questao de a disponibilizar a
outros programadores (doravante designados por utilizadores), os quais vulgar-
mente comegam por pedir uma copia que o autor tende a ceder por email ou
simplesmente gravando num dispositivo de meméria mével (cdrom, flash, etc.).

A partir dai as coisas complicam-se, quer porque devido ao tamanho a cépia
feita por um desses meios nao é facil, quer porque a instalagdo requer outros
procedimentos (instalagao de um outro pacote de software, escolha de directorias
préprias, execugao de uma makefile, etc.). Além dessas dificuldades de instalagao
surgem, depois, as de utilizagao; é tipico que o wutilizador solicite um guia,
manual, ou outra qualquer forma de documentacao para perceber a fundo a
ferramenta e a poder usar correcta e convenientemente.

Face ao que foi exposto, urge encontrar uma solugao que permita, por um lado
disponibilizar a ferramenta de forma a que os potencias utilizadores a possam
copiar facilmente (sem as limitagbes de tamanho associadas ao envio por email
ou gravagao num dispositivo mével), e por outro lado, possam ter, no minimo,
documentagao basica sobre instalacao e uso.

A solugao mais adequada, para responder com simplicidade a esses dois requi-
sitos, é a criacdo de um pagina na Internet, ou seja um site WWW. Mas, como
sempre as coisas comegam simples e tornam-se complexas; se nao cuidamos bem do
seu nascimento, rapido se tornam imperfeitas e longe daquilo que nds gostariamos de
manter e os outros de visitar. Daf ser fundamental pensar & priori (antes do nasci-
mento) o que incluir no site e como o organizar. Além disso, mais rdpido do que se
pensa, é necessario produzir outros materiais com o mesmo conteido mas com fins
diversos.

Neste contexto que caracteriza um dos problemas com que o autor de uma ferramenta
se depara no seu dia a dia, o presente paper vai sistematizar, na secgdo 2, o que
estd envolvido na disponibilizacdo e documentagdo de um ferramenta. Depois, na
seccao 3, apresenta-se um dialecto XML, o XTDL, por nés concebido para descrever
uma ferramenta de forma abstracta, isto é, independente do meio de divulgacao que se
quer produzir. Seguindo a boa tradi¢gao do nosso grupo, deve-se comegar por especificar
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formalmente o objecto com que se estd a lidar, para depois surgir a possibilidade de
processar a dita especificagdo e automatizar a produgdo do resultado. Assim e de
seguida, na seccdo 4, introduz-se um conjunto de processadores, XTS, capazes de
tomar como entrada uma descricdo XTDL e produzir um site WWW (subsecgao 4.1),
um folheto (subsecgdo 4.2) ou um conjunto de diapositivos (subsecgdo 4.3). Inclui-se,
também, a subsecgdo 5.4 onde se discute uma funcionalidade extra: a geragdo de um
navegador conceptual, para incluir no site, a partir da descrigdo (opcional) do mapa
de conceitos do dominio de conhecimento no qual a ferramenta se insere. Antes da
conclusdo, na secgdo 6, ainda se mostra a aplicagdo da linguagem especifica XTDL e da
familia de processadores XTS a uma ferramenta por nés desenvolvida, um compilador
para a linguagem LISS; a secg@o 5 sera, portanto, dedicada a apresentar este caso de
estudo que constituiu a motivagao para o trabalho aqui em discussao

2 Disponibilizagcao e Documentacao de Ferra-
mentas

Uma ferramenta poderd ser descrita por um conjunto de caracteristicas (ou descrip-
tores) que, quer no site WWW, quer num folheto de apresentacdo —datasheet— quer
num conjunto de diapositivos —presentation— estdo sempre presentes e sdo a todos
eles comuns. De modo a desenhar a linguagem XTDL correctamente—sendo inde-
pendente do tratamento que se lhe pretende dar—é importante reflectir sobre a in-
formagao que deve ser fornecida acerca da ferramenta que se quer distribuir. Embora
o sistema desenvolvido seja um contributo para a documentacao de software, ndo foi
de todo nossa intengao, neste trabalho pragmaético, fazer um estudo tedrico sobre essa
drea. Em [Agu03] o leitor pode encontrar uma aprofundada sistematizagéo sobre do-
cumentacao de software, em geral e em casos particulares, e uma extensa bibliografia
sobre o tema.

Assumindo que a primeira preocupagdo é permitir o acesso para download, entdo é
6bvio que é preciso identificar cada uma das versédes disponiveis, associando ao iden-
tificador da versdo, e a respectiva data, o URL do correspondente ficheiro. Natural-
mente que a identificacdo da ferramenta—designagio (ou nome abreviado) e nome
completo—e uma synopsis (descri¢gdo breve) sdo também elementos imprescindiveis.
Falar da equipe de desenvolvimento e manutencdo é, com certeza, outro dos requisitos.
Assim serd preciso descrever os autores da ferramenta, instituicdo/empresa a que estao
associados, o conterto (projecto, disciplina, etc.) em que surge e quem a mantém.
Opcionalmente, uma data de criagdo pode ser util.

Naturalmente, convém explicar porque foi concebida, para que serve, como estd ar-
quitectada e como foi desenvolvida (estratégia de programagao, tecnologia empregue,
etc.). Ou seja, importa permitir a inclusdo de uma descri¢do, em formato livre, e de
informagao técnica, mais estruturada, com referéncia a arquitectura e as tecnologias
utilizadas.

E também conveniente listar a documentacao—manuais de instalagao e utilizagao,
exemplos, relatdrios e artigos—que a equipa de desenvolvimento/manutengao, ou ou-
tros, tenha produzido sobre a ferramenta em causa. Naturalmente que a indicagao
de outras fontes relacionadas é uma opgao que deve considerada; sobretudo num site
WWW ¢ vulgar e ttil encontrar apontadores para outros sites afins. Por fim, conside-
rar a possibilidade de incluir (opcionalmente) uma sec¢ao de novidades, que permita
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ao potencial utilizador ter uma visao rdpida da evolug@o da ferramenta e estar alerta
para determinadas questoes prementes, afigura-se nos também importante.

Como acréscimo e porque defendemos o uso de mapas de conceitos (MCs) para descre-
ver o conhecimento associado ao universo de discurso no seio do qual um determinado
trabalho especifico se desenvolve, decidimos permitir ainda a definicdo do MC sobre
o dominio em que a ferramenta se enquadra. A intengdo é possibilitar a geracdo de
um navegador conceptual, sobre esse MC, caso ele seja especificado, o qual permita
facilmente explorar o conhecimento nessa drea. O MC a incluir pode ser descrito numa
qualquer das linguagem existentes para o efeito. Por isso mesmo e no sentido de reu-
tilizar esforgos, decidimos usar uma de nossa autoria (muito simples e baseada em
Prolog) para a qual ji tinhamos desenvolvido um processador que gera o grafo e o
navegador.

3 A linguagem xTtpL

Nesta secgdo, pretende-se apresentar o Schema[Fal0l, TMMO01, BB01] que define o
dialecto XML[BPSMMO00, GP01, RH02] para descri¢ao de ferramentas, o XTDL, no
sentido de dar resposta aos requisitos identificados na sec¢ao anterior.

XTDL é constituida por um conjunto de elementos e atributos que permitem expressar
os descritores que definem uma ferramenta independentemente da transformagcao e que
foram acima identificados. O Schema que a seguir se apresenta reflecte esses elementos
comuns e acrescenta alguns atributos que permitem controlar a geracao das diversas
formas de documentacéo contempladas pelo XTS.

3.1 O Schema

Para a geracao das diferentes formas de documentar uma ferramenta (site que pode
incluir um mapa de conceitos, diapositivos e folheto) apenas é necessério um unico
documento XTDL.

A documentacdo que se pretende gerar serve objectivos bastante distintos entre si:
o site WWW, para consulta de informagao geral da ferramenta—versoes disponiveis,
equipa envolvida no seu desenvolvimento, download da ferramenta, etc.—vai ser ace-
dido por um publico geral interessado em usar, ou apenas saber mais sobre os detalhes
da ferramenta; o folheto (a datasheet), para apresentar brevemente a ferramenta—
descricao técnica, arquitectura, autores, etc.—vai ser lido por um publico, também
genérico, que pretende conhecer a ferramenta de uma forma mais superficial; por fim,
os diapositivos vao ser vistos e lidos por um publico mais técnico com o intuito de
conhecer e discutir mais detalhadamente a ferramenta.

Considerando estes aspectos, é unanime que serdo necessarias, no nosso documento
XTDL, as seguintes tags associadas ao elemento-raiz, tool, conforme se pode consta-
tar na Figura 1:

e team (Equipa de desenvolvimento), o qual se divide em: authors (Autores);
filiation (institui¢do & qual os autores pertencem); projectName (nome do
projecto no ambito do qual se desenvolveu a ferramenta); projectDate (data
de inicio do desenvolvimento).

e descritption (Descricdo) que inclui um texto livre (introd e context) e uma
descrigdo técnica (tech-desc), o qual ainda permite juntar alguma explicagoes
organizadas em items (explanation) e apresentar a arquitectura (arch).
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e distribution (Versoes disponiveis) que engloba trés subelementos para identi-
ficar a versdo, o ficheiro e seu path (version, file e samples).

e docs (Documentagdo disponivel).
e news (Noticias relativas & ferramenta — nova versdo, nova actualizagdo, ...).

e links (Links relacionados); cada link tem um atributo title que permite dizer
o texto a colocar na ancora.

Importa referir que o nome da ferramenta nao é um elemento, mas sim um atributo
da raiz (id e name). Seguindo a mesma ldgica incluiu-se dois outros atributos associ-
ados a tool: logo e lastUpdate para permitir a indicacao do logotipo criado para a
ferramenta e para guardar a data da tultima actualizagdo da descrigao.

Como apresentado na figura 1, associado a cada uma das tags sdo permitidos 3 atri-
butos: site; presentation; datasheet. Cada um destes atributos podera ter um de
dois valores possiveis: yes ou no. Consoante o valor desses 3 atributos, decidimos
como ¢ feita a geragdo em cada um dos 3 casos previstos. E de notar que cada um
destes 3 atributos é opcional, pelo que deveremos pensar que estratégia seguir em caso
de omiss@o. Assim, em caso de omissdo de atributos, ndo é gerada nenhuma docu-
mentacao. Definiu-se, no entanto, uma estratégia hierarquica para facilitar a escrita
do XML.

Consideremos, a titulo de exemplo, o fragmento de descrigao seguinte na descri¢ao
técnica (tech-desc) da ferramenta, esta é composta por uma explica¢ao (explanation)
e pela apresentacao da sua arquitectura (arch):

<tech-desc site="yes">
<explanation>
<paragraph site="yes" presentation="yes" datasheet="yes">
A brief description of our tool can be composed by one
or more paragraphs.
Each one could have one or more items (they are opcional).
<item presentation="no" site="no">
This first item I don’t want that show up in my
datasheet and presentation.</item>
<item site="yes">The Second item will be shown in
datasheet generation.</item>
</paragraph>
<paragraph site="no">
Second paragraph
<item>A simple item that will not appear in the
site generated</item>
</paragraph>
</explanation>
<arch>
The figure below illustrates the architecture of our Tool.
<image label="0ld Architecture" site="no">old_arch.jpg</image>
<image label="New Architecture">new_arch. jpg</image>
</arch>
</tech-desc>

Para este exemplo, ao atributo site da tag tech-desc é associado o valor yes, in-
dicando que se pretende que este elemento seja incorporado no site. No entanto, o
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B attribates

B atiributes
E o chooseGenerate

- {awes]

B atiributes
E o chooseGenerate

Generated by XmiSpy www.altova.com

Figura 1: Schema da linguagem XTDL
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elemento explanation ndo tem qualquer atributo definido; de acordo com a regra
acima, o seu conteudo seria ignorado na geragdo do site visto que o default-value é
no. Contudo, seguindo uma estratégia hierarquica de heranca, este nodo herda o valor
do atributo site do seu pai (tech-desc), pelo que o seu conteido continuard a ser
incluido no site. Apenas no caso do atributo site ser re-definido com o valor no em
algum dos seus descendentes, o conteido serd ignorado (como acontece no caso do
primeiro item do primeiro paragraph, no segundo paragraph e na primeira image do
elemento arch). O resultado da transformagao aplicada ao XML apresentado (omitindo
formatagao prépria de site, datasheet ou presentation) seria:

A brief description of our tool can be composed by one or more paragraphs.
Each one could have one or more items (they are opcional).

The Second item will be shown in datasheet generation.

The figure below illustrates the architecture of our Tool.

image = new_arch.jpg

Para a geracdo do mapa de conceitos, a linguagem XTDL prevé a definicdo de um
conjunto de relagoes entre conceitos que serdao agrupadas na tag conceptualMap, sendo
cada relagao descrita por quatro componentes a saber: from, to, assoc e url, servindo
os dois primeiros para indicar a origem e destino de cada ligagao, o terceiro para indicar
o nome da relagdo que os une e por fim o quarto para associar o endereco da pagina
respectiva.

4 O conjunto de processadores xTpL

Quando precisamos de utilizar uma ferramenta que nos seja 1til, esperamos que esta
seja simples, facil de utilizar e intuitiva. Sendo assim, como front-end do XTS, para
geragao de documentacao sobre ferramentas, desenvolvemos uma aplicagdo recorrendo
a tecnologia .NET para a criacdo de uma Aplicacdo Web através da qual o autor
pudesse submeter a descrigdo da sua ferramenta em XTDL e procedesse a geragao da
documentacao pretendida, além de dispor da informagao necessaria a utilizacao desse
conjunto de processadores. Esta Aplicagio Web deve oferecer uma interface onde o
utilizador tome as decisGes relativas a geracao dos 3 tipos de documentacao disponiveis.
A transformacado de um documento XML usando XSL[Tho03, Hol01] e a apresentagao
do resultado é uma tarefa bastante simples na linguagem ASP. Apenas precisamos
recorrer a 3 classes do C#: System.XSL, System.XML e System.XPath. O seguinte
exemplo de cédigo mostra o quao simples pode ser esta tarefa:

XslTransform Xslt = new XslTransform();
Xslt.Load(ourStylesheet);

XPathDocument doc = new XPathDocument ("user.xml");
StringWriter fs = new StringWriter();
Xslt.Transform(doc, null, fs, null);

Essencialmente, apds a submissao do documento XML do utilizador, é utilizado um ob-
jecto de transformacao — XslTransform — onde esté presente uma das nossas stylesheet
— Xslt.Load(ourStylesheet), para efectuar a transformagao — Xslt. Transform(doc, null,
fs, null) — armazenando o resultado numa string — £s — que depois poder4 ser utili-
zada para escrever a documentagao pretendida (dentro das 3 hipéteses fornecidas).

Em cada uma das subseccbes seguintes apresentamos a estratégia seguida para a
geracao de cada documentagao final.
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4.1 SG: Gerador de Sites

A linguagem destino utilizada na geragao do site foi obviamente HTML [Ish04].

O site WWW serd certamente o caso mais abrangente, isto é, aquele no qual utilizare-
mos a maioria dos elementos definidos no Schema apresentado na subsecgao 3.1. Serd
usada a informacao completa — se assim decidido pelo autor — relativamente: aos
autores (name, email, url); a descrigao contextual, histérica e técnica da ferramenta;
as versOes acessiveis para download e aos exemplos de utilizagao da ferramenta; aos
documentos complementares disponiveis; aos links definidos para outras paginas; e ao
mapa de conceitos.

Na geragao desse site, pretendemos seguir um padrao que pode ser esquematizado
da seguinte forma: o logotipo da ferramenta no canto superior esquerdo; o nome
da ferramenta centrado no topo; o corpo do site subdividido em duas partes — a
esquerda, os links para as componentes da descricao eleitas pelo autor para aparecerem
na sua pagina; e no centro, a informagao sobre a ferramenta correspondente a cada um
desses links; na base da pagina, informacéo relativa aos contactos relacionados com a
ferramenta.

Para a geracao deste site WWW padrao, sdo necessdrias varias travessias ao documento
XTDL:

e a primeira para geracao dos links que aparecerao na barra esquerda da pagina,
de acordo com o valor do atributo site;

e a segunda para a geragao da informagéo relativa aos links da travessia anterior.
Esta travessia podera, na pratica, ser subdividida em tantas travessias quantas
as paginas diferentes precisamos de gerar para esses links.

Para concretizar a ideia anterior, referimos que no caso do elemento description
decidimos criar uma nova pagina, diferente da inicial, onde apresentaremos a descri¢ao
técnica da ferramenta acompanhada da arquitectura. O mesmo vai acontecer com o
elemento distribution, para o qual também serd gerada uma nova pagina com a
informagao e os links relativos as versoes disponiveis para download.

A titulo de exemplo, mostra-se a seguir a folha de estilo XSL responsdvel pela primeira
travessia.

<!-- left column -->
<td width="20%" valign="top">
<table>

<xsl:if test="//tool/description[@site=’yes’]">
<xsl:apply-templates select="tech-desc" mode="first" />

</xsl:if>

<xsl:if test="//tool/distributions[@site=’yes’]">
<xsl:apply-templates select="distributions" mode="first" />

</xls:if>

<xsl:if test="//tool/docs[@site=’yes’]">...</xsl:if>

<xsl:if test="//tool/news[@site=’yes’]">...</xsl:if>

<xsl:if test="//tool/links[@site=’yes’]">...</xsl:if>

</table>
</td><!-- end left column -->

<!-- TECHNICAL DESCRIPTION -->
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<xsl:template match="tech-desc" mode="first">
<xsl:if test="(count(@site)=0]) or (@site=’yes’)">
<tr><td bgcolor="#F4FEFF">
<a href="#tech-desc">Technical Description</a></td></tr>
</xsl:if>
</xsl:if>
</xsl:template>

4.2 DG: Gerador de Folhetos

A linguagem destino utilizada na geragao do folheto foi BTEX[Lam94, GMS94].

Na geragado deste documento, a ser impresso em papel para distribuigdo, a estratégia
adoptada serd diferente da proposta na seccao 4.1, j& que o que se pretende neste
folheto é apenas uma breve apresentacdo da ferramenta e ndo a sua descrigdo por
completo. Utilizaremos, além da identificagdo da ferramenta e dos autores envolvi-
dos, a informagao contida no elemento description—introducao, contexto, explicacao
técnica e arquitectura—e incluiremos um [link para a pédgina da ferramenta. No en-
tanto, ird ser descartada informacdo, que neste caso nos parece irrelevante, como os
links para outras péaginas e, claro, os links para download, quer do executével corres-
pondente as versées disponiveis, quer dos ficheiros relativos aos exemplos.

Para exemplificar o processamento de listas seguindo a heranga do valor do atributo
de controlo sheet, consideremos, em particular, o caso da geragao do campo autores
que deve figurar no folheto. Teremos de ter em atencdao que a tag authors terd
de ter o atributo datasheet="yes" (s6 assim deverd ser gerado o fragmento KTEX
\author); além deste atributo a verdadeiro, serd necessdrio que pelo menos um dos
seus descendentes nao tenha o atributo datasheet re-definido para no.

<!-- TEMPLATE FOR "AUTHOR" -->
<xsl:template match="authors">
<xsl:if test="count(((author[@datasheet=’yes’])
| (author [count (@datasheet)=0]))) &gt; 0">
\author{<xsl:for-each select="(author[@datasheet="yes’])
| (author [count (@datasheet)=0])">
<xsl:apply-templates select="."/>
</xsl:for-each>}
</xsl:if>
</xsl:template>

<xsl:template match="author">
<xsl:variable name="pos"
select="count (following-sibling: :author/name [@datasheet="yes’]
| following-sibling: :author/name [count(@datasheet)=0])
- count(following-sibling: :author [@datasheet="no’])"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="$pos &gt; 0">
<xsl:apply-templates select="name"/> \and </xsl:when>
<xsl:otherwise><xsl:apply-templates select="name"/></xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
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<xsl:template match="name">
<xsl:choose>
<xsl:when test="(count(@datasheet)=0) or (Q@datasheet=’yes’)">
<xsl:value-of select="."/></xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:template>
<!-- FIM DE TEMPLATE -->

4.3 PG: Gerador de Diapositivos

Na geracao deste conjunto de diapositivos existem algumas decisdes que importa sali-
entar. A primeira de todas é, obviamente, a linguagem destino escolhida; neste caso
decidimos utilizar na geragio dos diapositivos a classe beamer[Tan06] do TEX[OS06].

Uma vez que cada diapositivo deverd ter uma quantidade adequada de informacao,
deveremos pensar que estratégia seguir para nao sobrecarregar nenhum deles. Assim,
nos dois primeiros diapositivos é pacifico que devemos ter: no inicial, a informacao
acerca dos autores que irdo realizar a apresentacao, o tema (nome da ferramenta), o
local e a data; e no segundo diapositivo, o contetido global da apresentacao, organizado
em tépicos (o que nos é facilitado em KTEX pela possibilidade de usar o comando
\tableofcontents, dispensando uma travessia ao XTDL, como acontecia no caso do
site WWW para a criagdo dos links activos na pégina).

A partir deste diapositivo, os restantes deverao ser preenchidos com a informagao re-
tirada de cada uma das tags do XTDL com o valor yes no atributo presentation. No
entanto, no caso do elemento description que se encontra-se dividida em 3 partes—a
introducao, o contexto e a descricdo técnica—é necessario uma estratégia particular.
Assim, cada uma destas partes dard origem a um novo diapositivo: um para a in-
trodugao; outro para o contexto; e uma série de diapositivos para a descrigao técnica, a
qual j& apresenta uma estrutura (composta pelos sub-elementos explanation e arch),
pensada para a geragdo de diapositivos. A tag explanation é constituida por um
conjunto de paragraph, em que cada paragraph deverd corresponder a um diapositivo.
Por fim a arquitectura (tag arch) dard origem a uma diapositivo com o texto livre e
um outro por cada imagem incluida.

4.4 CMG: Gerador do Mapa de Conceitos

O mapa de conceitos que aqui se pretende gerar, deverd ser descrito através de um
conjunto de factos tendo como linguagem destino o Prolog. A base de factos assim
gerada, serd depois submetida a um compilador desenvolvido pelo nosso grupo que
produzird dot[ENea06].

A base de conhecimento a ser gerada em Prolog é composta por um conjunto de
factos (map/4), que descrevem cada associagdo entre um par de conceitos, na forma
map (source,association,destination,url).; este conjunto de factos permite-nos
deduzir num grafo de dependéncias, que pode entao ser representado graficamente de
modo a que o utilizador nele possa navegar.

A stylesheet responséavel por esta tradugéo é a seguinte:

<xsl:template match="conceptualMap">
<xsl:apply-templates select="rel"/></xsl:template>
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<xsl:template match="rel">
<xsl:variable name="from" select="from"/>
<xsl:variable name="to" select="to"/>
<xsl:variable name="url" select="url"/>
map(’<xsl:value-of select="$from"/>’, <xsl:value-of select="$assoc"/>,
’<xsl:value-of select="$to"/>’, ’<xsl:value-of select="$url"/>’).

5 Caso de estudo: LISSc, O Compilador de LISS

Nesta secgao apresentamos um exemplo de aplicacdo pratica a uma das nossas ferra-
mentas: LISSc— um compilador de uma Linguagem de programagdo imperativa com
Inteiros, Sequéncias e Sets, concebida pelo nosso grupo.

Por sermos um grupo produtor de ferramentas e sentirmos as dificuldades de distri-
buicao e disponibilizacdo que explicAmos na seccao 1, aplicAmos o conjunto de pro-
cessadores XTS a descrigdo da nossa ferramenta em XTDL e nas subsecgbes seguintes
apresentamos o resultado obtido, por aplicagdo das estratégias adoptadas (seccao 4).

5.1 O site LISSc gerado

Na secgao 4.1, apresentamos aquele que seria o padrao gerado pelo processador de site
WWW e também a estratégia a seguir para obter um resultado como o que se mostra
na figura 2. O documento XTDL sobre o compilador LISSc foi escrito de acordo com

windows || main) [ rerde - Etrar | oo feolptotl || u@afcolot & bask dot

<description datasheet="yes" site="yes">

<tech-desc>...</tech-desc>
<[description>
<documentation>...</documentation>
<distributions datasheet="no">...</distributions>
<news datasheet="no" site="no">...</news>
<conceptuallMap>...</conceptualMap>

plan to use the tool LISSOM ALMA, a
1), be used to mspect and understand LISS

prorams. This

Mapa de conceitos Coluna central com a
Contactos dos autores introdugéo e o _contexto

Figura 2: Pégina Principal do Site do LISSc gerado pelo SG
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os principios apresentados anteriormente, dando origem a um conjunto de paginas
HTML onde poderemos encontrar a informacao descritiva da ferramenta, bem como
o conteido de todas as tags que tem valor yes no atributo site. Como ja referido,
adoptdmos a estratégia de gerar novas pagina—Iligadas & pagina principal (homepage
visivel na figura 2)—para: as versoes acessiveis para download (ver figura 3); docu-
mentacao existente; e links teis.

9 Liss Compilor - Moz

Figura 3: Pégina para distribuicao do LISSc gerada pelo SG

5.2 O Folheto sobre o LISSc

Na secgdo 4.2 apresentdmos a ideia e o objectivo de um folheto: informagdo breve
e simples, destacando-se apenas os pontos relevantes referentes a ferramenta. Apre-
sentdmos ainda a estratégia adoptada para a geragdo do respectivo documento em
KTEX.

Nesta subsec¢ao mostramos (abaixo) o resultado parcial desta estratégia, produzido
pelo DG na linguagem destino:

\section{Technical Description}
\subsection{Description}
LISSc was generated automatically from its Attribute Grammar using
the Compiler Generator tool LISA.
LISSc generates pseudo-code for the virtual machine VM.\\
\begin{itemize}
\item First version: was used CoCoR (compiler generator) and
virtual machine MSP.
\end{itemize}

e (na figura 4) o produto final, no formato PDF obtido ap6s compilagido do documento
ETEX gerado.
5.3 Os Diapositivos para apresentar o LISSc

Para o gerador de diapositivos de apoio a demos e comunicacoes a preocupacao prin-
cipal residia, como referido na seccao 4.3, na quantidade de informacao a distribuir
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LISS Compiler

Daniela da Cruz Pedro Rangel Henriques

December 2, 2006

1 Introduction

LISSC is a Compiler for the toy imperative (or procedural) programming language LISS, that stands for Language of
Integers, Sequences and Sets.

2 Context

At the beginning the language was conceived with pedagogical purposes, in the context of a Compilers Course.
Nowadays it was recovered as a research project is the context of the Language processing group at University of
Minho, to explore compiling techniques, generators and virtual machines.

3 Technical Description

3.1 Description

LISSC was generated automatically from its Attribute Grammar using the Compiler Generator tool LISA. LISSC
generates pseudo-code for the virtual machine VM.

e First version: using CoCoR

4 Development

LISSC was developed at the Computing Department of he University of Minho by Daniela da Cruz, starting in the
summer of 2005. LISS language was designed by Pedro Rangel Henriques and Leonor Barroca

e Version: 3.0

5 Site WWW

http://www.di.uminho.pt/ gepl/LISS

Figura 4: Folheto sobre o LISSc gerado pelo DG
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por cada diapositivo.

No entanto, o dialecto XTDL foi pensado para deixar ao cuidado do wtilizador a capa-
cidade de controlar a situagdo e ultrapassar este problema, escolhendo a quantidade
de informagdo a colocar em cada uma das tags (destacando-se, neste caso, as tags
paragraph e item).

Apresentamos de seguida o produto final gerado pelo PG, evidenciando o resultado do
critério de separagao de diapositivos explicado (distribuigdo de texto por cada slide):
a figura 5 mostra a estrutura, ou conteido, final da apresentacido gerada; a figura 6
ilustra um diapositivo correspondente a um paragraph da tag explanation relativa a
tech-desc do documento-fonte em XTDL.

Contents

@ Introduction

© Context

o Technical Description
@ Description
@ Architecture

o Development

@ util Links

Daniola da Cruz, Podro Honriquos | LIS Compllor

Figura 5: Diapositivo que mostra a Estrutura da Apresentagido do LISSc gerada
pelo PG

Context

At the beginning the language was conceived with pedagogical
purposes, in the context of a Compilers Course. Nowadays it
was recovered as a research project is the context of the
Language processing group at University of Minho, to explore
compiling techniques, generators and virtual machines.

Daniola da Cruz, Pedro Henriques | LISS Compiler

Figura 6: Diapositivo relativo a descrigdo técnica do LISSc gerado pelo PG

5.4 O Mapa de Conceitos do LISSc

O MC, cujo navegador ird complementar e enriquecer o site WWW, é algo bastante
simples, mas que se nos afigura muito til para a compreensdo do dominio onde se
enquadra a ferramenta. O respectivo gerador limita-se a: (1) transformar relagoes
descritas na tag rel, do documento XTDL, em factos Prolog. Posteriormente (2) esses
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factos Prolog ser@o traduzidos para dot do Graphviz[ENea06], de modo a que possa ser
visto com o visualizador dotty[KGNO6] ou WebDot[Ell06], o qual gera um diagrama
navegavel que é efectivamente o que nos interessa para adicionar ao site.
Apresentamos nesta subseccao o resultado das transformacgoes (1) e (2) acima intro-
duzidas. Para isso consideremos o seguinte extracto do documento XTDL referente ao
compilador de LISS:

<conceptualMap>

<rel>

<from>lissc</from><assoc>is-a</assoc><to>compiler</to>
<url>www.di.uminho.pt/~gepl/LISS</url>

</rel>

<rel>
<from>compiler</from><assoc>is-a</assoc><to>tool</to>

</rel>

</conceptualMap>

Transformando (1) o mapa de conceitos anterior com a stylesheet apresentada na
seccao 5.4 obtemos o seguinte resultado:

map(’lissc’,is-a,’compiler’, ’www.di.uminho.pt/~gepl/LISS’)
map (’compiler’,is-a,’tool’, ’’)

Este mapa de conceitos, submetido ao CMC (Conceptual Map Compiler) por nés de-
senvolvido, produzird a imagem cuja descrigdo em dotty se apresenta a seguir.

digraph "LanguageProcessing@di.um.pt"

{
node [shape=box,color="blue"];
"LISSc" [ URL = "www.di.uminho.pt/“gepl/LISS" ]
"Comppiler" [ URL = "" ]
"Tool" [ URL = "" ]
"LISSC" -> "Compiler" [ label="is-a" color="green"]
"Compiler" -> "Tool" [label="is-a" color="green"]

}

Na figura2 (mostrada atrds) pode ver-se a dita imagem depois de ser processada pelo
Graphviz, ja incorporada no site WWW do LISSc.

6 Conclusao

Ao longo deste artigo apresentamos uma aplicagdo com o intuito de mostrar que a
anotagao de documentos em XML e o seu processamento com as tecnologias XSL as-
sociadas continua a ser uma forma elegante e eficiente de programar—especificar o
problema e codificar uma resolu¢do. Em muito pouco tempo e com uma dificuldade
reduzida, resolvemos um problema complexo que nos surgiu no ambito da nossa ac-
tividade como construtores de ferramentas de software, problema esse que é comum
aos outros autores de ferramentas.

Usando um sistema de anotagao (uma linguagem) especifico de uma classe de problemas—
definido formalmente através de um Schema XML—obtemos um especificagao rigorosa
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e declarativa de cada problema concreto dentro dessa classe. No caso discutido, des-
crevemos cada ferramenta concreta que pretendemos distribuir em XTDL, o dialecto
XML criado para o efeito. E claro que a dita linguagem XTDL e os processadores
associados nédo limitam a sua aplicabilidade & publicagao de ferramentas de software,
mas quisemos restringirmo-nos ao caso que serviu de motivagao e que estava no nosso
ambito de trabalho.

Essa especificagdo declarativa enfatiza a estrutura do objecto que se quer tratar (as
caracteristicas da ferramenta a disponibilizar e documentar) e a sua seméantica estética
(regras contextuais que tem de ser observadas), de uma forma independente da trans-
formagado a operar. Além disso e por ser uma anotacio especifica de um dominio
concreto de problemas, torna-se claramente ficil de usar e interpretar por quem tra-
balha nesse dominio. Recorrendo, depois, a um sistema de produ¢cdo—formado por
regras condi¢do-reac¢do, também ele escrito rigorosamente num dialecto préprio de
XML, o XSL—descreve-se a forma de processar a especificagdo referida acima.

Esta aproximagdo permitiu-nos pensar e desenvolver, ndo um processador, mas um
conjunto de processadores que transformam a descrigio XTDL de uma ferramenta
em trés tipos diferentes de suportes (meios de comunicagdo) para divulgacao da dita
ferramenta. E claro que varias outras transformagoes poderiam ser feitas para produzir
outras pegas documentais, mas pareceu-nos que as trés apresentadas eram suficientes
para ilustrar a ideia.

A quantidade de artefactos, actualmente existentes nos véarios ambientes de pro-
gramacao, para reconhecer documentos XML e para os processar com folhas de estilo
XSL, permitiu que se integrasse muito rapida e facilmente as componentes do XTS de
modo a disponibilizé-las através de uma Aplicacio Web. Para exemplificar a ideia,
utilizaram-se 3 classes standard do ambiente .NET.

O trabalho realizado, como se disse atrds em tempo muito curto, terd, obviamente,
de ser apurado no futuro préximo, quer quanto aos elementos previsto no XTDL, quer
quanto ao XTS; ai teremos de melhorar a apresentagdo do resultado produzido por
cada um dos geradores e de pensar em incrementar o conjunto, concebendo novos
transformadores. Mas a licdo retirada a nivel da abordagem & resolucao de problemas
é que importa reter e discutir.
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Resumo Actualmente estamos a substituir gradualmente os documentos fisicos
por documentos digitais. A constatagdo de que cada vez hd mais informagdo ape-
nas em suporte digital levanta uma série de preocupagdes relacionadas com a
preservacdo de todo este manancial de informagdo. Ndo é de estranhar, portanto,
que a Preservacdo Digital tenha emergido como uma drea de investigacdo que tem
adquirido cada vez mais importdncia. A principal preocupagdo de todos os que
tentam contribuir para a drea ¢ como garantir uma maior longevidade ao material
digital que é produzido diariamente. Por exemplo, material produzido estd depen-
dente de plataformas de hardware e software que normalmente se tornam obsole-
tos em 5 anos. O XML como formato neutro para a representacdo de informacgdo
surge naturalmente neste contexto. Sdo jd vdrios os dialectos XML produzidos e
usados para e na Preservacdo Digital: PREMIS, METS, NISO MIX, etc. Neste
artigo, caracterizdmos o estado actual desta drea, identificando vdrias normas e
mostrando com um caso de estudo real (RODA: Repositério de Objectos Digitais
Auténticos), como é que se podem usar e combinar aquelas normas numa solugio
de Preservagdo Digital.

1 Introducao

O Instituto de Arquivos Nacionais da Torre do Tombo (IAN/TT), tem na sua fungdo
de preservacdo histérica um grande desafio perante o crescimento da producdo de do-
cumentos digitais pela funcdo publica, devido a sua prdopria evolugdo no sentido do
governo electrénico. Ndo existem actualmente estruturas que suportem os processos de
incorporacio e gestio de informacdo de arquivo electrénica. E premente garantir a pre-
servacdo dos documentos digitais e o seu valor evidencial, a autenticidade, para que os
testemunhos das actividades das organizacdes ptblicas sejam guardados em memdria
social e patrimonial.

Foi com esse objectivo que se iniciou o projecto RODA (Repositério de Objectos
Digitais e Auténticos). Numa primeira instdncia o RODA visa a constru¢do de um pro-
totipo exemplificativo de uma solucdo de preservagdo digital. O protétipo pode, posteri-
ormente, vir a ser desenvolvido na forma de produto na escala necessdria para responder
cabalmente as necessidades das organizacdes no que respeita a perservagdo de objectos
digitais de conservacdo permanente.

Procura-se desta forma iniciar um processo que leve o IAN/TT a responder as soli-
citacdes governamentais e comunitdrias no contexto do governo electrénico.

Neste artigo, apresentam-se de forma sintética os passos que conduziram a imple-
mentagdo do protétipo do RODA. Primeiro discute-se a informagdo que se vai guardar
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e como é que esta ird ficar organizada. Depois apresenta-se a primeira abordagem a
arquitectura do RODA. E, por fim, conclui-se indicando os passos e as escolhas que
guiaram a sua implementagdo.

2 Arquitectura do Repositorio

Qualquer repositdrio digital tem uma parte substancial da sua estrutura assente em not-
mas de metainformacdo. Do repositério mais simples, como um repositério doméstico
de misica digital, até ao repositério governamental criado para preservar o conheci-
mento e o legado histérico de uma populacio, a metainformagdo é usada como suporte
das funcionalidades mais bdsicas do repositdrio, e. g. facilitando o acesso aos objectos
digitais armazenados.

Um repositério digital que tem como objectivo a preserva¢do a longo prazo dos
materiais custodiados tem que integrar diversos tipos de metainformacao:

Descritiva - ¢ essencial para a organizagdo do repositério e para o acesso aos objectos
digitais armazenados.

Preservacio - ¢ essencial para garantir a autenticidade dos objectos armazenados for-
necendo evidéncias da sua proveniéncia e de todas as acgdes sobre eles realizadas.

Técnica - ¢ essencial para garantir o bom estado dos objectos no repositério e para
garantir o respectivo acesso continuado.

Estrutural - ¢ essencial para organizar objectos digitais complexos (ex: um livro é
composto por capitulos, estes por sec¢des e estas por paginas).

Em termos funcionais, a grande maioria dos repositdrios digitais segue o modelo
de referéncia da OAIS ("Open Archival Information System") [TS04,fSDS02]. Este foi
também o modelo escolhido para a implementacdo do RODA (fig.1).

Pode-se descrever este modelo funcional da seguinte maneira: o produtor prepara
a informacdo que quer preservar organizando-a num pacote especial (SIP - "Submis-
sion Information Package"); estes pacotes sdo enviados ao sistema que sabe analisd-los,
verificd-los e retirar de 14 a informacdo arquivando-a no repositdrio, transformando um
SIP num AIP ("Archival Information Package", o administrador pode realizar acc¢des
(verificagdo, correccdo, preservacio,...) sobre os AIPs; por sua vez, o consumidor pode
realizar pesquisas sobre os AIPs e a dada altura pode solicitar um determinado objecto
digital que lhe é oferecido na forma de um DIP ("Dissemination Information Package"),
ou seja, o AIP solicitado é transformado num DIP que ¢é fornecido ao consumidor.

Esta explicagdo resume o modelo OAIS e resume também o funcionamento preten-
dido no RODA.

Na implementacdo deste modelo comecou-se por limitar o tipo de objectos digitais
que se irdo tratar (no contexto de um protétipo ndo seria vidvel contempld-los todos).
No protétipo inicial do RODA foi decidido que seriam contemplados os seguintes tipos
de objectos digitais:

texto estruturado - que poderd conter tabelas e imagens fixas. O formato de preser-
vacdo para texto estruturado serd o PDF/A.
Este formato é capaz de preservar documentos de texto estruturado (com tabelas e
imagens) mantendo o aspecto ¢ paginacdo do documento original.
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Produtor ')
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Administragio } -
( Administrador)

Figura 1. Modelo OAIS

as imagens bidimensionais fixas - fotografias, digitalizacdes, ... O formato de preser-
vacdo para imagens fixas serd o TIFF ndo comprimido. Este formato é aberto e
muito bem suportado por inimeras ferramentas de acesso livre e portanto é um
bom formato de preservacio.

bases de dados relacionais - para o protdtipo prepararam-se interfaces com o MS Ac-
cess, MS SQL Server e Oracle. O formato de preservacdo de bases de dados rela-
cionais serd o XML. Mais precisamente, as bases de dados serdo migradas para
DBML[JLRHO2] ("Data base Markup Language"). Os alvos de preservacdo serdo
a estrutura da base de dados (tabelas e relacdes entre tabelas) e os dados. As fun-
cionalidades associadas a stored procedures ndo serdo alvo de preservacdo nesta
fase. A eventual perda de informacdo que possa ocorrer ao ndo perservar outras
funcionalidades (como os stored procedures) nio € preocupante, porque a repre-
sentacdo original de todos os objectos ingeridos serd preservada e, portanto, serd
sempre possivel no futuro derivar novas representacdes mais ricas que jd incluam
funcionalidades extra como as stored procedures.

Para mais detalhes sobre as resolucdes relativas as taxionomias de objectos pode
ser consultado [BarQ6b]. As propriedades significativas a preservar sobre cada tipo de
objecto foram alvo de alguma discussdo e o resultado final é compardvel ao estudo
publicado por Ruusalepp[Ruu02] e é apresentado na secgdo seguinte.
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3 Estrutura interna do repositorio

Para definir a estrutura do repositério houve que decidir que informacdo se iria guar-
dar e como € que esta seria estruturada. Além das representacdes fisicas dos objectos
¢ necessdrio guardar informacdo descritiva para facilitar o acesso e a procura, informa-
cdo sobre as caracterfsticas originais do objectos (informacdo técnica) e informacgdo de
preservacdo sobre cada ac¢do que € realizada sobre o objecto pois s6 assim se poderd
garantir a autenticidade do mesmo e a sua possivel reutilizagdo como meio de prova ou
outro. A estas hd ainda a adicionar a informacdo estrutural que ird servir como agrega-
dor/organizador dos pacotes de informagdo que irdo circular na arquitectura: SIP, AIP
e DIP.

Ou seja, vamos ter uma solucdo que combina metainformacdo descritiva, técnica
e de preservacdo. Dos objectivos do projecto cedo se concluiu que a metainformacgdo
descritiva e de preservagdo iriam representar um papel principal enquanto que a téc-
nica teria um papel secunddrio. De realcar que todos os esquemas de metainformagdo
adoptados e apresentados nas secgdes seguintes sdo dialectos XML.

3.1 Metainformacao Descritiva

H4 vdrias linguagens de anotacdo XML para especificar metainformacdo descritiva:
Dublin Core[Wei97], MARC[mar06], Encoded Archival Description (EAD)[ead98].

Como o RODA serd um arquivo digital interessava adoptar um esquema de me-
tainformacdo descritiva multinivel que permitisse descrever de forma estruturada as
entidades intervenientes e as suas relacdes hierdrquicas, pelo que a escolha recaiu sobre
o EAD.

EAD
FUNDO
I

[ |
SERIE 1 SERIE 2

I "

1.7 1;
|
DOCUMENTO DOCUMENTO DOCUMENTO

SIMPLES COMPOSTO SIMPLES

Figura 2. Esquema de um EAD exemplo
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O EAD (Encoded Archival Description) permite definir metainformagdo descritiva.
Esta metainformacdo descreve a informacdo de forma contextual, ajudando a categori-
zar e a procurar a informagdo. A informacdo deste tipo é utilizada por motores de busca
para procurar informacdo.

Uma instdncia EAD contém trés partes:

<eadheader> - contém informacio sobre a metainformacdo em si.

<frontmatter> - contém informacdo conveniente para a renderizagdo ou publicacdo da
metainformacdo.

<archdesc> - contém a descricdo de um fundo documental e a informacdo contextual
e administrativa associada.

Cada instincia contém um ou mais elementos <c>. Estes elementos podem ser mul-
tiplos e estar aninhados, criando uma estrutura hierdrquica. Cada elemento tem um
identificador tinico e um nivel (level, fig. 2), que pode ter o valor’:

fundo - o conjunto de todos os arquivos, independentemente da sua forma ou formato,
organicamente criados e/ou acumulados por certa pessoa, fam{lia, ou institui¢do no
decurso das suas actividades ou fungdes.

série - conjunto de documentos reunidos porque fazem parte da mesma acumulacdo,
processo de inser¢do ou actividade,ou partilham uma forma particular, ou outra
qualquer relagdo relativa a sua criacdo, ingestdo ou uso.

documento composto - uma unidade organizada de documentos agrupados para uso
do criador ou no processo de organizagdo arquivistica, porque sdo relativos ao
mesmo assunto ou actividade. E normalmente a unidade bésica de uma série.

documento simples - A mais pequena e intelectualmente indivisivel unidade de ar-
quivo.

Cada nivel de descri¢do contém informacdo descritiva adequada, seguindo o mo-
delo da ISAD(G)[0A99]. Como exemplos de campos existem: titulo, datas importantes,
historia biogrdfica, histéria custodial, ambito e conteddo, existéncia e localizacdo dos
originais e cdpias, etc.

3.2 Metainformacao de Preservacao

Em 2003 a OCLC (Online Computer Library Center) ¢ a RLG (Research Libraries
Group) estabeleceram o grupo de investigacdo PR Eservation Metadata: Implementation
Strategies (PREMIS). Em Maio de 2005 este grupo apresentou o seu relatrio final, o
Data Dictionary for Preservation Metadata[Gro05], que define o esquema que se re-
solveu adoptar no RODA.

O esquema estd organizado segundo um modelo simples com cinco tipos de entida-
des envolvidas nas actividades de preservacdo digital:

Object - ou Objecto Digital, é a unidade discreta de informagdo no formato digital

3 estes valores sio os considerados pela nossa implementacdo, usando o atributo otherlevel do
EAD, na defini¢cdo oficial do EAD estes valores diferem um pouco
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Intellectual Entity - ¢ um conjunto coerente de contetidos, que pode ser razoavelmente
descrito como uma unidade (ex. um livro, uma imagem, uma base de dados). Uma
Intellectual Entity pode conter outras Intellectual Entities, por exemplo um livro
pode conter uma imagem.

Event - ¢ uma accdo que envolve pelo menos um Object ou Agent conhecidos pelo
repositério de preservacgdo.

Agent - ¢ uma pessoa, organizag¢do ou programa associado com eventos de preservacio
(Events) no tempo de vida de um Object.

Rights - ¢ um conjunto de um ou mais direitos ou permissdes relativos a um Object
elou Agent

O PREMIS Data Dictionary inclui unidades semanticas para Objects, Events, Agents
e Rights. O quinto elemento no modelo, Intellectual Entity, foi considerado fora do
contexto deste Data Dictionary pois € bem servida pelos esquemas de metainformacdo
descritiva existente (EAD, MARC, MODS, Dublin Core, etc.) e porque é demasiado
especifica do dominio em consideracéo.

No PREMIS Data Dictionary a entidade Object tem trés subtipos: representation,
file ¢ bitstream. Um file ¢ uma sequéncia de bytes com ordem e nome, reconhecida por
um sistema operativo. Um file tem propriedades como permissdes, tamanho e data da
iltima modificacdo. Um bitstream é um conjunto de dados dentro de um file, que tem
algumas propriedades comuns significativas para efeitos da preservacdo digital. Uma
representation ¢ um conjunto de files, incluindo metainformacdo estrutural, necessdrios
para renderizagdo razodvel de uma Entidade Intelectual (Intellectual Entity).

A entidade Event agrega metainformacgdo sobre ac¢des. Um repositério de preser-
vacdo ird criar Events por variadas razdes. Documentagdo sobre accdes que modificam
(ou seja, criam uma nova versdo) de um objecto digital é fundamental para manter a
proveniéncia digital, um elemento chave para a autenticidade. Ac¢des que criam rela-
cdes ou que modificam relacdes existentes sdo importantes para explicar as mesmas
relagdes. Até acgdes que ndo alteram nada, como validacdes e andlises a integridade
nos objectos, podem ser importantes registar para efeitos de gestdo.

3.3 Metainformacao Técnica

E com esta metainformacio que se descrevem as caracteristicas técnicas dos ficheiros e
dos seus formatos. De momento, no RODA, utiliza-se NIZO MIX[nis06] para imagens
e documentos de texto e DBML para as bases de dados relacionais.

O NIZO MIX define um conjunto normalizado de elementos de metainformagao
paraimagens digitais. O esquema utilizado data de 2002, no entanto estd neste momento
em perfodo de comentdrio a versdo de 2005, que vem trazer uma nova organizagio ainda
mais compativel com o PREMIS.

A versdo de 2002 divide a metainformacdo técnica em quatro secc¢des:

1. Basic Image Parameters- que agrupa elementos fundamentais para a reconstrucio
do ficheiro digital como uma imagem renderizdvel em interfaces electrénicas.

2. Image Creation - algo como metainformagdo técnica descritiva, dd informagéio
sobre aspectos logisticos e condi¢des administrativas relativas a captura da imagem
digital.
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3. Imaging performance assessment - o principio operativo desta seccdo é manter
os atributos da imagem inerentes a sua qualidade. Estes elementos servem como
métricas para medir a fidelidade da imagem corrente e dos resultados de técnicas
de preservacdo, especialmente a migragdo.

4. Change history - esta sec¢do tem a funcdo de documentar os processos aplicados
aos dados da imagem no ciclo de vida desta.

O DBML[JLRHO02] permite descrever uma base de dados no seu todo: informacao
sobre o ambiente de funcionamento, estrutura da base de dados e a informacédo presente
na base de dados no momento da captura.

Os objectos que irdo circular nos fluxos do repositdrio tém uma estrutura abstracta
ilustrada na figura 3.

EAD
FUNDO
I
[ 1
SERIE 1 SERIE 2
I B
1. Al
|
DOCUMENTO DOCUMENTO DOCUMENTO
SIMPLES COMPOSTO SIMPLES
4
PREMIS Sistema de
y .
: ficheiros
- REPRESENTATION
T
has root
has part
FILE METS FICH. METS

Tt @‘7 1

Figura 3. Esquema completo (excepto m.i. técnica)

Esta estrutura € depois implementada com algumas variagdes materializando os ob-
jectos que se designaram por SIP, AIP e DIP, que se definem nas secgdes seguintes.
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3.4 SIP, AIP e DIP

Tendo decidido os esquemas de metainformagdo a usar no RODA passa a ser possivel
definir os dados que vao circular nos fluxos do protétipo.

O SIP ("Submission Information Package") é o formato usado para ingerir con-
teddos no repositério digital. E composto pelo objecto digital (a sua representagdo fi-
sica), porum conjunto de metainformacdo (descritivaem EAD, técnica e de preservacdo
(em PREMIS - todo o registo de eventos previamente aplicados aquele objecto) e por
uma descri¢do estrutural (uma espécie de lista descritiva do que vai dentro do pacote).
Esta descri¢do estrutural é feita usando outra linguagem XML, 0o METS[met06,McD06]
(Metadata Encoding & Transmition Standard) € uma norma para codificar metainfor-
magdo descritiva, administrativa e estrutural sobre objectos guardados num repositdrio
digital).

Na ingestdo do SIP pelo repositdrio, a metainformagdo € dividida nos seus compo-
nentes funcionais que recebem um tratamento diferenciado. Neste processo, um SIP ¢
transformado num AIP ("Archival Information Package"). Um AIP representa a forma
de como um objecto digital é armazenado no repositério. O AIP tem a ele associadas a
metainformacgdo técnica e de preservacdo que sdo essenciais para a execugo dos even-
tos de preservacdo. A metainformacgdo descritiva é armazenada separadamente numa
base de dados pois tem outros objectivos como facilitar o acesso ¢ a procura de objec-
tos digitais no repositério.

O DIP ("Dissemination Information Package") ao contrdrio dos outros dois tem um
formato mais livre. O DIP é o formato de saida do repositério e podemos ter virios.
Numa fase inicial serdo suportados trés DIP: um que corresponde a uma cépia da re-
presentacdo original, outro que corresponde a uma vista Web sobre um determinado
objecto e outro que corresponde a um empacotamento num ficheiro comprimido em
formato ZIP do objecto digital.

4 Implementacao

Implementar um repositério de raiz é um trabalho bastante extenso e fora dos objectivos
do RODA. Existem vdrias iniciativas open-source nos quais um repositério deste tipo
se pode basear, mas hd dois candidatos que se destacam no panorama actual: DSpace e
Fedora.

O DSpace* é um repositério digital open-source para instituicdes de investigacio.
Desenvolvido numa cooperacdo entre a biblioteca do MIT (Massachusetts Institute of
Technology) e os Laboratérios da Hewlett-Packard, o DSpace estd disponivel sob uma
licenca open-source BSD para instituicdes de investigagdo o poderem utilizar na sua
forma original, ou modificar e estender conforme as necessidades. Muitas institui¢des
de investigacdo por todo mundo utilizam o DSpace como solu¢do para os mais variados
tipos de arquivos digitais.

O Fedora é uma plataforma tecnolégica open-source que oferece uma arquitec-
tura flexivel de servigos para gestdo e disseminagdo de conteddos. Tem no seu nicleo
um modelo de dados totalmente flexivel que suporta miltiplas vistas/disseminagdes de

“nttp://dspace.org
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cada representacdo digital e das relacdes entre elas. Estas representagdes podem en-
capsular contetidos geridos localmente ou fazer referéncia a contetddos remotos. Vis-
tas/disseminacdes dindmicas sdo possiveis associando web services as representacdes.
As representacdes existem dentro de uma arquitectura de repositério que suporta uma
variedade de fun¢des de gestdo. Todas as fungdes do Fedora, tanto ao nivel da repre-
sentacdo como a nivel do repositdrio, sdo expostas como web services. Estas funcgdes
podem ser protegidas com politicas de controlo de acessos de granularidade fina.

Esta combinagdo de caracteristicas faz do Fedora uma solucdo atractiva em vé-
rios dominios. Alguns exemplos de aplica¢des que foram construidas sobre o Fedora
incluem: gestdo de bibliotecas, sistemas de produgdo de multimédia, repositérios de
arquivo, repositérios institucionais, bibliotecas digitais para educacgdo.

4.1 DSpace ou Fedora?

O passo seguinte foi a seleccdo da plataforma tecnoldgica sobre a qual seria desen-
volvido o protétipo. Com esse objectivo elaborou-se um caderno de encargos bastante
detalhado sobre os requisitos funcionais do projecto[Bar06a]. A luz destes requisitos
fez-se um estudo comparativo das duas plataformas cujos resultados se apresentam de
forma resumida no gréfico da figura 4.

B DSpace m Fedora
100%

75%
50%

25%

0%
Ingestéo Gestéo de AIP Disseminagao

Figura4. Comparacio de requisitos entre as 2 plataformas

Como se pode ver nesta mostra de resultados, os requisitos foram agrupados nas
trés componentes funcionais principais do modelo OAIS: Ingestdo, Gestdo de AIP e
Disseminacdo.

Observando a figura 4 seria de prever que o DSpace seria a plataforma seleccionada
uma vez que ganha no cumprimento do componente principal que € a ingestdo e estd a
par na manuten¢do do repositdrio.



XML e Preservagao Digital 27

No entanto, depois de se comparar a estrutura abstracta pretendida para o RODA
(figura 3) com as estruturas que as duas plataformas implementam verificou-se que a
estrutura do DSpace seria completamente desadequada para o fim pretendido.

O DSpace em termos de funcionalidades para o utilizador estd mais completo, mas
impde uma estrutura de dados interna que é desadequada aos objectivos do RODA
0 que obrigaria o uso de "remendos"de modo a ser possivel utilizar um esquema de
metainformacdo descritiva hierdrquico (EAD).

O Fedora é a solu¢do mais adequada para o RODA porque nio traz qualquer tipo
de restricdes em termos de esquemas de metainformagdo que se queiram usar e possui
uma arquitectura de servicos que possibilita que funcionalidades sejam adicionadas ao
repositério de forma elegante e independente da implementagdo do préprio repositorio.
Esta decisdo coincide com a conclusdo de um estudo comparativo de repositérios base-
ados em software livre levado a cabo no dmbito do projecto "Open Access Repositories
in New Zeland"[iNZ06].

4.2 Fedora: implementacio

No Fedora a unidade de informacdo é o objecto. Toda a informacgdo (e metainformacdo)
terd de fazer parte de um ou mais objectos. Um objecto estd estruturado em 4 partes
distintas:

PID - identificador Unico persistente.

Descricdo - metainformagdo interna, propriedades e relagdes. Este componente do ob-
jecto é sempre necessdrio para a gestdo interna dos objectos por parte do sistema.
A metainformacgdo interna e as propriedades sdo obrigatdrias, as relagdes sdo opci-
onais.

Itens - conjunto dos ficheiros de informacgdo e/ou metainformagdo contidos no objecto
(datastreams, na terminologia do Fedora). Um objecto tem no minimo um ficheiro
com metainformacdo no esquema Dublin Core (DC). Este ficheiro € incluido por
omissdo em cada objecto e contem obrigatoriamente os campos identifier e
title.

Servigos - conjunto de funcionalidades associadas ao objecto. Por omissdo, a cada ob-
jecto criado é associado o servigo Default Disseminator. Este servigo permite que
o objecto seja disseminado na sua forma mais bdsica, disponibilizando o acesso
as propriedades e aos ficheiros. Outros servicos podem (e devem) ser associados
aos objectos conforme as necessidades do préprio repositdrio ou da comunidade de
interesse.

4.3 Tipos de Objectos

O RODA ird distinguir 3 tipos de objectos: Objectos de Descri¢cdo (OD), Objectos de
Representacdo (OR) e Objectos de Preservacdo (OP). Os Objectos de Descrigcdo guar-
dardo informacdo descritiva, os Objectos de Representagdo conterdo uma representacio
de um documento descrito num Objecto de Descrigdo e os Objectos de Preservagdo se-
rdo usados para guardar metainformacdo de preservacdo (PREMIS).
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Figura 5. Objectos do RODA divididos por camadas

Todos os objectos relativos a um determinado fundo presente no repositério estardo
relacionados através do mecanismo de relagdes do Fedora (usando RDF’ — Resource
Description Framework) formando uma 4drvore de descri¢do arquivistica. Na raiz da 4r-
vore estard um OD que descreve o fundo, conectados a este estardo as descri¢des dos
sub-fundos ou séries e estes por sua vez estardo conectados as unidades de descri¢do
que forem necessdrias para descrever adequadamente o fundo. Os OP estardo ligados
as folhas dos OD e guardardo toda a metainformacdo de preservacdo relativa as repre-
sentagdes da entidade intelectual descrita no OD. Por sua vez, os OR estardo associados
aos OP e conterdo as representacdes da entidade intelectual.

4.4 Conteiidos dos Objectos

Para cada tipo de objecto do repositério, OD, OR ¢ OP, é necessdrio definir o seu
contetdo.

Os OD sdo constituidos por:

RELS-EXT - documento XML/RDF com informacédo sobre as relagdes entre o objecto
e outros objectos do repositério.

DC - ficheiro com metainformagdo Dublin Core em formato XML. Este ficheiro estd
presente em todos os objectos Fedora por omissdo. No RODA apenas terd o titulo
(title) e o identificador (identifier) que representam o minimo exigido pelo Fedora.

Shttp://www.w3.org/RDF
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EAD - ficheiro com metainformagdo descritiva EAD em formato XML. Este ficheiro
XML ndo serda um EAD, mas um EADPART. Este formato serd basicamente um
elemento <c> do EAD mas chamado <eadpart> com os mesmos atributos e
elementos do elemento <c>. A drvore de descricio do RODA serd uma édrvore de
objectos fedora contendo ficheiros no formato EADPART (para efeitos de optimi-
zagdo houve que optar por uma granularidade mais fina).

Por sua vez, os OP sdo constituidos por:

RELS-EXT - (ver descrigdo acima).
DC - (ver descrigdo acima).
PREMIS+ - ficheiro(s) com metainformacdo de preservagio PREMIS.

Por fim, os OR tém a seguinte estrutura :

RELS-EXT - (ver descri¢do acima).

DC - (ver descri¢do acima).

METS - ficheiro com metainformacio estrutural caso a representagdo seja composta
por mais do que um ficheiro.

FICHEIRO+ - ficheiro(s) que compdem a representacio.

4.5 Relacgoes entre Objectos

As relacdes entre os vdrios objectos estardo descritas nos ficheiros RELS-EXT de
cada um dos objectos que possui ligacdes a outros. Este(s) ficheiro(s) estd(do) no for-
mato XML/RDF e descreve(m) as relagdes com outros objectos através de triplos (ex.
<info:fedora/roda:1> <roda:parent-of><info:fedora/roda:2>).

As relagdes entre os objectos descritos acima serdo também de 3 tipos e serdo as
seguintes:

parent-of - relagio entre dois OD.

preserved-by - relacdo entre um OD e um OP.

representation-(original/primary/alternative) - relagio(des) entre um OP e os res-
pectivos OR. Esta relagdo pode ter trés nomes diferentes porque é necessdrio distin-
guir entre a representacdo original (SIP), a representagdo primdria (AIP) e eventuais
representacdes alternativas (DIP).

5 Arquitectura funcional do protétipo

O Fedora oferece uma interface ao utilizador muito pobre, pouco amigdvel e insufici-
ente para os requisitos do repositério. Além disso existe um conjunto de requisitos que
ndo estdo satisfeitos pelo Fedora, como por exemplo: ingestdo com workflow, tarefas de
gestdo dos AIPs, sistemas de procura e navegacdo da informagdo baseados nos novos
esquemas de metainformacdo, etc. O Fedora foi desenvolvido como uma arquitectura
de servigos e todas as funcionalidades associadas sdo disponibilizadas como web ser-
vices. Esta arquitectura permite que o repositério cresca em funcionalidades sem que



30 XATA2007 — XML: Aplicagdes e Tecnologias Associadas

l ,"—7_<disseminagéo>\\‘\ I
- @]

Front SOAP // pesquisa converséo\\‘
Offi W\ O O |
HTTP ce \ /
N /
. o a

Cliente

HTTP

| Administrador |

Figura 6. Arquitectura funcional do protétipo: Front e Back Office

o seu ndcleo seja alterado e torna cada novo servico independente da tecnologia usada
noutros servigos ja existentes ndo prejudicando no entanto a interoperabilidade entre
os mesmos. Todas as componentes necessdrias ao cumprimento dos requisitos serdo
desenvolvidas através de web services do Fedora e uma interface grafica serd disponi-
bilizada para estes servicos na forma de um Front Office, para o acesso por parte dos
clientes, e de um Back Office, para administragio.

Como se pode observar na figura 6 foram identificados dois actores principais: o Cli-
ente e o Administrador, que usam respectivamente um Front Office e um Back Office.
Note-se que ambos sdo uma porta para uma zona mais reservada e que o Administra-
dor jd se encontra numa dessas zonas. Estas zonas de seguranca sdo delimitadas por
firewalls, que impedem o contacto directo com o Fedora e asseguram que a comuni-
cacdo entre o Administrador e o Back Office seja realizada numa zona mais segura e
controlada, diminuindo a possibilidade de ataques a integridade e confidencialidade do
arquivo.

O Fedora possibilita que novos disseminadores de conteiido sejam criados em tempo
de execucdo e consequentemente novas formas de acesso aos mesmos contetidos. Como
o Front Office revela estes conteidos por meio de disseminadores ao cliente, este terd
de ter mecanismos para aceder a estes disseminadores e um meio de adicionar funcio-
nalidade em tempo de execucdo para tratar estes disseminadores como necessdrio.

Para exemplificar este caso imaginemos que foi criado um novo disseminador para
uma representacdo de um livro que oferece um método para obter uma imagem derivada
de uma pégina do livro (cujo nimero é argumento do método). E claro que deve ser
criada uma interface grdfica que usa este método para dar acesso ao contetddo do livro
ao cliente e que esta interface grdfica deve ser adicionada ao Front Office sem que haja
necessidade de este ser recompilado.

Este é um caso cldssico da pattern Component Configurator [SSRB00] que possibi-
lita uma aplicagdo adicionar e remover os seus componentes em tempo de execu¢do sem
ter que modificar, recompilar ou estdticamente adicionar os componentes a aplicacdo.
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Por falta de bases de desenvolvimento adequadas aos requisitos do projecto o Front
Office e Back Office estio a ser desenvolvidos de raiz.

6 Conclusao

Os objectivos do RODA eram a constru¢do de um protétipo. Para a construcdo desse
protétipo especificaram-se requisitos funcionais e estruturais. A luz destes requisitos
foi possivel desenvolver estudos que levaram a especificacdo do modelo de dados e a
uma série de decisdes de implementagdo. Muitas destas decisdes foram posteriormente
validadas quer por experimentacdo da equipe do projecto quer por comparacdo com 0s
resultados de equipes internacionais a trabalhar em projectos semelhantes.

Neste momento, a preservacdo digital é uma drea que estd a suscitar interesse na
comunidade internacional. Naquilo que tenta fazer, o RODA € um projecto pioneiro:
trabalha com normas que ainda estio a ser especificadas, algumas incompletas e tenta
resolver tecnologicamente problemas que ainda nfio foram resolvidos na plataforma
seleccionada (Fedora).

Algumas das ideias aqui discutidas foram jd validadas com casos de estudo reais o
que tem permitido a equipe avancar com mais seguranca.

Podemos resumir o estado actual do RODA da seguinte forma: a sua especificagdo
estd feita, a solucdo tecnoldgica estd planeada, o repositério central ja estd em explo-
racdo, alguns servicos (disseminadores) jd estdo operacionais, o front-office ¢ o back-
office finais estdo em desenvolvimento, o ingestor de bases de dados estd concluido
(falta integrd-lo) e foi desenvolvido o primeiro protétipo de um construtor de SIP.

O que falta fazer pode resumir-se a: melhorar interfaces, criar servicos de adminis-
tracdo e, mais importante que tudo o resto, criar as estruturas fisicas e humanas para a
implementacdo final do RODA (equipamento, recursos humanos e um plano para fun-
cionamento em autonomia).

Uma coisa € certa, o RODA continuard a "rolar"por mais uns tempos...
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Resumo O XML tem sido eleito como a linguagem de anotacao por
exceléncia, possuindo ao mesmo tempo boas capacidades para serializa-
¢ao de estruturas computacionais e transporte de dados independente
da plataforma. Recentemente porém, novos formatos de dados tém sur-
gido. Alguns deles tém tido uma boa aceitacdo porque resolvem alguns
problemas ou limitagbes do XML, sendo em algumas situagbes um bom
complemento ou substituto do mesmo. Neste artigo iremos apresentar
dois desses formatos de dados - o YAML e o JSON - fazendo uma abor-
dagem geral dos mesmos e analisando algumas métricas que nos poderao
ajudar a decidir se e quando usar estas alternativas.

Palavras-chave: XML, YAML, JSON, serializagao, anotacio

1 Introdugao

Nos tltimos anos, o XML tem sido adoptado em areas extremamente diver-
sas: da justica as financas, dos hospitais as telecomunicagoes, da agricultura ao
jornalismo. O XML tem sido a sintaxe de escolha para novos formatos de docu-
mentos na maior parte das aplicagoes de computador. E usado nas mainframes
na bolsa de valores de Wall Street para trocar acgoes. Criangas em casa guar-
dam o estado dos seus jogos de PC em XML. Fas do futebol recebem resultados
em directo no seu telemével usando XML. O XML é simplesmente a sintaxe de
documentos mais robusta, fidvel e flexivel alguma vez inventada.

Significa isto que nao necessitamos de mais nenhum formato de dados no
mundo? Sera que a investigacao e o trabalho nesta area ja atingiu a maturidade
e pouco ou nada se poderd inventar? Serd que o XML é mesmo a melhor solucao
para todos os problemas nesta area?

Dezenas de alternativas ao XML existem no mercado[Dum06]. Algumas de-
las nao tém a massa critica necessaria para se tornarem conhecidas. Podiam
ser estudados formatos como as S-expressions ou o Data::Dumper. No entanto,
de entre as varias alternativas, duas tém-se destacado nos anos mais recentes:
o YAML e o JSON. Ao longo deste artigo faremos uma andlise comparativa
de ambas estas linguagens, tentando analisar de varias perspectivas se elas se
apresentam como uma alternativa ao XML, ou se apenas tém um universo mais
reduzido de aplicagao.

Antes de comegar, analisaremos alguns problemas ou limitagoes bem conhe-
cidos do XML.

33
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2 O XML nao é perfeito

O XML é um standard definido e recomendado pela W3C para anotacao
de documentos. Sao inegaveis as vantagens que o XML trouxe a todo o mundo
da representagao e transferéncia de dados ou documentos. A sua flexibilidade,
robustez e relativa simplicidade permitiu uma rapida adopgao por parte de todo
o tipo de entidades. O seu predecessor - o SGML - ja estava em uso desde 1986, o
que fez com que ja existisse extensiva experiéncia técnica e aplicacoes disponiveis.

No entanto, como tudo no mundo, o XML também tem os seus pontos fracos.
De seguida mencionaremos apenas os mais comuns apontados.

— A sintaxe é simultaneamente palavrosa e redundante.
Isto pode afectar a leitura humana, a eficiéncia das aplicagoes e obriga nor-
malmente a custos de armazenamento mais elevados. Este caracteristica
torna o XML dificil de aplicar em casos em que a largura de banda é limitada,
embora a compressao possa reduzir o problema em alguns casos[LS00]. Este
problema é particularmente grave para aplicagoes multimédia em telemodveis
e PDAs que usem XML para descrever imagens e video.

— A construcao dos parsers nao é tao trivial como parece.

Embora teoricamente o XML permite a construgao de parsers simples e con-
sistentes, um bom parser de XML tém de ser desenhado para processar dados
arbitrariamente aninhados e efectuar testes adicionais para detectar dados
mal formatados ou erros de sintaxe (devido, em parte, ao problema descrito
no item anterior). Isto pode causar carga adicional significativa para os usos
mais basicos do XML, particularmente nos sistemas embebidos[vE04]. Além
disso, quando os recursos sao limitados, problemas de seguranca podem sur-
gir se 0 XML provem de fontes nao confidveis, podendo levar & exaustao de
recursos ou a stack overflows (e.g. XML composto por um nidmero muitis-
simo elevado de <elemento> aninhado).

— Os requisitos bésicos de processamento nao suportam um grande conjunto
de tipos de dados.
Por esta razao, a interpretacao semantica envolve trabalho adicional para
inferir os tipos de dados num documento. Por exemplo, nao existe nenhum
mecanismo em XML, para que 3.14159 seja um ntumero de virgula flutuante
em vez de uma palavra de sete caracteres. As linguagens de XML Schema
adicionam esta funcionalidade[CEMO3].

— A sintaxe do XML é dificil de usar para humanos.
A sequéncia de teclas que se usam para escrever expressoes XML num te-
clado convencional de computador sao particularmente dificeis de usar, di-
ficultando a criacao rapida de documentos anotados com XML. O uso de
geradores ou de editores especializados para o efeito poderao diminuir o
peso deste problema.
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Quer se concorde com estes pontos fracos do XML ou nao, serd bom manter
uma mente aberta e ver se existem alternativas que resolvam estes problemas
ou que apenas complementem o XML em contextos mais especificos. Neste caso
especifico, até que ponto o YAML ou o JSON sao bons candidatos a resolver estes
problemas? Serd que conseguem manter o mesmo nivel de robustez e flexibilidade
do XML? Como é o desempenho relativo dos parsers existentes? Valera a pena
tentar?

3 YAML

Talvez a primeira questao que surja é “porqué o nome YAML?”. Existem um
bom numero de ferramentas que adoptaram acrénimos na forma YA*, signifi-
cando “Yet Another XXX”. Por isso dois nomes - aparentemente contraditorios -
tém sido atribuidos para o acréonimo YAML: “Yet Another Markup Language” e
o mais recursivo “YAML Ain’t a Markup Language”. No entanto, existe alguma
l6gica para isto: o YAML oferece grande parte do que as linguagens de anotacao
oferecem, mas com uma notagao muito leve.

O YAML é um formato de serializagdo de dados legivel por humanos, que se
inspirou em conceitos de linguagens como o XML, C, Python, Perl e também
o formato do correio electrénico especificado no RFC 2822. Foi proposto por
Clark Evans em 2001 e desenhado em conjunto com Ingy dot Net e Oren Ben-
Kiki[OBKO5].

Embora nao seja menos genérico que o XML, o YAML é em grande parte
mais simples de ler, editar, modificar e produzir que o XML. Ou seja, quase tudo
o que é possivel de representar em XML pode ser representado em YAML, e ao
mesmo tempo, de uma forma mais compacta.

O YAML foi definido para suportar apenas caracteres no sistema UTF8 ou
UTF16, sendo o comportamento dos parsers indefinido quando a stream YAML
estd em qualquer outra codificagao.

Os espacos de nomes sao um exemplo de algo que a especificagao corrente do
YAML nao suporta mas que podem ser mais ou menos adaptados em cima do
mesmo.

3.1 Exemplo

O YAML foi criado com a crenca de que todos os dados podem ser adequa-
damente representados por combinagoes de listas, mapas e registos. Uma lista é
uma coleccao ordenada de zero ou mais valores; um mapa é uma colecao de zero
ou mais pares nome/valor; um registo é um tipo primario como uma string.

A sintaxe é relativamente simples e foi desenhada tendo em mente a legibi-
lidade pelos humanos, mas ao mesmo tempo que permitia que os dados sejam
facilmente transformados nas estruturas mais comuns das linguagens de alto
nivel.

Desta maneira, o YAML incide mais na representacao limpa e compacta das
estruturas de dados que se encontram em linguagens como Perl, Python, Ruby,
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e com menos relevancia, o Java. Existem bibliotecas YAML para quase todas as

linguagens de programacao.

Vejamos um exemplo concreto. Imagine-se o seguinte documento XML com

a descricao de um clube de xadrez.

<?xml version="1.0"7>
<club>
<players>
<player id="kramnik"

name="Vladimir Kramnik"

rating="2700"
status="GM" />
<player id="fritz"
name="Deep Fritz"
rating="2700"
status="Computer" />
<player id="mertz"
name="David Mertz"
rating="1400"
status="Amateur" />
</players>
<matches>
<match>
<Date>2002-10-04</Date>
<White refid="fritz" />
<Black refid="kramnik" />
<Result>Draw</Result>
</match>
<match>
<Date>2002-10-06</Date>
<White refid="kramnik" />
<Black refid="fritz" />
<Result>White</Result>
</match>
</matches>
</club>

A representagao acima é bastante clara. No entanto, sofre de alguns dos pro-
blemas mencionados na seccao anterior quanto a verbosidade, fraca legibilidade
e dificuldade na elaboragao deste documento. Compare-se agora estes mesmos
dados com a versdao em YAML.

players:
Vladimir Kramnik: &kramnik
rating: 2700
status: GM
Deep Fritz: &fritz
rating: 2700
status: Computer
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David Mertz: &mertz
rating: 1400
status: Amateur

matches:
Date: 2002-10-04
White: *fritz
Black: *kramnik
Result: Draw

Date: 2002-10-06
White: *kramnik
Black: *xfritz
Result: White

H4 algumas coisas interessantes acerca deste formato. O site do YAML[OBKO05]
oferece a especificagao exacta, mas este simples exemplo fornece uma ideia dos
elementos basicos. A especificagao também inclui maneiras intuitivas de incluir
strings contendo pardgrafos multiplos. A necessidade de aspas é minima, e os
tipos de dados sao inferidos a partir de padroes (por exemplo, se os dados se
parecem com uma data sao tratados como tal, a nao ser que sejam protegidos
com aspas explicitamente).

Pode-se usar referéncias para todos os nomes (notar o operador & e *). Na
realidade, todas as entidades podem ser referenciadas em qualquer parte do
texto. Com isto podemos obter e usar estruturas partilhadas para serializar a
informagao de maneira mais logica e eficiente do que no XML. O YAML mantém
a distingao entre colecgoes ordenadas e associadas. Como boénus final, qualquer
um pode editar YAML num editor de texto convencional.

Uma das grandes vantagens do uso de YAML néo estd relacionado com o seu
poder sintactico. As interfaces uniformes em todas as linguagens suportadas sao
um grande trunfo para o YAML. Por exemplo, para ler e poder manipular os
dados do exemplo anterior em Perl seria tao simples como:

use YAML ();
my $club = YAML::LoadFile(’club.yml’);
my $club_yamlstr = YAML: :Dump ($club);

Mas como se comportard o YAML para realizar tarefas de anotacao de do-
cumentos?

3.2 Anotagao de documentos

O YAML néo foi construido com a anotagao de documentos em mente. Em-
bora devido a sua estrutura simples e flexivel seja possivel realizar algum tra-
balho nesta area, o YAML nao se aproxima nem de perto ao poder que o XML
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tem para anotar documentos. Talvez um exemplo ajude a entender este ponto.
Considere-se o seguinte excerto XML:

<paragraph>
0 artigo <artigo id="1253">XML é fixe</artigo> é bom.
</paragraph>

A mistura de elementos com o texto é algo que dificilmente é conseguida
no YAML. Este facto dificulta imenso o uso do YAML nesta area - na realidade
nunca foi o seu objectivo. No entanto, o YAML tras uma vantagem: por definicao
nao € possivel escrever um documento mal formado por misturar overlapping tags
(e.g. <b><p></b></p>).

Pelas razoes apresentadas, o YAML nao é um substituto, nem sequer um
concorrente com o XML para anotacao de documentos.

3.3 Serializacao de dados

.

E nesta area que o YAML mais brilha. As suas caracteristicas permitem
facilmente representar os tipos de dados mais comuns das grandes linguagens de
programacao. A prépria especificacao YAML defende que todos os tipos de dados
se podem representar & custa de combinagoes de listas, mapas e registos] OBK05].

Ao possuir uma sintaxe limpa, torna a serializagdo de dados mais legivel a
inspe¢cdo humana. No entanto, sem perder a generalidade, o YAML apresenta
maneiras alternativas de expressar o mesmo tipo de dados. Por exemplo:

--— # Filmes favoritos, formato bloco
- Casablanca

- Spellbound

- Notorious

--— # Lista de compras, formato inline
[milk, bread, eggs]

-—- # Bloco

name: John Smith

age: 33

-—- # Inline

{name: John Smith, age: 33}

Um outro trunfo do YAML é que, as representacoes suportadas (listas, ma-
pas e registos) correspondem a tipos nativos em todas as linguagens dinamicas.
Isto permite nao gastar muito tempo a transformar uma stream YAML numa
estrutura de dados a ser consumida pela aplicacao. Os programadores destas
linguagens sentem-se imediatamente confortaveis tanto na importagao de dados
em YAML, como na sua exportacio ou criagao.

Talvez por este facto, o YAML foi escolhido como formato de serializagao por
omissao na linguagem de scripting Ruby. E também utilizado cada vez mais para
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escrever ficheiros de configuragao, j4 que permite, com uma sintaxe limpa, sim-
ples e intuitiva, escrever estruturas de configuracao arbitrariamente complexas
que podem ser carregadas para qualquer linguagem de uma forma completa-
mente uniforme.

3.4 Anaédlise de desempenho do parser

Para ter uma ideia de como o YAML se comporta face ao XML efectuou-se
um teste comparativo de desempenho. As condigoes foram as seguintes:

— Ficheiros de gerados automaticamente, com n elementos de texto aleatério
Parser de XML: libxmlI2! (2.6.26) + XML:LibXML? (1.62)

— Parser de YAML: libsyck® (0.55) + YAML::Syck?* (0.72)

— Computador pessoal Intel Core Duo T2300 1.66Ghz, 1GB RAM

Linux 2.6.18.3

Nenhum dos parsers usados tira partido do multi processamento disponivel
na plataforma.
Os elementos aleatérios tém a seguinte forma.

<contacts>

<person>
<number>855904</number>
<name>sdfasdfasdfasdfasdffasdfa</name>
<place>aw da dk dfw awfhkda hlhwhdfah jadfkw hw</place>
<date>51 53 9 30 10 106 4 333 0</date>

</person>

...

</contacts>

Depois de gerar ficheiros de vérios tamanhos, estes foram submetidos aos
respectivos parsers (escritos em Perl, usando as bibliotecas C), e os tempos de
parsing foram anotados. Os resultados obtidos estao nas figuras 1 e 2.

Como se pode observar, o YAML ¢é ligeiramente mais eficiente quando o in-
put é mais pequeno. No entanto nao escala convenientemente com o tamanho
do input, ou pelo menos nao tao eficientemente como o parser de XML escala.
Podemos concluir que o YAML é mais apropriado para pequenas e médias seri-
alizagoes. Isto explica porque é que o YAML é usado mais frequentemente para
serializacao de objectos e formato de ficheiros de configuracao, onde o tamanho
do ficheiro nao é significativo para a perda de desempenho.

O parser de YAML é mais eficiente ao nivel da memdria, necessitando de
menos memaria para processar a mesma entrada. O ponto de comutagao acontece

! http://xmlsoft.org/

2 http://search.cpan.org/ pajas/XML-LibXML-1.62001/
% nttp://yaml.kwiki.org/index.cgi?LibSyck
4 http://search.cpan.org/ audreyt/YAML-Syck-0.72/
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Figura 1. Tempo de execugao em funcao do ntimero de elementos

neste caso quando a entrada atinge o 1Mb. A partir deste ponto, o parser de
XML libxml2 comega a ser mais eficiente no tempo de parsing, gastando no
entando sempre mais memoria do que o parser de YAML syck.

No entanto, estes resultados deverao ter em conta que o parser de XML
libxml2 é um parser resultante de muitos anos de trabalho de uma comunidade
numerosa, e por isso produz resultados supreendentemente eficientes quando
comparados com outros parsers conhecidos, tanto ao nivel de tempo de parsing
como no consumo de memdria[Chi04]. Por outro lado, o parser Syck é novo
e trabalho de poucas pessoas, com muita margem para evoluir em termos de
funcionalidades e desempenho.

4 JSON

O JSON (pronunciado como a palavra inglés Jason) é um acrénimo para “Ja-
vaScript Object Notation”, e é um formato de texto para a serializagao de dados
estruturados. E derivado dos object literals do JavaScript, conforme definido no
standard ECMAScript[Int99).

O JSON pode representar quatro tipos primdrios (strings, ndmeros, boolea-
nos e nulos) e dois tipos estruturados (objectos e vectores). Um objecto é uma
colecc@o nao ordenada de zero ou mais pares nome/valor, onde o nome é uma
string e o valor é uma string, nimero, booleano, nulo, objecto ou vector. Um
vector é uma sequéncia ordenada de zero ou mais valores[Cro06].

Assim o JSON foi desenhado com o objectivo de ser simples, portdvel, tex-
tual, e um subconjunto do JavaScript. Iremos ver mais a frente o que isto pode
significar no contexto da aplicacdo em serializacao de dados na Web.
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perl parsexml.pl testa.xml 34,168,698,161 bytes x ms
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Figura 2. Consumo de memoéria do parser de XML e YAML para entradas de 10000
elementos
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Assim como o YAML, o JSON apenas suporta texto em codificagio UTF8
ou UTF16.

4.1 Exemplo

As similaridades de sintaxe entre o YAML e o JSON sao mais do que a
partida se pode imaginar[wtls05]. Atente-se ao seguinte exemplo:

{
"type": "menu",
"value": "File",
"items": [
{"value": "New", "action": "CreateNewDoc"},
{"value": "Open", "action": "OpenDoc"},
{"value": "Close", "action": "CloseDoc"}
]
}

Apesar de esta representacao aparentar isso, a indentag@o e o uso de espagos
em branco é totalmente opcional no JSON. O mesmo exemplo poderia ser escrito
apenas num linha sem que isso resultasse em erro no compilador.

Um olhar atento poderd concluir correctamente que o JSON é praticamente
um subconjunto funcional do YAML. Na realidade a maior parte dos parsers de
YAML conseguem lidar com grande parte do JSON, ja que este tltimo partilha
grande parte das caracteristicas do YAML em modo inline. Este facto é mera
coincidéncia e nao foi decisdo aquando do desenho do formato. O YAML e o
JSON foram concebidos isoladamente e por equipas diferentes.

Devido a sua simplicidade, o JSON nao suporta referéncias para elementos,
e obriga ao uso de aspas para se manter compativel com a sintaxe do JavaScript.

4.2 Anotacao de documentos

Sendo um subconjunto funcional do YAML, o JSON apresenta praticamente
o mesmo poder expressivo e capacidade de anotacdo (quase nula) do YAML.
Também este formato nao foi desenhado com a anotacdo de documentos em
mente, e por isso, normalmente nao substitui o XML para a realizacao deste
tipo de tarefas.

4.3 Transporte de dados

Como subconjunto do YAML, também aqui o JSON brilha como formato de
serializacdo. Além de possuir a maior parte das vantagens do YAML nesta drea, o
JSON possui um trunfo fortissimo que fez com que fosse aceite rapidamente pela
comunidade e usado extensivamente: o JSON é um subconjunto do “JavaScript
Object Notation”. O que isto significa? Considere-se o seguinte codigo JavaScript
no contexto de uma aplicacao web que acaba de fazer uma invocagao remota.
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1 ‘the_object = eval("(" + http_request.responseText + ")"); ‘

No contexto de aplicagdes que usem invocagoes remotas na Web (e ji que o
AJAX][Gar05] se considera indispensével para a construgao de um novo site bem
sucedido) o JSON é um recurso extremamente 1til, visto que permite transportar
um objecto serializado arbitrariamente complexo, e transformé-lo num objecto
JavaScript com um simples eval. Temos assim um parser poderosissimo de JSON
incluido em todos os grandes browsers de internet existentes do mercado.

Este facto faz com que o JSON esteja cada vez mais a ser usado para trans-
porte de dados serializados no contexto da internet, em detrimento do XML.
Embora todos os browsers mais usados suportem correctamente o o processa-
mento de XML, ainda nem todos possuem um bom e completo processador e
interrogador de XML, incorporado numa linguagem dinamica embutida, o que
faz com que o seu uso aumente a complexidade das aplicacoes Web que dele
fazem uso. O JSON é assim, neste contexto, um 6ptimo substituto do XML.

Mas como se comporta o JSON em termos de desempenho?

4.4 Analise de desempenho

Realizamos também um teste de desempenho ao JSON, exactamente nas
mesmas condigoes que o teste da secgao 3.4. Para tal foi usado:

— Parser de JSON: libsyck (0.55) + JSON::Syck® (0.72)

O leitor atento ja percebeu que o parser de JSON é o mesmo que foi usado
o parsing de YAML. Isto devera reforgar a ideia passada na seccao 4.1 onde
concluimos que o JSON e o YAML partilham (por coincidéncia) grande parte
da sintaxe. Logo o parser Syck consegue atacar ambas as linguagens de uma
maneira uniforme. Os resultados no entanto sdo interessantes, conforme pode
ser observado na figuras 3 e 4.

Como se pode verificar, também o JSON nao escala tdao bem como o XML
quando o tamanho do input aumenta significativamente. No entanto, o JSON
escala melhor do que o parser de YAML. A explicagao podera vir do facto da
especificacao do JSON ser menos complexa, sendo assim um formato menos
flexivel, mas mais simples e facil de processar. O consumo de meméria durante
o parsing é idéntico ao do YAML (e melhor que o de XML), talvez resultado do
uso da mesma biblioteca para o parser. No contexto de aplicagdbes Web (onde
0 JSON ¢ mais usado), podemos concluir que o JSON é uma boa aposta pois
além das suas vantagens funcionais, é ligeiramente mais rapido que o XML para
inputs de pequena ou média dimensao (no nosso teste, até 1Mb de entrada).

5 http://search.cpan.org/ audreyt/YAML-Syck-0.72/
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5 Conclusao

Embora o XML conte com uma enorme comunidade de utilizadores, nao é
perfeito nem a unica alternativa para todos os problemas de anotagao e seriali-
zacao. Alguns desses problemas foram estudados e atacados por outros formatos
como o YAML e o JSON.

Apesar de ndao competirem com o XML como ferramenta para anotacao de
documentos, tanto o YAML como o JSON demonstram boas capacidades no
que toca a serializagdo de dados. O YAML apresenta uma sintaxe limpa, fécil
de ler e editar, e muito bem estruturada. O JSON, sem grande perda de gene-
ralidade, coloca um pouco mais de actcar na sua sintaxe de modo a torna-lo
verdadeiramente um subconjunto do JavaScript.

Devido as suas caracteristicas, tanto o YAML como o JSON permitem usar
parsers simples, e serem transformados transparentemente para os tipos de dados
nativos das grandes linguagens de scripting. Ao mesmo tempo sdo uniformes
(i.e. usam-se sempre da mesma maneira nas diferentes linguagens suportadas).
O JSON possui adicionalmente um forte trunfo: existem bons parsers (e ficeis de
invocar), completamente funcionais em todos os grandes browsers em utilizagao
actual, o que permite o uso eficiente de serializacOes para na construcao de
aplicagoes Web interactivas.

A especificagao do YAML é mais complexa do que apresentado. O YAML
suporta ainda varios documentos no mesmo ficheiro, atalhos, tipos de dados
forgados, blocos e aliases. O YAML Cookbook é uma boa fonte para aprender
mais detalhes sobre estes]OBKO06].

E certo que nao sao substitutos, mas algumas das tecnologias que assentam
sobre XML podem ser mais facilmente implementadas com YAML ou JSON. E
necessério XML para RPC? Ser4 necessério XML para RDF? E necessério usar
XML para tudo? Nao. E o YAML ou o JSON um substituto perfeito? Nao, mas
em algumas circunstancias poderda ser mais 1til usa-los em detrimento do XML.
Todos eles sao excelentes standards, e todos tém o seu lugar.
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Abstract: Structured geographic information has an important role
in many applications, such as geographically-aware search engines and
named-entity (e.g., proper names) recognizers. This information is com-
piled from resources like dictionaries, gazetteers and ontologies. The
quality of the applications depends critically on the richness of these
resources. This article describes a new version of the Geographic Knowl-
edge Base (GKB), an environment for integrating geographic data and
generating ontologies. We introduce the new metamodel of GKB and
show how the information in its repository is transformed into OWL
representations. We also present the data integration process of the ad-
ministrative and physical domains, which deals with geographic relation-
ships in both domains.

Keywords: modeling, geographic ontologies, ontology generation

1 Introduction

A well-defined model has an important role in any kind of system, facilitating
its reuse and extension. The model-driven approach defines relationships among
concepts in a domain and precisely specifies the key semantics and constraints
associated with these domain concepts [1]. Considering that all information rep-
resented in a system is constrained to the model, the modeling phase is crucial
to determine what and how is possible to represent within an application.

The modeling becomes more complex when we try to bring together several
views of different communities. The geographic knowledge domain is an example
in which geographers, geographic engineers and computer scientists (when coping
with geographic information) use different terminologies to represent the same
information. These terminologies need to be integrated in a model, which must
be able to consistently represent the geographic concepts. A consensual notion
concerns the existence of two geographic domains: administrative and physical.

Geographic Knowledge Base (GKB), an environment for integrating geo-
graphic data and generating ontologies, is implemented based on a model able to
support the storage of the information from administrative and physical domains
[2,3]. The first version of GKB (GKB 1.0, henceforth) contains two instances: one
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stores data about the geo-administrative and network (web) domains of Portugal
and the other contains data from all over the world.

The information stored in GKB 1.0 is exported to ontologies in the OWL
format. One of these ontologies (Geo-Net-PT01) contains the integrated ge-
ographic administrative information of Portugal and is freely available from
http://x1ldb.fc.ul.pt/geonetpt. Applications using Semantic Web technolo-
gies can easily work with the ontologies exported from GKB [4,5]. Other exam-
ples of use of the ontologies generated by GKB 1.0 can be found in [6,7].

This article describes a new version of GKB (hereafter GKB 2.0), which
supports a couple of new requirements. A more detailed representation of the
geographic names and a better control of information sources among other im-
provements should be provided by GKB 2.0. In addition, full support to the
modeling of the physical domain and its integration with the administrative
domain should also be present in the next version of GKB.

The main contribution of this article is a detailed description of the model
for integrating geographic information from multiple domains and making this
knowledge available as ontologies in a Semantic Web format. We are working
on data about Portugal, but the model could be applied to represent geographic
knowledge from any country or geographic region.

The structure of this article is as follows: Section 2 introduces the GKB re-
quirements and Section 3 details the design of the new GKB model. Section
4 describes the geo-physical domain introducing new physical concepts and re-
lationships. Section 5 shows the conversion of the GKB 2.0 model to OWL
ontologies and Section 6 presents related work. Section 7 gives the final remarks.

2 GKB 2.0 Requirements

It is necessary to introduce the notion of the feature concept in this work, bor-
rowed from the GIS (Geographic Information System) world, before we describe
the requirements for GKB 2.0. A feature is “a meaningful object in the selected
domain of discourse” as defined in ISO 19109 [8]. Examples of features in-
clude the Douro river and the Alvares Cabral Avenue. Feature types, in the
above examples are river and avenue, and their names are Douro and Alvares
Cabral, respectively.

GKB 2.0 is centered on the notion of feature as in GKB 1.0, but includes a
number of extensions:

Support for relationships between types: GKB 1.0 only supported rela-
tionships between features, such as Lisbon is part-of Portugal. GKB 2.0
also supports relationships between feature types, such as rivers are
part-of continents.

Support for generic property sets: All the major classes (feature, feature
type and name) may now include arbitrary attributes, whose support is
defined in the metamodel. For example, attributes to a river include source,
outlet and length, while a soil has a PH level and a mountain has an
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altitude. GKB 2.0 also provides a more detailed specification of feature
names. Attributes of geographic names, like the language in which a name
is given can be captured. In addition, it may store other attributes of the
geographic names, such as time and demonyms. For example, 0lissipo is
an historic name of Lisbon and lisboeta one of the Portuguese demonyms
of the inhabitants of Lisbon.

Better control of information sources: Data lineage was very simplistic
and recorded only at the feature level in GKB 1.0. For example, all informa-
tion related to the Municipality of Lisbon was associated to one information
source. In GKB 2.0, each name, type and relationship can be independently
associated to a distinct information source. This extension allows us to know,
for example, that two types are provided by distinct information sources and
the relationship between them is derived from a third information source.

3 GKB Metamodel

A model is an abstraction of phenomena in the real world, and a metamodel is
yet another abstraction, highlighting properties of the model itself [9]. In GKB
the metamodel describes the classes and relationships that are used to model
geographic information. The GKB 2.0 metamodel supports representations of
multiple information domains related to geography, such as the administrative
and physical domains. In each of these domains, the information is organized
using concepts from the metamodel (e.g. features, feature types and their rela-
tionships).

3.1 Base Model

The core of the GKB 2.0 metamodel is represented in Figure 1. The class Feature
is associated with the class Type, which stores the types (feature Douro is of type
river). The class Type-Relationship captures the relationships between types (a
Municipality is part-of a Country).

The class Relationship-Type stores the supported relationships, such as
part-of and other relationships of geographic nature. Considering that a river
is part-of a continent, the class Type-Relationship stores this relationship.

Features may be specialized by Feature-Footprints, which capture coordinate
data. Coordinates represent centroids, bounding boxes and polygons. The feature
Serra da Estrela has a centroid at 40°20N, 7°38W.

3.2 Attributes and Names Representation

Figure 2 represents the base model of Figure 1 extended with the classes used for
representing names and the attributes of types, features and names. Different
geographic types have different attributes. A river has a length, a source and
a mouth, while a mountain has an altitude and a municipality has population.
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Figure 2. GKB 2.0 names and attributes model.

The classes Type-Attribute and Feature-Attribute add property sets to the base
classes Type and Feature, respectively.

GKB 2.0 also provides better modeling of the geographic names. Each name
is associated with a language and its country code (e.g., PT-BR), which are cap-
tured in the class Name. The language coding adopted follows the language tag
standard <language code“~"country code> defined by RFC 3066 of the IETF
[10]. Names can also be extended with sets of attributes capturing preferences
(e.g., a name is preferred or alternative), time (e.g., used in the nineteenth cen-
tury), use (e.g., rare, colloquial) and demonyms. These are stored in the class
Name-Attribute.

For example, the river Tajo has its equivalent in Portuguese Tejo and its
historic name Tagus, from Latin. The attribute historic is captured in the class
Name-Attribute, whereas the class Name stores the names (Tajo, Tejo and
Tagus), its languages (ES, PT and LA) and its country codes (ES and PT),
respectively.

3.3 Inter-domain Relationships

GKB 2.0 stores information on administrative and physical domains. In addition
to modeling relationships between features in the same domain, it supports inter-
domain relationships. Figure 3 shows the model representing the inter-domain
relationships.
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Figure 3. Inter-domain relationships in GKB 2.0.

The class Adm-Feature contains information from the administrative do-
main and the class Phy-Feature information from the physical domain. The
class ID- Type-Relationship (1D stands for inter-domain) stores relationships such
as part-of and adjacency. For example, the municipalities of Lisboa and
Setubal (administrative domain) are adjacent to the river Tejo (physical
domain). This relationship is stored in the class ID-Feature-Relationship.

Other relationships such as crosses, touches and intersects are im-
plicit on the footprint data and are not modeled as ID-Feature-Relationship
in GKB. For example, the Douro river crosses the municipality of Porto
and intersects the Biétopo Alto Douro Internacional.

3.4 Data Provenance
In GKB 2.0 the information sources are individually assigned both to types

(concepts) and names (instances). Figure 4 shows how instances of the classes
type, name and relationship are associated to their information source.

Typre-Rclalionship F cotur o ol otionship»

B ! | 1.0 I ST ee

Typs 4 headpa 4k Fadw & q.» haanamns 4« Hamea
T Hanouage made : =ting
~cauritry code : g

|
1
| \ 1

TYpe- | | Feqawe-AurblEe F e e F o i Hame-Anribine
I
| .
i ;

1 i __k 1 ' __k
i
I bz L= e niz{saues h
) g has-nfotecurce
|
X P hfo-Souree  H
s+ nfofsouncs
1 JNiD-E0L 1o 1.8

Figure 4. GKB 2.0 information sources model.
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Information sources (IS) are now independently associated to each individual
attribute and relationship in the model, and to each association between a feature
and its names and type.

This approach also allows applications using GKB 2.0 to reason on the cred-
ibility of information assigning weights to each piece of data based on the level
of authority of the associated information source. For example, a GIS should
probably work just with the knowledge associated to coordinates provided by a
state authority.

3.4.1 Information Sources

The information being used in this work for the Ontology of Portugal comes
from Ministério do Ambiente (MA - Ministry of the Environment), Instituto Ge-
ogrdfico do Exército (IGeoE - Geographic Institute of the Army), Instituto Ge-
ogrdfico Portugués (IGP - Portuguese Geographic Institute), Instituto da Agua
(TA - Institute of the Water), Instituto Nacioanal de Estatistica (INE - National
Institute of Statistics), Correios e Telégrafos de Portugal (CTT - Portuguese
Post Office) and Instituto de Pesquisa da Marinha (IMAR - Institute of Marine
Research).

Information about the uses and occupations of the ground should come from
the Ministério da Economia, but it is only available in a descriptive form at
the moment. Such information will allow us geocoding to municipalities and
through extrapolation represent their occupations of the ground. Other possible
inferences concern to the ground and population or uses of the ground and
climate.

Table 1 presents the geo-physical concepts provided by the information
sources and the corresponding number of features (more than 23,000 features).
Most of the information in Table 1 comes from IGP, which is the centre of refer-
ence to deal with geo-physical information in Portugal. All of these features have
coordinate information. These coordinates represent polygons, which define the
area occupied by each concept. The datum used in GKB 2.0 will be the European
Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89) - (euref.org). Statistics on data
of administrative domain integrated in GKB have been published elsewhere [2].

4 Model of the Physical Domain

The previous sections described the GKB 2.0 metamodel for representing geo-
graphic information from multiple domains. This section presents the concep-
tual representation of the geo-physical domain and its integration with the geo-
administrative domain. This last domain was previously presented in detail [2].

The geo-physical domain is harder to model than the administrative domain,
because it has a much richer set of associations. This also makes the modeling
of inter-domain relationships involving the physical domain more complex.

We divide the geo-physical domain into six sub-domains: hydrography, relief,
soil uses and occupations, communication pathways, soils and climate. Figure 5
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Table 1. Number of geo-physical features of each type obtained for the geographic
ontology of Portugal.

Types # features| Types # features| Types # features
Adega Reconhecida 311|Estabelecimento Dormida 2847|Nascente 220
Albufeira (drea) 80|Estagao Arqueoldgica 456|Parque Campismo 150
Albufeira (ponto) 1800(Estancia Termal 35|Parque Nacional 55
Aldeia Preservada 217|Ferrovias 103|Parque Natural 12
Aquifero 125|Fortificagao 263|Patriménio Mundial 11
Area Paisagem Protegida 18|Gruta 7|Paul 441
Area Protegida 49|Jardim Botanico 7|Praia 591
Bacia de Escoamento 209|Kartédromo 30| RAMSAR 10
Bacia Hidrogréfica 129|Lagoa 10|Rede Hidrogréfica 7589
Bidtopo 120|Litologia 2245|Regadio 90
Campo Golf 65|Local Culto 23|Regiao Natural 437
Casino 8|Marina 26|Reserva Natural 9
Edificio Notavel 3877 Monumento Natural 5|Zona Fito geografica 278
Espécie Notavel 2432|Museu 524

Contain

Adjacent

Figure 5. Excerpt of the geo-physical conceptual representation in GKB 2.0.

presents a small excerpt of the geo-physical representation, restricted to concepts
from the hydrography and soil sub-domains.

The main problem in the representation of the geo-physical domain is how
to correctly model the large number of relationships among the concepts. An ex-
ample of the complexity of the relationships arise for the island concept, which
is related to oceans and rivers under the adjacency relationship. However, its
relationships are more complex when dealing with the part-of relationship. In
the example of Figure 5, an island may be part-of a continent, a beach or a
volcano. An island may also be related to other physical concepts, which have
been omitted for the sake of clarity and space.

Figure 6 shows some instances of the concepts in Figure 5. It is pos-
sible to observe the multiplicity of relationships between features. It de-
scribes the geo-physical relationships for the Rio Douro, which is adjacent
to Albufeira Crestuma-Lever. It also intersects four features: two from the
geo-physical domain (Intensidade Sismica 6 and the Biétopo Alto Douro
Internacional), and two from geo-administrative domain (the municipalities
of Porto and Vila Real). The latter are examples of inter-domain relation-
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Figure 6. Excerpt of the inter-domain relationships among some geo-physical instances
in GKB 2.0.

ships. The Rio Douro is also related to other physical instances, which have
been omitted for the sake of clarity and space.

5 Publishing GKB contents for Semantic Web
Applications

Once integrated in GKB 2.0, geographic knowledge can be exported in OWL,
the Semantic Web format, for use by applications working with geographic in-
formation. Considering the different needs in the Semantic Web environment,
generated ontologies may be organized in different ways. GKB 2.0 may export
its stored knowledge with multiple data-structure organizations, corresponding
to different visions of the information. It is possible, for example, to generate
name-centered or feature-centered views. A named entity recognizer requires a
name-centered representation for names look-up, whereas GIS applications are
probably more interested in a loading of features satisfying some criteria and
their associated attribute.

A name-centered view allows an application to know, for example, how many
types a name is related to faster than with a feature-centered view. On the other
hand, the feature-centered view enables the capture of the information (e.g.,
relationships, attributes and footprints) related to every single feature easier
than with a name-centered representation.

Figure 7 presents an excerpt of the name-centered OWL format descrip-
tion of the geo-administrative name Lisboa. Lisboa is a preferred name
(gn:att=“P”) provided by the INE information source (gn:is=“INE”) and has
two other names. Lissabon is an alternative name (gn:att=“A”) in German
and Olissipo is its historic name (gn:att=“H"). The Wikipedia information
source provides both names. Lisboa is also the name of different feature types.
It may be a province (PRO), amunicipality (CON), a street (RUA) and an
avenue (AVE), among others.

The geographic knowledge output in OWL ontologies reflects the classes,
relationships and the cardinality in the model described along the Section 3.
The OWL sub-language used here is OWL-Lite. The restrictions of OWL-DL
and OWL-Full are still not necessary in our representation. This fact allows any
OWL reasoner handle the generated ontologies.
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<gn:Geo-Name rdf:ID="GEO_ADM_30">
<gn:names>
<rdf:Bag>
<rdf:1i gn:name="Lisboa" xml:lang="PT-PT" gn:att="P" gn:is="INE"/>
<rdf:1i gn:name="Lissabon" xml:lang="DE-DE" gn:att="A" gn:is="WIKI"/>
<rdf:1i gn:name="0Olissipo" xml:lang="EL-GR" gn:att="H" gn:is="WIKI"/>
</rdf:Bag>
</gn:names>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#PRO"/>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#CON"/>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#RUA"/>
<gn:geo_type_id rdf:resource="#AVE"/>
</gn:Geo-Name>

Figure 7. An excerpt of a name-centered OWL representation from GKB 2.0.

<gn:Geo_Feature rdf:ID="GEO_PHY_145">
<gn:names>
<rdf:Bag>
<rdf:1i gn:name="Douro" xml:lang="PT-PT" gn:att="P" gn:is="IGeoE"/>
<rdf:1i gn:name="Duero" xml:lang="ES-ES" gn:att="A" gn:is="IGP"/>
</rdf :Bag>
</gn:names>
</gn:Geo_Feature>

Figure 8. An excerpt of a feature-centered OWL representation from GKB 2.0.

Figure 8 gives an excerpt of geographic names and attributes exported from
a GKB 2.0 model to an OWL ontology. The feature GEO_PHY_145 is describing
the names and attributes for the Douro river. The GEO_PHY prefix represents
features from physical domain whereas the GEO_ADM prefix encodes the features
from administrative domain. The Douro river has a preferred name Douro in
Portuguese PT-PT and an alternative name Duero, in Spanish ES-ES. Each name
is associated with an information source. The first is provided by IGeoE whereas
the second one is given by IGP.

Figure 9 shows an excerpt of how the feature types are represented in OWL.
The excerpt describes the details about the Douro river. The type Rio and its
attributes are provided by IGeoE. The source of Douro river is represented by the
element source_river with a internal link to the feature, which has the identifier
GEO_PHY 120 (Serra de Urbido in Spain). The outlet of the river is GEO_ADM 238
(municipality of Porto). Its tributaries are in number of 10, but Figure 9 just
illustrates two of them, whose identifiers are GEO_PHY_400 (Paiva river) and
GEQ_PHY_401 (Sousa river). The length of the Douro river is 850 km.

Figure 10 shows examples of the relationships involving the Douro river.
The Douro river intersects the municipality of Porto (GEO_ADM_238)
and the Ribeira da Granja river (GEO_PHY_300). In addition, the Douro river
is adjacent to Albufeira do Carrapatelo (GEO_PHY_198) and is part-of the
Bacia Hidrografica do Douro (GEO_PHY_100). In this case, the intersects



56

XATA2007 — XML: Aplicagdes e Tecnologias Associadas

<gn:geo_type_id gn:is="IGEQ" rdf:resource="#Rio"/>
<rdfs:comment>Serra de Urbido - Spain</rdfs:comment>
<gn:source_river gn:is="IGEQ" rdf:resource="#GEO_PHY_120"/>
<rdfs:comment>Porto - Portugal</rdfs:comment>
<gn:outlet_river gn:is="IGEQ" rdf:resource="#GE0O_ADM_238"/>
<gn:tributary gn:is="IGE0">
<rdf :Bag>
<rdf:1i rdf:resource="#GEO_PHY_400"/>
<rdf:1i rdf:resource="#GEO_PHY_401"/>
</rdf :Bag>
</gn:tributary>
<gn:length unit="km" gn:is="IGE0">850</gn:length>

Figure9. An excerpt of types and its attributes in OWL in Geo-Net-PT02.

<rdf:Bag>
<rdf:1li>
<gn:Geo_Relationship>
<gn:rel_type_id rdf:resource="#INTERSECTS"/>
<gn:geo_id>
<rdf :Bag>
<rdf:1i rdf:resource="#GEO_ADM_238"/>
<rdf:1i rdf:resource="#GEO_PHY_300"/>
</rdf :Bag>
</gn:geo_id>
</gn:Geo_Relationship>
</rdf:1i>
<rdf:1i>
<gn:Geo_Relationship>
<gn:rel_type_id rdf:resource="#ADJ"/>
<gn:geo_id rdf :resource="#GEO_PHY_198"/>
</gn:Geo_Relationship>
</rdf:1i>
<rdf:1li>
<gn:Geo_Relationship>
<gn:rel_type_id rdf:resource="#PRT"/>
<gn:geo_id rdf:resource="#GEO_PHY_100"/>
</gn:Geo_Relationship>
</rdf:1i>
</rdf :Bag>

Figure 10. An excerpt of relationships between geo-administrative and geo-
physical domains in OWL in Geo-Net-PT02.

relationship was generated from coordinates, since it is not explicitly represented
in GKB 2.0.

Finally, an other important characteristic of GKB 2.0 is that information can
also be partially exported. Applications using ontologies generated by GKB 2.0
may have interest only in parts of its contents. For example, one may be inter-
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ested only in the generation of features containing just historic names, features
associated with types above a specific degree of granularity (e.g., localities or
streets) or features provided from specific information sources.

Geo-Net-PT02 intends to be a reference for geographic information process-
ing on the Portuguese territory, providing a large (wide and deep) coverage of
concepts and instances. Geo-Net-PTO01 filled this need for the geo-administrative
domain whereas Geo-Net-PT02 is going to be enriched with geo-physical data,
coordinates and multilingual names for features.

6 Related Work

Other works dealing with an environment to integrate and export ontologies
are often in the scope of private companies or public initiatives. In both cases
details about the construction of the resources are omitted or really do not
exist. Two geographic information resources that are available for free or at a
nominal license fee are the Getty Thesaurus of Geographic Names (TGN) [11]
and Geonames (geonames.org).

TGN is a structured vocabulary including names and associated information
about both current and historical wide-world places. Details about the construc-
tion of this resource are not available and the data-integration procedure is also
unknown to us. TGN contains about 1 million places over the world, including
both political entities (e.g. nations) and physical features (e.g. rivers) [12]. How-
ever, TGN lacks detailed information about Portugal (notoriously some of the
most important street names).

Geonames is a large public geographical database, which contains a world-
wide list of geo-administrative and geo-physical names. For Portugal, it has just
23,503 names in both domains. Historic feature types and names for Portugal
(e.g., provinces) are also not provided by Geonames. Considering just the ad-
ministrative domain, Geo-Net-PT01 has 34,519 distinct names for the geographic
types above the level of localities (not including streets names) [13]. This leads us
to conclude that the coverage of names supported by Geonames is very limited
for Portugal.

7 Final Remarks

This article described ongoing work about the new version of GKB, detailing
the data model and ontology format for the exported data. The model enables
the generation of geographic ontologies representing knowledge integrated from
geo-administrative and geo-physical domains. We also showed different ways
for publishing GKB contents for Semantic Web applications, facilitating their
parsing. Future work includes the processing (Extraction, Transformation and
Loading (ETL)) of geographic data covering the physical domain and generation
and release of Geo-Net-PT02.
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Abstract. A norma ISO-IEC 13250 Topic Maps, composta principal-
mente de tépicos interligados através de associagbes, define uma rede
semantica estruturada sobre um sistema de informacdo, criando uma
ponte entre a gestao de informagdo e os dominios de representagao de
conhecimento. A estrutura de dados que um topic map representa é um
grafo; portanto, uma das melhores maneiras de visualizar um grafo é
percebendo sua estrutura de vértices (tGpicos) e arestas (associagoes).
Assim sendo, este artigo tem por objetivo a visualizagao eficiente desta
camada seméntica através de navegadores Web, permitindo que todos os
vértices (t6picos) do grafo topic map sejam acessados em uma navegagao
conceitual, seja por ligagdes HTML (links), seja navegando no préprio
grafo visualmente. Para apresentar essa abordagem de navegagdo em
Topic Maps, divide-se o artigo em 3 partes: primeiro, apresentam-se os
conceitos bésicos de Topic Maps, para entao, descrever algumas técnicas
de sua visualizagao. Por fim, descrever-se-a a ferramenta de visualizagao
desenvolvida, caracterizando as técnicas empregadas em seu desenvolvi-
mento.

1 Introducgao

Topic Maps [Biezunsky et al., 1999] é um formalismo para representar conheci-
mento acerca da estrutura de um conjunto de recursos de informagao e para o
organizar em tépicos. Esses topicos possuem ocorréncias e associagoes que repre-
sentam e definem relacionamentos entre os tépicos. A informacao sobre os topicos
pode ser inferida ao examinar as associagoes e ocorréncias ligadas ao tépico. Uma
colegao desses tépicos e associacoes é designada topic map. Topic Maps pode ser
visto como um paradigma que permite organizar, manter e navegar através da
informacgao, permitindo transformé-la em conhecimento.

A idéia de navegacao conceitual reflete a forma que a mente humana pensa:
baseado em informagoes associadas. Por exemplo, quando se pensa no Brasil,
automaticamente pode-se pensar:

— é um pais que estd situado na América do Sul (associagio entre pais e con-
tinente, no contexto geografia);

59
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— possui mais de 170 milhoes de habitantes (ocorréncia do tipo populac¢do);
— é governado pelo presidente Luis Indcio Lula da Silva (associac@o entre pais
e presidente, no contexto polética);

Assim, o que se pretende neste artigo é apresentar a atualizacdo de uma
ferramenta para visualizacao de Topic Maps baseada em conceitos de navegacao
em grafos, chamada Ulisses.

Tendo em vista que os Topic Maps sdo grafos compostos por tépicos (onde
cada tépico representa um tema, identifica recursos e estd associado com outros
tépicos), o Ulisses foi desenvolvido inicialmente para providenciar navegadores
estaticos que permitem percorrer estas redes de conceitos. Esses navegadores
sao compostos de paginas HTML que descrevem os topicos e usam a idéia de
hiperligacoes para implementar as associagoes e as ligacoes as ocorréncias.

Portanto, o que se defende neste artigo é a proposta de navegacao dinamica
sobre qualquer topic map sem a necessidade de gerar um conjunto de péaginas
HTML referente a cada topico encontrado, além de permitir uma visualizagao
do grafo do topic map a partir do tépico (vértice) onde o navegador se encontra.

Para ilustrar as idéias aqui introduzidas, esse artigo inicia apresentando on-
tologias e a norma Topic Maps na Segao 2. Uma técnica de visualizagao de Topic
Maps encontra-se na Segao 3. O Ulisses é apresentado na Segao 4. A Segdo 5
discute os trabalhos relacionados. Por fim, uma sintese do artigo e os trabalhos
futuros sao apresentados na conclusao.

2 Ontologias e Topic Maps

Uma ontologia [Gruber, 1993] é uma especificagdo ou formalizag¢io de uma con-
ceitualiza¢do. Uma conceitualizagao é um conjunto de conceitos e suas relagoes
entre si. Alternativamente, uma ontologia pode ser entendida como uma teo-
ria légica a qual d4 uma explicacao explicita de uma conceitualizacao, projetada
para ser compartilhada por agentes para vérios objetivos [Guarino and Giaretta, 1995].

Na area de Sistemas de Informagao, na qual se encaixa este trabalho, ontolo-
gia é definida como um conjunto de conceitos e termos ligados entre si (numa
rede) que podem ser usados para descrever alguma drea do conhecimento ou
construir uma representacao para o conhecimento [Swartout and Tate, 1999]. Se-
gundo Chandrasekaran [Chandrasekaran, 1999], ontologias s@o teorias de conteido
sobre os tipos de objetos, propriedades de objetos e relacionamentos entre obje-
tos que sao possiveis em um dominio de conhecimento especifico.

Historicamente, a norma Topic Maps (ISO 13250) [Biezunsky et al., 1999]
foi definido para facilitar a fusdo de diferentes esquemas de indices. Um for-
mato comum para a anotagao, usado para a indexagao, ¢ um passo crucial em
direcdo ao objetivo da interoperabilidade entre esquemas de indices. O que é
necessario ainda é a interoperabilidade semantica. Enquanto que a especificagao
Topic Maps garante interoperabilidade sintatica, ontologias provém interoper-
abilidade seméantica. Se for construido a partir de uma ontologia valida, Topic
Maps podem prover interoperabilidade seméantica nao somente entre cada topic
map, mas entre as aplicagoes que usam-nas.
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Topic Maps é um formalismo para representar conhecimento acerca da es-
trutura de um conjunto de recursos de informagcao, organizando-o em tdpicos.
Esses topicos tém ocorréncias em recursos de informacao e associagoes que rep-
resentam e definem os relacionamentos entre os topicos. A informacgao sobre os
topicos pode ser inferida ao examinar as associagoes e ocorréncias ligadas ao
tépico. Uma colegao desses tépicos e associagoes é chamada de topic maps.

Os Topic Maps podem ser definidos como uma descricao de um ponto de
vista sobre uma colegdo de recursos, organizado formalmente por tépicos, e pela
ligagdo de partes relevantes do conjunto de informacao aos tépicos apropria-
dos [Pepper, 2000]. Um mapa de tépicos expressa a opinido de alguém sobre o
que os tépicos sao, e quais as partes do conjunto de informacao que sao relevantes
para cada topico.

Permitindo criar um mapa virtual da informacao, os recursos de informagao
mantém-se em sua forma original e nao sao modificados. Entao, o mesmo recurso
de informacao pode ser usado de diferentes formas, por diferentes mapas de
tépicos. Como é possivel e facil modificar um mapa, a reutilizagdo da informacao
é conquistada.

3 Visualizacao de Topic Maps

Antes de apresentar o Ulisses, esta se¢ao introduz um modo de visualizagao de
Topic Maps, que é o método seguido pelo préprio navegador.

3.1 Visualizagao de Tépicos e Associagoes

Como dito anteriormente, um topic map pode ser visto como um grafo, onde os
topicos podem ser vistos como os vértices e os relacionamentos como os arcos.
Cada tépico é representado como um vértice no grafo. Assim, a visualizagao
de cada vértice — disponibilizada quando o navegador se posiciona sobre um
tépico em especifico — deve conter todas as suas caracteristicas: seus tipos, suas
instancias, seu indicador de tema, seus nomes e suas ocorréncias, além de incluir
uma referéncia a todas as associagoes a qual ele faz parte.

Os vértices sao rotulados usando os nomes dos tépicos. Desta forma, sempre
que um vértice estd relacionado com outros (sejam relagdes classe/instancia ou
associagoes propriamente ditas), o rétulo do vértice que estd relacionado é o seu
proprio nome.

Cada associacao binaria pode ser representada como um arco conectando
os dois tépicos. Ao se posicionar em determinada associagdo do grafo, as in-
formagdes sobre a mesma serdo apresentadas. Por exemplo: em uma associagao
do tipo orientar, os tépicos participantes sao visualizados (Brasil e Brasilia) e
os respectivos papéis de atuacao (pais e capital), além do contexto onde ela estd
inserida (localiza¢@o). Por sua vez, os papéis de atuagao sao usados para designar
os arcos que saem desse vértice (isto é, para descrever as associagOes nas quais
o0 tépico atua).
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3.2 Filtragem em Topic Maps

Um topic map pode conter milhdes de topicos e associagoes. Portanto é essen-
cial selecionar a informacao relevante pois pode ser impossivel mostrar todo o
conjunto de tépicos e associagoes de uma forma eficiente.

Técnicas de filtragem de informagao sao necessarias para selecionar e apre-
sentar somente a informacao relevante. A ferramenta aqui apresentada habilita
os utilizadores a filtrar tépicos e associagoes de acordo com seu tipo ou pelos
papeis de atuagao em associacao, por exemplo.

E possivel fazer aqui uma analogia entre Topic Maps e mapas geograficos.
Geralmente, nao se encontra toda a informagao desejada sobre um pais em um
tnico mapa; em vez disso, existem sub-mapas especificos de diversos contextos,
tais como: mapas topograficos, mapas politicos, mapas econémicos, etc.

Da mesma forma, tépicos e associacoes podem ser classificados em diferentes
contextos. Sendo assim, sub-mapas® distintos dentro de um topic map poderao
fornecer as informacoes necessarias ao utilizador de acordo com seu interesse. Se
ele estiver interessado em teatros, os tépicos relevantes seriam autor, comédia,
cultura, ator, etc. Esta é uma forma de filtrar a informacao de acordo com um
contexto especifico.

Uma vez filtrados os topicos e associagoes, eles necessitam ser representa-
dos eficientemente. Uma sugestao para a redugao do numero de tipos a serem
representados é a agregagao de tépicos e associacoes com um algoritmo de clas-
sificagdo, como o galois lattices [Godin et al., 1995]; este algoritmo diz que se
pode agrupar objetos que compartilhem propriedades comuns. Esses grupos sao
chamados de classes. Portanto, pode-se somente distinguir classes de tépicos na
representacao em vez de diferenciar todos os tépicos. Por exemplo, os topicos
Brasil, América do Sul e Brasilia podem ser representados da mesma maneira
porque eles pertencem a mesma classe lugar. Este mecanismo de classificacao
torna possivel visualizar Topic Maps com diferentes niveis de detalhes.

Obviamente, a informacao visualizada é menos precisa, mas isso pode ser
aceitavel dependendo do propésito da navegacao. Contudo, é possivel visualizar
uma informagcao mais precisa quando o utilizador foca em uma parte especifica
do topic map. Por exemplo, ao estar situado no tépico Brasilia, a informacao
mostrada sera que Brasilia € uma cidade, o que é mais preciso que simplesmente
afirmar que Brasilia é um local. O mesmo acontece quando verifica-se a asso-
ciacao entre Brasilia e Brasil; a informacao apresentada é Brasilia ¢ uma cidade
situada no Brasil.

4 Ulisses— o navegador

A idéia sobre a qual se baseou o Ulisses é a idéia da navegacao conceitual, a qual
pode ser descrita como: quando se estd posicionado sobre um certo conceito, a

3 Um sub-mapa é o conjunto de tépicos e associacdes que representam um sub-dominio,
dentre varios que podem existir num topic map. Um mesmo tépico pode estar in-
serido dentro de varios sub-mapas, de acordo com as relagdes que ele possui.
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ferramenta de navegacao mostrara as informagoes associadas a este conceito em
particular; se for escolhido algum dos outros conceitos relacionados, a navegacao
muda para a visao deste novo conceito; se for escolhido algum dos recursos de
informacao, o sistema mostrard o contetiido do préprio recurso.

O Ulisses foi projetado com base em trés razoes principais:

— Ser um protétipo eficiente, diminuindo o tempo de criacao de um navegador

para Topic Maps;

Permitir visualizagcao do topic map em formato de um browser Web e em

formato de um grafo;

— Criar uma ferramenta que usa Topic Maps que seja facilmente distribuida,
instalada e usada por todos;

— Ser baseado em XML e XTM (XML Topic Maps).

Em termos de implementagao, foi estabelecido que a navegacao seria realizada
através de Web browsers. Entao, todas a informagao sobre cada conceito seria
apresentada em paginas Web, nao necessitando assim de utilitarios extras, pois
todo o computador adaptado a internet teria capacidade de navegar no topic
map, independente de plataforma ou sistema operativo.

4.1 Abordagem escolhida na criagao do Ulisses

Além da geracdo de um grafo para a visualizacdo do topic map, o desenvolvi-
mento do Ulisses seguiu uma abordagem paralela: a criacao de um conjunto de
paginas, onde cada uma representa um tépico ou uma associagao contido no
topic map.

Os links determinam as relagoes entre os vértices; desta forma, os links sao
identificados pelos nomes dos tépicos que eles representam. Por exemplo, na
pégina gerada para o tdpico Brasilia (conforme citado na subsegdo anterior),
haveria a mencao de uma associacao com o tépico Brasil, onde a frase “é uma
cidade que estd situada no” representa o papel de atuacao de Brasilia perante
Brasil. A palavra Brasil, nesta frase, possui uma ligacao a pagina que representa
o tépico Brasil.

O algoritmo de funcionamento seguido pelo Ulisses para a criagao das paginas,
as quais oferecerao a navegacgao conceitual a partir do topic map, pode ser de-
scrito assim:

1. Definicao da hierarquia de tépicos do topic map, percorrendo-se todos os
tépicos e ligando-os de acordo com as relagdes classe/instancia. Se no final
desse processo verificar que nao ha um topico raiz, é entao criado um novo
tépico que servird de raiz para o topic map. Este novo tépico terd, como
suas instancias, todos os tépicos raizes. Desta forma, todas as sub-arvores
estarao conectadas entre si, criando a taxonomia do topic map;

2. Criagao de uma pégina inicial para o topic map, usando o nome do tépico
raiz para a sua identificacao e mostrando a hierarquia de tépicos de acordo
com seu tipo;
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3. Criacao de uma pégina para cada topico, onde é apresentado os seus tipos,
seu indicador de tema, suas ocorréncias, as associacgoes a qual ele faz parte e
0s tépicos que sdo suas instancias. Deste modo, quando se faz uma referéncia
a algum tépico, cria-se uma ligagao Web (link) para o tépico relacionado;

4. Criacao de uma pagina para cada associagao, indicando seu tipo e seu con-
texto, além de seus membros e respectivos papeis de associagao;

5. Criacao de um grafo para cada topico visualizado, para dar a nocao ao
utilizador em que vértice do grafo do topic map ele se encontra.

Seguindo esses passos, o Ulisses efetua a criagdo do do Web site que corre-
sponde a navegacao conceitual do topic map.

4.2 Ulisses 1.0: navegador conceitual estatico

Em um primeiro momento, a variante inicial desenvolvida para o Ulisses era re-
sponsavel pela geragao de um Web site de uma sé vez, através da transformacao
prévia do topic map (em formato XTM), para um conjunto de paginas HTML
com algumas componentes em Javascript que nao voltam a ser geradas em toda a
navegacao, definindo assim a criacdo de um Web site estético [Librelotto et al., 2003].

Esta versao inicial do Ulisses oferecia opgdes que permitem rapidas modi-
ficagoes em todo o website, como por exemplo, alteracoes em termos de layout
(cores e tamanho das fontes), comentdrios a serem incluidos nas paginas criadas
e a inser¢ao de imagens.

O principal problema detectado com essa versao era o fato de sempre gerar
uma pagina HTML para cada topico encontrado no topic map, gerando um
diretério no sistema operacional com vérios arquivos neste formato, sendo que
todos eles possuem em média 1,3 KB de tamanho fisico. Isto vem do fato que
cada pagina criada possui apenas as informagoes referente a cada um dos topicos
individualmente, portanto nao é um volume grande de dados a ser visualizado
no browser.

4.3 Ulisses 2.0: navegador conceitual dinamico

Na versao atual do Ulisses, as transformagoes em tempo de execugdo sdo im-
plementadas com transformagoes XML, processadas por um cédigo PHP (PHP
Hypertext Processor?). A pégina inicial é uma chamada a uma PHP & raiz do
topic map (que vai servir de ponto de entrada para a navegacao). O cédigo
PHP aplica a transformacao no topic map e produz uma visao HI'ML. Nessa
visdo, todos os links gerados sdo chamadas ao mesmo PHP mas com diferentes
parametros, que indicam a localizacao da nova posicao. Ou seja, permitird a
visao do topico relacionado.

Esta é a solugao mais pratica porque somente necessita de dois arquivos: o
topic map (especificado de acordo com a sintaxe XTM) e o c6digo PHP. Contudo,
as transformacgoes em tempo de execugao consomem um tempo por vezes elevado,

4 http://www.php.net/docs.php
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pois o topic map ¢é interpretado em tempo de execucao. Desta forma, a cada nova
chamada ao c6digo PHP, o topic map deve ser interpretado mais uma vez, para
formar a visualizagao a ser disponibilizada no navegador.

A principal contribui¢do desta nova variante do Ulisses é a visualizacdo do
grafo do topic map em todas as paginas geradas. A geracao deste grafo fica a
cargo do Graphviz®, uma ferramenta open-source para geracao de grafos e redes
abstratas. Desta forma, em todas as paginas Web do Ulisses é posto um grafo,
no qual situa-se o topico em questao e as suas ocorréncias externas e internas,
além de todos os topicos relacionados com este.

No grafo gerado, cada vértice é programado como um link, o que permite que
ao acionar algum dos vértices do grafo, a visualizagao do tépico acionado sera
gerada instantaneamente, apresentando todas as informacoes referentes ao novo
vértice, além do grafo sob o seu ponto de vista.

A variante atual também permite a navegacao sobre topic maps representa-
dos de acordo com a sintaxe XTM. Visando tornar o Ulisses mais abrangente,
foram adicionadas folhas de estilos XSL® que permitem transformar os topic
maps representados na sintaxe HyTime para a sintaxe XTM [Ogievetsky, 2000],
de modo a permitir gerar navegadores para topic maps em HyTime. Assim, a
navegacao conceitual pode ser gerada para os principais formatos XML para a
representacio de Topic Maps. Além disso, o tradutor das sintaxes AsTMa=" e
LTM? para a sintaxe XTM pode ser utilizado para os topic maps que se encon-
tram num destes formatos nao-XML.

A seguir sdo apresentados as principais paginas geradas automaticamente
pelo Ulisses, bem como alguns de seus layouts.

Pagina principal do topic map: A péagina principal de um topic map no
Ulisses é apresentada na Figura 1. Esta imagem expoe no seu lado esquerdo,
a hierarquia de topicos, associagoes, ocorréncias e papéis de atuacao obtida a
partir da ontologia do topic map, representados na forma de um menu.

No corpo do navegador, cada um dos itens apresentados serve como um
acesso ao tépico correspondente, na forma de uma ligacdo Web. Desta forma, ao
selecionar um dos links, sera carregado a pagina referente ao mesmo.

Visualizagcao de um tépico: A visualizacdo de um tépico pode ser composta
por 6 partes, conforme pode ser visto na Figura 2:

Nome do tépico e seu tipo: no cabecalho da pagina aparece o nome do tépico
(neste caso, Giovani Librelotto). O tipo do tépico é uma ligagao ao seu tipo.
No caso, este topico é uma instancia de Person;

Ocorréncias Internas e Externas: as ocorréncias que caracterizam o tépico
em questao, juntamente com seus tipos, sao apresentadas nesta parte. Por

® http://www.graphviz.org

5 http://www.w3.org/Style/XSL/

7 XTM::AsTMa — http://cpan.uwinnipeg.ca/htdocs/XTM/XTM/AsTMa.html
8 XTM::LTM — http://cpan.uwinnipeg.ca/htdocs/XTM/XTM/LTM.html
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Home NNETS0@ opgies N About

Tipos de Tépico (9) Tipo de Associ

+ Customer + Is making order
« Company « Contains

« Person
Product
Technology
« Beverage
Order
Country

« Language

apéis de atuagido em Associagoes (4)
« Custorner
« Product

o Quantity

« Order

« Contact
Phone Number
« Fax
« Unit
Comment
« Ship date
Date
« Price
o E-Mail
« Address

*J Local intranet: 100% v

Fig. 1. Visualizacao inicial de um topic map no Ulisses

exemplo: uma ocorréncia externa é a URL definida como uma referéncia a
um recurso do tipo E-mail, além de uma ocorréncia interna do tipo Address;

Papéis de atuagao: para cada tépico associado, é visualizado o papel de atuagao
do toépico em questao em cada associagao na qual ele participa. Por exemplo:
Giovani Librelotto é o comprador (Customer) responsavel pela compra 01
(Order 01);

Instancias: lista dos tépicos que sao instancias do tépico em questdao. No caso
da Figura 2, nao ha qualquer instancia pois o tépico corrente nao é tipo de
nenhum outro.

Grafo do topic map: para evitar de gerar um grafo completo que abranja
todo o topic map, sera criado um grafo que tem como contexto o tépico em
questao, no qual encontram-se todos os topicos associados e as ocorréncias
deste topico.

Como pode ser visto na Figura 2, o Ulisses permite a visualizacao da rede
semantica formada pelo topic map, sob a ética do topico atual. Além disso, é
possivel reconfigurar a geragao do grafo de forma a definir quantos niveis do
grafo devem ser mostrados na imagem gerada, para que fique de acordo com a
visao do utilizador.

Visualizacao de uma associagao A visualizacdo de uma associacido pode ser
composta por 5 partes, conforme pode ser visto na Figura 3, onde se apresenta
a visualizagao da associagao Contains:

Nome do tipo da associagao: o nome do tipo da associacao aparece no alto
da pagina (neste caso, Contains);
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Visualizar
Giovani Tipo: Person
Librelotto -
Identificador de Assunto (1)

+ hitp:/alfa di.aminho.pt/~grl
Nomes sem Tipo (1) p/ala druminno py -dr

« Giovani Librelotto —
Ocorréncias Internas (1)

s de Atuagao (1) « Fortaleza dos Valos - RS Instancia de: Address Escopo: Brazil

Customer

o Order 01 Ocorréncias Externas (1)

« mailto:librelotto@gmail.com Instancia de: E-Mail

Giomu Librelotta 0

hitpyfalfct wminho pt-grl Fortaleza dos Valcs - RS Customer

*J Local intranet: 100% v

Fig. 2. Visualizacao de um tépico no Ulisses

Papeis de Atuacgao: cada membro da associacao estd relacionado aos demais
membros através de um papel de atuagao. Desta forma, lista-se todos os
tépicos que desempenham cada um dos papéis de atuagao.

Na Figura 3, o grafo do topic map ndo estd totalmente visivel devido ao
tamanho do mesmo. Por isso, destaca-se o grafo referente a associacao Contains
na Figura 4.

5 Trabalhos Relacionados com o Ulisses

Atualmente, os navegadores (browsers) para Topic Maps mais conhecidos pela
comunidade académica de Semantic Web sao: Omnigator, Topic Map Designer,
xSiteable e TMNav.

O Ontopia Omnigator® talvez seja o navegador de Topic Maps mais difun-
dido. O Ommnigator é uma aplicagao que permite carregar e navegar sobre qual-
quer topic map, usando um browser para a Web.

Um grande inconveniente do Omnigator é que a versao disponibilizada livre-
mente estad limitada a 500 tépicos e associagoes; desta forma, quando um topic
map possuir uma quantidade superior a este limite, a navegagao nao é permitida
ao utilizador.

Entretanto, uma vantagem significativa do Omnigator é o seu médulo chamado
Vizigator [Gennusa, 2004]. O Vizigator propicia uma navegagao gréfica de Topic
Maps fornecendo: uma visao geral da estrutura da informagao, de forma intuitiva

9 Disponivel em: http://www.ontopia.net/omnigator/models/index.jsp
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visualizar

Contains

+ Contains « Order

+ is composed of o Order 01

+ isonthe o Order 02
o Order 03
o Order 04
o Order 05

+ Product

o DVD

o Television

o Phone

o Radio

o Wine

Cantains

L

“J Local intranet. 1% -

Fig. 3. Visualizagdo de uma associacao no Ulisses

Contains

A L\. o/é/

Fig. 4. Grafo de um tipo de associagdo no Ulisses

e instantanea; uma travessia no grafo formado pelo topic map; a habilidade de
ver e entender os relacionamentos; visoes em diferentes niveis de granularidade;
e acesso intuitivo a modelos de dados nao-familiares ao utilizador.

A visualizagao grafica fornecida pelo Vizigator se caracteriza, portanto, num
diferencial a favor do Omnigator, por propiciar duas navegagoes distintas sobre
Topic Maps: numa visao HTML contendo toda a informacao sobre cada tépico
(como faz o Ulisses) ou numa visao grafica, apresentando o grafo propriamente
dito (como faz o Topic Map Designer).

O Topic Map Designer'® é um aplicativo que permite a ediciao de Topic Maps
e sua conseqiiente visualizacao grafica. Contudo, ele ndo tem como objetivo ser
um ambiente completo para a criacao de Topic Maps e suporta somente topic
maps no formato HyTime e possui limitagoes quanto ao tamanho de topic maps
(ndo podem ter mais de 100 tépicos).

10 Topic Map Designer: http://www.topicmap-design.com /en/tutorial.htm



Navegando na Rede Semdantica dos Topic Maps com o Ulisses 69

O zSiteable’ é uma ferramenta de desenvolvimento de websites criada em
XSLT, com um pacote de administracio PHP. De modo geral, possui carac-
teristicas muito similares ao Ulisses, quanto a formagao do website, representacao
das caracteristicas dos topicos e associagoes, assim como na visualizagao de to-
das estas informagoes em uma pagina HTML. Ambas utilizam tecnologia XSLT
para a geracgao de paginas HTML, a partir de um documento XTM.

Porém, o zSiteable apenas possui a opgao de criar uma péagina HTML por
topico. Ao contrario do Ulisses, o zSiteable ndo permite a criagdo de um website
dinamicamente. Além disso, ndo suporta qualquer outro formato de topic maps,
além de XTM e CSXTM!2,

A mesma vantagem acima — permitir a navegagao de topic maps armazenados
num modelo relacional — o Ulisses possui sobre o TMNav. O TMNav'® é uma
aplicagao Java/Swing para propiciar a navegagao em topic maps que utiliza uma
interface baseada em grafos. Ele funciona sobre o aplicativo TM/J, permitindo
assim uma navegacao em paginas Web ou num grafo dinamico que utiliza a
biblioteca TouchGraph'?.

6 Conclusao

Em resumo, o Ulisses representa uma ferramenta com objetivos claros (navegacao
conceitual em Topic Maps), baseada em conceitos de navegagao em grafos, a qual
utiliza tecnologias bastante difundidas para sua implementacao, nao o tornando
dependente de plataforma ou aplicativo especifico. O objetivo do desenvolvi-
mento do Ulisses é incentivar o uso de Topic Maps, ensinando os principios
basicos do paradigma.

O Ulisses fornece uma navegacdo completa sobre Topic Maps, gerados ou
nao a partir de outras ferramentas. A representacdo do conhecimento é apre-
sentado de uma forma simples e precisa, formando uma rede semantica baseada
em tépicos e associagoes. Quando se acessa as informacoes referente a um de-
terminado tépico, visualizam-se suas caracteristicas (o seu tipo, suas instancias,
seus identificadores de tema, seus nomes e suas ocorréncias) e as associagoes
relacionadas com este tépico (incluindo os papéis de associacéo atuado por ele e
o0s tépicos associados).

Constata-se, na pratica, que o Ulisses é uma 6tima solucao para a fase de
desenvolvimento, quando o topic map estd constantemente a ser alterado. Como
o Ulisses interpreta a especificacdo na hora em que o servigo é requisitado,
qualquer alteracao que tenha sido produzida no arquivo XTM ¢é logo refletida
no visualizador. Nessa fase, a navegagao proporcionada pelo Ulisses pode ser

1 xSiteable: http://www.shelter.nu/xsiteable/

12 CSXTM ¢é um formato de representacio de Topic Maps compacto, simplificado e
baseado em XTM. Desenvolvido pelos mesmos criadores do zSiteable, utiliza-se folhas
de estilos XSL para a conversdo de XTM para CSXTM, e vice-versa. Detalhes em
http://www.shelter.nu/csxtm.html

13 TMNav: http://tm4j.org/tmnav.html — TM4J: http://tm4j.org/

4 TouchGraph: http://touchgraph.sourceforge.net/
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utilizada para certas verificagoes, como por exemplo, a corre¢ao dos nomes dos
tépicos e dos seus contextos. Porém, numa situacao de produgao, em que o topic
map estd estavel, pode ser preferivel usar uma solugdo em que o visualizador
possa ser aberto por qualquer browser sem requerer a presenca do processador.

Foi precisamente baseado neste requisito que levou-se a manter a versao
inicial do Ulisses, a qual pode ser comparada a um compilador, pois gera um
conjunto de paginas HTML estaticas. Assim, o Ulisses é invocado uma vez e
o resultado permite efetuar navegacoes com qualquer browser que o utilizador
final escolha, pois resultado sao varios arquivos HTML.

No que diz respeito a trabalhos futuros, esta a ser estudado um componente
que ird permitir ao utilizador especificar o aspecto visual do Web site gerado (por
enquanto, apenas hd uma configuragao da interface). Desta forma, a visualizagao
da ontologia representada no topic map visualizado pode ser apresentada da
forma mais propicia.
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Abstract. A linguagem UML é actualmente uma ferramenta larga-
mente disseminada para a modelagdo de sistemas de informacdo. No
entanto, entre a esquematizagdo conceptual de um sistema e a sua im-
plementacao existe um passo crucial de transformagao que nos propomos
melhorar. Este artigo apresenta trabalho para o desenvolvimento de um
sistema de geragdo de sistemas aplicacionais, directamente baseados na
especificagio UML de diagramas de actividade (geracao de workflows) e
diagramas de classe (geragao de bases de dados).

A transposigdo entre a modelacdo e a implementacéo é feita através do
XMI gerado por uma ferramenta de modelacdo UML, servindo de base
para a geracao do sistema final. Por sua vez, este ultimo suporta-se num
backend implementado na linguagem de Programagdo em Ldgica ISCO,
tirando partido da propriedades declarativas desta linguagem no acesso a
bases de dados, e um frontend AJAX, facilitando alteragoes assincronas
que venham a ser realizadas sobre as especificagoes do sistema, depois
de gerado.

Este artigo, sendo relativo a um work in progress nao propoe ainda con-
clusGes definitivas sobre as implicagoes desta abordagem, mas ji apre-
senta alguns resultados preliminares relativamente a comparacoes com
outro sistema de gestdo de fluxo de dados.

1 Introducgao

O uso de uma ferramenta de modelagao UML como meio para produzir cédigo de
programacao é um objectivo muito apetecido, mas nao muito conseguido, sim-
plesmente por a UML néo ser uma linguagem grafica de programacao [10], mas
sim de modela¢do. A falha entre a modelacdo e a producdo de cédigo funcional
e auto-suficiente faz-se sentir quando atendemos ao facto de muitas ferramentas
apenas gerarem XML a partir dos modelos, enquanto outras conseguem real-
mente gerar cédigo, por exemplo Java, mas apenas para diagramas de classe e
componentes, como é o caso do Rational Rose [7].

No que toca ao uso disseminado da UML [11], existe uma diferenca con-
sideravel na aceitacado do UML em diversas organizagoes. No entanto, os autores
deste trabalho consideram que a linguagem UML é uma ferramenta que propor-
ciona, entre outros, uma infra-estrutura rigorosa a um nivel de abstracgao ele-
vado, bem como suporte de interoperabilidade e integragao entre varios dominios,
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a nivel semantico, considerando véalida a premissa de que o uso do UML é uma
vantagem.

Ao longo deste documento é descrito o procedimento e metodologia usados
para a tentativa de construcao de um sistema de geracgao de sistemas aplica-
cionais a partir directamente da modelacao de diagramas UML. O objectivo
do trabalho é tornar possivel a criagao de sistema de controlo de fluxo de da-
dos ou uma base de dados, somente a partir da modelacao UML de diagramas
de actividades e classes, respectivamente. Adicionalmente, faz também parte
do objectivo disponibilizar um mecanismo de controlo, edi¢ao e visualizagao de
workflows realizado em AJAX [12], permitindo a substitui¢do de um editor UML
externo. Tenta-se também que o editor seja simples, embora completo, fugindo
um pouco da complexidade de outros Workflow Management Systems (WEMS),
como por exemplo o OpenFlow [1], componente do ZOPE, um sistema de gestao
de conteudos.

O trabalho é na sua grande maioria baseado na linguagem ISCO [6], uma
linguagem assente no Prolog ampliada sintacticamente para descrever classes,
predicados e goals ISCO, sequéncias, restri¢oes de integridade e regras de con-
trolo de acesso.

Este documento estd organizado da seguinte forma: na secgao 2 é descrita a
problematica das escolhas e decisoes que influenciaram a evolugao do trabalho
até ao ponto em que se encontra actualmente; na seccao 3 sao apresentados os
pormenores técnicos relevantes, tais como estruturas de dados, arquitectura da
aplicacao, regras de utilizagao e exemplos de cédigo, aplicados quando possivel a
um exemplo concreto; na secgao 4 sao apresentados alguns resultados e métricas
sobre XMI, XSLT e ISCO; na seccao 6 sao apresentadas algumas conclusoes
preliminares sobre o trabalho realizado e sao mencionadas as possibilidades de
alargamento da aplicacdo a novas funcionalidades.

2 Procedimentos e Métodos

O editor de UML eleito para realizar a modelacdo é o ArgoUML [14]. Esta
escolha deve-se ao facto de ser open source, possuir exportagao dos modelos
para XMI [2], suportar OCL (Object Constraint Language) e possuir geragao
de c6digo Java (relevante para efeitos de comparagdo com o que necessita de
ser gerado para ISCO). A contribuir para a sua escolha estd também o facto
de ter uma interface relativamente simples e amigdvel, bem como o facto de
ser implementado em Java, existindo portanto a facilidade de uso em qualquer
sistema operativo. Foram analisadas outras ferramentas de desenho e modelagao
UML, nomeadamente Dia [8] e Umbrello [13], ndo sendo objectivo deste trabalho
apresentar uma comparacao entre estas.

De acordo com os objectivos do trabalho, apenas se tém em conta diagramas
que possuam uma “consequéncia fisica” directa, isto é, os diagramas que con-
seguem realizar por si s6 uma representagao completa de algum sistema, que se
seja por sua vez passivel de possuir uma representacao em ISCO. Da totalidade
de diagramas oferecidos pelo UML, escolhem-se entao dois: diagrama de classes
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(possuindo consequéncias directas sob a forma de base de dados) e diagrama de
actividades (com a sua consequéncia directa sob a forma de workflows). Apenas
estes dois modelos sao considerados, atendendo a sua complexidade individual -
especialmente no que diz respeito aos workflows - e por se considerar suficiente
como representantes de modelos UML.

E importante referir neste ponto que, apesar de se considerarem dois tipos
de diagramas, o principal foco de trabalho é na definicao de workflows a partir
dos diagramas de actividade.

Surge entao a necessidade de realizar um mapa exaustivo da representagao
de ambos os diagramas em XMI. A definicdo deste mapa é extremamente im-
portante para permitir extrair o maximo de informacao do XMI.

Para a recolha de informacao do XMI a escolha residiu prontamente no uso
de XSLT! [3] [4] Com o auxilio das transformagoes XSLT gera-se directamente
c6digo ISCO.

As estruturas de dados utilizadas assentam na base Object-Relational do
ISCO, sob a forma de uma estrutura de classes. Uma vez que se opta por gerar
ISCO a partir do XMI, as relagbes sao automaticamente criadas e populadas.
Na construcao do modelo Object-Relational é definida uma separagao clara entre
o que ¢é informagao estatica e o que é informagao dinamica, sendo a tltima
correspondente as instancias de execugao dos workflows (execucao de actividades
e eventos, incluindo a chegada de informagao de eventos externos).

No que toca ao mecanismo de execucao dos workflows, este é totalmente
construido em ISCO e permite criar as devidas instancias dos modelos, bem
como executa-los, obedecendo a sua légica definida no UML.Tratando-se de um
work in progress, apenas alguns padroes de controlo de fluxo sao suportados
de momento, nomeadamente os padroes “Sequence”;, “Parallel Split”, “Synchro-
nization” e “Exclusive Choice” [15] [16]. E no entanto objectivo que exista um
suporte para a grande maioria.

Para a apresentacao amigavel da ferramenta é também usada uma das pro-
priedades proeminentes do ISCO: a sua interface cémoda com o PHP. Desta
forma temos a prespectiva extremamente aliciante de controlar o workflow via
internet.

O modelo da aplicacao é até este ponto o exemplificado na figura 1

1 J4 que XMI é uma formatacio XML e o XSL é perfeito para lidar com esta for-
matagao
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Na figura 1 nota-se um problema bem claro oM
de falta de integracdo entre a modelacdo e a vi-  [AgeUML | um—)y- XSLTH
sualizagdo. E necessario uma ferramenta externa ~ 1 1sco

mesma ferramenta externa. Por outro lado, para
visualizar e interagir com as instancias dos work-
flows é mnecessério outro suporte, j& que a) néo
existe retro-propagagao de informagao (ISCO = -
ArgoUML) e b) o ArgoUML nao possui, obvia-
mente, um mecanismo de execucio e controlo de Fig.1. Layout inicial da
fluxo. Para piorar, qualquer edicao do modelo do aplicacao
workflow poe em risco possiveis instancias que ja
estejam a “correr”, dado que a forma de input de informacao proveniente de um
XMI estd implementada de forma completamente invasiva.
Sao consideradas duas opgoes para resolver este problema:

para produzir o modelo e qualquer necessidade -
de ajuste do mesmo tem que ser realizada pela 1 Aplicago

— Continuar com o ArgoUML para re-edicdo dos modelos, e capacitar a in-
trodugao de dados do lado do ISCO de um mecanismo menos invasivo que
se pudesse ajustar as mudangas, bem como preservar a informagcao possivel
de quaisquer instancias activas;

— Desenvolver um editor integrado na aplicagao, embora mantendo activa a
entrada de XMI de forma genérica e ndo apenas para o ArgoUML.

A hipétese escolhida é a segunda, permitindo quebrar a dependéncia de uma
ferramenta externa? e abrindo ao mesmo tempo a possibilidade de construir uma
ferramenta completa de modelagao, edigao e gestao de workflows completamente
integrada.

Nesta fase é feito um ajuste aos objectivos do
trabalho, agora mais centrado nos web-services.
Consideram-se hipdteses de interface para o uti-
lizador com PHP simples, applets de Java e AJAX| -

S XM‘, P-
Editor UML | ne—>- XSLTH ) ISCO

P -

tendo sido o ultimo o escolhido. Apds testes com Belescss
. . [ pe
AJAX apresenta-se claro que é a ferramenta ideal 11118
Ja que, aproveitando as suas capacidades de co- = amx — -

municagao assincrona com o servidor, se consegue ' I

proporcionar a melhor experiéncia ao utilizador -

tendo, por exemplo, a visualizagao em tempo real

dos acontecimentos na execucao do workflow. O Fig.2. Layout final da
facto da generalidade dos browsers suportarem JavaSapij¢acao

por omissdo também ajudou na escolha do AJAX

em detrimento das applets Java. No que diz respeito ao PHP, nao se pode igno-
rar a vantagem da comunicagao com o ISCO, pelo que é também mantido este

componente.
A figura 2 representa o estado da arquitectura nesta fase.

2 Embora mantendo-se o suporte para a entrada de modelos na aplicacio a partir da
interpretacao de XMI
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3 Modelo e Representacao

Os autores de [9] sustentam que os diagramas de actividade suportam a maioria
dos padroes de controlo de fluxo comuns, e mesmo outros que nao sao tipica-
mente suportados por WfMS comerciais. No entanto os diagramas de activi-
dade standard apresentam algumas falhas de formalizagao (através de premissas
OCL), sendo que a sua interpretagdo pode ser ambigua quando traduzida para
linguagem natural. Embora estas falhas, exploradas ao longo de [9] sejam rel-
ativas apenas & UML Revision 1.4, podemos ver em [17] que estas ndo foram
completamente resolvidas na revisao 2.0.

Escolher terrens )
4

3.1 Exemplo P

Fazer plano ds

I\ arquitectura
A figura 3 representa uma modelacao UML RV
de um diagrama de actividades muito sim- /,nji o i’ N 4nJ; o~
ples. Todos os exemplos de cédigo presentes '\%/ '\f”‘l‘f_a“f/’ ‘ _‘\l_‘a/“

neste artigo sao referentes a esta modelagao
concreta. Este exemplo apenas exemplifica

\/;mm.m: )
os padroes possiveis neste momento, de onde - 7

( Fazer resto qus pianes

resulta a sua simplicidade. I

Niio vilidos [False]

o[ ¥ildos furue]

Construir

3.2 Relacgoes e estados

L
Como foi referido na secc¢ao 2, toda a aplica(;éoFig' 3. Exemplo de diagrama de
acenta sobre ISCO, que vai mantendo a per- actividades
sisténcia dos modelos estaticos dos work-
flows e principalmente da sua respectiva in-
formacgao dinamica.
Seguidamente sao apresentados os dados
estaticos e respectivos pormenores.

Actividades Sao suportadas as actividades

habituais, nomeadamente “action state” (apel-

idada de “simples”), “join”, “fork”, “inicial”,

“final”, “decisao” /“jun¢ao” e “composta”. Esta tltima representa uma activi-
dade que esta ela propria definida usando outro diagrama de actividades, cor-
respondendo portanto a outro workflow. Suporte para a actividade “flow final”,
serd adicionado posteriormente, uma vez esta fazer parte apenas de padroes de
controlo mais avancados. De momento, e para restringir a quantidade de casos
iniciais a cobrir, existem algumas “obrigatoriedades” no que toca ao uso das
actividades. Destas destacam-se : sé poder existir uma actividade final; um fork
serd sempre acompanhado de um join; nao se processam forks/joins dentro dos
mesmos.
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Eventos ou Acgoes Cada actividade “simples” possui um evento, que é de-
spoletado quando o controlo de fluxo atinge a actividade em questao. Dos tipos
existentes de eventos, actualmente apenas é suportado o “call event”, responséavel
pela chamada de uma “fungao”. Posteriormente serd introduzido o “time event”,
que introduzird uma restrigao temporal na execucao de determinada actividade.
Apenas depois serd pensada a inclusdo dos restantes tipos de accao ( “signal
event” e “change event”), nao sendo relevantes de momento.

Transigoes Cada transicao necessita de um né de partida e um né de chegada.
Como apenas se deseja que as transigoes ligadas a nés decisores tenham condigoes
de guarda (ver descricao das “condigbes”), definem-se dois tipos de transicao:
transicao “condicional”, possuindo a sua condigao de guarda, e a simples transicao
“incondicional”.

Condicoes Em teoria, cada actividade de decisao possui uma condicao, re-
sponsavel pela escolha do caminho a tomar pelo controlo de fluxo. No entanto,
isto implicaria uma estrutura dinamica para manter as diversas hipdteses de
fluxo no noé decisor. Como tal, opta por ter a decisao um passo a frente, isto é,
nas transigoes que partem do né decisor. Desta forma, aquando da chegada do
controlo de fluxo a uma actividade de decisao, todas as condigoes das transi¢oes
que dele partem sao avaliadas, sendo escolhida a primeira condicao avaliada
positivamente. Com esta abordagem consegue-se esperar sempre um resultado
booleano (verdadeiro ou falso) da avaliacdo das condigbes de cada transicao,
o que facilita o percurso do workflow. No presente, esta condicao apenas pode
ser uma comparagao simples, como se vé no exemplo da figura 3, onde se testa
apenas o resultado anterior como true ou false, mas serd brevemente incluida
a capacidade de realizar pequenas expressoes, embora sempre com resultados
booleanos.

Workflows Identificadores e nomes de todos os modelos de workflow carregados
no sistema.

Blocos Um “bloco” é um percurso dentro de um par fork/join. Desta forma
todas as actividades dentro de um par fork/join tém obrigatoriamente que fazer
parte de um bloco, e um apenas. Este mecanismo serve para garantir que ha
isolamento de dados entre os diversos blocos de uma execucao paralela, como
é o caso da execugao a partir de um fork. Cada bloco possui um identificador
Unico e a referencia as actividades fork e join que o englobam. A ligacao entre
as actividades e os blocos ¢ feita através de outra relacao, contendo a referéncia
ao bloco, a actividade e ao workflow.

Ao contrario de toda a outra informacdo estdtica, os blocos sdo calculados
apds a analise do XMI, ja sobre a informacao mantida relativa do modelo.

Sao apresentados em seguida os tipos de informacao dinamica.
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Execugao Uma “execugao” é uma instancia de um workflow. Cada instancia
possui o identificador do workflow a que se refere, uma flag de estado de execugao
(informando se a instancia estd activa ou jé terminou), uma lista de actividades
a serem executadas (para auxiliar na execugao paralela) e o “trago” da execugao,
que permitird saber exactamente o percurso de execugao efectuado.

Instancias de eventos Um evento é despoletado quando o controlo de fluxo
chega a uma actividade que o contém. O evento é instanciado para conter in-
formacao especifica sobre a sua invocagao, nomeadamente a execugao activa, o
bloco que contém a actividade (caso exista) e o resultado da chamada (ver 3.2).
Isto é particularmente 1til para manter historicos de resultados.

Buffer de entrada Esta relagao serd responsavel por armazenar temporaria-
mente os resultados das chamadas. Este processo é explicado a seguir. E criada
uma instancia de evento, com o resultado da chamada a “null” e é realizada a
chamada. Nesta chamada é passada a informacao necessaria para que a “fungao”
chamada saiba onde colocar a resposta, ou seja, toda a informagao necessaria
para criar um registo no “buffer de entrada”.

Um daemon externo ao motor de execucao de workflows vai ser responsavel
por ver quando a resposta da chamada chega ao buffer e colocid-la no local
adequado na relagao de instancias de eventos. Sé depois de ter um resultado
pode um evento ser considerado acabado, e a actividade que o inclui sinalizada
como completa.

3.3 Regras de modelagao necessarias

Ao deixar um utilizador usar uma ferramenta completa de modelagao UML como
o ArgoUML, existe uma boa probabilidade de este vir a utilizar erroneamente
alguma das opgoes de modelagao. Como tal existe a necessidade de estabelecer
algumas regras no que toca a modelacao dos diagramas de actividade, para que

a sua “traducdo” ocorra sem perdas ou falhas. Essas regras sao>:

— um né do tipo action state terd exactamente uma acgao, que produzira
exactamente um resultado;

— n6s do tipo join e decisdo/jungao tém sempre um resultado;

— ambos os resultado mencionados anteriormente tém uma duragao de apenas
uma transigao, isto é, apenas o préximo né (seja ele qual for) pode usar esse
resultado;

— o resultado pode ser utilizado fazendo referéncia ao nome estatico “Result”
dentro do campo “expression” de uma acgéo (evento);

3 Estas regras sao as estabelecidas no momento da redaccio deste documento, pelo
que é natural que o seu nimero venha a ser aumentado com o suporte de outros
padroes de controlo
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— é excepcao a regra anterior um resultado que seja definido como nao-volatil,
utilizando o estereotipo “non-ephemeral”, podendo ser acedido a qualquer
altura dentro do workflow;

— as acgoes dos noés do tipo action state sao chamadas sob a forma de predica-
dos comuns ISCO, que serdo necessariamente codificadas externamente? ao
ArgoUML;

3.4 Organizagao em “Units”

Dado que havia a nogao clara de estar a trabalhar com partes de cédigo com
fungoes muito especificas, optou-se por organizar o mesmo utilizando os mecanis-
mos de estruturagao de programas oferecidos pela programacao em logica contex-
tual [5]. Cada mdédulo é assim uma unit com fungdes especificas. A organizagao
do cédigo é a seguinte:

Main Esta unit é o ponto de uniao entre todas as outras. Este mdédulo serve
de router de comunicacao entre os outros, sendo que nao ha troca directa de
informacao. Isto ajuda a modularidade e mantém as comunicagoes mais simples.

PreProcess Este é o médulo responsavel pela computacao dos “blocos” dentro
dos pares fork-join.

Process E nesta unit que sao programadas as acgoes chamadas dentro do work-
flow. Sao-lhe passados os seguintes argumentos: identificador da instancia de
evento; identificador da instancia do workflow; identificador do bloco (caso ex-
ista).

Model Nesta unit estao contidos todos os dados referentes a um modelo de
workflow. Esta unit serd o resultado directo do XMI processado pelo XSLT.

InterfacePHP Este mdédulo recebe todos os pedidos provenientes do browser
e é responsavel também pelas respostas.

DataReadWrite Esta unit permite ler e escrever na base de dados.

Engine Este médulo é responsavel pela execugao das instancias dos workflows.

4 A necessidade da especificacio externa das accdes prende-se com o facto de ser ex-
tremamente dificil garantir que quem faz a modelagao consiga programar de facto as
acgoes. Por outro lado, seria necessario estabelecer uma gramatica rigida e especifica
para que as acgbes pudessem ser inseridas durante a modelagdo. Desta forma, tendo a
codificacao fora da modelagdo permite-se que ambas sejam definidas por utilizadores
diferentes, e em tempos diferentes.
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XM

Editor UML > xsn[ ) 1SCO

3.5 Arquitectura global

Engine ¥ : MAIN : *  PreProcess

« »

A figurad apresenta o esquema da arquitectura Process LN Mo
global da aplicagao contendo todas as partes que v B G
vieram a ser descritas. f

Esta arquitectura permite ao utilizador inserir — [ e
um modelo realizado num editor externo, desde e
que este possua uma forma de exportar os mod- : 'A;X

elos sob a forma de XMI, bem como construir a
modelagao completamente a partir de um browser,
directamente na aplicagao. Essa mesma interface Fig, 4. Esquema da arqui-
permite-lhe ter o controlo de gestao de fluxo do tectyra global da aplicacio
workflow.

4 Resultados

A seguir sao apresentadas algumas métricas car-
acterizando o que acontece ao longo das diversas
fases desde o editor ArgoUML até se ter a repre-
sentacao do modelo em ISCO.

Todo o XMI do ArgoUML é construido fazendo encapsulamento dos compo-
nentes em blocos com identificadores, que por sua vez sao referenciados noutros
blocos. Estas referéncias cruzadas de blocos ao longo do XMI faz com que sejam
necessarios mais templates no XSLT de modo a conseguir realizar os percursos
necessarios ao longo XMI. Estes templates podem conter ciclos que pesquisam
todos os nés de determinado nivel da arvore de XMI de modo a conseguir encon-
trar as informacGes que procuram, o que aumenta a complexidade de pesquisa
para quadratica, sobre o niimero nés.

A tabela seguinte relaciona o tipo de componente com as médias da quan-
tidade de linhas geradas, linhas de XSLT usado para tratar cada um deles,
chamadas a templates e ciclos que entram na pesquisa.

Componente|Linhas XMI|Linhas XSLT|N Templates|Ciclos

Join/Fork /Split/Merge| 7+In+Out’ 35 2 1
Act. inicial/final 6 35 2 1

Act. simples 17 63 5 3

Transicao simples 8 19 2 1
Transigao condicional 20 69 7 3

Para o cédigo ISCO gerado, pegando no exemplo 3, temos aproximadamente
60 linhas de coédigo geradas, com o seguinte aspecto:

fact (workflow(wl)).

fact(event_call(ev2,
fazer_plano_de_arquitectura,
process(fazer_plano_de_arq,_,_,_))).
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fact(activity_start(start, wl, ’Actividade inicial’)).
fact(activity_simple(actl, wl, ’Escolher o terreno’, evl)).

fact(activity_join(joinl, wl, ’Join de todos os planos’, 3, 3)).
fact(activity_decision(decisionl, wl, ’Decisao sobre os planos’)).

fact(transition_unconditional(transl, actl, start)).

fact(condition(condl, (XPTO == true), variable(XPT0))).
fact(condition(cond2, (XPTO == false), variable(XPT0)))

Com este codigo temos modelo pronto a ser interpretado pela aplicagao.

5 Comparacao com trabalho relacionado

,

E seguidamente apresentada uma pequena comparagao de alguns pontos entre
a nossa aplicacao (APP) e o sistema de gestao de workflows OpenFlow (OF).

OF - A definigao das condigoes das transigoes é realizada na linguagem TAL
(Template Attribute Language), como por exemplo python:instance.some_property=="value’.
Os parametros da condigao sao normalmente varidveis de instancia.

APP - A definigao das condicoes é realizada sob a forma de OCL. Por omissao
qualquer condigao é avaliada contra o resultado da actividade anterior. Pode-se
no entanto explicitar que o resultado de uma actividade é persistente, podendo
ser avaliado em qualquer local do workflow, dentro do ambito da execugao.

OF - A definicao de eventos (aplications) é feita separadamente, sendo a sua
chamada feita a partir da referéncia a um URL dentro do Zope. Desse URL
constara uma qualquer funcao aplicacional desejada.

APP - A definigao dos eventos é feita no sistema, num menu especificamente
designado para a fungao e é implementada em Isco (goals). Os eventos sdo invo-
cados através da chamada do seu goal.

OF - Falta de capacidade de visualizagao do modelo de workflow, quer em
tempo tempo de definicao quer em tempo de execucao. Pode-se no entanto usar
o OpenFlowEditor para obter visualizacao e alguma capacidade limitada de
interacdo com o mesmo (criacdo/remocao de actividades/transigoes e atribuigao
de tarefas a utilizadores);

APP - Tudo é feito graficamente sobre o modelo do workflow. A sua con-
strucao ¢ feita arrastando e ligando os diversos componentes, e preenchendo os
menus de propriedades contextuais. A execugao assinala em tempo real o que se
passa numa instancia do utilizador.

OF - Interface complexa (comandada pelo estilo “industrial” do ZOPE).

APP - Interface simples e intuitiva, altamente reactiva as ac¢oes do utilizador.
Este artigo nao apresenta nenhum screenshot da interface porque esta ainda se
encontra numa fase de testes, em que se estao a avaliar quais as bibliotecas AJAX
a usar.

OF - Exportacao dos workflows em formato ZEXP.
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APP - Exportacao dos workflows em formato XMI, com formato semelhante
ao que pode ser importado.

OF - O OpenFlow possui varios roles, correspondendo os mesmos aos varios
utilizadores intervenientes no desenrolar do workflow. As actividades podem ser
atribuidas a um utilizador, sendo que este, ao fazer login, pode visualizar quais
as actividades que tem pendentes.

APP - A nocao de utilizadores e grupos de utilizagdo serda implementada
brevemente.

6 Conclusoes e Trabalho Futuro

Para se poder usar o editor integrado em vez do editor externo de UML, é
necessario chegar a algumas conclusoes sobre o que se deseja do préprio editor.
Antes de mais é necessdrio decidir se nos mantemos puristas, usando unicamente
UML nas modelagoes, ou se disponibilizamos uma ferramenta mais especifica e
funcionalmente adaptada aos workflows. A conclusao é que uma mistura dos
dois é o mais adequado. Temos assim uma base sélida de UML, juntamente
com flexibilidade suficiente para chegar a padroes de fluxo para os quais a UML
nao oferece solugao. Do ponto de vista de utilizagao, faz muito mais sentido ter
o controlo completo de gestao e edicao dentro do mesmo ambiente. Do ponto
de vista técnico as vantagens de ter este controlo sao bastantes, especialmente
porque temos interaccao directa com o motor de execucao, o que permite realizar
alteracoes em tempo real sobre modelos que j& possuam instancias em execugao
(em semelhanga do que acontece com o OpenFlow).

O facto desta aplicacao estar baseada em ISCO permite tirar partido das ca-
pacidades declarativas para implementar usos “inteligentes” usando pouco mais
do que uma chamada de um goal ISCO. Exemplo disso sdo as contas de uti-
lizadores e a respectiva construcao de task lists relativa a tarefas em instancias
de workflows.

Sao seguidamente apresentados mais dois dos usos que podem ser dados as
propriedades declarativas do ISCO para chegar a resultados benéficos ao uti-
lizador.

Construgao assistida de workflows Esta ideia baseia-se no pressuposto de
colocar a aplicacao a ajudar em tempo real o utilizador enquanto este modela
o seu workflow, através da apresentacao de pista visuais e mesmo técnicas
sobre as opgoes a seguir na modelagao. Poder-se-a ter insercao directa de
padroes de controlo ou mesmo avaliagao sobre o modelo de modo a sugerir
reorganizagoes do mesmo. Outro modo de construcao assistida podera ser
a simulacao automatica de execugao com base, por exemplo, em resultados
pré-estabelecidos das condigoes ou conjuntos de variagao de resultados. Isto
permitira avaliar os diferentes percursos de fluxo e detectar erros de execugao.

Google de workflows Baseada num motor de andlise de “analogias” de mod-
elos, esta ideia permitiria elaborar buscas sobre “sinénimos” de um modelo
ou por¢ porcoes do mesmo, apresentando como resultados os modelos que
fossem funcional e/ou modularmente idénticos.
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Resumo As ferramentas de tradugao assistida por computador tentam
reutilizar as tradugOes realizadas pelo tradutor sempre que uma frase
semelhante tenha sido ja traduzida. Para o intercambio destes docu-
mentos foi definido um formato denominado TMX (Translation Memory
Exchange) baseado em XML.

Este tipo de documento ganha facilmente tamanhos incomportaveis para
0 seu processamento com métodos tradicionais.

Neste artigo propomos uma metodologia de ordem superior para o pro-
cessamento de documentos de estrutura repetitiva (em que se inserem as
memorias de traducdo) com uma abordagem baseada na conjungao de
SAX e DOM.

Sao apresentados varios exemplos de filtros sobre memoérias de tradugao
bem como um conjunto de medidas da sua eficiéncia.

1 Introducgao

A traducao quando feita em ambiente profissional tira proveito de ferramentas
de tradugéo assistida por computador (CAT). Estas ferramentas armazenam as
tradugoes ja realizadas em projectos anteriores em bases de dados especificas
(memdrias de tradugao).

Dum modo simplificado as memérias de traducao sao grande conjuntos de
unidades traduzidas (designadas por unidades de traducdo — normalmente frases)
e opcionalmente algumas propriedades e anotacoes associadas.

1.1 Processo de Tradugao

A tradugao baseada em memorias de traducao tem como principal objectivo a
reutilizacao de traducoes ja realizadas pelo tradutor. Uma memoria de traducao
nao é mais do que uma base de dados de segmentos traduzidos (unidades de
tradugdo) que permitem ao tradutor[4,6]:

— propagar no texto de destino as traducgoes de frases que se repetem no texto
original;

— reciclar tradugoes que foram realizadas ao trabalhar noutros textos, reutili-
zando-as tal como armazenadas na memoria de traducao ou depois de alte-
radas;
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— analisar um novo texto original e encontrar matches com traducoes ja arma-
zenadas na memoria de tradugao, permitindo desta forma reutilizar porgoes
de tradugoes ja realizadas;

O processo de tradugao usando memorias de traducao realiza-se da seguinte
forma:

1. o programa divide o texto original em segmentos. Esta divisao é feita tendo
em conta a pontuagao da lingua em causa, e a marcagao do formato especifico
em que o documento se encontra;

2. atraducao é realizada para cada segmento do texto de origem pela sua ordem
natural, de acordo com os seguintes passos:

(a) o programa verifica se o préximo segmento a ser traduzido estd na me-
moria de tradugao, ou se algum segmento razoavelmente semelhante ja
foi traduzido;

(b) o tradutor determina se vai usar, editar ou ignorar a traducdo que o
programa encontrou;

(¢) o programa guarda o segmento da lingua de origem e a respectiva tra-
dugao na memoria de traducgao;

Sao exemplos de ferramentas de traducgao assistida por computador o Trados
[9], STAR Transit [13], Déja vu [2] e mesmo o sistema colaborativo de tradugao
TransBey [3].

1.2 Memodrias de Tradugao: TMX

O formato TMX [7] foi definido pela associagao LISA (The Localization Industry
Standards Association) como forma de partilhar memoérias de tradugdo entre
sistemas de traducao (que usam internamente formatos proprietérios).

Sendo um formato de intercambio, é fortemente estruturado. No entanto,
bastante simples. E composto por duas partes principais: um cabegalho de meta
informacgao, e um corpo. Esta segunda parte é a principal destes documentos,
composta por pequenas entradas de unidades de tradugao.

Segue-se um pequeno exemplo:

<?xml version=’1.0’ encoding=’IS0-8859-1’7>

<!DOCTYPE tmx SYSTEM "tmx11.dtd">

<tmx version="version 1.0">

<header
creationtool="cwb-utils"
creationtoolversion="1.0"
segtype="sentence"
adminlang="EN-US"
srclang="fr"
o-tmf="CQP-corpora"

>

</header>

<body>
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<tu>

<tuv lang=’pt’>
<seg>Praticamente ausente dos mapas de fluxo de dados, a Africa
ndo contabiliza mais linhas telefénicas do que Téquio ou Manhattan,
nem mais computadores ligados & Internet do que a Litudnia.</seg>

</tuv>

<tuv lang=’fr’>
<seg>Quasi absente des cartes de flux de données, 1’Afrique ne
compte pas plus de lignes téléphoniques que Tokyo ou Manhattan, pas
plus d’ordinateurs connectés a Internet que la Lituanie.</seg>

</tuv>

</tu>

<tu>

<tuv lang=’pt’>
<seg>Todavia, o continente n&o escapa as transformagdes nas
telecomunicagdes, onde se léem, mais do que em qualquer outro sitio,
as recomposigdes inéditas impostas pela mundializag8o.</seg>

</tuv>

<tuv lang=’fr’>
<seg>Pourtant, le continent n’échappe pas au bouleversement des
télécommunications, dans lequel se donnent & lire, 1a plus
qu’ailleurs, les recompositions inédites qu’impose la
mondialisation.</seg>

</tuv>

</tu>

</body>
</tmx>

2 Processamento de TMX de Grandes Dimensoes

Embora seja um formato bastante simples, é muito habitual os documentos TMX
chegarem as centenas de MegaBytes. Deste modo, é praticamente impossivel
processar estes documentos em memoéria da forma convencional. Uma arvore do
DOM (Document Object Model) de um destes documentos ocupa cerca de 15%
mais de memoria do que o documento original s6 em estruturas de dados.

Por outro lado, o outro modelo de processamento habitual baseado em SAX
nao é suficientemente versatil.

Surge entao a necessidade de analisar uma metodologia que nos permita
por um lado processar documentos de grandes dimensoes, e por outro, garantir
alguma versatilidade. Para isso decidiu-se processar o corpo da TMX de uma
forma incremental, por blocos. Cada meméria de tradugao pode ser processada
independentemente da outra. Por outro lado, cada memoria de tradugao é um
documento XML valido por si s6, o que permite que se use um parser para criar
o DOM desse bloco.
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A implementagao deste algoritmo no nosso médulo XML:: TMX]10] é bastante
simples. A linguagem Perl permite a definicao de um separador de registo, sepa-
rador esse que é usado pelos métodos de leitura de ficheiros (ou standard input),
para ler porgoes (ou chunks) de informagao. Desta forma, é possivel definir o se-
parador de registo como sendo a etiqueta de fecho de uma unidade de traducao
(</tu>) o que permite que cada chunk (com excepcao do primeiro e do tltimo)
seja uma unidade de traducao completa.

<tu>

<tuv lang=’pt’>
<seg>Praticamente ausente dos mapas de fluxo de dados, a Africa
ndo contabiliza mais linhas telefénicas do que Téquio ou Manhattan,
nem mais computadores ligados & Internet do que a Litudnia.</seg>

</tuv>

<tuv lang=’fr’>
<seg>Quasi absente des cartes de flux de données, 1’Afrique ne
compte pas plus de lignes téléphoniques que Tokyo ou Manhattan, pas
plus d’ordinateurs connectés a Internet que la Lituanie.</seg>

</tuv>

</tu>

<tu>

Cada um destes extractos é por si s6 um documento XML vélido (com a
excepgao da definicdo de XML) que pode ser interpretado usando o XML::DT
[1].

Embora esta abordagem obrigue & inicializacao de um parser XML para cada
uma das unidades de traducao, é escalavel: nao é necesséria a criagao da arvore
de DOM em memoria.

Esta abordagem, embora neste caso especifica para as memérias de tradugao
é facilmente generalizavel para outros tipos de documentos como sejam os de
anotagdo de terminologia diciondrios TEI e SKOS, subconjuntos de OWL, e
outros.

3 Processamento de ordem Superior

Esta seccao inicia com uma introdugao da abordagem na programacgao de siste-
mas de parsing de ordem superior [5], seguida de um conjunto de exemplos da
utilidade desta metodologia de programagao.

3.1 Abordagem

Dado que o processamento das memorias de tradugao nao ¢ eficiente como um
todo, e por outro lado, ao processar cada unidade de traducao é indiferente a
sua vizinhan¢a (nao hd nogao de ordem de memdrias de traducao), é possivel
definir uma fungao de processamento de memorias de traducao que receba como
parametro a funcao que processa cada memoria de tradugao.
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em

Para além do resultado da funcao de processamento da unidade de tradugao
causa, a funcao de ordem superior for_tu, permite:

transformar as unidades de tradugao: tu — tu|0

a fungdo de processamento for_tu funciona como um map funcional que
aplica a cada unidade de tradugao uma funcao de processamento que pode
devolver a unidade de tradugao depois de processada ou produzir efeitos
laterais.

remover unidades de traducao:

no caso da funcao de processamento devolver um objecto vazio, a unidade é
retirada da memoria gerada.

adicionar e remover propriedades as unidades de traducgao:

além do texto e respectiva traducao o standard TMX permite definir pro-
priedades (etiqueta prop) e notas (etiqueta note) sobre cada unidade de
tradugao. A funcao de processamento recebe nao sé o texto correspondente
a unidade de tradugao mas também a lista de propriedades e de notas associ-
adas. A fungao de processamento permite adicionar e remover propriedades
e notas.

indicar o ficheiro de saida pretendido:

por omissao a funcao escreve a nova memoéria de traducao para o standard
output. No entanto este comportamento pode ser alterado indicando o nome
do ficheiro onde a nova meméria deve ser escrita.

definir um nimero maximo de unidades de tradugao a processar:
em algumas ferramentas, como as que funcionam sobre a web, é importante
limitar o ndmero de unidades de traducgao a processar de forma a aliviar o
processamento. Este niimero pode ser definido ao invocar a fungao for_tu.
definir o nimero maximo de unidades de tradugao a escrever:
funciona de forma semelhante & anterior, mas em vez de limitar o niimero
de unidades de traducao a processar limita o nimero de resultados: pro-
cessa unidades de tradugao até que seja retornado o ntimero de unidades de
traducao escolhido.

indicar um padrao de activacgao:

permite especificar uma expressao regular de pesquisa, de forma a que apenas
as unidades de tradugao que facam matching sejam executadas.

3.2 Leitura de TMX: contar as TUs

Este exemplo trivial tenciona mostrar o quao simples é escrever um processador
de memorias de traducao. Neste processador faz-se uma travessia de uma me-
méria de traducao com a finalidade de contar o niimero de unidades de tradugao
existentes.
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use XML::TMX::Reader;
my $mem = XML::TMX::Reader->new(’sample.tmx’);

my $count = O;
$mem->Ffor_tu(
sub { $count++; }

);

print $count;

linha 1: é carregado o médulo para leitura de TMX;

linha 2: é criado um objecto com a TMX em causa;

linha 4: o método for_tu itera todas as memorias de tradugao;

linha 5: a funcao de processamento da memoria de tradugao limita-se a contar
a existéncia de mais uma ocorréncia.

3.3 Transformacao de Memoérias de Tradugao

Considere-se o seguinte processador genérico de memorias de tradugao:

my $mem->for_tu(
{ output => "nova.tmx",
gen_tu => 1000 1},
\&proc )

linha 1: iterar as unidades de traducao;

linha 2: colocar o resultado do processamento no ficheiro “nova.tmx”;

linha 3: o processamento termina apoés produzir 1000 unidades de tradugao;
linha 4: a funcao de processamento a utilizar chama-se proc.

Seguem-se vdrias fungdes de processamento (proc) para o tratamento de
unidades de traducao.

Remocao de unidades de tradugao Ao criar memorias de traducao automa-
ticamente é habitual existirem maus alinhamentos (unidades de tradugao cujo
texto ndo corresponde & tradugdo correcta).

Se uma unidade de traducao tiver segmentos com tamanhos muito dispares
¢ do nosso interesse remové-la. Neste exemplo considera-se que as linguas em
causa sao a lingua inglesa (en) e a portuguesa (pt).

sub proc {
my $tu = shift;
if (length($tu->{en}) > 2 * length($tu->{pt})
{ return undef }
else { return $tu ; }

}
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linha 2: colocar em $tu a unidade de tradugao;

linha 3: calcular o tamanho do segmento inglés e portugués (acedidos com $tu-
>{en} e $tu->{pt}) e devolver indefinido se o primeiro tiver mais de duas
vezes o tamanho do segundo;

linha 5: devolver a unidade de traducao para ser adicionada ao resultado ge-
rado.

Adicionar propriedades Como foi referido anteriormente, cada unidade de
tradugao pode ter a si associado um conjunto de propriedades e notas. A seguinte
funcao de processamento adiciona uma medida de qualidade de traducao e um
dominio.

sub proc {
my $tu = shift;
$tu->{-prop}{quality} = calculate_quality($tu->{en},$tu->{pt});
$tu->{-prop}{domain} infer_domain($tu->{pt});
return $tu;

}

3.4 Limpeza de TMXs

Em todo os trabalhos envolvendo extracgao de informacao a partir de TMX ha
naturalmente uma grande dependéncia da qualidade das unidades de tradugao
da TMX de partida. Neste exemplo a estratégia usada passa pela contagem e
comparagio de elementos nao textuais (ex, nimeros) que permanecem iguais
nas duas linguas: serao rejeitadas as unidades que difiram muito nos elementos
nao textuais, bem como as que tenham tamanhos excessivamente diferentes.
Por ultimo, sdo rejeitadas as memorias de traducdo (inteiras) quando a taxa de
unidades de traducao rejeitadas for elevada.

Para todas a TMX f fazer:

perfeitas = 0 # contador de TU muito boas
péssimas = 0 # contador de TU muito mas
numbers_pt = {} # nimeros na parte portuguesa
numbers_en = {}; # nimeros na parte inglesa

nova.tmx = limpa(f.tmx)
se (numbers_pt # numbers_en)
apaga(nova.tmx)

se (taxa(péssimas) é elevada )
apaga(nova.tmx)

onde novaf.tmx = limpa(f.tmx) corresponde a:

$mem->Ffor_tu(
{output => "novaf.tmx"} ,
\&proctu

)
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sendo a fungao de processamento das TUs proctu acima referida, definida como:

sub proctu {
my $tu = shift;
$tu->{pt} = retoca($tu->{pt});
$tu->{en} = retoca($tu->{en});

...extrai ntimeros pt en

...perfeita se nimeros pt = nimeros en # {}
...péssima se numeros pt muito diferentes nimeros en
...péssima se  tamanhos muito diferentes

confianga = f(....)

if (péssima) { return undef }
$tu->{prop}{conf} = confianga
return $tu;

3.5 Remocao de entradas duplicadas

Por vezes ao criar e juntar memérias de tradugao acabam por existir unidades
de tradugao repetidas. Este exemplo mostra uma forma réapida de as remover,
usando para isso o valor MD5 da unidade de traducao.

tie Ydic, ’DB_File’, "mydbfile.db",
O_RDWR|O_CREAT|0_TRUNC , 0640, $DB_BTREE;

my $tm = XML::TMX::Reader->new($filename);

$tm->for_tu(
sub {
my $tu = shift;
my $digest = md5_hex("$tu->{en},$tu->{pt}");

if ($dic{$digest}) {
return undef

} else {
$dic{$digest} = 1;
return {%$tu} ;

linha 1: criar uma base de dados de valores MD5 para consulta rapida;
linha 5: iterar todas as memorias de traducao;
linha 7: calcular o valor MD5 da memoria de traducao;
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linha 8: se o valor MD5 esté na base de dados, a unidade é repetida, e portanto,
ignorar;

linha 10: se o valor nao existe, guardar na base de dados e devolver a unidade
de tradugao.

4 Consideracgoes referentes a desempenho

A tabela 1 mostra uma comparacio de tempos' da funcio for_tu implemen-
tada com base na construgdo da arvore DOM e com base no processamento
por chunks. Foi construida uma funcao que apenas conta o nimero de unidades
de tradugdo (ver seccdo 3.2) e aplicada a memérias de tradugdo com diferentes
tamanhos.

Note-se que enquanto é possivel guardar todo o DOM em memoria esta abor-
dagem ¢é mais eficiente. No entanto, assim que deixa de caber em memoria passa
a nao ser exequivel (no nosso ambiente de teste a memdria de tradugdo EurLex
congela o computador).

Por outro lado, a abordagem por chunks tem um crescimento linear. Embora
possa demorar mais tempo consegue dar uma resposta. Note-se que é normal
utilizar memorias de traduc¢ao com mais de um milhao de unidades de traducao.

DOM Chunks
TUs |Tamanho|tempo|memodria|tempo|lmemodria
NATO| 53562 18 MB| 38s| 108 MB| 50s| 10 MB
LMD| 68 231| 25 MB| 41s| 145 MB| 61s| 10 MB
PE1| 382 581| 83 MB| 230s| 637 MB| 343s| 10 MB
EurLex|1 110 163| 353 MB| — — 1003s| 10 MB
Tabela 1. Tempos de parsing simples.

Considerando a medida de um exemplo mais complexo, a remoc¢ao de uni-
dades de tradugao repetidas (ver sec¢do 3.5) numa memdria de traducdo com
1 784 164 unidades (560MB) demora cerca de 35 minutos e 25 segundos (remo-
vendo 714 837 unidades repetidas).

5 Conclusoes

As memodrias de tradugao sao recursos bastante tuteis, quer para tradutores, lin-
guistas ou investigadores de processamento de linguagem natural (por exemplo,
na tradugdo automadtica [8]). Deste modo, é importante que existam métodos
eficientes para o seu processamento. Embora existam ferramentas que utilizam
estas memorias de tradugao para ajudar o tradutor no seu trabalho, elas tratam

1 As medidas apresentadas nesta seccio foram obtidas num Pentium IV 3.2GHz, com
2GB de RAM, Linux.
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apenas desta utilizagdo especifica das memérias de traducao. H4 uma grande
necessidade e utilidade em dispor de um ambiente de programacao versatil e
aberto para o tratamento generalizado de memorias de traducao.

A resolucdo do problema da disponibilizacdo eficiente de memérias de tra-
dugao ja foi discutida em [12,11], utilizando uma arquitectura distribuida de
servidores dedicados. No entanto, esta abordagem nao facilita o tratamento pre-
liminar das memorias de tradugao.

A abordagem apresentada tem a vantagem de ser escaldvel a memorias de
traducao de grandes dimensoes, sem que o seu tamanho influencie a memoria
necessaria para o seu processamento: o tempo cresce linearmente em relagao ao
namero de unidades de traducao.

O facto de se ter optado pelo uso de fungoes de ordem superior permite
que com pouco esforgo de programagao se fagam filtros ou apenas travessias a
memérias de tradugdo. A prépria facilidade do uso de médulos externos (como
o exemplo da seccao 3.5) é crucial no desenvolvimento de ferramentas.

Acreditamos que a metodologia mista de uso SAX (escalabilidade) e DOM
(expressividade) é aplicdvel a uma grande variedade de outro tipos de documen-
tos. Esta abordagem sé traz resultados vantajosos quando os documentos tém
estrutura repetitiva (nas outras situagoes funciona mas néo tem vantagens) o que
acontece na generalidade do uso de XML em documentos de grandes dimensoes.
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Resumo Apesar da facilidade de acesso a informagao e simbidtica dis-
seminagdo, subsistem nichos com barreiras de acessibilidade. Existem
igualmente areas de conhecimento cujo léxico proprio tem necessida-
des expressivas actualmente sem resposta aceitdvel. Associando-se-lhes
os nichos mencionados, assumem cardcter particularmente relevante. A
interpretacdo da informacdo matematica por invisuais ilustra esta pro-
blema&tica, emergindo a necessidade de ferramentas compatibilizadoras
de apresentacdo e percepgdo. A sua realizagido passa pela vocalizagdo da
tradugdo do formato MathML para linguagem natural. Dominio privile-
giado para a aplicagdo desta abordagem ¢ a utilizagao dos audio-browsers,
visto permitirem acesso a contetddos disponibilizados na web. Assim, usu-
fruindo das normas existentes, optou-se pela codificagdo da linguagem
natural em SSML. A versatilidade da tecnologia torna-a adaptdvel a
outras areas, destacando-se ensino e investigagdo, com aplicagdes como
leitura automatica de enunciados, respectivos processos inversos e apren-
dizagem da simbologia matematica. Isto possibilita a generalizacao para
sistemas de interac¢ao por voz, reformulando paradigmas de interaccao
pessoa-computador.

1 Introducao

Nas ultimas décadas, uma das consequéncias do desenvolvimento das redes de
comunicacao de dados foi, indubitavelmente, a proliferacdo de informacao em
formato digital. Todavia, se por um lado se verifica um crescimento massivo de
conteudos publicados em formato digital, semelhante evolugao nao se verifica no
que diz respeito aos paradigmas utilizados pelos actuais terminais de acesso. Re-
lativamente a estes, constata-se de facto que os paradigmas nos quais se baseiam
se mantém practicamente inalterados, nao sendo mesmo de colocar de parte al-
guma regressao, se se considerar o abandono das interfaces em linguagem natural
(LN) em meados da década de 90[1].

Deste contexto advém claramente dificuldades acrescidas de acesso a in-
formagao por parte de individuos com necessidades especiais, pois as actuais
interfaces nao tomaram em conta, na sua concep¢ao, requisitos basicos de usa-
bilidade nestas condigoes. A web, meio privilegiado para a troca de informacao
e conteudos, é um dos casos que melhor ilustra esta problematica. Na realidade,
o W3CJ2,3] desenvolveu um conjunto de regras de validagao de cédigo fonte de
forma a proporcionar retrocompatibilidade com audio-browsers ou outros dispo-
sitivos semelhantes que procuram contornar, na sua maioria, dificuldades a nivel
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da percepcao visual. No entanto, a grande maioria dos sitios web, a nivel mun-
dial, nao segue as normas propostas, impossibilitando a navegacao a utilizadores
com necessidades especiais.

A medida que aumenta a distancia & informacao de dominio mais genérico, o
problema adensa-se, nomeadamente em areas de teor cientifico como as ciéncias
naturais, sociais, engenharias, entre outras. Um ponto comum & grande maioria
destas dreas é a matematica, dai que se justifique que uma abordagem em busca
de respostas razodveis a estas questoes tenha esta como ponto de partida.

De entre as vérias iniciativas existentes, na tentativa de uniformizar a in-
formacao contida em férmulas escritas em notagao logico-matemadtica, geral-
mente opta-se pelo uso do MathML[4], em grande medida pelo recurso que este
faz & tecnologia XML[5], facilmente interpretada por multiplas plataformas das
mais variadas origens [6].

No trabalho que se apresenta pretende-se fazer face as dificuldades previ-
amente descritas, através de uma aplicagao cujo objectivo principal é a trans-
formacao de simbologia matematica em formato MathML para LN, interpretdvel
pelos varios dispositivos acima mencionados.

Pretende-se, igualmente, normalizar a vocalizacao das palavras geradas, tendo
sido para este efeito adoptado o SSML[7] como formato padréo para a repre-
sentagao sonora.

Apesar do projecto parecer apenas estar vocacionado para o caso exposto, é
também passivel de uma adaptacao a outras areas, tais como apoio ao ensino e
a investigacao, nomeadamente através de aplicacoes para leitura automatica de
enunciados, digitalizacao de porcoes de manuais escolares ou aprendizagem da
simbologia l6gico-matemaética.

E razodvel admitir que no contexto actual de desenvolvimento, e aquando
de uma generalizacao deste tipo de programas, estes poderao evoluir de forma
a suportar funcionalidades inversas, tais como registo digital de férmulas ma-
tematicas tendo como origem a voz humana, reformulando assim todo o para-
digma de interacgao pessoa-computador.

O presente documento comega por apresentar a planificacao delineada no sen-
tido de desenvolver uma solugao capaz de responder as problematicas expostas.
Na seccao seguinte é realizado um estudo comparativo, de algumas ferramentas
neste dominio. Na seccao 3 sao apresentados os dialectos anotados utilizados no
projecto, cujos detalhes mais relevantes a nivel da implementacao dos processos
sao mencionados na secgao 4. Por fim na secgao 5 sao discutidos os resultados
obtidos, e apresentados possiveis desenvolvimentos futuros.

1.1 Plano

Numa primeira fase, foi contemplada a tradugdo de MathML em LN anotada.
Esta fase envolveu o estudo e compreensao do formato MathML, assim como um
estudo pouco aprofundado da lingua portuguesa, por forma a gerar expressoes
correctas, tanto do ponto de vista mateméatico como do ponto de vista grama-
tical, sintatico e semantico. Apds esta primeira fase, o conteiido produzido é ja
passivel de ser interpretado por uma qualquer ferramenta de text-to-speechl§],
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tendo mesmo sido incorporadas no projecto tais capacidades de vocalizagao do
texto produzido.

Na fase posterior, foi contemplada a codificacao da LN previamente produ-
zida no dialecto SSML. Para tal, foi necessario o estudo do formato, nomeada-
mente da forma em como este é utilizado para a sintese de voz. Assim, foi possivel
gerar documentos em formato SSML, a partir da tradugao anteriormente gerada,
passiveis de serem interpretados pelas ferramentas adequadas.

Por dltimo foi realizado um estudo linguistico por forma a adaptar o contetido
produzido com as necessidades de percepgao do ser humano. Foi igualmente
desenvolvida uma interface grafica que facilita o acesso as varias funcionalidades
oferecidas pela ferramenta. De notar que o conteido SSML produzido segue as
normas propostas pelo W3C para a sua correcta formagao.

=
<>
Z

=)

Figura 1. Diagrama Esquemaético Representativo das Fases do Projecto

2 Estado da Arte

Existe actualmente uma pandplia de aplicagoes disponiveis, sendo que em todas
elas se encontram aspectos positivos, muito embora na maioria dos casos estes
sejam ofuscados pelas limitagoes inerentes. Verifica-se na maioria dos casos uma
certa falta de autonomia, face a necessidade de bibliotecas, servigos do sistema
operativo ou software especifico.

Dos sistemas com capacidade de interpretar informagao matematica, nem to-
dos oferecem funcionalidades no sentido de vocalizar tais conteudos, e, quando
o fazem, o som produzido nao é completamente perceptivel. Dado que sao sis-
temas orientados a LN, estao estritamente ligados ao idioma em causa, o que
obviamente limita a correspondente divulgacao noutros idiomas.

Do ponto de vista da introducao de dados, o universo do reconhecimento
e processamento de LN nao tem conhecido nos tultimos anos uma evolugao
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apreciavel, consequéncia da elevada carga de processamento necessaria a ob-
tencao de respostas a pedidos em tempo 1util.

2.1 Exemplos Aplicacionais

No contexto exposto, descrevem-se, sucintamente, algumas ferramentas que pro-
curam ilustrar os aspectos referidos.

AudioMath[24] Sendo disponibilizadas ao ptiblico apenas capacidades de tradugao
de paginas e férmulas matematicas em LN textual, o AudioMath é inovador na
medida em que consegue melhorar a qualidade no que diz respeito a repre-
sentagao, flexibilidade, manipulacao e acessibilidade de dados matematicos, e no
que diz respeito a navegacao neste tipo de contetidos, quando comparado com
outras aplicagoes idénticas. Na sua sequéncia de processamento, comeca por ge-
rar uma versao textual do conteliido matematico por ele interpretavel, incluindo
abreviaturas, numerais, acrénimos e referéncias de rede. A partir dai produz um
fluxo de dados dudio correspondentes & vocalizagao do texto em Inglés [9]. Apesar
de bastante completa, a aplicagao carece de uma maior estruturagao, a nivel de
conteiidos produzidos, na medida em que ao texto produzido nao parece estar as-
sociada qualquer tipo de anotac¢ao normalizada ou controlo fonético/semantico.

Lambda Project[26] Projecto subsidiado pela Unido Europeia, com o intuito
de tornar a matematica acessivel a estudantes invisuais, o seu protétipo é actual-
mente disponibilizado sob a forma de um editor grafico de férmulas matematicas
com capacidades de vocalizacao das mesmas. No entanto a vocalizagao passa por
chamadas a servigos externos e pré-existentes, nao sendo garantida a validade
l6gico-matematica das expressoes em causa.

MathPlayer[27] Disponibilizado sob a forma de um plugin para Microsoft®Internet
Explorer (IE) 6.0 ou superior, revela desde logo uma falha: a sua nao univer-
salidade. Apesar do IE ser um dos browsers mais utilizados a nivel mundial,
representando cerca de 62,5% do total de utilizadores em Outubro de 2006, sub-
sistem ainda os restantes 37,5%[17].

De salientar a impossibilidade de salvaguardar, em qualquer tipo de formato,
a conversao efectuada aquando da vocalizacao.

Como funcionalidades chave, o MathPlayer apresenta as férmulas grafica-
mente, podendo o utilizador comutar entre dois niveis de ampliacao do contetido,
realizando ainda a vocalizagao, apesar da voz sintetizada ser pouco perceptivel.

2.2 Conclusao

Como se pode verificar, as aplicagoes existentes estao ainda em fase de desen-
volvimento, apresentando funcionalidades ainda limitadas, e por vezes comple-
mentares entre aplicacoes.
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3 Dialectos

Neste ponto é realizada uma abordagem geral aos dois dialectos centrais da fer-
ramenta desenvolvida e posteriormente expostas algumas particularidades consi-
deradas relevantes para o projecto, sendo igualmente referidos alguns exemplos.

3.1 MathML

Coloca-se desde ha muito o problema da representacao digital e transmissao de
informacao referente a férmulas matematicas. Até ao aparecimento de outras
solugoes, tais dados eram transmitidos, na sua maioria, sob a forma de imagens,
sendo impossivel reaver o conteudo original, ou ainda em formato textual, nao
possuindo a forma desejavel ou uma legibilidade aceitavel.

O MathML surge assim como uma forma de fornecer resposta a problematica
descrita, capturando ao mesmo tempo forma e contetido, permitindo ainda a
transmissao e edi¢ao da informacao matemaética. Trata-se de um dialecto bas-
tante rico, contemplando um vasto leque de operadores l6gicos e matemaéticos,
tornando-se assim extremamente flexivel e adaptavel, o que lhe valeu uma rdapida
divulgagao e aceitagao por parte da comunidade.

Por se focar numa &drea tao universal como a matematica, existe inerente-
mente um alargado conjunto de campos de aplicagao nos quais o MathML surge
como uma imprescindivel ferramenta de suporte. Uma das areas que mais se
destaca é a do ensino e investigagao, onde assume um papel vital, uma vez que a
matematica é usada em variadissimos campos, como a engenharia e a economia,
nao esquecendo a medicina e a satide, ou mesmo as ciéncias sociais.

Exemplo de Aplicacao

Browsers - Permitem a representacao de férmulas matemdticas, com inter-
pretagao via extensoes ou plugins, tendo a vantagem de as formulas serem
facilmente editaveis, e partilhdveis na web.

Editores - Permitem a criacao e edicao de férmulas mateméaticas em formatos
facilmente transponiveis e interpretaveis para outras plataformas. Sao vul-
garmente integrados em ambientes de desenvolvimento de mais alto nivel,
com suporte a integragdo de DTDs [12], neste caso especifico, o MathML.

Computagao Cientifica - Permitem a exportacao de resultados de calculos de
teor cientifico para formato XML facilmente integravel com outras aplicagoes.

Motores de Rendering - Permitem a transformagao da informacao formal
matematica expressa no dialecto para formatos de imagem ou similar. Nesta
gama de aplicacoes, encontram-se as bibliotecas que, mediante um ficheiro
anotado em MathML, produzem um outro em formato de imagem do tipo gif,
png, jpeg, bmp, tiff ou semelhante. Sao também enquadraveis neste ambito
projectos que se baseiam na conversao do formato MathML para SVG [23].

Conversores - Incluem-se neste caso aplicagoes que realizam a conversao do
formato MathML para outros, nao necessariamente em XML, nos quais se
procura a informagao inerente, sendo aceitavel considerar que sao formatos
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concorrentes do dialecto, muito embora na sua generalidade com menor vi-
sibilidade ou aceitagéo, sendo talvez de ressalvar a excepgio do BTEX[10]. A
titulo de exemplo, é de salientar um conjunto de ferramentas que realizam a
conversao entre MathML e IATEX, 1til na produgao de documentos formais.
Acessibilidade - Neste ponto sao enquadraveis o conjunto de aplicagoes men-
cionadas anteriormente, nas quais se pretende facilitar o acesso a informagcao
matematica por parte de individuos com necessidades especiais.

3.2 VoiceXML

O VoiceXML teve a sua origem em 1995, numa tentativa da AT&T [16] para
desenvolver uma ferramenta facilitadora do reconhecimento da fala. Foi posteri-
ormente desenvolvido, de forma a suportar diversas funcionalidades, como sintese
e reconhecimento de voz, suporte a ficheiros de dudio, controlo de didlogo e de
sessoes telefénicas.

E maioritariamente utilizado pela indtstria de telecomunicagoes no forneci-
mento de servicos informativos e automacao de procedimentos de atendimento
ao cliente [28]. E também frequentemente um auxiliador na relacéo entre humano
e computador, especialmente por pessoas com necessidades especiais, permitindo
um controlo operacional e aplicativo. No ramo da medicina é também utilizado
na correccao de dificuldades na fala em criangas, especialmente problemas de
dislexia [29], assim como no controlo de instrumentos de auxilio a cirurgia [30].
Para o projecto recorreu-se ao dialecto SSML, base do VoiceXML, pois este
contém ja todas as caracteristicas relevantes para o ambito pretendido.

Exemplo de Aplicagao

Reconhecimento de Fala - Objectivo primario na base do desenvolvimento
do VoiceXML, aplicagoes capazes de reconhecimento de fala, o mais inde-
pendentemente possivel de sotaques, ou variagoes entre individuos.

Sintese de Voz - Aplicagoes baseadas em VoiceXML desenvolvidas com o in-
tuito de melhorar a qualidade de sintese de voz face aos tradicionais sistemas
de text-to-speech, nomeadamente no que respeita a diferencas regionais de
sotaque, entoagoes, pausas, e outros elementos meta-linguisticos, podendo
ainda incluir ficheiros de dudio pré-gravados.

Controlo de Didlogo e Chamadas Telefénicas - Inserem-se aqui ferramen-
tas utilizadas pela industria de telecomunicagoes, para atendimento automa-
tizado de clientes, simulando um operador humano, capaz de comunicar com
o cliente o mais naturalmente possivel.

3.3 Conclusao

Em suma verifica-se que existe ja uma pandplia de aplicagbes que tém como
base um dos dois dialectos apresentados. Todavia a diversidade de ferramentas
disponiveis dirigidas ao MathML é superior a referente no outro dialecto apre-
sentado, algo que se justifica com as caracteristicas universais da matemaética
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aliadas as necessidades emergentes das varias areas cientificas em representar o
seu conhecimento intrinseco de forma digital.

4 Aplicagao

Nesta sec¢ao é descrita de forma mais detalhada a estrutura organizacional da
ferramenta e expostos alguns dos seus aspectos criticos em termos da sua arqui-
tectura interna.

4.1 Arquitectura

Na arquitectura modular adoptada para o desenvolvimento do projecto, sao iden-
tificdveis um conjunto de trés camadas distintas — Interface, Légica de Negdcio,
Acessos a Ficheiros — conforme ilustrado na Figura 2. Para além desta divisao de
alto nivel foi igualmente realizada uma divisao logica das varias classes em paco-
tes significativos. No sentido de estruturar correctamente o cédigo da aplicagao,

4
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Figura 2. Diagrama de Camadas Ilustrativo da Arquitectura do VoiceOverM?2L

FreeTTs
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Acesso a Dados

o mesmo encontra-se dividido num conjunto definido de unidades funcionais.

VoiceOverM2L Neste pacote encontra-se a classe nuclear de todo o programa,
responsavel pela coordenacdo dos multiplos fluxos de dados entre os restantes
pacotes.

GUI Neste pacote encontra-se um conjunto de classes responsavel pela geragao
da interface gréfica e respectivo tratamento de eventos gerados pelos dispositivos
de entrada.

MathML Neste pacote encontram-se as classes que geram a conversao de
MathML para formato textual, recorrendo para tal aos pacotes de IO e Idioma.
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Idioma Neste pacote encontra-se o conjunto de classes que realiza conversao
de ntimeros e simbolos provenientes do universo restrito do dialecto MathML,
convertendo-os para os seus congéneres textuais no idioma pretendido.

NaturalLanguage Neste pacote encontram-se classes responsaveis pelos as-
pectos fonéticos e conotativos do texto produzido. Assim, é neste ponto que
sao definiveis as caracteristicas gerais do orador, a nivel de idioma utilizado,
sexo e idade, bem como caracteristicas de elementos textuais especificos, como
velocidade de leitura, pausas e timbre utilizado.

VoiceML Neste pacote encontram-se classes responsaveis pela vocalizacao do
texto produzido, utilizando o pacote FreeTTS. Inclui igualmente as classes res-
ponsaveis pelo processamento e conversao em formato SSML. E de salientar o
facto de caracteristicas como pausas e entoagao nao terem ainda os seus valores
devidamente afinados, por nao se ter realizado ainda o estudo sobre o seu efeito
na reprodugao final.

Util Pacote de classes destinadas a implementar estruturas de dados cuja fina-
lidade é a agregacao dos resultados das chamadas a métodos de outras classes e
pacotes.

IO Neste pacote encontram-se as classes responsaveis pela leitura de ficheiros
no formato XML, posterior validagao segundo Schema ou DTD definido e pré-
processamento da arvore estrutural. Posteriormente o pacote ird conter classes
responsaveis pela conversao em SSML do conteddo textual produzido.

4.2 Tecnologias

Para o desenvolvimento do projecto foi utilizada uma linguagem de programacao
orientada a objectos, mais especificamente o Java (versdao 1.5) [22], suportado
pelo IDE Eclipse 3.1 [21].

Dado que a aplicagao envolve manipulagao de documentos em formato XML,
é utilizada a interface externa do Altova XML Spy 2006 [20] para o processa-
mento dos mesmos, acedida através da biblioteca disponibilizada para o efeito
no pacote de instalacao. Entre as potencialidades disponibilizadas pela biblio-
teca, sao utilizados os procedimentos de validagao de ficheiros segundo um dado
Schema [13] ou DTD, leitura sequencial de etiquetas, de acordo com a estrutura
do documento, e ainda geragao de ficheiros para o dialecto SSML.

O projecto inclui ainda duas bibliotecas externas com objectivos especificos:

— O NumericalChameleon [32] é uma aplicagdo open source completa, em Java,
que realiza multiplas conversoes numéricas, podendo ser os elementos alvo de
conversao de natureza e idioma variados. No desenvolvimento da ferramenta
foram utilizados os componentes responsaveis pela conversao de um dado
literal para texto nos dois idiomas alvo: Portugués padrao (PT-PT) e Inglés
dos Estados Unidos (EN-US).
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— O FreeTTS [31] é um projecto open source de sintese de voz, a partir de vérios
formatos, incluindo também funcionalidades de reconhecimento de voz. No
projecto sao utilizadas as funcionalidades de reprodugao vocal de blocos de
texto representando a traducao em LN de férmulas matematicas. O pacote
esta optimizado para inglés, pelo que a reproducao em outros idiomas podera
nao ser perfeita, no que concerne a questoes de sotaque e entoagao.

4.3 Processamento dos Formatos Anotados

Introdugao Tendo em conta que todos os dados de entrada a processar se en-
contram em formato XML, mais concretamente no dialecto MathML, considerou-
se util recorrer a ferramentas de manipulagao especializada em dados desta na-
tureza. Para tal efeito, a aplicagao de eleigdo foi o XML Spy da Altova, ndo sé
pela capacidade de manipulagao e tratamento de informagao no referido formato,
mas também pela facilidade de geracao de cédigo de tratamento auxiliar (Figura
3-A), integragao com a plataforma adoptada (Figura 3-B) e disponibilizacio de
bibliotecas de tratamento e acesso a dados em formato XML. A destacar igual-
mente os bons niveis de desempenho proporcionados pela ferramenta.

Conversao MathML para LN Sendo os dados de entrada documentos nor-
malizados segundo o dialecto MathML e tendo por objectivo ultimo a sua des-
codificacao e consequente traducao para LN, numa primeira instancia para a
lingua portuguesa, possibilitando contudo facil adaptabilidade a idiomas diver-
sos, a abordagem natural passa por um conjunto estrito de etapas segundo a
sequéncia que seguidamente se apresenta. Inicia-se o processo pela validagao dos
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dados de entrada, recorrendo-se para tal a bibliotecas auxiliares fornecidas pelo
ambiente de desenvolvimento seleccionado, ao que se segue a conversao da estru-
turacdo em MathML para uma outra equivalente, estando porém a informacéao
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representada segundo o paradigma orientado a objectos, cumprindo obrigatori-
amente a relacao entre elementos e respectiva caracterizagao através dos tipos.
Neste ponto podem-se distinguir trés etapas de maior relevo: identificagao de
elementos, respectivos tipos e sua relagao com outros elementos.
No sentido de alcangar com sucesso os pontos descritos, tomam-se em conta
0s seguintes aspectos:

— Estabelecimento da correspondéncia entre a componente simbdlica e a com-
ponente ligada a LN, utilizando para tal, e numa primeira fase, uma matriz
de correspondéncia entre simbolos matematicos e respectiva traducao.

— Correcta definicao das varias caracteristicas do vocdbulo a proferir, nao sé a
nivel do termo a empregar na traducao de um dado simbolo matematico, mas
também na questao da fonética, tomando em atengao a entoagao especifica
requerida em determinadas situacoes, bem como informacao sobre os tem-
pos e pausas no discurso. Trata-se de um ponto que se reveste de extrema
importancia para o sucesso da vocalizacao. Por conseguinte, o esquema de
dados resultante do processo contém nao sé a sequéncia de termos, como
também meta informacao fonética.

Conversao de LN para SSML E de salientar o facto do texto produzido
em LN ser estruturalmente composto pela sequéncia de vocdbulos, respectivas
entoacoes e pausas. Deste modo, tornou-se necessario proceder a uma andlise
do esquema de dados que representa esta realidade e respectiva tradugao para o
formato SSML.

Para tal efeito, recorreu-se uma vez mais as bibliotecas disponibilizadas pelo
XML Spy, de forma a produzir documentos vélidos em formato SSML. Assim
na primeira etapa deste processo é carregada a arvore estrutural de ficheiros
deste tipo dada por um ficheiro base no formato em causa. Esse mesmo ficheiro
¢é parte integrante do pacote da aplicagao e por defeito nao tem permissao de
escrita. Posteriormente é criada uma nova arvore conceptualmente semelhante,
mas mais extensa, em que as etiquetas produzidas espelham por um lado as
opcoes tomadas pelo utilizador referentes as caracteristicas fonéticas tais como:
idade, sexo, idioma e por outro a especificidade dos elementos textuais corres-
pondentes aos varios elementos provenientes do ficheiro original de entrada em
formato MathML. Este processo é descrito na Figura 3-B.

Estes documentos podem ser alvo de processamento por aplicagoes externas,
que se encarregam do respectivo processamento e eficaz reprodugao do discurso
codificado. A Figura 4 exemplifica como accionar o processamento completo de
um ficheiro MathML previamente carregado, através da interface grafica.

5 Conclusoes

5.1 Satisfacao de Objectivos

No planeamento inicial do projecto foram delineados varios objectivos, sendo
que se considera que todos eles foram satisfatoriamente cumpridos.
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Figura 4. Accionamento do Processamento Completo de um Ficheiro em MathML

A leitura e validacao de ficheiros em formato MathML segundo um determi-
nado Schema ou DTD encontram-se finalizadas.

O processo de conversao de MathML para LN encontra-se também ele con-
cluido, suportando operacoes aritméticas simples, operadores complexos tais
como produtério e somatério, operador expoente, integrais simples, fraccoes,
raizes, todo o tipo de agregadores,fungoes trigométricas e ainda identificadores
incluindo o alfabeto grego.

A reproducao vocal do texto produzido encontra-se igualmente terminada,
sendo que para tal se recorreu ao sintetizador de voz incluido no FreeTTS.

A conversao dos elementos textuais referentes a uma dada férmula, para for-
mato SSML, encontra-se também concluida suportando, tal como a reprodugao
vocal, dois idiomas, portugués e inglés.

Por ltimo, foi igualmente desenvolvida uma interface grafica, dentro dos
actuais padroes de usabilidade, de suporte a aplicagao.

5.2 Melhorias Futuras

No desenvolvimento deste tipo de ferramentas, encontram-se facilmente multiplas
extensoes e melhoramentos. Dado que o cédigo produzido apresenta elevados
nivel de modularidade, a expansibilidade para adicao de mais idiomas seria uma
forma de aumentar o nicho de possiveis utilizadores da ferramenta. Pelos mes-
mos motivos a expansao do dominio matemadtico para areas mais especificas
como a légica ou teoria de conjuntos é igualmente possivel. No sentido de afi-
nar os parametros que controlam tanto a vocalizagao do texto como a produgao
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dos ficheiros em SSML, seria necessario um estudo aprofundado no dominio da
linguistica para cada um dos idiomas a considerar.
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Resumo. Neste artigo apresentamos uma visdo geral dos topicos a atender na
elaboracdo de um sistema de testes e exames. Olhamos para a avaliagdo nas
suas diversas modalidades e vemos o papel que ocupam no e-Learning.
Analisamos como decorre o esfor¢o de normalizagdo da estrutura dos testes e
exames e que ganhos se procuram obter, centrando a nossa atencdo na norma
QTI da IMS. Terminamos apresentando o modelo de implementacdo de um
prototipo de teste e exames segundo as recomendagdes da IMS.

0 Introducao

Qualquer plataforma de e-Learning dispde de ferramentas de testes e exames, no
entanto, sdo desenvolvidas de forma proprietdria, suportadas por bases de dados
privadas e muitas vezes centradas no seu criador/proprietdrio.

O objectivo principal deste trabalho € definir um quadro que permita a reutilizacdo
de teste e exames, numa escala que extravasa o sistema onde foram criados. Para tal
procuramos apresentar a norma da IMS' relativa a testes e exames (QTI?) que
funciona como referéncia a este trabalho.

Um protétipo de repositdrio, compativel com a versdo 2.0 do QTI, € apresentado
neste artigo e foi usado para consolidar as descoberta que resultaram do estuda da
norma da IMS.

Este documento estd estruturado em cinco capitulos. No capitulo 2, apresentamos o
e-Learning como resposta as novas necessidades da sociedade actual, abordamos os
conceitos relacionados com a avaliagdo e as vantagens de uma avaliacdo sistemdtica
dos alunos no processo de avalia¢do e diagndstico.

O capitulo 3 apresenta o esforco da /MS no sentido de desenhar uma norma que
permite a reutilizagdo de testes e exames. Acompanhamos as principais alteracdes da
norma Q7] da IMS, desde a versdo 1.2 até a versdo 2.1 public draft, olhando para o
elemento principal da especificacdo o item de avaliagdo e para a estrutura dos testes e
exames.

No capitulo 4, apresentamos o protétipo de implementagdo de um sistema de testes
e exames de acordo com a norma QTI e olhamos com mais detalhe da a estrutura
interna do repositério desenvolvido .

Finalmente, sdo apresentadas algumas conclusées e pistas futuras sobre o tema.

' IMS Global Learning Consortium: http://www.imsglobal.org/ 2007
2 IMS Question & Test Interoperability — norma da IMS para testes € exames
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1 e-Learning

Por um lado a sociedade moderna tende a reforcar a importincia da formacgdo ao
longo da vida como resposta a constante evolugdo tecnoldgica, a necessidade
crescente de especializagdo de conhecimentos que resultam da maior segmentacdo do
trabalho e a necessdria polivaléncia dos recursos humanos[0].

Por outro, a tecnologia estd em constante evolucdo e € disponibilizada a baixo
preco permitindo a sua disseminagdo em massa, facilitando a execucdo de diversas
tarefas que, sem ela, s6 podia ser levados a cabo de forma esporddica.

A informacdo circula em tempo real, obrigando a alterar as nossas prdticas e
promovendo a mobilidade no trabalho. Voltar a escola € fundamental para ter sucesso
neste novo paradigma, mas a gestdo do tempo € uma tarefa dificil e que obriga a uma
procura por flexibilizar o hordrio de funcionamento das escolas, dando resposta as
necessidades dos “novos” alunos. O e-Learning cresceu para ser a solugdo, e € hoje
apresentado em muitas e variadas formas, em sistemas diversos com solugdes mais ou
menos caseiras.

Nas vdrias implementacdes de e-Learning a componente de avaliagio é um
elemento chave. Todos os sistemas de e-Learning dispdem de ferramentas de criacdo
e edicdo de testes que normalmente t€ém uma estrutura proprietdria, o que as torna
limitativa em determinados contextos e que complica a sua reutilizagdo em sistemas
distintos.

1.0 Avaliacdo

A avaliagdo € parte integrante do processo de ensino e de aprendizagem e pode servir
como elemento regulador e de orientacdo quanto ao percurso escolar do aluno, como
elemento certificador de conhecimentos, ou como indicador da qualidade de um
determinado percurso[1].

Os tipos de avaliacdo mais comuns sdo: Avaliacdo Diagnéstica — utilizada para
adoptar estratégias de ensino aprendizagem diferenciadas para cada aluno ou grupo de
alunos e pode ocorrer em qualquer altura; Avaliacdo Formativa — normalmente €
continua e deve acontecer de forma assidua e persistente, deve ser o mais
diversificada possivel; Avaliacdo Sumativa — consiste em quantificar de forma
global as competéncias e conhecimentos dos alunos, por vezes € dividida em
avaliacdo sumativa interna ou externa[1][2].

A avaliagdo € uma componente importante em e-Learning. Num primeiro instante
¢ o instrumento que faz o diagndstico do aluno, de seguida e durante todo o percurso
promove a avaliacdo formativa e no final confirma o nivel de conhecimento numa
determinada drea (avaliacdo formativa).

O facto de nos sistemas de e-Learning a producio e a correc¢do de instrumentos de
avaliagio poder ocorrer de forma semi-automdtica’ torna possivel uma avaliagio
sistemdtica com registo individual, persistente, o que facilita a avaliacdo continua dos
alunos e das unidades, disciplinas ou cursos.

* Automdtica em alguns aspectos dependendo das opgdes do professor ou dos mecanismos
disponibilizados pelas ferramentas utilizadas.
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1.1 Normalizacao de sistemas de testes e exames

Durante as ultimas décadas, as tecnologias de informacdo e comunicacdo e o e-
Learning tem merecido diversas abordagens que vdo sendo materializadas em muitas
aplicacoes Web ou pacotes de software de uso doméstico. Este esforgco, por vezes
individual, ndo tem acautelado o prolongamento do tempo de vida dessas iniciativas
nem a imunidade as mudangas das tecnologias envolvidas. Se relativamente a forma
como os conteidos sdo produzidos vai havendo standards que correspondem as
vitdrias comercias dos produtos Microsoft, dos formatos PDF e mesmo dos standards
Internet, no que diz respeito a catalogacdo da informagdo o esforco de standarizagdo
estd muito mais atrasado.

Uma dificuldade que decorre da normalizagdo € obrigar os fornecedores de
solucdes a assumirem um custo extra que passa por dominar o standard e implementd-
lo nas suas solugdes. Os utilizadores também sofrem com a normalizagdo jd que tém
de alterar prdticas e passar a preencher mais informacdo do que a que efectivamente
necessitam.

No préximo capitulo olharemos para um consoércio que se dedica a esse esforgo de
normalizacdo.

2 IMS Question & Test Interoperability (QTI)

A iniciativa de normalizar testes e exames foi iniciado em Margo de 1999, pela IMS
Global Learning Consortium (IMS) que € uma organizacdo sem fins lucrativos
composta, a data, por mais de 50 membros e associados. Dispdem de vdrias normas,
mas neste trabalho vamos centrar a nossa atengdo na norma de testes e exames (Q77),
que estd, actualmente, disponivel na versdo 2.1, em public draft[3].

A especificacdo permite a troca de itens*, testes de avaliacdo e resultados entre
ferramentas de autor, repositdrios de itens, sistemas de aprendizagem, e sistemas de
producdo de avaliacdes.

Na versdo 1.x a especificagdo usava a estrutura ASI, que significa Assessment,
Sections, Item e definia uma estrutura em que os itens eram associados em seccdes
que compunham o teste de avaliagcdo[4].

Na versdo 2.0 o esfor¢o foi centrado no item que assumiu o papel principal na
especificacdo, passando a ser designado por item de avaliagdo. Ndo se tratou
unicamente de uma alteracdo na nomenclatura da pergunta, o item de avaliacdo
(assessmentltem) passou a incluir comportamento e formato[5][6].

Na versdo 2.1, ainda em public draft, foi confirmada a importancia do item de
avaliacdo e voltou a surgir uma especificagdo para a estrutura de testes e exames.
Assim surge o teste de avaliacdo (assessmentTest) que tenta definir uma estrutura que
englobe um conjunto de itens de avaliagdo[7]. As ideias que tinham sido avancadas na
versdo 1.2, que definiam um teste, sio em grande medida re-aproveitadas sendo

4 Ao item corresponde uma pergunta de um teste e incluiu todos os elementos necessdrios a sua
apresentacgdo, regras de comportamento, feedback e resposta. Podemos ver o item como o
mais pequeno elemento de um teste que faz sentido por si so.
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definida uma ‘“nova estrutura” para o teste, que iremos apresentar num dos
subcapitulos seguintes.

Tal como nas versdes anteriores a portabilidade dos sistemas é conseguida com a
utilizagdo do XML[8] que passa a ser o formato de ficheiros a ser trocado entre
sistemas. Nesta versdo foram definidos cinco sistemas, sete actores e algumas regras.
Na Fig. 1, € apresentado um modelo abstracto que representa, de forma simplificada,
um ambiente de avaliacdo[3].

A divisdo dos sistemas de avaliacdo em cinco componentes permite desenvolver
em paralelo e de forma independente aplicagdes/sistemas para responderem aos
requisitos do modelo.

Os componentes/sistemas representados sdo: AuthoringTool — ferramentas de
autoria - sistema usado pelos autores para criar ou modificar um item de avaliagdo;
ItemBank — repositorio de colecgdes de itens e avaliacdes; AssessmentDeliverySystem
— sistema de apresentagdo de testes ao candidatos®. Dispdem de um motor de entrega,
avaliacdo e cotagdo automaticamente das respostas dos candidatos; LearningSystem —
sistema de aprendizagem - que autoriza ou direcciona os alunos para actividades de
aprendizagem em coordenacdo com o tutor; e festConstructionTool - ferramenta de
construgdo de testes que usando os itens disponiveis no repositério permite construir
instrumentos de avaliagdo (testes).

/ authoringTool

itemBankManager

author

S —— 1

tutor
] itemBank assessmentitem /

leamingSystam

testConstructionToo!

: assassmentDeliverySystemn ——"’ft'—
% / j

testConstructor — _— candidate

assessmentTest

\

scorer proctor

Fig. 1. Os actores das avaliagdes — modelo abstracto em UML[1]

A norma identifica sete actores do sistema: Author — o autor de um item de
avaliacdo; ItemBankManager — o responsdvel pela gestdo da coleccdo de itens de
avaliacdo num repositdrio; Proctor — o responsdvel por supervisionar a resolucio de
avaliacdes e que ndo tem responsabilidade de correc¢do; Scorer — os correctores das
avaliacdes, que podem ndo existir j4 que a correccdo das avaliacdes pode ser

5 Designagdo atribuida a quem estd sujeito a uma avaliagdo, no original learner.
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automadtica; Tutor — o responsdvel pela orientacdo do processo de aprendizagem do
aluno; Candidate — quem estd a ser avaliado; e TestConstructor - o construtor de
testes.

2.0 Item de Avaliacio (Assessmentltem)

O item de avaliacdo € a unidade mais pequena em que podemos dividir uma
avaliacdo, podemos compard-la a uma alinea da avaliacdo, que inclui mecanismos de
correcgdo, niveis de feedback a dar ao aluno, formato etc.

A estrutura do item de avaliacdo estd dividida em oito elementos, cinco dos quais
sdo facultativos. O elemento responseDeclaration é usado para definir a forma de
resposta a pergunta e as varidveis de resposta associadas. A cotagdo e as varidveis de
resposta sdo definidas no elemento outcomeDeclaration.

O elemento templateDeclaration ¢ usado para registar informacdo sobre um item
que € um modelo e serve para criar itens semelhantes através de regras de criacdo de
réplicas do item, possibilitando gerar perguntas aleatdrias. Em femplateProcessing é
incluido o conjunto de regras que sdo utilizadas para preencher as varidveis de
Template®.

Relativamente ao formato podemos usar o elemento stylesheet para associar folhas
de estilos a um item de avaliagao.

O conteido da questdo ¢é introduzido no elemento itemBody sendo este um
elemento obrigatério e central. Outro elemento obrigatério € o responseProcessing
que serve para definir o que deve acontecer quando o candidato responde a questdo.

O elemento modalFeedback ¢ usado para registar o feedback que deve ser
apresentado ao candidato em alternativa ao que pode ser incluido no itemBody.

2.1 Teste de Avaliacio (assessmentTest)

Um teste ¢ um conjunto de perguntas para as quais sdo definidas regras que
determinam o que vemos, por que ordem e a forma como se pode interagir com as
perguntas. As regras, podem também determinar a forma pela qual serd permitido aos
candidatos navegar ao longo do teste, em que instante as respostas sdo enviadas para o
processamento de respostas e o nivel de feedback pretendido.

Cada teste ¢ dividido em partes (Fig. 2) para as quais € definida a forma como
vamos poder navegar em cada uma. Existem duas forma de navegar numa parte: de
forma linear ou de forma ndo linear. Na forma linear caminhamos ao longo das
perguntas sem podermos voltar atrds e numa ordem pré-estabelecida. Na forma ndo
linear podemos saltar perguntas e voltar atrds sempre que desejarmos até que seja
feita a submissao das respostas.

¢ Trata-se de um tipo especial de item de avaliagdo que serve para gerar de forma automdtica
instancias de um tipo de pergunta.
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Teste
assessmentTest
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Fig. 2. Exemplo de uma estrutura de teste

Da mesma forma, em cada parte do teste, podemos decidir a regra para o envio das
respostas. Assim, existem duas formas de envio de respostas: individual, que
pressupde o envio de uma resposta de cada vez; e o simultidneo que envia todas as
respostas de uma vez.

A especifica¢do deixa em aberto a possibilidade de o candidato poder rever o teste
depois de corrigido e de ser definido um tipo de feedback para esse instante.

Foi definida a possibilidade de impdr regras que permitam numa qualquer sec¢do
s6 mostrar de forma aleatdria algumas perguntas ou alterar a ordem das perguntas
numa sec¢ao.

2.2 Metadados

Os metadados vdo ser fundamentais para estabelecer um catdlogo de itens de
avaliacdo que poderd ser reutilizado noutros contextos e por outros utilizadores. A
IMS utiliza a norma /[EEE LOM’ como base e estende-a com mais alguns elementos
que sdo particulares para os itens de avaliacdo (gtiMetadata)[7][9].

A Tabela 1 mostra os metadados especificos do QTI e a Tabela 2 os metadados
LOM usados para catalogar contelddos genéricos.

Tabela 1. A classe gtiMetadata e uma categoria de topo do LOM para descrever uma nova
categorias dos metadados QTI

itemTemplate [0..1] | Boolean: true se se tratar de um femplate — altera de forma
aleatdria o seu aspecto de acordo com factores externos

timeDependent [0..1

Boolean: true se depende do tempo (tempo limite)

composite [0..1] | Boolean: true se tem mais do que uma interac¢cdo

7 Learning Object Metadata
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interactionType [n] Tipo de interaccdo (usa uma lista de tipos de interacgdo previstas
na norma)

feedbackType [0..1] | Descreve o tipo de feedback (none, non-adaptive; adaptative)

solutionAvailable | [0..1] | Boolean: true se incluir a solu¢io

toolName [0..1] | Nome da ferramenta de criacdo

toolVersion [0..1] Versdo da ferramenta de criacdo

toolVendor [0..1] = Fabricante da ferramenta de criagdo

Tabela 2. Perfil IEEE LOM utilizado na especificagdo IMS[10]

General Descricdo dos itens na generalidade
Identifier; Title; Language; Description; Keyword; e Coverage.
Life Cycle Estado actual do objecto
Version; Status; e Contribute.
Meta-Metadata Dados sobre os dados (esquema)
Identifier; Contribute; Metadata Schema; e Language
Technical Descricdo das caracteristicas técnicas do curso/objecto/item
Format; Size; Location; e Other Platform Requirements
Educational Descricdo das caracterfsticas educativas do curso

Learning Resource Type; Context; Typical Learning Time; Description; e Language

Rights Direitos de autor
Cost; Copyright and other restrictions; e Description
Annotation Anotagdes
Classification Classificagdo do curso/contetido

3 Modelo de Implementacao

Um sistema de testes e exames comporta um conjunto de componentes que interagem
de forma auténoma prestando servigos a outros componentes ou utilizadores finais.
Na figura 3 estd representado um sistema de testes e exames. Na base do sistema
podem existir vdrios itemBank (pelo menos um) que podem estar distribuidos e que
servem de repositérios de itens, respondendo a interroga¢des colocadas por outros
repositdrios ou por outros componentes. A troca de ficheiros € realizada através de
ficheiros em formato XML[11] em conformidade com a estrutura definida para os
testes e exames de acordo com o QTY, para garantir a interoperabilidade dos sistemas?®.
Os Sistemas de Aprendizagem (Learning System) acedem ao repositdrio utilizando
uma APl de interrogacdes e recebem ficheiros XML e outros necessdrios a
apresentagdo do item em pacotes PIF°. As Ferramentas de Criacdo (Authoring Tools)

8 Cada componente pode ser de um fornecedor diferente, desde que implemente a norma
9 Sempre que € necessdrio transportar ficheiros entre sistemas heterogéneos usamos um
Ficheiro do Pacote de Intercidmbio - Package Interchange File (PIF). Assim criamos um
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¢ permitido enviar itens para os repositdrios, usando a API disponivel, que deve
garantir a correcta catalogacdo do item de avaliacdo.

Os Sistemas de Apresentacdo de Testes (Assessment Delivery System) usam os
itens os testes e fornecem ficheiros XML com estatisticas e resultados dos testes (esta
funcionalidade ainda ndo estd definida em detalhe na especificacdo da IMS).

Assessment
. Delivery
Authoring System
Tools

B
Fig. 3. Modelo Ambiental do Sistema

Para compreender este quadro foi desenvolvido um protétipo que incluiu dois
componentes: um repositério e um mini sistema de apresentacdo de perguntas (limita-
se a apresentar as perguntas sem implementar a interac¢do com o utilizador).

3.0 Repositorio

O repositdrio faz o armazenamento dos itens em sistema de ficheiros sendo os meta
dados armazenados em base de dados, permitindo transferir a complexidade da
distribui¢do e das pesquisas para o motor de base de dados escolhido.

A base de dados relacional vai fornecer a meta-informacdo, acerca dos itens de
avaliacdo permitindo aos utilizadores registados no sistema, efectuarem pesquisas
sobre determinados tipos de itens. O tipo de pesquisa tem por base tanto os LOM
como a extensdo de metadados especificos do Q71 e resulta na possibilidade de fazer
o download de um PIF com o(s) item(s) de avaliagdo para ser usado num outro
sistema compativel com o Q71.

O protétipo foi desenhado num modelo com trés camadas. Na camada de ligacdo
com os utilizadores existem funcionalidades para pesquisa e para armazenamento de
novas questdes, baseadas numa interface web.

ficheiro ZIP com todos os ficheiros que queremos transportar e adicionamos informagao
sobre o pacote, num ficheiro XML designado por imsmanifest.xml [12][13].
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O nicleo foi desenvolvido em PHP e tem uma hierarquia de classe com fungées de
pesquisa, e fungdes para armazenamento e catalogacdo de itens.

3.1 Mini sistema de apresentacio de perguntas

Um outro componente, do protétipo consiste num sistema que permita apresentar
itens mediante a leitura de ficheiros XML estruturados de acordo com a norma QTI.
Com esse propodsito foi implementada uma hierarquia de classes em PHP que
suportam o modelo definido na especificagao.

Este sistema ndo implementa todos os tipos de perguntas definidas na
especificacdo QTI. No entanto funciona, associado ao repositdrio permitindo
visualizar os itens de avaliacdo ajudando na selec¢do das perguntas disponiveis no
repositdrio.

3.2 Arquitectura da Base de Dados

O sistema dispde de mecanismos de armazenamento e pesquisa que sdo suportados
por uma base de dados'?. Dividimos as informac¢des do manifesto em trés estruturas
de base de dados. Uma geral, que guarda informacdo sobre o PIF e sobre o caminho
no sistema de ficheiros do repositério. Uma segunda estrutura com a informagdo do
LOM e uma terceira com os metadados especificos do QTI. Desta forma, podemos
usar o repositdrio ndo sé para questdes mas também para contetidos.

O registo dos manifestos no repositdrio € feito numa unica tabela sendo que todos
os campos resultam dos atributos do manifesto!! excepto um campo
(IdentifierVersion) que serd um nimero Unico automdtico que servird de chave
primdria da tabela.

A arquitectura da base de dados para guardar os LOM resulta de uma selec¢do de
um conjunta da informacdo que serd mais frequentemente objecto de pesquisa pelos
utilizadores.

Para cada pacote registamos os metadados do PIF e os metadados de cada ficheiro
incluido no pacote. Ndo utilizamos nenhum tipo de mecanismos para garantir que oS
ficheiros enviados para o repositdrio sao unicos. Esse esfor¢o foi unicamente dirigido
para os pacotes.

A arquitectura da base de dados dos metadados especificos do Q71 ¢ a apresentada
na Fig. 4. Neste caso incluimos toda a informacgdo por se tratar da informagdo que é
mais especifica do propdsito deste repositdrio.

10 A base de dados utilizada foi o MySQL®, no entanto o sistema suporta qualquer tipo de base
de dados desde que seja fornecida uma classe especifica que implemente todos métodos
definidos na classe genérica bd.

11 0Os campos da tabela manifest sdo: identifier; imsmd; version; base; dir; e IdentifierVersion
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Fig. 4. A arquitectura do gtiMetadata

3.3 Sistema de ficheiros e arquitectura do site

Os pacotes sdo guardados em sistema de ficheiros, numa pasta assessmentpack na
pasta de dados tipica do Moodle’?. Sempre que € recepcionado um pacote é criada um
pasta com uma estampa temporal em assessmentpack, na qual sdo descompactados
todos os ficheiros que compdem o PIF para fazer as validacdes necessdrias, obter a
meta-informagdo e ser possivel ao sistema de apresentacdo de perguntas realizar a sua
fungdo.

Na Fig. 5 € apresentada a estrutura do site do repositério. As configuragdes sdo
guardadas num ficheiro de texto (config.php) e é usada uma folha de estilo para
definir o aspecto grafico das pdginas web (formatacoes.css).

E— moodledata
corfig AssessmertDeliverySystem i mages | (0] + assessmentpack
formatacoes
itemBank T
comuns ([ + vlass
1+ xmldoc
[ + assessmentitem =
L
[ +files
£ * geralHThIL = =
ot N
T+ xmi Eq+en
S+t

Fig. 5. Estrutura do Site

Na pasta AssessmentDeliverySystem existem dois script PHP que carregam a
classe assessmentltem e que servem para apresentar e receber as respostas a uma

12 Moodle é o acrénimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment ¢ é um
sistema gestor de cursos livre, sob licenca Open Source[14].
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pergunta. Estes scripts podem ser usados, de forma independente, para apresentar
uma pergunta lendo um ficheiro XML conforme com o Q77 IMS versdo 2.0.

Na pasta itemBank existe um conjunto de classes que permite criar um
repositério. Existe também um conjunto de documentos XML que pode ser usado
como exemplo de teste do sistema e que sdo fornecidos na especificacdo da IMS.

Na pasta images existem algumas imagens usadas no site. Na pasta doc existe
uma descri¢do do site. Na pasta 1ib existem algumas fun¢des do Moodle usadas para
integrar o repositério com a plataforma (a integracdo com o Moodle ainda ndo estd
concluida).

Na pasta comuns existem vdrias classes usadas pelo repositério como prestadores
de servigos especializados. Na Tabela 3, € apresentada uma breve descricdo sobre a
pasta comuns.

Tabela 3. Sub pastas da pasta comuns

Pasta Funcdes dos Scripts e Classe
assesmentltem Hierarquia de classes comuns que descreve um pergunta em conformidade com a
QTI da IMS e que € usadas pelo repositério e pelo mini sistema de apresentacdo
bd Conjunto de classes que permitem manipular uma classe genérica para acesso a uma
base de dados. Neste protétipo suporta Microsoft Access e MySQL.
files Uma classe que manipula ficheiros num sistema de ficheiros.
geralHTML Classes que permitem manipular pdginas e formuldrios HTML. Dispdem também de

uma classe para armazenar utilizadores e disponibiliza mecanismos de autenticagao.

qti Algumas classe que definem tipos bdsicos de dados e que enumeram elementos em
conformidade com a norma Q71.

xml Classes que permitem ler ficheiros XML e que criam classes PHP usando um DTD.

4 Conclusao

No universo do e-Learning a oferta de sistemas € vasta e baseada em modelos
proprietdrios, que foram crescendo como resultado das necessidades e ndo tanto
baseados em normas internacionais. Os principais fornecedores vao integrando as
normas nos seus sistemas, permitindo a interoperabilidade e a reutilizacdo dos
conteddos, muitas vezes recorrendo a mera possibilidade de exportar dados para XML.
Mas o que se procura € uma maior integragdo baseada na adopgdo de estruturas
compativeis com as normas relativas ao e-Learning.

No subgrupo dos testes e exames existem também muitos produtos que permitem
criar testes e exames mas todos com estruturas e granularidade distintas. Pretendemos
neste estudo dar alguma contribui¢do na compreensdo e aplica¢do das normas Q71 da
IMS. Nao tem havido muitos estudos sobre a frequéncia da reutilizacao de testes pelos
proprios autores e por outros e sem a adop¢do de uma norma de armazenamento essa
partilha € extremamente dificil.

Este artigo resultou do esforco inicial do nosso estudo sobre os testes e exames
para e-Learning. O protétipo desenvolvido estd em conformidade com a versdo 2.0 da
norma, mas ndo inclui a estrutura dos testes que sé foi especificada na versio 2.1.
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A importancia da avaliagdo tem sido crescente e é comum pretendermos avaliar
para diagnosticar, avaliar para certificar, avaliar para adoptar as melhores estratégias
de aprendizagem, e sendo assim, o investimento em ferramentas que permitam avaliar
de forma continua e sistemdtica podem ajudar na qualificacdo dos recursos humanos e
na melhoria das organizacdes.
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Resumo. Este artigo descreve o sistema MITRA, uma solu¢do para indexagdo
de contetidos em linha e metadados descritivos complementares codificados em
qualquer esquema XML. Esta capacidade torna este sistema uma solugdo ideal
para servigos especializados de pesquisa em intranets. O MITRA baseia-se
numa arquitectura com cinco camadas. A primeira camada € a de recolha de
conteidos que pode ser implementada por sistemas externos ou sistemas
especializados de transferéncia de recursos, como por exemplo arquivos locais
estruturados. A segunda camada cria indices invertidos dos conteidos e dos
metadados recolhidos (usando o sistema LUCENE). A terceira camada gere as
relacdes semdnticas e as associagées dos metadados aos recursos. . Uma quarta
camada muito recente permite a implementagdo de uma metodologia de andlise
do dominio. A iltima camada, a de apresentacdo, permite receber pesquisas
estruturadas em pedidos HTTP e responder em XML ou HTML conforme
sejam ou ndo utilizadas XSL’s. O esquema de representacdo interna dos
metadados é o Dublin Core, o qual permite a0 MITRA fornecer naturalmente
uma interface de SRU/SRW, mas outros esquemas podem ser também
configurados. O MITRA combina assim o poder da indexag¢do livre de
conteidos com o poder do processamento de metadados estruturados,
oferecendo o melhor dos dois mundos. Esta solugdo é usada como suporte a
vdrios servigos efectivos, reportados no texto.

Introducao

E normal uma organizacdo publicar hoje em dia contetidos através de muiltiplos
servicos e portais. Neste artigo descreve-se o MITRA, uma ferramenta para indexar
espacos dessa natureza e fornecer servi¢os de pesquisa e analise desse mesmo espaco
ou dominio. Este sistema pode indexar conteidos publicados em linha de forma livre
(“sitios” HTML) ou contetdos estruturados aos quais podem ser associados quaisquer
esquemas de metadados codificados em XML. Esta solugdo € usada como suporte a

vdrios servigos efectivos no contexto da Biblioteca Nacional.

118
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Este artigo prossegue com uma explicagdo do que se entende por recursos e
colecgdes no contexto do MITRA, e que implicacdes isso traz na criagdo dos indices.

O artigo prossegue com a descricdo da arquitectura do MITRA. De seguida
descrevemos as técnicas usadas para optimizar as pesquisas e as apresentacdes de
resultados, assim como a forma como os metadados sdo utilizados para melhorar
essas apresentacdes. Em sequéncia explica-se que servicos remotos sdo fornecidos
pelo MITRA para facilitar a interoperabilidade com outros sistemas.

Por fim propomos uma metodologia suportada pelo MITRA para andlise de
contextos, onde apresentamos um caso de estudo da revista DLIB e a forma como se
estd a desencadear a andlise da mesma. Esta capacidade ¢ uma forma inovadora de
usar estes sistemas, podendo suportar processos de extrac¢do de conhecimento em
Intranets ou colec¢des de contetidos concretas.

Coleccoes e Recursos no MITRA

O MITRA destina-se a indexar sitios perfeitamente delimitados e estruturados. Para o
MITRA cada sitio € um recurso, que pode ser associado ndo sé com metadados
descritivos ou estruturais de codificados em XML, sé mas também com colecg¢des.

No MITRA uma coleccdo € um conjunto de recursos que pertencem a um espago
virtual bem definido. As colec¢des no MITRA ndo sdo no entanto factor restritivo em
nenhum aspecto. Em termos de pesquisa o agrupamento de recursos que se faz com
uma colec¢do pode ser feito com qualquer outro indice vindo ou ndo de um esquema
XML. No entanto pensamos ser importante introduzir as coleccdes para marcar uma
posi¢do mais forte que um mero indice que pode ser invocado numa pesquisa. As
coleccgdes tém a associados vdrios dados que de alguma forma podem vir a influénciar
a arquitectura futura do MITRA. Exemplos disso sdo a localizacdo do INDICE, sendo
que no futuro o MITRA poderd vir a ter miltiplas camadas de indexacdo, usando
assim sistemas de indexagdo diferentes para cada colec¢do. A colecgdo estd integrada
no esquema de pesquisa e resposta do MITRA sem ter que estar especificamente
dentro da query efectuada, etc. Cada recurso € identificado por um URN e pode estar
associado a vdrias descricdes na forma de metadados. Quando uma pesquisa € lancada
o MITRA retorna os resultados organizados em grupos de recursos (clusters) nos
quais se podem identificar os metadados, a colecgcdo, a informacdo de estado e a
informacdo bdsica acerca do resultado principal dentro de um recurso (Figura 1).
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Figura 1 — Resposta estruturada em XML

Um exemplo poderd ser visto no servico de Busca da Biblioteca Nacional [2],
bastando para isso aceder a seguinte ligacdo (como neste caso nenhuma opgdo XSL €
especificada, o resultado serd retornado em XML):

http://busca.bn.pt/Handler?verb=search&query=lusiadas

As colecgoes permitem ao MITRA dividir os seus alvos de trabalho por dreas
distintas o que lhe confere um ainda maior poder de pesquisa. Assim como nos
restantes casos € criado um indice especial para identificar os documentos de cada
coleccdo sendo que facilmente se filtra uma pesquisa.

Arquitectura do MITRA

O sistema MITRA tem uma arquitectura de cinco camadas codificadas em JAVA, tal
como se mostra na Figura 2.
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Figura 2 — Arquitectura do MITRA.

Neste sistema reutilizam-se vdrios componentes e solugdes ja existentes, conforme
se pode constatar na descricdo da arquitectura no ponto seguinte. Por exemplo, a
camada de indexa¢do usa o LUCENE [10] para a criagdo de indices, enquanto que a
camada de recolha pode usar o HTTRACK [8] para recolha de recursos em linha.
Podem ser desenhados ainda componentes de interfaces especializados para arquivos
locais de contetidos estruturados. No caso do servico BUSCA [2] da Biblioteca
Nacional, as descri¢des bibliogrdficas codificadas em XML sdo recuperadas da
PORBASE [18], em esquemas como o UNIMARC [27], que € depois convertido em
Dublin Core [25]. Isto permite, por exemplo, pesquisar a Biblioteca Nacional Digital
[1] usando ndo apenas pesquisa no texto livre mas também sobre indices estruturados
construidos a partir das descricdes bibliogrdfica, tais como autor, assunto, titulo, data
de publicagdo, resumo, etc.

O sistema compreende ainda uma camada semantica para a gestdo dos metadados
que cada servigo possa fornecer ao MITRA.

Fluxo de trabalho do MITRA

A Figura 3 ilustra a sequéncia de processos no fluxo de trabalho do MITRA.

Quando um pedido de indexagdo € feito pela primeira vez, a camada de controlo de
acesso valida o pedido, que € depois passado a camada seméntica para esta criar, para
o recurso a indexar, um identificador na forma de um URN. Com esse identificador
um cliente poderd invocar o MITRA sempre o desejar, com pedidos de reindexacdo
ou, por exemplo, de adi¢do de metadados descritivos.

Os pedidos de indexacdo pendentes sdo passados, de forma assincrona, & camada
de Indexacdo, que por sua vez os passa a camada de Harvesting.
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Mais acima, o primeiro passo da camada semantica serd fazer o carregamento de
todos os metadados existentes em XML (descricdes bibliogrdficas ou outras
relevantes). Este fluxo permite a alguns dos filtros de crawling usar esses metadados
para decidir aquilo que ird ser copiado. E de salientar que estes metadados podem
conter informagcdo de broker para outros metadados. Todo este processo &
determinado por filtros configurdveis, que podem ser criados a medida de cada caso.
depois de ter sido feito o download de todos os “recursos” ou “pedidos” para o
sistema local, comega concretamente a indexagéo.

Carregamento Regras de Crawling \, Indexagéo de dMi/;IJetar;egto Indexagdo de
de Metadados Crawling Contetidos e Metadados Metadados
para Dublin Core

ke Filtros de Filtros WEB
WEB Metadados

Filtros Adaptado a Intranet
(PURL, BND, DITED, DLIB)

Reconhecimentovde Caminhos XML a Criggéo Andlise de

Esquemas Indexar n GO
Indices

Indexadores Adaptados aos Metadatados
(MARC, METS, DEPTAL, BND)

Ordenagdo

Texto (Tokens)

Figura 3 — Fluxo de trabalho da indexa¢cdo no MITRA

A indexagdo tem trés fases. A indexacdo de contetdos passa pelo processo simples
de criacdo de indices de termos, limpeza de stop words, que sdo palavras muito
utilizadas e por isso redundantes, plurais, stemming, que sdo algoritmos para reducdo
de uma palavra a0 um prefixo mdximo comum com outras do seu tipo, como por
exemplo carro e carrinho, em que carro seria o prefixo mdximo comum, conversdes
de maitsculas em minusculas, etc. A indexacdo de metadados passa por uma primeira
fase de possivel transformacdo de alguns esquemas para Dublin Core, e por fim
ocorre a indexagdo dos mesmos.

A indexagdo de metadados em qualquer esquema € uma opcdo, podendo-se usar
para isso um mddulo de indexacdo genérica de XML. No entanto o uso dessa opcao
por omissdo foi rejeitada por ndo fazer sentido sobrecarregar o LUCENE com indices
que na prdtica ndo irdo servir. Optou-se assim por criar uma série de componentes em
JAVA que, dependendo do esquema, extraem de cada XML uma lista de pares
(nome_do_indice, texto) que depois sdo passados ao LUCENE. Os nomes dos indices
sdo criados com base na expressdio XPATH que identifica o caminho para obter o
texto em causa. Por exemplo, no caso do campo creator do formato Dublin Core, o
nome do indice respectivo seria dc.creator. No caso da indexacdo genérica de XML
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também terfamos de usar o namespace no nome do indice para garantir que ndo
haveria nomes de indices repetidos.

Saindo um pouco da camada de indexagdo seria interessante de referir que o
MITRA permite a adicdo de metadados em qualquer altura do ciclo de vida de um
recurso. Quando isso € feito a indexagdo de metadados € chamada assincronamente ao
resto do fluxo de indexacdo uma vez que € completamente independente.

Voltando a camada de indexacdo estes indices criados com base nos metadados
permitem a construcdo de interfaces de pesquisa avancada Figura 4 como podemos
ver na Figura 4 em relacdo ao servico BUSCA da Biblioteca Nacional Digital.

Desta forma a camada de indexagdo coloca todos os conteddos, estruturados ou
livres, em vdrios indices sendo alguns deles muito conhecidos e usados noutros
motores de busca, como por exemplo o site, que guarda todos os URL’s indexados, a
data de dltima modificacdo, etc.

Processo de Interrogacao no MITRA

Todos os indices podem ser usados na construgdo de perguntas ao MITRA, tendo a
linguagem de interrogacdo (query language), que € muito semelhante a do Google, a
seguinte sintaxe que vem por defeito com o LUCENE:

Indicel:([NOT] <texto a encontrar>) [[ANDIORINOT] [IndiceN:(<texto a encontrar>)]]

Apresentamos de seguida alguns exemplos do indice URN e de possiveis
perguntas, todas equivalentes, aos indices:

urn:MITRA.bn.pt:1 — http://sitel/index.html, http://sitel/public/copyl/i.htm, ...
urn:MITRA.bn.pt:2 — http://site2/index.html, http://site2/public/copyl/i.htm, ...

Pergunta: URN:urn:MITRA.bn.pt:1 AND (contents:software for xml)
Pergunta: site:hitp://sitel (contents:software for xml)

Pergunta: site:hip:/isitel software for xml

Pergunta: dc.creator:Saraiva AND mitologia

O MITRA usa diversos indices que resultam da interpretacdo daquilo que se estd a
indexar, sendo que muitos deles resultam de parsing de HTML e outros da estrutura
do material indexado. Exemplos disso sdo os indices site, sumary, comments, image,
imagesize, e todos os indices resultantes da indexagdo de metadados.

Finalmente, na ordenacdo dos resultados podem-se utilizar vdrias formas de
medicdo de qualificacdo de resultados face a uma pesquisa algoritmo de analise de
ligacdes usado no Google, o Page Rank [17], ou o cdlculo de rank tfidf [Salton88
para descobrir o peso de um documento face a uma pesquisa.
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Servigo de BUSCA da BN N
Binvaerrnea Naciosat
Language/ Lingua | Portugués | v
Pesquisa Avancada
Titulo _
T . Q@ Tudo (73665 ficheiras)
E |m Colaborador «f O Biblioteca Nacicnal Digital (http #bnd bn pt &
E v Data BND  hifpfpurl pt - 56592 ficheiras)
¢ 2 Portal institucional da BN (httpo/fwwivebn.pt - 130
E e i v vonficheiros)
E |w» Assunto 3 © Portal da cooperacéao PORBASE
T B i poumer (it porbase org - 78 ficheiros)
R O Servigo de teses digitais (http fdited bn pt- 11388
E vl Texto livie ficheiros)
Com tedas as palavras
Com a frase exacta
Com pelo menos Uma das
palavras
Sem as palavras
SITE (ex: purl pt/1)
Pesguisar

Figura 4 — Interface de pesquisa avangada recorrendo aos diferentes indices.

Servicos WEB, Interoperabilidade e Pesquisa

Quer a interface administrativa, quer a interface de pesquisa foram desenvolvidas
para permitir pedidos humanos e de outras mdquinas. Assim o MITRA pode ser
totalmente administrado remotamente por outros sistemas como € o caso do servico
DiTeD [5], o repositério de Teses e Dissertagdes Digitais da Biblioteca Nacional
Digital, que o usa como motor de busca interno para indexar as suas colec¢des. Essa
interface € baseada em pedidos POST e respostas em XML, para as quais foi
desenvolvido um cliente JAVA para distribui¢do. Além desta interface o MITRA
apresenta outras interfaces standard como a SRU ou SRW [21] e [22], sendo que a
SRU/SRW, que significa Search and Retrieve via URL ou via WEB Service é um
standard muito utilizado para executar queries CQL (Common Query Language) [3] e
responder num esquema bastante simples contendo normalmente uma lista de registos
Dublin Core como resultados mas ndo obrigatoriamente (Figura 5).

As interfaces WEB simulam todos os servicos do MITRA, publicos e
administrativos, para facilitar a interac¢cdo com outros sistemas.

No caso da interface publica de pesquisa 0 MITRA define uma XSLT pela qual os
resultados sdo passados produzindo HTML. Neste passo € tirado grande partido dos
metadados para garantir que os resultados sdo explicitos, tal como mostrado na Figura
7. Na Figura 8 mostra-se uma compara¢do com a mesma pesquisa dentro da BND
mas agora com o sistema Google.
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Servigo de BUSCA da BN N

Biswsorec Nacusa

Languages Lingua | Portugués |+

SRU - Search and Retriewve URL - Esta tecnologia permite que sejam langadas pesquisas no mitra através de um protocolo
normalizado desenvolvido no ambito dos antigos senvidores de 23950,
A norma e respectivo esquemas estdo disponivels em hitp A loc gowiz3850/agencyizinglsna!

GetRecordbySru Request Form

Title Ward |+ Creator i Contributor |+ Abstract | %
Topic: Institution: Year: Language:
Records Start: 1

Records to Return: 10

Figura 5 - Interface WEB para o servidor de SRU do servico BUSCA
(http://busca.bn.pt/jsp/sru.jsp)

Servigo de BUSCA da BN N

RermovelRN | Search by SRU | Stopords | Terms

BaseURL

http:fimitra.bn.ptiHandler

Os resursos podem ser reindexados pelo mitra, por exemplo nos casos de mudanga de URL ou de conteudos. Para isso basta passar-
Ihe urn URL. O Mitra ira devalver um URN se tudo correr bem e mais tarde ird indexar o seu recurso na ‘WEB

Reindex Request Form

URN:

URL:

Titulo:
Proprietario:
Descri¢do:

Collection ID:

Submeter consulta

Cologue uma barra de pesauiza para o Mira no seu site _

Solre o bitra | I i = - -
coare o ilra Z o)
SRU Search powered by: \' liras=sLw=mm/2
Last modifisct: Friday 44 2006 15:08:42 GMT 2005

Figura 6 — Interface WEB para os Servicos
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Pesquisar. @tudo © BND O BN O PORBASE ODiTeD fN
i - - - o q 3
Pesquisar por: i giagas ilustragies Fesauss fusncads Bumacrres Nacaosa
- tudoe Results: 0 - 20 de cerca de 38 para lusiadas ilustragées.

O Lusiadas): [ilustractes

Autar: Erarntot, Alfred, 1252-1854

DataTipo: D.L. 1976] / material grafico a duas dimensdes
Descrigdn: Miscelanea

>»»»»> Biblioteca Nacional Digital - [Os Lusiadas], D.L. 1378] - 7«ml version="1.0"
encoding="is0-8859-15"7> »»>>>> Biblioteca Nacional Digital - [Os Lusiadas], D L
1978] Obra [Os Lusiadas], D.L. 1376] Ficha ... | » *BRAMTOT, Alfred, 1852-1894
#[0s Lusiadas] [visual grafico : [ilustragdes) - [S1 :s5n., DL 1976

Os Lusiadas]: [ilustragao

Autar: Garneiro, Alfredo Rogue, 1864-1935

Data/Tipo: [1900]/ material grafico a duas dimensdes

Descrigdo: Monografia Atribucao de autor segundo nota ms. na werso |l da ed. da
Empresa da Histaria de Portugal, 1900

Biblioteca Macional Digital - [Os Lusiadas], [1900] - Bibliateca Nacional Digital - [Os

Lusiadas], [1900] Obra [Os Lusiadas], [1200] Ficha bibliografica (visualizagio

ISBD ¥ [704423] GAMEIRD, Alfreco Rogue, 1864-1834 [Os Lusiadas] [visual

grafico : [ilustrag&o], [1900]. - 1 desenho ; tinta-da-china

Os Lusiadas]: [ilustragao

Autor Macedo, Manuel de, 1835-1815 | Gameiro, Alfredo Rogue, 1864-1935

Data/Tipo: [1900] / material grafico a duas dimensdes

Descrigdn: Monografia Atribuicdo de autores segundo nota ms. no verso |l da ed
da Empresa da Histdria de Partugal, 1200

Biblioteca Macional Digital - [Os Lusiadas], [1200] - Biblioteca Nacional Digital - [O3

Lusiadas], [1900] Ohbra [Os Lusiadas], [1300] Ficha bibliografica (visualizagdo

ISBD y [979522] MACEDQ, Manuel de, 1839-1915 [Os Lusiadas] [visual grafico :

[ilustragan], [1900]. - 1 desenho . tinta-da-china

Figura 7 — Pesquisa por “lusfadas ilustragdes” no BUSCA

Web Imagens Grupos Moticias  Desktop
o . . o ] qui [
GO {__ )E ; [E site:purl.pt lusiadas ilustragdes Pesquisar E,e:fe‘:és:cﬁ‘;an 2da

Pesquisar: & aweb O paginas escritas em Portugués O péginas de Portugal

Web  Resultados de 1 a7 de cerca de 11 de purl.pt correspondente a lusiadas ilustragies. (0,16 segundos)

[Os Lusiadas]. <[=ilustra¢ées], D.L. 1976] - Biblioteca Macional ...

[Os Lusiadas] [Visual grafico : [ilustragdes]. - [S.]. : s.n., D.L 1976]. - 20 imagens : color. ;
3324 cm. - Repr. das il. da edigdo de Paris, de 1890 ...

purl ptA12345 - 7k - -

[Os Lusiadas]. <[=ilustrac¢éo], [1900] - Biblioteca MNacional Digital

[Os Lusiadas] [Visual grafico : [ilustracgio] [1800]. - 1 desenho : tinta-da-china e aguarela ;
35x24 cm http:Aparl pt/1229 L.

purl ptA1229 - 7k - -

BIELIOTECA MACIONAL DIGITAL if . llustradores de Quixote : O guixote

Mo dominio das versdes, com ilustragdes de artistas portugueses, ... tinha feito publicar Os
Lusiadas, a obra maxima no género da épica renascentista.) ...

purl ptAA20/1 /quikote-pt-2. htrml - 32k - -

Figura 8 — Pesquisa por “site:purl.pt lusfadas ilustracdes” no Google
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Suporte ao estudo de ambientes controlados

Ainda relativamente a Figura 3, o processo “Andlise de Texto (tokens)” estd
destacado porque pretendemos chamar a atencdo para a sua especial importancia para
a metodologia apresentada de seguida.

A quarta camada do MITRA dd suporte a andlise dos espacos indexados. Se esta
for correcta, permite a extrac¢do de conhecimento que poderd ser uma mais valia para
outros processos de andlise ou de decisdo. O problema que se coloca é como analisar
o dominio que estamos a indexar. Os conteddos digitais de uma organizagdo sdo uma
fonte rica de informacdo que bem trabalhada poderd fazer surgir conhecimento
escondido. O grande problema € que os sistemas de informacdo apenas extraem
conhecimento de dados estruturados e muitas vezes apenas em bases de dados
relacionais. Pedir mais que isto € ainda hoje pedir muito. O método apresentado de
seguida para a andlise de dominios com o suporte do MITRA estd a ser testado pela
primeira vez num estudo aos conteddos da revista D-LIB [6], a qual tem acessiveis
todos os artigos desde 1996, estruturados por més e ano. Achamos no entanto que este
método pode ser generalizado a qualquer dominio.

Como fazé-lo?

O grande objectivo do processo € encontrar os fermos chave do dominio, compostos
por uma ou mais palavras. Para isto, problemas como por exemplo plurais ou
sinénimos t€m de ser considerados. Para lidar com esta problemadtica de identificacio
de palavras-chave cridmos no MITRA o conceito keyword que pode ser composto por
um ou mais fermos chave, podendo estes conter uma ou mais palavras. Por outro lado
temos o indice de palavras existentes no dominio. O objectivo final serd maximizar a
lista de termos chave e minimizar o indice de palavras soltas do indice de palavras.
Desta forma vamos identificar todos os objectos importantes do nosso universo de
estudo.

Para atingir esse objectivo o sistema de suporte existem mais duas listas que
podem ser definidas no MITRA, as stop-words e as palavras irrelevantes. As palavras
irrelevantes sdo palavras soltas que estdo numa situacfo intermédia em que ndo se
tem a certeza se ndo poderdo vir a ser keyword. As stop words sdo as palavras
descartadas que jd ndo conseguem formar qualquer keyword.

Para gerir este processo foi desenvolvido um servigo com a interface que se mostra
na Figura 9.



128 XATA2007 — XML: Aplicagées e Tecnologias Associadas

Add new Term
Name
s D-Lib Magazine
Terms KeyWords
Checked: Change | Delete | Create new Group Join Terms: Check Therm and click in the button "»=" of choosed group
Hame Name
[0  Digital Signaturs Delete Chanige digital repasitaries Remaver do Grupo
[0 Digital Signatures Delete Change digital repository Remaver do Grupo
[0 dublin core Delste Change dublin core Rermover do Grupa
O institutional repositories Delste Change institutional repositaries Remaver do Grupo
OO institutional repository Delete Change institutional repositary Remaver do Grupo
O intellectual properties Delste Change intellectual propetties Remaver do Grupo
O intellectual property Delete Change intellectual property Remaver do Grupo
[ EY Delste Change oai Remaver do Grupo
O oai-pmh Delete Change oai-prmh Remover do Grupo

Figura 9 — Interface para andlise de texto.

Método de Analise

A andlise do dominio terd de ser feita de forma interactiva e com interven¢do
humana de especialistas. O MITRA disponibiliza no entanto algumas rotinas que
permitem a criacdo de listas de possiveis candidatos a keywords combinando as
palavras do indice duas a duas e trés a trés, ordenando-as pelo nimero de referéncias
a0 termo composto.

Assim a cada interac¢do descobrem-se mais keywords e reindexa-se o dominio.
Nesse processo o analisador de texto vai descartando as stopwords e o universo de
palavras vai diminuindo e facilitando cada vez mais o trabalho de andlise. O
Analisador de Texto (Figura 3) € uma peca chave que se utiliza em todo lado na
camada de indexacdo, incluido na analise das gueries para as pesquisas. Ele limpa o
texto de stop words, letras maidsculas, diacriticos, faz o stemming e neste caso
normaliza também as keywords substituindo as ocorréncias dos termos pelo cédigo da
keyword respectiva.

Recuperacio da Informacao na D-LIB

Construida a base de keywords cada dominio terd os seus requisitos de
conhecimentos, os quais irdo requerer médulos de recuperacgdo diferentes.

No caso da D-LIB todos os contetdos estdo organizados de forma cronoldgica.
Para auxiliar o processo foram criados dinamicamente descri¢des de metadados, onde
entre outras coisas, estd descrito o Més e o Ano de cada artigo. Essas descri¢des
especialmente criadas para descrever uma estrutura que se evidenciava numa
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disposicdo de arquivos locais, foram associadas aos registos, juntamente com as
descri¢oes em Dublin Core.

Combinado o indice de keywords com os indices de informacdo estruturada como
os autores, assuntos ou titulos, poderemos chegar a informacdo bastante relevante
para a andlise das bibliotecas digitais e sua evolucdo. Um exemplo sdo as datas de
publicagdo que nos podem ajudar a descobrir quando € que determinadas tecnologias
ou assuntos foram mais abordados, quem foram os autores que os abordaram em
primeira instincia, ou aqueles que mais abordaram determinados temas.

A parte desta informagdo se considerarmos fazer dos nomes de autores keywords
onde criamos um conjunto de todas as assinaturas de determinada pessoa podemos
ainda extrair listas de artigos por autor, por tema, por data, etc.

Por observacdo grifica do nimero de referéncias a certas keywords podemos por
exemplo perspectivar os temas que irdo ser mais abordados nos préximos anos e quais
estdo em decadéncia como se pode visualizar na Figura 10.

160

140

120

100

80

60

40

20

0 T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 10 — Exemplo da contagem de referéncias a duas keywords na revista D-
LIB

Para além de tudo isto poderemos ainda filtrar resultados usando apenas
determinados autores em casos que se verifique quem sdo os melhores em
determinados assuntos de forma a melhorar os resultados, etc.

Conclusoes e Trabalho Futuro

Este artigo descreve um simples e efectivo motor de busca desenvolvido para gerir
colecgoes de recursos estruturados em linha. Esta solucdo € usada como suporte ao
servico de pesquisa genérico na Biblioteca Nacional (http://busca.bn.pt) e ainda nos
servigos de pesquisa especializados do Repositério de Teses da Biblioteca Nacional
(http://dited.bn.pt). Foi criado ainda um servi¢o experimental de indexagdo da revista



180 XATA2007 — XML: Aplicagées e Tecnologias Associadas

DLIB  (recurso  localizado em  http:/www.dlib.org, e servico em
http://MITRA .bn.pt/dlib).

O servico na BN reconhece neste momento esquemas de metadados, os quais sdo
usados em mdédulos de filtragem semdntica, melhoria da apresentagdo dos resultados,
e suporte a pesquisa avangada. Entre esses esquemas destacam-se os formatos
MARCXML, Dublin Core, METS e DEPTAL. Com as descricdes em METS, por
exemplo, conseguimos descobrir por exemplo os objectos representando obras
digitalizadas que possuem contetdos resultantes de processos de OCR automdticos
(texto em ficheiros) e associar esses contetdos as respectivas imagens digitalizadas,
permitindo assim oferecer um efeito de “pesquisa de texto em imagens”. Finalmente,
as fungdes de andlise de dominios controlados estdo a ser usadas em projectos de
caracterizagdo de colecgdes e espagos, 0 que se espera venha a produzir resultados
bastante interessantes, a reportar no futuro.
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Resumo Apresenta-se a aplicacdo XMLaligner, que permite a consulta e ma-
nipulagdo de corpora multilingues estruturados, sendo o seu principal objectivo
o de fornecer uma forma simples, mas poderosa, de navega¢do num corpus pa-
ralelo descrito a miltiplos niveis. Tendo em consideracdo que um corpus pode
ser constituido por milhares de documentos, a aplicagdo, concebida como um
“browser” gréfico, permite, além da consulta simultinea e alinhada de documen-
tos do corpus, para cada par de linguas, efectuar pesquisas no contexto desses
ficheiros. A ferramenta potencia a utilizagdo de corpora paralelos em aplica¢des
como tradugdo automdtica e projeccio de caracteristicas entre varios conjuntos
de linguas.

1 Introducao

No processamento das linguas humanas € necessério o recurso a colecgdes de textos —
corpora — que providenciam material observavel, a partir do qual se derivam regras e
modelos estatisticos que permitem construir aplicagdes como processadores sintdcticos
ou sistemas de traducdo automdtica (que podem ser treinados a partir de corpora parale-
los). Os corpora multilingues podem ainda ser Uteis em aplicacdes de lexicografia e na
projeccdo de caracteristicas, descritas para uma dada lingua, para outra onde elas ndo
estdo ainda descritas, o que os torna uteis na aquisicdo de informacao linguistica sobre
a lingua alvo.

Uma colec¢do de corpora paralelos € composta pelos documentos nas vdrias linguas
e pela descrig@o dos alinhamentos entre as linguas. Apesar de ser possivel a codificagdo
destas colecgdes numa grande variedade de formatos, desde bases de dados até ficheiros
textuais, sdo as representagdes hierdrquicas as que melhor combinam a flexibilidade
com a simplicidade. E neste ponto que normas como o SGML [1] e, mais recentemente,
o XML [2] assumem um papel importante na codificacdo de documentos.

A utilizac¢do de corpora para os fins expostos pressupde, contudo, a capacidade de
extrair informagio relevante, seja automdtica ou manualmente. Ainda que na anélise
automdtica existam processos eficazes para sintetizar varios tipos de informagdo, na
andlise manual assumem importancia nao trivial as limita¢cdes humanas, seja na mani-
pulagdo das grandes quantidades de informagéo ndo agregada, que € a natureza habitual
de um corpus, seja na gestdo dos multiplos componentes (ficheiros).
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1.1 Objectivos

Com vista a facilitar a interac¢do com colecgdes paralelas, definiu-se o objectivo de
construir uma ferramenta que permitisse ndo sé a gestdo de ficheiros das coleccdes
alinhadas, mas também a navegacdo paralela e a execugio de consultas no contexto
dos textos alinhados. Um outro objectivo foi o de conseguir fornecer a funcionalidade
através de uma interface simples de utilizar.

1.2 Estrutura do documento

Considerando a motivacdo e objectivos expostos, foi criada a aplicagdo XMLaligner.
A sec¢do 2 descreve o contexto de trabalho previsto para a aplicagdo, em particu-
lar, no que respeita ao processamento computacional da lingua baseado em corpora,
focando-se os corpora estruturados baseados em XML (secc¢do 2.1) e alguns casos
concretos (sec¢do 2.2). A secg¢do 3 apresenta a arquitectura e o desenvolvimento do
protoétipo da aplicacdo. Finalmente, na secg¢do 4 apresentam-se algumas conclusdes e
direcgdes para evolugao.

2 Contexto

A motivacdo para o trabalho advém das necessidades sentidas na aplicag@o ao portugués
de algoritmos e dados de andlise de discurso da lingua inglesa [3]. A falta de recursos
linguisticos equivalentes torna impossivel a tarefa, pelo que surgiu a ideia de projectar
a informacdo disponivel para o inglés através de um corpus paralelo. Este corpus possi-
bilita a extrac¢io de informacdo linguistica para processamento aos niveis da seméntica
e do discurso, permitindo a aplicag@o final do algoritmo ao portugués.

2.1 Corpora XML alinhados

Considerando que a informacdo estrutural dos textos é importante para a andlise de
discurso, foi definido como requisito que o corpus de trabalho fosse estruturado e que,
se possivel, admitisse marcagdes adicionais sem perturbacdes na estrutura existente.
Embora estes requisitos pudessem ser satisfeitos por vérios formatos, a utilizagcdo de
XML ¢ suficientemente simples e flexivel para a tornar a mais atractiva: é possivel
manter a mesma estrutura e enriquecé-la progressivamente, a medida que sdo aplicados
novos algoritmos ao material de trabalho (e.g., marcag@o de estruturas retdricas).

Além do requisito bésico de utilizar XML, optou-se pela escolha de um formato
normalizado, potenciando a reutilizagio. Foi escolhido o formato TEI' [4]. A esco-
lha foi em parte motivada pela prévia utilizacdo de corpora neste formato, mas o pro-
cesso € aplicdvel a outros modelos com fins semelhantes, dos quais se pode realgar o
XCES? [5].

A definicdo dos alinhamentos, possiveis a vdrios niveis, e.g. ao pardgrafo, ao seg-
mento, ou mesmo a palavra, estd dependente das necessidades especificas das aplicacdes

! Text Encoding Iniciative.
2 Corpus Encoding Standard for XML.
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em estudo. Os casos de interesse, no contexto em que este trabalho se insere, contem-
plam desde alinhamentos ao segmento, mapeando segmentos de discurso entre duas
linguas, até alinhamentos a palavra, em que sio estabelecidas relacdes entre palavras
ou grupos de palavras das duas linguas.

2.2 O Corpus JRC-Acquis

O corpus JRC-Acquis € constituido por um conjunto de textos de legislacdo comunitaria
da Unido Europeia, escritos entre 1950 e 2005. Esta coleccdo de textos legais é com-
posta por aproximadamente 8000 documentos e cobre uma gama variada de dominios.
O corpus est4 disponivel nas 20 linguas oficiais da Unido (2005)3. Os paises que passa-
ram a integrar a Unido a partir de 2007 (Bulgdria e Roménia), assim como outros que
estdo em processo de adesdo (Crodcia), ja iniciaram a tradugdo da legislagdo, embora
as tradugdes nas novas linguas ainda nao fagcam parte do corpus.

Da introducio dada acima aos corpora paralelos, é clara a utilidade de um corpus
desta natureza para aplicagdes de investigacdo em linguistica. Se se considerar a di-
mensdo em nimero de documentos e linguas disponiveis, este ¢ um dos maiores corpora
paralelos de acesso publico (considerando o nimero de linguas): o texto base do corpus,
assim como outra legislacdo comunitdria, estdo disponiveis nos servidores web da Co-
missdo Europeia. Este material foi convertido para XML e alinhado a frase, através de
relagdes n-para-n. Os alinhamentos s@o especificos para cada par de linguas alinhadas,
tendo sido produzidas para todos os pares de combinacdes possiveis (em lugar de se uti-
lizar uma lingua pivot), embora existam algumas excepcdes. O corpus ndo foi corrigido
manualmente [6,7].

3 XMLaligner

Considerando que o requisito base da aplicacdo era a visualizacdo simultanea de do-
cumentos XML, foi necessario desenvolver toda a base de processamento XML da
aplicagdo. Esta funcionalidade basica foi depois reutilizada na implementacdo de outras
fungdes. Para além do requisito base, foram identificados outros aspectos de interesse,
como a defini¢do de modos de visualiza¢do — apenas pardgrafos alinhados, pardgrafos
alinhados e seus pardgrafos vizinhos, todo o documento visivel — e capacidades de pro-
cura bdsica nos documentos actuais.

Foi ainda identificado um requisito importante em termos de interface gréfica: teria
de ser facilmente utilizdvel por diferentes tipos de utilizadores, i.e., ndo poderia exigir
conhecimento da estrutura da aplicagdo ou do formato XML do corpus.

3.1 Arquitectura

A arquitectura da aplicacdo possui trés niveis (figura 1): apresentacdo e interacgdo,
controlo e processamento do corpus. O primeiro nivel corresponde a interface (gréfica)
3 Checo, Dinamarqués, Alemao, Grego, Inglés, Espanhol (Castelhano), Esténio, Finlandés,

Francés, Hungaro, Italiano, Lituano, Letdo, Maltés, Holandés, Polaco, Portugués, Eslovaco,
Esloveno e Sueco.
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com o utilizador, o segundo controla o acesso aos documentos de forma alinhada e o
terceiro contém os processadores XML de alinhamentos e de documentos do corpus.

As classes correspondentes aos processadores podem ser substituidas sem afectar
adversamente o funcionamento geral da aplicagdo. Desta forma, é possivel a extensdo
a outros formatos de corpora.

Além do requisito de apresentagdo dos dois conjuntos de pardgrafos/documentos
alinhados, a interface grafica apresenta também a lista de documentos para o conjunto
de linguas seleccionado e listas com as linguas disponiveis. E também revelada na in-
terface alguma da estrutura dos ficheiros de alinhamentos, permitindo ver directamente
a correspondéncia dos pardgrafos, tal como € lida pelo processador de XML.

Interface Gréafica Interface
A
[ N
Controlador Controlo
........ Y S
Prgcessador de Processador de Processamento
Alinhamentos Documentos
\
Dados

Alinhamentos Documentos

Figura 1. Arquitectura da aplicagdo.

As figuras 2 e 3 mostram exemplos, respectivamente, do ficheiro de alinhamentos e
de um documento do corpus (ambos segundo o formato TEI).

O ficheiro de alinhamentos possui, para cada documento, uma sec¢io div identifi-
cada com o cédigo desse documento, e em que sdo listados o tipo de um alinhamento
e os seus pardgrafos-alvo. O atributo type indica quantos pardgrafo(s) do documento
na primeira lingua correspondem ao(s) do documento na segunda lingua; o atributo
xtargets indica quais os nimeros dos pardgrafos referidos. A aplicacdo utiliza es-
tes atributos para identificar os pardgrafos que devera mostrar, além de disponibilizar
também esta informac@o ao utilizador.

A estrutura principal de um documento do corpus é um conjunto de pardgrafos
numerados, os quais sdo referidos nos alinhamentos. Os estddios de processamento
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<TEI.2 id="jrc-en-pt" select="en pt">
<teiHeader lang="en" date.created="2006-05-14">

oo

</teiHeader>
<text id="jrc-en-pt." select="en pt">
<body>

<div type="body" n="21970A0720(01)" select="en pt">
<p>35 paragraph links:</p>
<link type="1-1" xtargets="21;18"/>
<link type="2-2" xtargets="22 23;19 20"/>
<link type="2-1" xtargets="24 25;21"/>
</div>
</body>
</text>
</TEI.2>

Figura 2. Estrutura basica de um ficheiro de alinhamentos.

<TEI.2 id="3rc21970A0720_0l-pt" n="21970A0720(01)" lang="pt">

<teiHeader lang="en" date.created="2006-05-14">

</teiHeader>
<text id="jrc21970A0720_0l-pt." lang="pt">
<body>

<p n="2">ACORDO COMPLEMENTAR ao «Acordo relativo aos
Produtos de Relojoaria entre a Comunidade Econdmica
Europeia e os seus Estados-membros e a Confederacgao
Suica> (l)</p>
<p n="3">0 CONSELHO DAS COMUNIDADES EUROPEIAS,</p>
<p n="4">por um lado,</p>>
<p n="5">0 CONSELHO FEDERAL SUICO,</p>
</body>
</text>
</TEI.2>

Figura 3. Estrutura basica de um documento do corpus.
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permitem aceder a todos ou apenas a alguns dos paragrafos do documento, indexados
pelo seu contetido ou niimero.

3.2 Construcio do prototipo

O desenvolvimento inicial dos niveis de processamento comegou com uma implemen-
tacdo SAX (Simple API for XML) do processador de ficheiros de alinhamentos. Esta
implementacdo utilizava directamente estruturas nativas da biblioteca de suporte (Q-
TreeWidget e QTreeWidgetItem), permitindo simultaneamente guardar os dados ao
serem processados e a sua visualizacdo directa. Foi utilizado este tipo de processamento,
pois permitia um melhor controlo sobre a andlise dos dados de entrada, além de possuir
uma API mais directa e simples que a alternativa DOM (Document Object Model). O
inconveniente da abordagem baseada em SAX era obrigar a aplicacdo a gerir e manter
estruturas de dados para guardar a informagcao lida dos ficheiros XML: esta informagao
tinha de ser estruturada e a sua hierarquia facilmente navegavel, algo que era necessdrio
implementar explicitamente na solugdo SAX.

Para avaliar as capacidades do DOM, realizou-se directamente em DOM a primeira
versdo do processador dos documentos do corpus, em lugar de se produzir uma versio
SAX, como tinha acontecido no caso dos alinhamentos. Algumas das vantagens encon-
tradas no DOM para o caso em estudo foram:

— Os dados lidos serem automaticamente organizados numa estrutura em arvore;

— Classes DOM gerirem a criacdo da drvore em memdria e disponibilizarem uma API
para a consultar e alterar, ndo sendo necessdrio que a aplicacdo implemente as suas
préprias estruturas para fornecer comportamento equivalente;

— As possibilidades de expansdo futuras para a edi¢do de documentos, além de con-
sulta, sendo que 0 DOM permite a edi¢do da arvore em memdria, assim como a sua
escrita directa para um ficheiro.

Apesar dos aspectos positivos, €, contudo, de referir que o facto de ser necessario
construir e manter toda a drvore em memdria pode ser uma desvantagem: ficheiros
como os de alinhamentos, com um elevado nimero de elementos (normalmente cerca
de 300.000 linhas), podem causar problemas de ocupac@o de memoria; no caso do SAX,
tem-se um maior controlo do que guardar em memdoria ou simplesmente descartar, o que
o torna potencialmente mais eficiente, em termos de tamanho dos dados de trabalho.
Para a aplicagdo XMLaligner, as vantagens do DOM compensam as desvantagens, pelo
que todo o processamento é baseado nesta API, tendo sido reimplementada a versdo
inicial (SAX).

A aplicagdo permite ter carregado um ficheiro de alinhamentos de cada vez, po-
dendo ser carregado outro em qualquer altura. Os documentos do corpus sdo carregados
em memoria apenas quando sio consultados pelo utilizador, e descarregados assim que
¢é escolhido um novo par. Mesmo assim, uma instancia habitual desta aplicagcdo con-
some cerca de 220MB de memdria, o que seria expectdvel, tendo em conta que todos
os ficheiros XML sdo processados com DOM e mantidos inteiramente em memdria.

A pesquisa, que funciona apenas dentro do par de documentos carregado actual-
mente, permite a procura utilizando miltiplas palavras ou expressdes regulares.
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Face a outras aplicacdes semelhantes que correm online a partir do browser, as van-
tagens desta aplicacdo/protétipo sdo o trabalhar directamente sobre os dados, e permitir
um nivel de interactividade que seria mais dificil de obter numa aplicacdo baseada na
web.

XMLaIIgner-ng

- Languages ~Source Files
Source Language: |en
: 21974A0917(01) |
Target Language: | pt _ 21975A0529(03) L
i 21975A0529(06)
Lo | 21973A0529(07)
21973A1201(01)
- Browsing 21976A0216(02)
—_— 21976A0624(01)
View Mode: | Neighbourhood 5v| 21976A1129(03)
= 21976A1129(07)
Nejghbours: |1 [ || [21977a0312(01) =
|Ei E | E] = 21978A0517(01) v
24 25 2
3. In the event of a dispute about = | 3. Em case de desacordo em [=]
the equivalence of quality, the relagao a equivaléncia da qualidade,
matter shall be referred forthwith by o assunto sera imediatamente
any interested party to the Joint submetido pelas partes interessadas |
Committee provided for in Article 9 & apreciagao da Comissao Mista
of the Agreement of 30 June 1967. prevista pelo artigo 9° do Acordo de
The first party so te decide shall, on 30 de Junho de 1967.
its own initiative, seek a joint expert A parte mais diligente requerera, por
opinicn frem the institute for official | sua iniciativa, uma peritagem |
quality contral in the Swiss clock and o conjunta ao Instituto para o controlo 'T!
watch industry and a correspending = I oficial da qualidade na indistria H
— redninnira culica a o o inetitodn )

Lo rmlifimd imndibodb o in bhe S s onida

Find: L_]

On the: @ Left () Right O Regular Expression

Find Next

Figura 4. Protétipo apresentando alinhamentos entre as versdes inglesa e portuguesa de um do-
cumento do corpus.

Para a realizac@o da aplicag@o foi escolhida a biblioteca Qt 4 [8]. Este pacote pro-
videncia um conjunto extenso de componentes que permite o rdpido desenvolvimento
de aplicacoes graficas multi-plataforma (Linux/Unix, Windows, MacOS X), que sdo
utilizados na interface gréfica, para controlo da aplicagdo e apresenta¢do de dados ao
utilizador. O médulo 9tXml contém implementagdes em C++ de SAX 2 e DOM (nivel
2), usadas como base para os vdrios processadores, facilitando o seu desenvolvimento.
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4 Conclusoes

4.1 Prototipo

O protétipo, no seu estado actual, permite toda a navegag@o grafica no corpus, incluindo
escolha de alinhamentos e de documentos, procura e modos de visualizagdo. Apesar
de ainda ser apenas um protétipo, com a funcionalidade actual, j4 permite satisfazer
parcialmente alguns dos requisitos para permitir trabalho linguistico.

4.2 Evolucao

Na continuagio do desenvolvimento do protétipo actual, além de melhoramentos estru-
turais, estd planeado (i) o suporte a outros formatos de corpora, além do actual TEI; e
(ii) visualizacdo grafica da estrutura XML dos documentos e respectiva edic@o.

Para desenvolvimentos futuros, além da funcionalidade presente no protdtipo ac-
tual, consideram-se varias op¢des. A primeira é a implementacdo de alinhamentos a
multiplos niveis (e.g., pardgrafos, segmentos e palavras), quando os corpora 0s possui-
rem, e alinhamentos de marcas, e.g., categorizagdes. A segunda direc¢do de evolucdo é
a de providenciar métodos de busca mais sofisticados (e.g., categorias, buscas combi-
nadas e concordancias): os actuais métodos apenas permitem pesquisas num dos docu-
mentos de cada vez e apenas numa das linguas de cada vez. Finalmente, seria interes-
sante considerar a ligacdo da aplicac@o de visualizagdo a algoritmos para modifica¢do
do corpus e producdo da correspondente informagdo de alinhamento.
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Resumo Neste trabalho, apresentamos um conjunto de ferramentas, ba-
seadas em tecnologias XML, para a producdo, indexacdo, classificagdo e
pesquisa de documentos multimédia associados a entrevistas. Estas fer-
ramentas foram desenvolvidas no ambito do projecto de histéria oral
da Universidade Popular do Porto cujo objectivo é a preservagao e di-
vulgacdo da memoria social e laboral do Porto no séc. XX.

Palavras chave: especificagoes de linguagens XML, indexagao, edito-
res de XML, metadados, thesaurus

1 Introducao

A producao de documentos estruturados e anotados é essencial para permitir a
disponibilizacao e pesquisa de informagao em formatos digitais e em particular na
Web. Para tal é necessério ter definidas especificacoes de cada tipo de documento
e ter disponiveis editores que facilitem a sua criagao e modificagao.

Neste trabalho, apresentamos um conjunto de ferramentas, baseadas em tec-
nologias XML, para a construcao, indexagao, classificagao e pesquisa de documen-
tos multimédia associados a entrevistas. Estas ferramentas foram desenvolvidas
no ambito do projecto de histéria oral da Universidade Popular do Porto (UPP)
cujo objectivo é a preservacao e divulgacao da memdria social e laboral do Porto
no séc. XX.

A cada documento foi associada metainformagao, usando especifica¢oes do
standard Dublin Core adaptadas para o tratamento dos varios tipos de docu-
mentos relacionados com uma mesma entrevista: dudio, video, transcrigao, re-
sumo, etc.

A indexacao e classificacdo dos documentos, com recurso a palavras chave ou
a palavras no texto é habitualmente feita com auxilio de vocabularios contro-
lados, e em especial de thesauri. Neste contexto, foi também desenvolvida uma

* Trabalho parcialmente financiado pela Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT)
e Programa POSI.
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especificacao XML para thesauri, assim como um conjunto de ferramentas para a
sua consulta e pesquisa.

Este trabalho estd organizado do seguinte modo. Na secgao seguinte é apre-
sentado o Centro de Documentacao e Informagao da Universidade Popular do
Porto, no ambito do qual este trabalho se insere. Sdo ai também descritos alguns
dos objectivos a atingir para a construgao de uma arquivo digital de acesso livre.
Na Secgao 3 sao apresentadas as especificagoes das linguagens XML usadas para
alguns dos documentos associados as entrevistas. Na Seccao 4 sao descritos os
editores de documentos que foram implementados e, na Secgao 5, um interface
de pesquisa nos documentos. Na Seccao 6 sdo descritas ferramentas para a con-
sulta e pesquisa a thesauri. Finalmente, na Secgdo 7 é indicado algum trabalho
em curso e futuro.

2 Centro de Documentagao e Informacgao sobre o
Movimento Operario e Popular do Porto

O Centro de Documentacao e Informagao sobre o Movimento Operério e Popular
do Porto (CDI) da UPP [19,20] foi criado em 2001 (com o apoio da Sociedade
Porto 2001 e em colaboragao com a Unido de Sindicatos do Porto) e tem como
principais objectivos:

— contribuir para a preservacao da memoria e da histéria oral e social do Porto,
valorizando o seu patrimoénio social e as suas identidades;

— coligir, tratar e difundir informacao sobre o movimento popular e de traba-
lhadores do Porto e apoiar e estimular o estudo sobre ele;

— identificar e conhecer o patrimoénio arquivistico de sindicatos e outras orga-
nizacoes de trabalhadores do Porto, através do levantamento, diagnéstico e
inventario dos seus arquivos, incluindo o levantamento da informacao sobre
ntcleos documentais custodiados por outras instituigoes ptiblicas ou priva-
das;

— recolher, em suporte dudio e video, testemunhos e histérias de vida de pessoas
que protagonizaram e/ou vivenciaram acontecimentos sociais representativos
da vida social e laboral da cidade ao longo do século XX;

— disponibilizar informagao relevante sobre condigoes de trabalho, lutas so-
ciais, associagoes de trabalhadores e organizagoes populares, vivéncias das
ilhas e dos bairros sociais, praticas culturais mais relevantes da ”cidade do
trabalho”a partir de depoimentos dos entrevistados;

O projecto ”Memorias do trabalho - testemunhos do Porto laboral no século
XX”enquadra o trabalho desenvolvido para preservagao da memoria da historia
oral. Existem actualmente 80 entrevistas realizadas, com uma duragao total
superior a 260 horas, de trabalhadores de diferentes profissoes e com diferentes
experiéncias de intervencao social, muitos deles dirigentes sindicais, activistas de
associagoes locais, activistas politicos e presos politicos antes do 25 de Abril de
1974.
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As narrativas de vida recolhidas constituem um acervo documental impar e de
grande importancia para a investigacao do movimento dos trabalhadores, sobre
as suas lutas, praticas culturais e condigoes de trabalho, no Porto no séc. XX.
Cada narrativa foi registada em formatos dudio e video, transcrita e elaborado
um resumo que pode ser disponibilizado na Web. Embora alguns dos documentos
multimédia possam ser de acesso restrito é importante a sua catalogacao. Para
os restantes e, em especial os documentos textuais. é essencial a sua estruturagao
e anotagao para o acesso, pesquisa e classificagao. Desde a criacao do CDI, em
2001, foi muito clara a opgao de utilizar documentos em formatos abertos e
baseados em especificacoes XML. Quer as transcri¢coes, quer os resumos e quer
os restantes documentos disponibilizados na pdgina Web do CDI referentes ao
cadastro dos arquivos das organizagoes, sao anotados e podem ser pesquisados
por texto ou por palavras pertencentes a uma indexagao pré-definida.

Para a analise e investigacao do acervo, pretende-se agora melhorar o acesso
a informagao ja disponibilizada e criar ferramentas que ajudem a construcao e
edicao dos documentos e dos arquivos digitais associados.

Alguns dos objectivos sao:

Permitir pesquisas mais elaboradas, pelo uso de vocabularios controlados,
em especial thesauri na area das ciéncias socais e politicas.

Permitir resultados de pesquisa mais complexos. Por exemplo: extracgao de
todas as referéncias a industrias téxteis numa dada zona e periodo temporal.
Permitir a introducao de comentarios associados a segmentos de texto, num
sistema aberto a qualquer interessado. Os comentarios deverao ser guardados
numa camada diferente, de modo a nao alterar o texto original.

Organizar os documentos associados a uma dada entrevista pela sua cata-
logagdo num sistema semelhante ao usado pelo ISLE (International Stan-
dard for Language Engineering) [9], para recursos multimédia para estudos
linguisticos.

— Construgao de um arquivo digital de acesso livre, de acordo com os principios
da OAI (Open Archives Initiative) [10], pelo uso de metadados e pela imple-
mentagdo de protocolos de recolha de informagao (OAI-PHM).

De salientar ainda a utilizacao e o desenvolvimento de ferramentas infor-
méticas em software livre. Sendo assumido que a informagao contida nos do-
cumentos produzidos se pretende mais duravel do que a duracao habitual dos
suportes de hardware e software, s6 com a possibilidade de ter os cédigos fonte
(e os poder alterar) é garantido o acesso a este esp6lio no futuro.

3 Especificacoes de Linguagens XML

Nesta secgao descrevemos um conjunto de especificagoes de linguagens XML para
diversos documentos. Todos os documentos, inclusive os multimédia, devem ter
um registo de metainformacdo que permita a sua catalogacdo. A sua especi-
ficagdo é apresentada na Secgdo 3.1. Sobre cada documento de texto é possivel
fazer anotacoes que serdao usadas na pesquisa ou classificagdo, ou constituirem
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comentdrios que poderao ser uteis na andlise. Na Secgao 3.2 é descrita uma
especificacao para as anotagoes. Nas secgoOes seguintes sao apresentadas as espe-
cificagoes para as transcrigoes e os resumos das entrevistas.

O esquema de XML usado para definir cada linguagem foi o Relax NG [21].
Para além do seu poder expressivo tem uma sintaxe muito elegante e é baseado
numa formalizacao tedrica de autématos de arvore que permite implementacoes
claras e eficientes. Este esquema manipula elementos, atributos e texto ao mesmo
nivel, permitindo um uso flexivel de padroes.

3.1 Descrigao de metadados usando o standard Dublin Core

Para a descricao de metadados foram usados os 15 elementos base do standard
Dublin Core [11], nomeadamente:

Titulo (title)

Autor (creator)

Editor (publisher)

Assunto (subject) Cada valor deve ser uma palavra-chave obtida por consulta
dum thesaurus.

Colaborador (contributor) Para cada colaborador deve ser indicada a sua
fungao.

Data (date) As datas serdo associadas a criagao, modificacao e disponibilizagao
do documento.

Descricao (description) Explicacdo ou resumo do contetido do documento.

Tipo (type) No caso dos resumos e transcri¢oes serd texto.

Formato (format) Uma descrigdo do tipo de média.

Idioma (language)

Fonte (source)

Relagao (relation) Para além das relagdes habituais de pertenca (isPartOf,
hasPart, isRequired, etc.), dever-se-4 relacionar cada documento com a
entrevista que lhe deu origem.

Direitos (rights)

Ambito (coverage)

Cada um destes elementos pode ser opcional ou ser repetido. Para a especi-
alizacao dos elementos e para o preenchimento do contetido de cada elemento,
optou-se pelo uso de atributos e a utilizagdo de vocabularios controlados, em
geral com especificagdo XML. Para os atributos, seguiu-se o método proposto
pela comunidade OLAC (Open Language Archives Community) [16,3] de usar
atributos correspondentes as qualificagoes refinamento, codificag8o e idioma,
respectivamente refine, code e lang.

3.2 Anotacgoes

Para a indexacao e pesquisa nos documentos de texto, é conveniente anotar, de
modo manual ou semi-automético, segmentos de texto.
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As anotagOes nao sao inseridas como elementos XML, mas sim sao referéncias
a segmentos de texto. Deste modo é possivel ter varios niveis de anotacoes e
multiplas anotagoes num mesmo segmento.

Foi seleccionada uma tipologia de termos que ¢é actualmente usada para essas
anotacoes. A classificacao actual inclui: evento, toponimia, data, acontecimento,
cargo, nome proprio e nome de organiza¢do. Cada anotagao é caracterizada por
um destes tipos, um comentario e marcas de inicio e fim do segmento de texto.
O esquema da linguagem XML associada é apresentado na Figura 1.

Annotations = element Annotations {
attribute marks { text },
Annotation+

}

Annotation = element Annotation {
attribute startchar { text },
attribute endchar { text },

attribute type {"evento" | "toponimia" | "data" |
"acontecimento" | "cargo" |
token "nome proprio" | token "nome organizacao" 1},
attribute normtext { text I},
text}

Figura 1. Esquema Relax NG para as anotagoes.

Pretendemos estender o sistema, de modo a permitir anotagoes associadas
a termos de um thesaurus ou outros vocabularios controlados. Note-se que este
tipo de anotacoes poderd também ser feita para documentos de dudio ou video.

3.3 Transcrigoes

Uma da tarefas mais laboriosas no tratamento de entrevistas (ou outros regis-
tos de fala) é a transcri¢io do dudio para texto, e poucas ferramentas existem
em software livre. No decurso do projecto utilizou-se inicialmente uma ferra-
menta desenvolvida na Universidade do Minho, Escriba e mais recentemente
o transcriber [14,1], uma aplicagdo que é usada pela comunidade linguistica
internacional mas é especialmente vocacionada para transcrigoes de emissoes
radiofénicas. Actualmente, estd em curso a construcado duma aplicacao de trans-
crigao, que se adapte melhor aos requisitos deste projecto.

Numa transcri¢ao, serd necesséario ter informacao sobre cada interveniente e
a divisao da entrevista em diversas conversagoes. Na Figura 2 apresentamos o
esquema da especificacao para transcrigoes. De notar a auséncia de informacao
sobre a qualidade ou caracteristicas da gravagao dudio, mas tal informagao nao
nos parece essencial para este tipo de transcricao e poder ser dificil de especificar
por um transcritor nao especialista em dudio.
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include "annotations.rnc"
include "metadata.rnc"

start = TranScript
TranScript = element Transcript {FileData, SecTion+, Annotations?}
FileData = element Filedata { MetaData, PerSon+ }
PerSon = element Person { attribute id { text 1},
attribute name { text },
attribute email { text }7,
attribute type {"interviewer" |
"interviewee" | "other" }}
SecTion = element Section { attribute title { text 7},
attribute desc { text },
ConverSation+ }
ConverSation = element Conversation {attribute starttime { text },
attribute endtime { text },
attribute title { text },
PerSon,
text}

Figura 2. Esquema Relax NG para as transcrigoes.

Na literatura nao é do nosso conhecimento nenhum standard para especi-
ficacoes de documentos deste tipo, havendo caracterizagoes no ambito do pro-
jecto TEI [5] e de alguns projectos de histéria oral [6].

3.4 Resumos

Os resumos das entrevistas sao pequenos textos de acesso livre que sumarizam as
narrativas. Presentemente sdo a maior fonte de informacao para quem pretende
consultar o arquivo. Os resumos podem ser anotados e estao divididos em secgoes,
que designamos por histérias. O esquema apresentado na Figura 3 é baseado
no ja utilizado pelos resumos que estao disponiveis na pdgina Web do CDI.
As principais alteracées foram a separacdo da metainformacdo e o facto das
anotagoes nao corresponderem a elementos XML inseridos no texto.

4 Editores

Embora existam editores genéricos para documentos XML, estes normalmente
obrigam a conhecimentos minimos da sua sintaxe, assim como do esquema es-
pecifico associado a cada documento. Ambientes gréaficos que escondam porme-
nores técnicos para o utilizador nao especializado facilitam e aceleram a produgao
e modificagao de documentos estruturados. Exemplos de editores de anotacoes
XML sdo o UXO [15] para anotacgOes linguisticas e que permite acesso a base de
dados, e o Cadixe [4], desenvolvido no &mbito de um projecto de bioinformética.
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include "metadata.rnc"
include "annotations.rnc"

start = Resume

Resume = element Resume { MetaData, Stories, Annotations? }

Stories = element Stories {
attribute title { text },
attribute desc { text },
Story+

}

Story = element Story {
attribute startchar { text },
attribute endchar { text },
attribute title { text },
attribute desc { text },
text

Figura 3. Esquema Relax NG para os resumos.

Por outro lado, ha actualmente a tendéncia para que os editores sejam inte-
grados em navegadores Web. No entanto nao optamos por esta alternativa, pois
nao nos parece que os beneficios desse tipo de ferramentas — nao ser necessaria
instalagao e acesso directo a arquivos remotos, por exemplo — compensem as suas
desvantagens, nomeadamente de maior custo de desenvolvimento e limitacoes
dado envolverem diferentes tecnologias Web, para além da obrigatoriedade do
utilizador ter de estar on-line para a produgao dos documentos.

Assim, optou-se pelo desenvolvimento de aplicagoes graficas que contudo
devem ser de instalacao facil em qualquer plataforma. O desenvolvimento do
sistema informatico do CDI é essencialmente baseado na linguagem de pro-
gramagio Python [22]. Os interfaces graficos utilizamos a API grafica wxWidgets
[18], devido & sua portabilidade e vasto toolkit disponivel. Em particular, a
construgao dos editores de texto baseia-se na classe wxStyledTextCrl que im-
plementa a poderosa componente de edi¢ao de texto Scintilla [8].

A manipulacdo de documentos XML é feita essencialmente através da API
elementtree [12], mas usando a implementagdo 1xml [13] que é baseada na
biblioteca 1ibxml2 [17] e tem um maior suporte de XSLT e XPath. As principais
vantagens desta API sao a sua proximidade com a estrutura do Python, a sua
maior velocidade e pouco gasto de memoria: cerca de 15 vezes mais rapida e 5
vezes menos consumidora de memoria do que a mais recente biblioteca de DOM
do Python, e cerca de 2 vezes mais rapida que bibliotecas de SAX.

4.1 Editor para metainformacao

O editor de metadados pode ser usado integrado no editor de documentos de
texto ou ser usado isoladamente para a catalogagao de outros documentos. Em
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relagdo a especificagao referida na Secgao 3.1, tem algumas limitagoes, por exem-
plo apenas permite que os documentos tenham sé um titulo. Utiliza diversos
vocabularios controlados. Para além dos habituais standards para idiomas, ti-
pos e formatos de documentos, etc., tem vocabularios especificos, por exemplo
para fungoes dos colaboradores (entrevistadores, transcritores, etc.). De futuro,
pretende-se que estes vocabuldrios possam ser escolhidos/configurados para cada
elemento. A possibilidade de inser¢ao de qualquer nimero de elementos de cada
tipo serd também revista, mas de modo a que o editor continue simples e de uso
intuitivo.

4.2 Editor para a anotagao e classificagcao de documentos

O editor de resumos permite a criagao e modificagao de documentos que seguem
a especificagdo dada na Secgao 3.4. Tem contudo algumas restrigdes conceptu-
ais. Foi desenhado nao como um editor genérico de texto, mas sim como um
classificador e anotador de textos. Assim, apés a anotacao de um segmento de
texto ndo é possivel a edicdo de texto da secglo correspondente (neste caso,
duma histdria). Deste modo é possivel, garantir que quem anota néo altera o
conteido do que esta escrito. Podera contudo, ser desejavel um sistema mais
flexivel mas em que a opc¢ao de nédo edicdo continue disponivel. A insercao de
histérias estd actualmente a ser generalizada para a classificacdo de textos se-
gundo uma hierarquia de categorias. Deste modo, pretende-se desenvolver um
editor de classificagdo (e anotacao) de documentos mais geral e que serd usado
para a anélise de conteudo das narrativas. Na Figura 4 apresentamos uma ima-
gem tanto do editor de metadados como do de resumos.

O editor de transcrigoes deve ser integrado numa ferramenta que permita o
acesso e manipulagao de ficheiros dudio e, embora se possa aproveitar o esquema
geral do que foi desenvolvido para os resumos nao foi ainda implementado na
sua totalidade.

5 Pesquisa nos documentos

Foi implementado um protétipo de uma pdgina Web para o acesso e pesquisa
nos documentos produzidos com as novas ferramentas, em particular, nos resu-
mos de entrevistas. A pesquisa é feita com recurso ao XPath. Ainda nao estd
implementado nenhum sistema de indexacao que optimize a pesquisa e permita
pesquisas e resultados mais avancados como os descritos na Secgao 2.

6 Manipulacao de um thesaurus

Os thesauri sao hierarquias seméanticas de termos, que se situam entre a mera
classificagao e ontologias mais complexas. Cada termo pode ter associados outros
termos por diversas relagoes, em particular hierarquica e equivaléncia. Os termos
descritores sao definidores de um conceito e devem ser usados em detrimento de
outros que sejam considerados no thesaurus como equivalentes.
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File View Help

story

2 Aminha mée era totalmente analfabeta. O meu pai aprendeu a ler e lia quase tao bem como nés, mas s6 sabia assinar o nome, Frequentei a escola em S. Miguel do Couto e fiz 0 exame da quarta. Néo havia o minimo =]
de condighes na escola. Nunca aceltel bem aquela forma de ensinar, mesmo em crianga. Eramos severamente castigados quando cometfamos qualquer falta. Se néo levassemos a ligo bem estudadinha na pimeira
classe, ja estavamos a apanhar. Muita gente considerava que a professora era boa, mas, para mim, nunca foi. A gente Ia ultrapassou aquilo e o que eu sei hoje ler, aprendi nessa altura

3 Depois da escola, voltel ao trabalho no campo, até ir para a Fébrica Alves de Figuelredo. Entregava o dinheiro todo em casa e a minha mée dava-me cinco escudos para ir ao cinema.

4 Caseicom vinte e um anos. A minha esposa chama-se Rita Sllva, ¢ de Reborddes, & também tem a quarta classe. Nunca trabalhou. dmos, fomos viver para um metiachuvaequenem ||
tinha janelas, a ndo ser um postigozinho na cozinha. Depois mudémo-nos para uma casa um pouco melf =1 Metadata Editor Xy
emigrei para Franga e depois para a Alemanha, onde estive doze anos. Logo que concretizei o meu proje{ | Information | Contributors ‘ Date ‘ File Stuff ‘ P— ‘ B (s ‘
idade

5 Depois da escola, continuei a trabalhar com os meus pais na terra. Eu dizia aos meus pais que nao gost; Title: | Resumo da entrevista a Domingos Dinis [E79] |
ficil amanjar trabalho, mas por intermédio do meu padrinho, consegui, aos catorze anos, ir para a Fabrig
acabei, praticamente: a trabalhar nos continuos. O continuos é a méaquina que fia o fio, © meu trabalh Creator: [yoana sequeira J
continuos, fazendo o fo popriamarts o, Trabalhava de ps, & voa da miquina, s efa grande, a por . [iadisria toxi movimento smdical ] o
tempo, a gente vai-se adaptando e comecel a gostar de trabalhar na fabrica. Também néo tinha habilitag
escudos. Mais tarde, ganhava catorze e quinhentos. Se nio tivéssemos faktas, tinhamos uma semana d Publisher: [Universidade Popular do Porto ]
hora de intervalo e eram as minhas irmas que me levavam o comer. Eu comia na valeta da estrada, por
colega fomos castigados em quinze dias de trabalho, por andarmos a brincar: eu a tentar meté-o dentro [Entrevista realizada em 14 de Fevereiro de
hoje com doze ou treze anos. Trabalhel ai cinco anos e estava a ganhar vinte e dois e quinhentos. Da F4 Description: [2006, o Sindicato dos Trahalhadores Tétels,

secgAo de Santo Tirso

56 de fiagao. Um dia, ao sair da fabrica, eu e os meus colegas vinhamos com seds e a quinhentos metr
sumarentos que a gente comegou a colher. Na casa logo a seguir, um homem que era cangalhiro, viu e
recebemos uma intimagéo. Fomos 4 Guarda e depois 0 caso foi mesmo a tribunal. A sentenga foi de vinf
julgamento, o patrao mandou-nos chamar e disse:*“Eu acho que a justiga foi muito branda para aquilo qu
trabalho. Néo era nada com ele, 56 que eles intrometiam-se em tudo o que Ihes dava na real gana. Entre{
Franga. Nagusle tempo, tados tinhamos necessidads e emigrou muita gente. Fol quando as fabricas abii

vagoes e colocava-as num tapete rolante, onde estava outro com uma pistola a pinta-la com um isolamer

Apply H Cancel H Return Metadata
Franga eram muifo fracas, sem higiene nenhuma, Puseram-me numa residéneia que auilo nem para ani | S————

aqui dois contos de reis, tinha que fazer uma vida mesmo apertada. Trabalhei treze meses nessa empresa e depois passel para outra fabrica em Arpajon, que fazia os assentos dos automoveis para a Citrogn. O ritmo |
de trabalho era parecido. Eu encaixava o esqueleto do assento e depois havia outro que encaixava outras pegas e 4 frente estavam os soldadores. Af j4 ganhava mais e conseguia mandar quatro contos para Portugal
Trabalhe af quatro ou cinco meses &, na altura do Natal, chegam-me as saudades e eu venho para Portugal. Fago um intervalo na minha emigragao, trabalhando nove meses na Correia da Silva, uma pequena fabrica com
trezentos e tal trabalhaderes. Era pago a quarenta e cinco escudos por dia. Eu parece que jd estava cheio do estrangsiro, mas a vida continuava a ser ciffcil. Volto a emigrar, desta vez para a Alemanha. Trabalhei numa
fabrica téxtil em Monchengladbach durante onze anos e tal. Era totalmente diferente daqui. Aqui, tinhamos que respsitar muito o encarregado ou  mestre e néio podiamos estar a conversar. Ld, a gente, depois de ter
consciéncia cue o trabalho estava em ordem, podiamos estar a conversar. Nao importava se o encanagado passava, porque ele s6 ia ver se o trabalho estava em ordem. Havia outra mentalidade, outro respeito por quem
trabalha. Acho que eles tinham um nivel cultural um booadinho mais acima de nos, no que res peita  relagdo de trabalho. Tratavamo-nos por tu, uns aos outros. A fabrica era so de fiagéo, exportava para a Holanda e
tinha cerca de mil e quinhentas pessoas. As méquinas eram muito mals modemas. O horério era igual, de oito horas e com tumos. Mas af nés foddvamos os tumos, ndo era fixo. Os salrios também ndo eram muito

elevados e sacrifiqueime 14 com muitas horas extra. J4 mandava cinco e seis contos. A téxtil I como aqui, nunca fol muito bem paga. Parece que é uma dosnga que se pega af a nivel da Europa. Nunca pensei em
mudar actividace. A gente acomada-se, parece que custa a dar o passo. Em 1979, regresso e vou trabalhar para a Fébrica do Teles, com setecentos trabalhadbores. A fébrica entra em faléncia. N6s fizemos tudo o que
estava a0 nosso aloance, mas de nada valeu. Quando a empresa entra naquela decadéncia, comega a ndo praticar os saldrios contratuals, com os respectivos aumentos. Acuilo val-se armastando e provecanos uma

Figura4. Editores de resumos e de metadados.

Existem disponiveis thesauri em diversas areas tematicas e dai ser impor-
tante o acesso & sua manipulacao digital. O Zthes [23] é um standard para a
representacao, acesso e navegacao em thesauri. Quando este trabalho comecou
a ser desenvolvido, no inicio de 2006, havia apenas disponivel um esquema em
DTD para a versao 0.5 do Zthes e que foi adaptado para o esquema em Relax
NG que se apresenta na Figura 6. Mais recentemente, a pdgina Web Zthes foi
actualizada e disponibiliza diversos esquemas para uma nova versao do Zthes,
a 1.0.

Tendo a UPP acesso a um thesauri pluridisciplinar, foi feita a sua conversao
para a linguagem Zthes. Este thesaurus é constituido por cerca de 10000 termos
e organizado em 25 4reas teméticas.

A navegacao no thesaurus pode ser por:

— listagem alfabética de todos os termos
— listagem hierarquica organizada por microthesauri dos termos descritores

Para optimizar a listagem hierdrquica de termos, foi implementada uma in-
dexagao dos termos num dicionario Python.

A pesquisa de termos utilizando o XPath, pode ser exacta ou aproximada,
e permitir multiplas palavras. O thesaurus pode ser consultado através de um
interface Web, como o exemplificado na Figura 7. Dada a relativa dimensao do
thesaurus que utilizamos, o desempenho dos procedimentos de pesquisa e na-
vegagao, baseados quase exclusivamente em manipulacao de XML, é bastante
satisfatorio.
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I | || Ancadas  Voltar

Eechar

Figura 5. Pesquisa nos resumos.

7 Conclusoes e Trabalho futuro

As ferramentas descritas apesar de estarem ainda em fase de desenvolvimento,
ja podem ser utilizadas. E necessario melhorar os editores de modo a serem mais
gerais e mais flexiveis; permitirem a classificacao e anotacao de textos genéricos,
pela definigdo duma hierarquica de categorias; e integrarem o acesso a thesaursi.
Em especial, pretendemos analisar a possivel utilizagao do modelo de grafos
de anotagao [2,7] que permite uma maior independéncia entre o interface com
utilizador e os formatos dos documentos. Num grafo de anotagao a informacgao
é representada por um conjunto de nés e arcos que podem ser anotados com os
mais variados atributos. Note-se que a estrutura usada para implementacao de
anotacoes segue ja este tipo de formalismo.

Durante 2006 decorreu o projecto Memdrias, Vivéncias e Identidade dos
Trabalhadores Téxteis do Porto - Percursos de Vida e de Trabalho na Indistria
Téxtil, no ambito do Concurso Investigagdo Cientifica na Pré-graduagdo, da
Universidade do Porto. Dos materiais produzidos, inclui-se o tratamento de seis
entrevistas e algumas das ferramentas informaticas aqui descritas, e que foram
ja utilizadas no decurso desse projecto.

Os documentos existentes no CDI irao ser convertidos para os novos for-
matos e serd desenvolvida uma nova versao da pdgina Web do CDI, segundo os
objectivos definidos na Secgao 2.
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start = Zthes
Zthes = element Zthes {Term+}
Term = element term {terment,
termnote?,
admin?,
relation*}
terment = attribute termId {text},
element termName {text},
element termQualifier {text}?,
attribute termType {text}?,
attribute termLanguage {text}?
admin = attribute termCreatedDate {text}?,
attribute termCreatedBy {text}?,
attribute termModifiedDate {text}?,
attribute termModifiedBy {text}?
termnote = element termNote {text,
attribute type { "SN" | "NE"}}
relation = element relation {
attribute relationType {text},
element sourceDb {text}?,
attribute termId {text},
attribute termName {text}

Figura 6. Esquema Relax NG para thesauri.
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cabaz de moedas ECU : 4996
cabo : 58
cabo de telecomunicagdes : 5233
cabo eléctrico : 484
cabo telefdnico : 9875
Cabo Verde : 7116
cabotagem maritima : 7749
cabotagem rodovidria : 6852
cabra: 9159
cabrito : 9985
CAC: 6857
caca: 3722
cacau : 6049
CAD: 2535

cadeiadasn, 6904: Comité de Ajuda ao Desenvolvimento
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Cadeia do Livemm=naoesr=-=====-

Cadeia Penitencidria de Coimbra : 6555
Cadeia Penitencidria de Lisboa : 8017

cadeira escolar : 3061
cadéncia do trabalho : 3987
caderneta TIR : 9405
caderno eleitoral : 1639
caderno reivindicativo : 6166
CAEM : 4442
café : 6050
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caixa econdmica operaria : 5024
caixa hipotecdria : 3927
cal : 6856
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Abstract. This paper presents XPR - XML Pipeline Rules, a novel ap-
proach on defining, maintaining, and using XML pipelines for multiple-
step document format conversion and automated detection. XPR in-
troduces a template-based approach for reusable blocks of processing
operations, as well as an abstraction for detecting document formats
based either on XPath or schema validation. With XPR, there is no
need to hand code different pipelines for each required document con-
version. Therefore, it helps developers on maintenance and extensibility
scenarios. A use case is presented, illustrating the drawbacks of current
XML pipeline technologies, and how XPR can be used complementary
to these by overcoming their limitations.

1 Introduction

XML processing with pipelines is an emerging topic in the XML scene. Pipelines
have raised the level of abstraction on defining XML-based applications, dis-
carding the complexity from using traditional API-based XML technologies in
programming languages. Thus, it has shifted away from a procedural approach
towards a purely declarative one. As such, XML pipelines are defined as a flow
of operations to be performed over XML documents (e.g., applying an XSLT
stylesheet, validating a document against a schema, etc.), according to some
given business logic. Furthermore, pipelines improve on the maintenance and
reuse of operations, as users typically tend to develop blackboxed solutions for
performing required tasks (e.g., one XSLT stylesheet vs. several stylesheets plus
something to glue them all).

Albeit being an emerging topic, different XML pipeline technologies have
been developed in the last years. Such technologies tried to solve different prob-
lems, therefore ended on having different capabilities. Cocoon [1] and XPL [2]
were defined with a flavour towards creating full-fledged XML-based web appli-
cations; MT pipeline [3] and smallx [4] shared a common goal of providing highly
efficient XML processing for large datasets; SXPipe [5], XPDL [6], or even Ant
scripts [7] provided simpler (therefore less powerful) ways for specifying XML
pipelines. XProc [8] is the W3C’s proposal on standardizing these technologies,
to cope with their different needs. Despite the differences on purposes and spec-
ification languages, all these technologies share a common concept: pipelines are
defined explicitly, i.e., a developer specifies the flow of operations to be per-
formed over a given input, delivering an expected output. If the logic behind

151



152  XATA2007 — XML: Aplicagées e Tecnologias Associadas

this process has to be changed or adapted to different circumstances, the devel-
oper has to modify the pipeline accordingly (e.g., adding support for a different
XML format at the pipeline’s input).

However, the level of abstraction introduced with XML pipeline technolo-
gies may be insufficient when scaling or maintaining pipeline-based applications.
Imagine the following scenario: a developer has to come up with a solution for
transforming different document formats into a normalized publishing format
(XSL-FO) to be further processed in consonance to a required business logic.
Moreover, this process should be fully automated, to discard the manual selec-
tion of appropriate transformations based on document formats. Furthermore,
after evaluating the problem, the developer realized that direct transformations
to XSL-FO were not available to some document formats (such as one-to-one
XSLT stylesheets). The cost of developing them is highly prohibitive, but se-
quences of off-the-shelf transformations were able to perform those tasks. Based
on these requirements and available tecnhologies for document format conver-
sion, the following graph of transformations was identified (Figure 1):

Fig. 1. Graph of transformations

Each node in the graph represents a particular document format that must
be supported (Open Document for word processing, ODT'; Microsoft Word 2003,
WordML; DocBook v.4, DB4; DocBook v.5, DB5; XHTML 1.0 Strict, XH10;
XHTML 1.1, XH11; XSL-FO, FO), while each arc represents a transformation
from its source node to its destination node. In this scenario, any path between
a chosen node and the FO node is an XML pipeline that can be constructed
and used. However, the maintenance cost of creating this type of applications
increases as new requirements appear (e.g., supporting a new document format,
changing a document transformation operation to a more robust version, sup-
port different normalized document formats, etc.), therefore being reflected on
pipelines specifications - either by modifying existing ones, fully rewritting them,
or even creating new sets of pipelines.

Two concepts can be leveraged from these type of scenarios: identifying the
transformations that are available (and how they can be concatenated), and de-
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tecting automatically XML document formats. From these high-level concepts,
any XML pipeline can be derived according to required transformation seman-
tics. This paper presents XPR - XML Pipeline Rules, a high-level language for
the specification of these two concepts, named routing graphs and sensors for
document formats, respectively. These rules are defined and transformed into
corresponding XML pipelines based on the syntax proposed by the latest XProc
Working Draft. Next, the way routing graphs are specified is presented.

2 Defining a routing graph

A routing graph describes what operations have to be used to transform any
XML input format into any XML output format. Therefore, each node of a
routing graph is, at least, a source or a destination of one processing operation.
This means that, for instance, from the scenario described previously, the routing
graph is defined by the set of arcs of Figure 1. Mapping such abstractions into a
concrete XML syntax is done through XPR templates rules, as seen on Figure 2
(a complete solution is presented in Appendix A).

<xpr:rules xmlns:xpr="http://www.rlopes.net/xml/xpr"
xmlns:p="http://www.w3.org/2006/XProc">

<xpr:template in="odt" out="xh10">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="odt-to-xh10.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="xh10" out="fo">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="xh10-to-fo.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

</xpr:rules>

Fig. 2. XPR templates example

This example presents the basic language constructs usage for defining a
routing graph, through the specification of a template that converts ODT into
XHTML 1.0, and another one from XHTML 1.0 to XSL-FO. At the top level, the
xpr:rules element agreggates templates defined with xpr:template elements.
Each template defines its input and output identifiers (e.g., document formats)
with the in and out attributes, respectively.
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Inside each template, an XProc-based syntax of a flow of operations has to
be defined. Each template may be a lot more sofisticated as compared to the
example, such as combining several XProc steps and constructs, calling other
pipelines, etc. This is typically done when the intermediate results from the
operations are not intended to be exposed on the routing graph. In order to
link each template when computing XProc-based pipelines, three bindings have
to be used inside the templates. These bindings are $name (the name of the
flow of operations to be referenced inside pipelines), $from (the operation upon
which the template is dependent from), and $source (the specific source to be
grabbed from the operation). The presented templates will be used as operations
on other pipelines that will be also generated: converting WordML and XHTML
1.1 to XSL-FO, both will use the conversion between XHTML 1.0 and XSL-FO
defined in the second template. Even further, if a different conversion target is
chosen for the same routing graph (i.e., replacing XSL-FO), both templates can
be used seamlessly, therefore leveraging extensibility and maintenance scenarios.

After the establishment of the desired routing graph, the abstraction layer for
the automatic detection of document formats is defined through a set of sensors,
as presented in the next section.

3 Attaching sensors

As explained earlier, an XML pipeline is typically defined to support a specific
document format as its input. Adding support for other document formats may
be implemented through XPath-based testing with choose/when/otherwise
constructs (similarly to XSLT’s). More advanced scenarios may opt for schema
validation as the way to detect document formats and trigger appropriate pipelines
to perform desired operations, through try/catch mechanisms. Both approaches
are similar in their semantics, as they perform some type of detection of docu-
ment formats. However, as they are reflected differently on XML pipeline syntax,
it poses increasing difficulties on extensibility and maintenance scenarios (i.e.,
typically results on deep trees of nested choose and try blocks). Moreover, when
a different conversion target is required to be supported, these mechanisms have
to be adapted accordingly in a manual fashion.

Consequently, XPR introduces the notion of XPR sensor rules for document
formats to allow the automation of selecting an approriate XML conversion
pipeline. Each sensor describes its semantics either through an XPath expression
or a validation schema, and links itself to a specific document format. Figure 3
presents an example for the scenario described earlier (a complete solution is
presented in Appendix A).

This example shows the syntax for describing sensors, both XPath-based
and schema-based. The XPath expression tests loosely for an XHTML 1.0 doc-
ument, while a RELAX NG schema identifies an ODT document. In addition
to xpr:template elements, the xpr:rules element also wraps xpr:sensor el-
ements, the way sensors are described. Each sensor defines its associated docu-
ment format through the format attribute. In the case of XPath-based sensors,
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<xpr:rules xmlns:xpr="http://www.rlopes.net/xml/xpr"
xmlns:html="http://www.w3.org/1999/xhtml">

<xpr:sensor format="xh10" test="/html:html and not(//html:ruby)"/>
<xpr:sensor format="odt" schema-href="odf.rng" schema-type="relaxng"/>

</xpr:rules>

Fig. 3. XPR sensors example

the test attribute must be used for defining the document format identifica-
tion expression. On the other hand, when creating a schema-based sensor, the
schema-href and schema-type have to be used to identify the schema location
and its type (e.g., xmlschema, relaxng, etc.), respectively. In the case of having
more than one sensor for the same document format, sensor ordering inside the
XPR document decides which one to be applied.

After the rules for the routing graph and sensors have been described, they
must be applied in the appropriate way, as explained in the next section.

4 Applying the rules

With the routing graph described, and the sensors defined accordingly, these
rules are applied in the following way:

A node in the routing graph is selected as the target document format;
— Each route between every node and this node is traced;

— For each route, a corresponding pipeline is created;

The appropriate sensor is attached to each pipeline.

However, this algorithm may yeld more than one valid route between starting
and ending nodes. In such cases, the shortest path method must be applied
accordingly, as less transformations will be used (typically resulting on a better
performance). If, after this, more than one route can still be selected, template
ordering inside an XPR document dictates the decision (earlier templates will
be chosen over latter ones).

Another feature on applying XPR rules bases itself on the lifespan of sen-
sors. Their main goal is to automatically detect a document format and select
an appropriate pipeline. However, they may be used also as validation mech-
anisms between the operations defined by templates, therefore enforcing that
valid documents are fed to and produced by each processing operation.

The concrete application of XPR rules on existing or newly-created XProc-
based pipelines can be done in different scenarios, depending on its goals and
execution environment, as follows:
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1. Offtine rules unwinding: this type of XPR rules application is based on
transforming a set of rules into a concrete XProc library consisting on the
set of pipelines for each document format to be supported, and a pipeline
that combines the specified sensors with their corresponding pipelines. This
type of application is particularly suitable for command line or script-based
generation of pipelines;

2. Double pass pipeline execution: in this case, an XProc step for triggering
XPR is used inside XProc pipelines (like any other XProc step). However,
the execution environment preprocesses the XPR step by unwinding it into
concrete pipeline libraries (like in the previous case), and replacing the XPR,
step with a call to the sensors pipeline. This case enables the direct usage of
XPR inside XProc pipelines without having to implement and/or adapt an
XPR engine to an XProc processor;

3. XProc component: syntactically, this case is used exactly in the same way as
the double pass pipeline execution case. However, by implementing a native
component for XProc, there is no need for pre-processing a pipeline doc-
ument. Therefore, pipelines can be executed directly. Another benefit from
this approach comes from performance optimization issues, as the implemen-
tation may pre-compile and cache the generated pipelines.

As said, for the second and third cases, XPR is used directly inside XProc
pipeline documents. This is done seamlessly, through the definition of the a
special purpose processing component, according to the XProc step signature
presented in Figure 4 (namespaces omitted for simplification):

<p:declare-step-type type="xpr:rules">
<p:input port="document"/>
<p:input port="rules"/>
<p:output port="result"/>
<p:parameter name="format" required="yes" />
<p:parameter name="sensors-everywhere" />
</p:declare-step-type>

Fig. 4. XProc step signature for XPR

This step declaration for XPR requires two inputs (the document to be
processed, and the rules document), produces one result document, and re-
quires two parameters, the document format that will be chosen to be delivered
by generated pipelines, and an optional sensors-everywhere flag to signal the
insertion of sensors after every routing graph nodes (increasing their lifespan
during pipeline execution).

From the scenario described earlier in this paper, a real XProc pipeline that
uses XPR according to this step signature is presented in Figure 5.

Next section discusses briefly the way an XPR processor prototype was im-
plemented.
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<p:pipeline xmlns:p="http://www.w3.org/2006/XProc"
xmlns:xpr="http://www.rlopes.net/xml/xpr"
name="publisher">

<p:input port="document"/>
<p:output port="result" step="branding" source="result"/>

<p:step name="normalize" type="xpr:rules">
<p:input name="document" step="publisher" source="document"/>
<p:input name="rules" href="rules.xml"/>
<p:parameter name="format" value="fo"/>

</p:step>

<p:step name="branding" type="p:xslt">
<p:input name="document" step="normalize" source="result"/>
<p:input name="stylesheet" href="branding.xsl"/>

</p:step>

</p:pipeline>

Fig. 5. XProc pipeline example using an XPR-based step

5 Implementation details

As a proof-of-concept, an XPR processor was implemented in XSLT 2.0 in conso-
nance with the first and second scenarios described on the previous section. This
implementation transformed both sensor and routing rules into concrete XProc
pipelines, according to XPR semantics described earlier. Three main aspects can
be distinguished on implementing XPR: detecting which routes are valid accord-
ing to the selected target document format; generate the sensor pipeline; and
generate each concrete route’s pipeline.

The first step on implementing XPR in XSLT is to detect which routes are
valid, i.e., which input document formats have a route to the target document
format. Due to XSLT’s functional nature, the prototype XPR processor imple-
mented route detection through a naive recursive breadth-first algorithm. First,
an initial route set is chosen based on all input document formats (i.e., available
templates’s in and out attributes). Afterwards, each route’s ending node is ex-
panded to all available subsequent nodes in the routing graph. This operation
is repeated for each route, until one of two conditions is verified: a loop has
been detected, or no more expansion can be performed. After all valid routes
have been found, the shortest ones are filtered for each available input document
format, therefore forming the routing set that will be used subsequently.

Based on the routing set calculated previously, the sensor pipeline can now
be created. Each sensor is transformed into specific XProc constructs, depending
on its type (XPath or schema-based). For succeding sensor tests, a corresponding
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transformation pipeline is called. Each sensor failure is recusively transformed
into the next route’s sensor detection.

More concretely, XPR sensor based on XPath expressions are transformed
into choose/when/otherwise XProc constructs (see Figure 6 for an example):
when the testing for the sensor’s XPath expression succeeds, it means that a
document has been fed that matches the rules specified by the sensor, therefore
the appropriate pipeline is called; otherwise, iterate to the next sensor in the
list.

<p:choose name="generated-sensor-name">

<p:when test="sensor’s XPath expression"/>
<!-- call the corresponding pipeline -->
</p:when>

<p:otherwise>
<!-- jterate to the next sensor -->
</p:otherwise>

</p:choose>

Fig. 6. XProc skeleton for an XPR XPath-based sensor

In the case of schema-based sensors, their semantics are transformed into
try/catch XProc constructs (see Figure 7 for an example): first, try to val-
idate the input document according to the specified schema and execute the
corresponding pipeline; if something goes wrong, catch the validation error and
iterate to the next sensor in the list.

These XProc skeletons for XPR sensors further emphasize the (probable)
inherent complexity of specifying directly a sensor pipeline in XProc, as the
pipeline’s XML tree deepness grows proportionally to the number of sensors
that must be used. Once again, this issue may pose severe problems on scaling
and maintaining this type of pipelines in a manual fashion, therefore enforcing
the need for the abstraction layer provided by XPR.

The last step on transforming XPR into concrete XProc pipelines relates
to the creation of the transformation pipelines themselves. As in the previous
case, the routing set calculated initially serves as the ground basis for pipeline
construction. Therefore, each route arc is transformed into the corresponding
step defined inside XPR template rules, and all bindings ($name, $from, and
$source) are adapted accordingly.

The result from all these transformations is an XProc library consisting of a
sensor pipeline, and a set of pipelines based on the calculated routes. From the
scenarios presented in the previous section, this prototype can be used standalone
(unwinding mode) or used in conjunction with a translator of XProc-based XPR
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<p:try name='"generated-sensor-name">

<p:group name="generated-group-name">
<p:step name="generated-step-name" type="p:schema-type">

<p:input port="document" ... />
<p:input port="schema" href="schema-location" />
</p:step>
<!-- call the corresponding pipeline -->
</p:group>
<p:catch>
<!-- iterate to the next sensor -->
</p:catch>
</p:try>

Fig. 7. XProc skeleton for an XPR schema-based sensor

steps into concrete pipeline calls. Both cases are supported in the prototype
through simple Ant scripts, thus out-of-the-box functionality is available.

6 Concluding remarks

This paper presented XPR - XML Pipeline Rules, a solution for simplifying the
creation of XML pipelines for document format conversion based on partitioned
flows of operations, and a way to ease the automation on document format de-
tection based either on XPath expressions or full schema validation. By defining
a set of template rules and a target document format, no pipelines have to be
specified by hand, reducing human errors and maintenance costs on improving,
modifying, and extending pipeline-based document transformations. Moreover,
focusing solely on specifying rules for document format detection, developers do
not have to tinker complex document detection blocks to be able to apply the
same pipeline-based business logic to different document formats automatically.

As the XML pipeline syntax followed by XPR is XProc, some details on
XPR’s syntax and implementation may be modified in the future, side-by-side
with the evolution of XProc until reaching Technical Recommendation status.
Moreover, XPR will evolve also as a native XProc processing component to be
used out-of-the-box in XProc implementations (according to the third scenario
described on the rules application section).

Lastly, the current way XPR template rules are specified and used is based
solely on matching in and out document formats. This idea can be further ex-
tended to more complex annotations (e.g., semantic-based) upon which sofisti-
cated inference engines can select more appropriate routes and generate cor-
responding pipelines. Such annotations can be used to, for instance, identify
priorities on choosing which route is more appropriate for transforming a given
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document format to the desired target document format (e.g., based on the
sofistication/accuracy of the transformations specified inside each XPR tem-
plate), or even composing several annotations as a way to describe each tem-
plate’s acceptable XML data (i.e, using logic-based operators).
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A Scenario solution

For purely informative purposes, the scenario described in the paper’s introduc-
tory section is presented in its full form, as follows:

<?7xml

<Xpr:r

<!--

<xpr:
<xpr:
<xpr:

<xpr:
<xpr:
<xpr:
<xpr:

<1--

<xpr:

<p

version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>

ules xmlns:xpr="http://www.rlopes.net/xml/xpr"
xmlns:p="http://wuw.w3.org/2006/XProc"
xmlns:html="http://www.w3.0org/1999/xhtml"

xmlns:w="http://schemas.microsoft.com/office/word/2003/2/wordml">

sensor rules -->

template rules -->
template in="odt" out="db4">
:step name="{$name}" type="p:xslt">

sensor format="xh10" test="/html:html and not(//html:ruby)"/>

schema-type="relaxng"/>
schema-type="relaxng"/>
schema-type="relaxng"/>
schema-type="relaxng"/>

sensor format="xh11l"  test="/html:html and //html:ruby"/>
sensor format="wordml" test="/w:wordDocument" />

sensor format="odt" schema-href="odf .rng"

sensor format="fo" schema-href="fo.rng"

sensor format="db4" schema-href="docbook4.rng"

sensor format="db5" schema-href="docbook5.rng"

<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>

<p:input port="stylesheet" href="odt-to-db4.xsl"/>
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</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="odt" out="xh10">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="odt-to-xh10.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="wordml" out="db4">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="wordml-to-db4.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="wordml" out="xh10">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="wordml-to-xh10.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="db4" out="db5">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="db4-to-db5.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="db5" out="fo">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="db5-to-fo.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="db5" out="xh10">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="db5-to-xh10.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="xh10" out="db5">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="xh10-to-db5.xsl"/>
</p:step>
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</xpr:template>

<xpr:template in="xh10" out="fo">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="xh10-to-fo.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="xh10" out="xh11">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="xh10-to-xhll.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

<xpr:template in="xh11" out="xh10">
<p:step name="{$name}" type="p:xslt">
<p:input port="document" step="{$from}" source="{$source}"/>
<p:input port="stylesheet" href="xhill-to-xh10.xsl"/>
</p:step>
</xpr:template>

</xpr:rules>
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Resumo Um pipeline de processamento XML é uma sequéncia de trans-
formacoes de documentos em que a saida de uma transformacao alimenta
a entrada da transformagao seguinte. A vantagem da utilizacao de pipe-
lines é a flexibilizagao do uso das transformacoes de XML, permitindo a
sua reutilizagdo em diferentes pipelines.

As linguagens de pipeline de processamento XML permitem definir e
controlar o encadeamento das transformacoes. Tém sido propostas véarias
linguagens deste tipo, entre as quais o XPL - XML Pipeline Language -
submetido ao W3C para discussao pela Orbeon Inc..

Este artigo descreve o eXPLoit, um sistema de processamento em pipe-
line de dados XML, que inclui um interpretador da linguagem XPL e um
conjunto de adaptadores que facilitam a sua ligagao a diferentes contex-
tos, nomeadamente: a linha de comandos, aplicagoes web e webservices.
Os adaptadores existentes no eXPLoit convertem os dados relativos a
cada ambiente em fluxos de XML que sao processados pelo interpretador.
Exemplos desses dados sao a informagao contida num pedido HTTP para
uma aplicagdo web ou a mensagem SOAP enviada para um Web Service.
O interpretador do eXPLoit avalia um documento XPL que controla
a invocagao de um conjunto de processadores XML. O eXPLoit inclui
um biblioteca bdsica de processadores, tais como transformagoes XSL,
conversoes de CSV em XML, consultas a webservices, entre outros. E
também possivel a adicdo de processadores ao eXPLoit. O interpretador
possibilita o uso das estratégias de avaliacao lazy e greedy.

1 Introducgao

Com a crescente preponderancia do XML na transferéncia de dados entre siste-
mas heterogéneos, sdo cada vez mais frequentes os componentes que usam este
formalismo. De facto, o XML ja extravasou ha muito a formatacao de paginas
web para o qual foi desenhado. E a pega fundamental na implementacao de
web services, quer na formatagdo das mensagens, quer no protocolo que as en-
volve, quer na especificagdo dos proprios servigos. O XML é também cada vez
mais usado na formatacao de documentos de aplicagdes, garantindo um formato
aberto, independente de plataformas e dos sistemas que os produziram.

O conceito de pipeline XML foi proposto para gerir o crescente ntimero de
componentes desenvolvidos para processar dados formatados em XML. Um pi-
peline XML liga um conjunto de componentes que processam XML, conectando
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os fluxos de saida dum processador aos fluxos de entrada do seguinte. Esta abor-
dagem permite a reutilizacao de processadores de XML pela sua participacao em
diferentes pipelines. Permite também uma nova forma de programacao, baseada
na articulacao de um conjunto de componentes genéricos que processam XML.

A gestao de pipelines XML é feita por motores de pipeline, a partir de de-
finigdes em linguagens XML especializadas. A generalidade dos motores de pi-
pelines actualmente existentes estdo associados a sistemas especificos, dos quais
se destacam os gestores de contetidos, como o Cocoon[l] ou o Orbeon Forms
(anteriormente chamado Orbeon Presentation Server)[2]. No entanto, um mo-
tor de pipeline genérico, utilizavel em multiplos contextos, poderda aumentar a
capacidade de reutilizagao dos processadores de XML.

Um motor de pipeline que possa ser usado indistintamente a partir de um
contentor de servlets, de um motor SOAP, ou mesmo da linha de comandos
permitird a reutilzagdo dos mesmos pipelines como parte duma aplicagdo web,
como operagoes de um web service, ou como comandos shell. O objectivo do
trabalho apresentado neste artigo é, portanto, desenvolver um motor de pipe-
line XML com possibilidade de utilizagdo em multiplos contextos, e explorar as
possibilidades deste tipo de abordagem.

O motor de pipeline desenvolvido -o eXPLoit - deve o seu nome a linguagem
de pipeline em que se baseia, o XPL. O eXPLoit é constituido por um interpre-
tador desta linguagem, com uma API neutral que permite a sua utilizagdo em
multiplos contextos. O eXPLoit contém ainda um conjunto de adaptadores que
facilitam a utilizagdo do interpretador em alguns contextos, como sejam os pedi-
dos e resposta HTTP, as mensagens SOAP, o sistema de ficheiros e o ambiente
de execugao.

Neste artigo comecaremos por apresentar as linguagens de pipeline em geral
e 0 XPL em particular, bem como alguns dos sistemas que integram motores de
pipeline. Seguidamente descreveremos o sistema eXPLoit e terminaremos com
um exemplo da sua utilizagdo em diferentes contextos.

2 Estado de Arte

Nesta sec¢ao sao apresentados alguns conceitos sobre o processamento pipeline,
comegando por definir o préprio conceito. Sao também apresentadas as princi-
pais linguagens de definigao de pipeline. Dos varios motores de pipeline presente-
mente em utilizagdo, como a plataforma Orbeon Forms, destacamos o gestor de
contetidos Cocoon, cuja linguagem de definicao de pipeline tem um papel central
na configuracao da framework. Nesta seccao é também dada uma ideia geral da
linguagem XProc.

2.1 Definicao de XML Pipeline

Um pipeline de processamento XML corresponde a interligacdo de um conjunto
de processamentos XML, normalmente chamadas transformagoes XML.[3]
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Dadas duas transformacgoes 77 e T5, estas podem ser ligadas de forma a
que um documento XML transformado por T; seja posteriormente usado por
Ts. Estes pipelines sdo chamados lineares, pois um documento dado como input
percorre uma série de transformacgoes pré-fixadas para produzir um documento
como output. Pipelines nao lineares podem incluir:

— Muiltiplos inputs e outputs — possibilidade de receber input de varias fontes
e a sua aplicagao resultar em diversos outputs;

— Testes — onde uma pipeline é executada se se verificar uma dada condigao;

— Iteragdo — a transformacao é aplicada a um conjunto de fragmentos XML

seleccionados de um documento;

Agregagoes — muiltiplos documentos (ou fragmentos XML) sdo agregados

num unico.

2.2 Linguagens XML Pipeline

As linguagens XML Pipeline sao usadas para definir pipelines. Um programa
escrito numa linguagem deste tipo é interpretado por um componente deno-
minado motor de XML pipeline. Este é responsavel por criar processamentos,
ligd-los entre si e, por fim, processi-los. Existem varias linguagens deste tipo,
tais como:

W38C XML Pipeline Language (XPL) Version 1.0 (Draft)[4] especificada

numa W3C Submission. A Orbeon Inc. efectuou uma implementagao de uma

versao anterior a esta linguagem. Esta é a linguagem que ¢ interpretada pelo

sistema que este artigo pretende ilustrar;

— smally XML Pipelines[5] é usada pelo projecto smallz;

— ServingXML[6] define um vocabuldrio para exprimir transformagoes flat —
XML, XML — flat, flat — flat,e XML — XML em pipelines;

— XProc: An XML Pipeline Language[7] é a linguagem mais recente cuja es-

pecificagdo comecou a ser formulada em finais de Dezembro 2005 e continua

muito activa. Esta linguagem surge como uma tentativa de se criar uma

linguagem standard para processamento XML.

XProc

Esta linguagem aborda um pipeline como sendo um conjunto de componentes
interligados. Quer os componentes quer o pipeline aceitam como input um con-
junto (vazio ou nao) de documentos XML e produzem, ou nao, um conjunto de
documentos XML como output. O input de um componente pode ser um docu-
mento web, ser o input do pipeline ou o output de outro componente. A XProc
classifica os componentes em dois tipos: steps e constructs. Um step consiste num
conjunto de operagoes, nomeadamente processamentos XML. Por seu lado, um
construct engloba um conjunto de componentes. Um exemplo de um construct é
o préprio pipeline. A linguagem XProc encaixa-se no conjunto de linguagens de
pipelines nao lineares, pois suporta multiplos inputs e outputs, testes, iteragoes.
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Além disso, inclui um conjunto de funcionalidades tais como: execugao de trans-
formagdes usando o sistema try/catch, cépias de documentos XML em que de-
terminadas areas desse documento sao transformadas, importacao e execugao de
sub-pipelines.

2.3 Motores de linguagens XML Pipeline

Neste secgao sao enunciados alguns dos motores de linguagens XML Pipeline
existentes no momento. E indicada a forma como estes motores interagem com
os programas que estao escritos na linguagem XML que é usada na sua especi-
ficag@o.

Orbeon Forms

A Orbeon desenvolveu uma plataforma open source que permite criar aplica¢oes
web tendo como base o uso de XForms e documentos XML. Esta plataforma é
composta pelos seguintes componentes: XForms para a criagdo de formularios
web complexos; PFC (Page Flow Controller) é o centro de qualquer aplicagéo
nesta plataforma, pois define as paginas da aplicagdo e como é feita a navegagao
entre elas; XPL é a linguagem usada para definir os pipelines de processamento
XML que podem ser usados na aplicagao.

O motor que manipula os formulérios é baseado em Ajaz, usando a biblioteca
fornecida pela Yahoo!: Yahoo! User Interface library. O PFC é o componente
responsavel para controlar o fluxo de execugdo de uma aplicagdo implementada
na plataforma. Este componente direcciona os pedidos que vém por parte do cli-
ente para as paginas que fazem parte da aplicagdo. Estas paginas devem obedecer
a uma arquitectura MVC (Model-view-controller). A analogia é a seguinte:

— Model - a sua funcao é obter informagao para ser mostrada pelo View. Nor-
malmente o Model esté associado ao um pipeline XPL;

— View - produz documentos XHTML e XForms, mas pode produzir outros
formatos tais como: XSL-FO ou RSS. Um exemplo de um View é documento
no formato XSL que efectua XSLT sobre o resultado fornecido pelo pipeline;

— Controller - é precisamente esta a fungao ligada ao PFC. Envia o pedido que
chega de um cliente, como um browser, aos respectivos Model e View. Por
isso indica a ligag@o entre o Model e o View.

Esta plataforma possui um conjunto de processadores, entre os quais se desta-
cam: processadores que efectuam transformacoes XSL, acesso a base de dados
SQL, serializacao de documentos XML para o disco, comunicacao com webser-
vices. E possivel uma integracao com a linha de comandos e com webservices.

Cocoon

O Cocoon é uma plataforma de publicacigo XML na web. Permite definir do-
cumentos XML e aplicar transformagoes para outros formatos, como o HTML,
PDF, ou texto. O Cocoon permite controlo das transformacdoes, possibilitando,
desta forma, pipelines nao lineares.
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Os processadores de XML do Cocoon, controlados pela sua linguagem de
definicao de pipelines sao os seguintes: Matchers, Generators, Transformers, Se-
rializer, Selectors, Views, Readers e Actions.

Uma pipeline no Cocoon deve ser formada por uma sequéncia dos seguintes
componentes: um generator que fornece os dados a serem trabalhados (como
por exemplo, o FileGenerator que 1& um ficheiro e o converte em eventos SAX);
um transformer que recebe eventos SAX e gera outro XML como eventos SAX
(como por exemplo o XalanTransformer que aplica XSL); e finalmente um seri-
alizer que recebe eventos SAX e converte-os para outro formato (como o XML-
Serializer - transforma eventos SAX num ficheiro XML).

3 XML Pipeline Language (XPL)

O XPL é linguagem de definicao de pipelines proposta a W3C pela Orbeon
Inc.. Esta linguagem é utilizada no Orbeon Forms, uma plataforma desenvolvida
pela Orbeon, e é também implementada pela Oracle no Oracle XML Developer’s
Kit[8]. Esta linguagem de pipeline foi a escolhida para ser incluida porque quando
se iniciou o estudo para a implementacao do eXPLoit era a que possuia uma
definicdo mais estdvel. Chegou-se a colocar a linguagem XProc como hipétese
mas a sua definicdo encontrava-se numa fase embriondria. Contudo, é encarado
como uma tarefa a ser executada a inclusdo de um interpretador de XProc no
eXPLoit.

3.1 Definicao do XPL

Um Infoset é um fragmento de XML. Cada um desses fragmentos tem uma
identificagao a qual permite que seja possivel o acesso ao seu valor. Exemplos de
Infoset sao os parametros de input e output.

Um programa XPL é um documento XML que indica uma sequéncia de
operacoes efectuadas sobre um conjunto de dados: Infosets. Cada operagao é
definida como um comando da linguagem. As operagoes sobre um Infoset in-
cluem a producdo, o consumo ou a transformacgao de Infosets. Um exemplo de
transformagoes é o XSL [9]. O XPL inclui ainda comandos de controlo de fluxo
de execugdo, como testes e iteragdes e, controlo de I/O, & semelhanga das lin-
guagens de programagao. Os programas XPL sao validados pelo interpretador
antes de serem processados. O interpretador assegura a validade sintactica dos
programas consultando um ficheiro XSD (XML Schema Definition), incluido no
eXPLoit.

A cada comando estd associado um elemento especifico no espago de no-
mes http://www.orbeon.com/oxf/xpl. A especifica¢io do XPL indica a criagdo de
um prefixo p associado a este espago de nomes. Um programa XPL suporta os
seguintes elementos:

— p:input, p:output
identifica os parametros de input e output, respectivamente. Estes elementos
poderao existir dentro dos elementos seguintes, dependendo do seu tipo;
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p:pipeline

engloba todo o programa XPL. Este comando tem como argumentos p:input
e p:output que indicam os parametros de entrada e saida do programa. Estes
argumentos tém uma identificagdo associada para permitir o seu uso dentro
do programa;

p:choose

teste de condigGes para controle de fluxos de execugao. Este comando contém
um conjunto de ramos, cada um deles com um teste. Ea verificagao destes
testes que indica se o ramo devera ser processado pelo interpretador;
p:for-each

itera sobre um Infoset, executando os comandos embebidos no elemento, por
cada iteracdo. O conjunto de fragmentos XML a iterar é dado por uma ex-
presséao na linguagem XPath[10] aplicado a um Infoset. Existe uma referéncia
que é associada a cada fragmento que é iterado. Esta referéncia permite ace-
der ao valor do fragmento quando os comandos embebidos no elemento sao
executados;

p:procesor

este elemento define um processamento sobre fragmentos XML. Os proces-
sadores sao o ponto de extensao do motor pipeline, podendo ser adicionados
processamentos para novas funcionalidades. O funcionamento do comando
p:processor é andlogo a uma chamada a uma fun¢ao numa linguagem de-
clarativa, onde sdo passados os parametros de input e tém como retorno
determinados outputs.

O acesso a um Infoset faz-se recorrendo a referéncias. As referéncias sao indi-
cadas em atributos de um comando. Estas podem:

ser referéncias a documentos externos: ficheiros alojados no sistema ou paginas
web;

identificar dados existentes na tabela de varidveis no decorrer da execugao
do interpretador. Como por exemplo, #data, que corresponde a variavel
denominada data;

agregar documentos usando a fungio aggregate();

seleccionar parte de fragmentos XML, usando expressoes XPointer|[11];
corresponder a um fragmento XML que é iterado num p:for-each.

3.2 Hello World

O seguinte exemplo de um programa em XPL ilustra a estrutura base da lin-
guagem assim como o uso do processador zpl:hello, um dos processadores da
biblioteca de processadores do eXPLoit:

<p:pipeline version="1.0"

xmlns:p="http://www.orbeon.com/oxf/xpl"

xmlns:xpl="http://www.orbeon.com/oxf/xpl/standard">
<p:input name="data" infoset="http://www.helloworld.com" />
<p:output name="data" infosetref="#data" />
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<p:processor name="xpl:hello" />
</p:pipeline>

Este programa vai receber a pagina alojada em http://www.helloworld.com e essa
pagina serd o seu output. O p:rinput e o p:output estdo interligados, pois usam
o mesmo identificador (data e #data) como consta nos atributos destas tags. O
processador xpl:hello escreve no stdout do sistema o texto ”Hello world” quando
é executado.

3.3 Processadores da biblioteca basica de processadores

A especificacdo do XPL apresenta um conjunto de processadores que considera
serem standard. Seguem-se esses processadores e uma breve descrigdo da funci-
onalidade de cada um:

— identity Usando este processador torna-se possivel atribuir a um dado iden-
tificador um determinado Infoset. Este processador é muito 1til para definir
Infoset associado a um fragmento XML no contentor do processador ou até
num documento externo. Esta utilizacao do identity pode ser equiparada as
variaveis de uma linguagem de programagao.

— pipeline Com este processador é possivel executar sub-programas em XPL.
Como argumentos, sao indicados um conjunto de inputs e outputs. Como
input indicam-se novos Infosets ou Infosets que existam no ambiente de
varidveis do programa que usa este processador. Estes Infosets serao guar-
dados no ambiente de varidveis do sub-programa. Como um sub-programa
pode gerar vérios outputs, deve-se indicar nos argumentos p:output quais
os outputs em que se estd interessado. Esses sdo passados para o ambiente
do programa principal. Este processador permite modular a programagao
por permitir que se possa chamar o mesmo sub-programa em programas
distintos.

4 eXPLoit

O eXPLoit é composto por véarios componentes conforme esquematizado na fi-
gura 1. O interpretador é responsavel pela interpretagao dos programas XPL e
os restantes acedem a este interpretador e denominam-se adaptadores. Os adap-
tadores comunicam com o interpretador usando a API que este disponibiliza, e
estdo associados a diferentes ambientes onde a execugao de XPL ocorre: numa
shell, na web ou num webservice.

4.1 Estrutura base

Cada adaptador é responsavel por fornecer ao interpretador um Infoset que
possua dados relacionados com o ambiente que o adaptador suporta. O Infoset
tem o identificador #request. Segue uma breve descrigao dos adaptadores que
sao incluidos no eXPLoit e qual o valor de #request:
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Exploit

Adapters

ExploitShell **
e o)

Figura 1. Estrutura base do eXPLoit

— FExploitWebService - implementa um webservice que comunica com o inter-
pretador. E responsavel por enviar os dados que servirao de input ao pro-
grama XPL recebidos no pedido SOAP e produz uma mensagem de resposta
SOAP com o output do mesmo. Este médulo usa o AXIS para implemen-
tar o webservice. O #request é a mensagem SOAP que é enviada para o
webservice convertida para um fragmento XML;

— EzploitServlet - uma classe que faz a ligagao entre um pedido HTTP (POST
ou GET) e a interpretacdo de um programa XPL. Esta classe poderd ser
usada com qualquer contentor de Servlets, como o Tomcat, que recorra a
Servlets para disponibilizar servigos. O fragmento XML que é identificado
por #request contém informagoes presentes no HTTP Request. Sdo indicados
valores que existem no header como: o browser usado, o tipo de contetido e
o charset encoding usados pelo browser, entre outros. Sdo também indicados
dados referentes ao pedido HTTP efectuado, ou seja, o nome das varidveis
e respectivos valores;

— FEaxploitShell - é o que indica ao interpretador quais os argumentos colocados
na linha de comandos quando a sua execugao é feita a partir de uma shell.
Além dos argumentos também é fornecido ao interpretador o conjunto das
varidveis ambiente do sistema operativo e o que é enviado para o stdin.
Esta informagao é construida num fragmento XML e associada a varidvel
#request.

4.2 Estratégias de avaliagao

O interpretador de XPL do eXPLoit suporta duas estratégias de avaliacao - lazy e
greedy - sendo esta iltima usada por omissao. No caso de uma avaliagao greedy, o
interpretador percorre todos os comandos do programa e executa-os na ordem em
que estao definidos. Na avaliagdo lazy, sdo executados os comandos necessarios
para o output do programa XPL. A avaliagdo lazy permite que sejam avaliados
apenas os comandos necessarios para obter um determinado identificador. Desta
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forma, comandos que demorem imenso tempo a serem processados, s6 0 sao
processados se for necessario. Outra vantagem é a possibilidade de se colocar
num programa XPL vérios blocos de comandos, cada um deles responsavel por
um determinado output. Usando a avaliagao lazy, a execugao desses blocos seria
controlado pela indicacao do output desejado desse programa.

4.3 API

A classe Interpreter, responséavel pela interpretagdo de um programa XPL co-
munica pela API por forma a inicializar e controlar o processo da interpretagao.
Os seguintes métodos sao usados pelos adaptadores:

— wvoid setRequest(Document requestDoc) - inicializa a varidvel #request no
interpretador, sendo necessario fornecer um objecto da classe Document.
Esta varidvel pode ser usada no resto do programa podendo aceder, por isso,
a toda a informagao proveniente do contexto de execugao;

— woid setLazyEvaluation(boolean lazyEvaluation) - define qual o método de
avaliacdo que é usado na interpretacido. Por defeito, é usada a avaliagio
greedy;

— woid eval(File zplProgramFile) - indica ao interpretador um apontador para
o ficheiro que contém o programa XPL a ser interpretado;

— woid eval(Document zplDocument) - passa ao interpretador um documento
cujo conteudo é um programa XPL;

— String getOutputAsString(String outputld) - solicita ao interpretador o re-
sultado final de um determinado output nomeado outputld. Este resultado
é serializado pelo interpretador e retornado para o adaptador;

— Document getOutputAsDocument(String outputld) - efectua o mesmo pedido
que o método anterior s6 que o resultado retornado serd da forma de objecto
Document;

— Source getOutputAsSource(String outputld) - retorna o mesmo que os métodos
anteriores s6 que o resultado retornado serd um objecto Source.

4.4 Processadores adicionais

Foram acrescentados a biblioteca basica do XPL novos processadores pelo eX-
PLoit. Outros podiam ser criados como, por exemplo, um processador que envie
e receba emails, um processador que aceda a RDBMS ou um processador que
guarde resultados de um programa num ficheiro.

A extensdo de novos processadores ao eXPLoit efectua-se configurando o
ficheiro exploit.xml. Este ficheiro contém a relagao entre o nome do processador
(que ¢é indicado no elemento p:processor) e o caminho completo para a classe
que o implementa. De seguida, sdo dados os processadores incluidos no eXPLoit
para linguagem XPL:

— xslt O processador xslt necessita como input os atributos config e data. O
config refere-se a um ficheiro .zsl. O atributo data corresponde aos dados
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que se pretendem a que seja aplicada a transformagao. O resultado serd um
Infoset que é obtido apds o uso da transformacao indicada em config sobre
os dados data.

— csv2xml Este processador, mediante um conjunto de dados em formato
CSV, cria um documento XML que os representa. Esses dados deverao ter
como primeiro registo o nome dos campos dos restantes registos. Como
parametros poderao ser passados separadores de registos e de campos. Por
omissdo, é usado "\n’ (newline) e ’;’. O resultado final é um documento que,
além dos registos, contém a indicagdo do nome dos campos que cada registo
possui.

— webserviceRPC Com este processador acede-se webservices usando RPC.
Para se usar este processador, é necessario conhecer-se o ficheiro WSDL
associado ao servigo que se pretende aceder.

— webserviceMessage A funcionalidade deste processador é idéntico ao an-
terior, sé que ao invés de usar RPC, usa um outro método que consiste na
troca de Messages.

— googlewebservice Este processador usa a API[12] da Google que permite
aceder a um conjunto de servigos disponibilizados pela Google. Sao eles: a
pesquisa de paginas, o acesso a paginas em cache e o uso de um spell checker.
O retorno é dependente do tipo de servigo que for pedido.

— xsdvalidator Possibilita a validacao de documentos XML mediante o uso
de XSD (XML Schema Definition). E necessério indicar como input dois
parametros: config e data. O primeiro é um ficheiro .zsd e o dltimo os dados
a serem validados. O retorno serd <wvalidator result="valid” /> se a validagao
suceder. Caso contrério o retorno é <walidator result="invalid”/>.

5 Avaliagao

Para ilustrar a flexibilidade do eXPLoit e o modo como se obtém dados de
vérias fontes e de varios ambientes, é dado como exemplo um programa que
transforma dados do ficheiro /etc/passwd existente no sistema UNIX num do-
cumento HTML.

O ficheiro /etc/passwd é um ficheiro no formato CSV cujo delimitador de
registos é uma newline e o separador de campos é o caracter ’:’. Cada registo
deve conter os campos: nome do utilizador, palavra passe, UID, GID, nome
completo do utilizador, directério da &drea pessoal e a shell a ser usada. De
notar que o primeiro registo do ficheiro deve conter o nome dos campos dos
registos seguintes. Estes campos s@o os elementos que figuram na conversao deste
ficheiro para XML. Este ficheiro XML passa por um processo de validagao. Para
ser considerado valido deve possuir no minimo trés campos nao vazios: nome
de utilizador, UID e GID. Caso a validagao suceda este é transformado num
documento HTML.

A figura 2 mostra um diagrama do modo de funcionamento dos programas.
Esta figura ilustra a forma como se pode reutilizar o mesmo programa (pas-
swd2html.zpl) através do uso de sub-pipelines. De notar que o sub-pipeline é exe-
cutado em dois ambientes de execugao distintos: shell e web. Como vimos neste
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:
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Figura 2. Execugao do passwd2html em vérios ambientes

artigo, os adaptadores do eXPLoit sao responsaveis por enviar para o interpre-
tador um fragmento XML que possua informagdo relativa ao pedido (request).
No caso da shell o ficheiro é passado pelo stdin enquanto que no ambiente web
este é enviado por upload através de um pedido POST. Cada um dos programas
(shell.zpl e servlet.zpl) faz a ponte para a execuc¢ao do sub-pipeline que efectua
a transformagdo desejada. Esta ponte verifica-se inicializado varidveis através
do processador identity e com expressoes XPointer. Estas varidaveis tém como
contetido fragmentos XML que sdo passados como input para o sub-pipeline.

O sub-pipeline define uma sucessao de transformagoes. Em primeiro lugar, é
executado o processador csv2xml que cria um fragmento XML com o contetdo
do ficheiro que faz parte do request e com a indicacdo dos delimitadores de
registo e de campo. De seguida, este fragmento é validado conforme a as regras
definidas no XSD. O XSD indica a estrutura que o fragmento XML deve possuir
assim como a obrigatoriedade dos trés campos falados anteriormente. Caso seja
um fragmento valido este passa por uma transformagao XSL que origina um
fragmento HTML e que é o retorno final. Caso seja um XML invélido é indicado
como retorno um documento HTML com uma mensagem de erro. Neste exemplo,
o output do sub-pipeline é o resultado final.

O programa executado na shell, por omissao, imprime o conteido de todas
as variaveis definidas como output do pipeline. A servlet retorna um resultado
idéntico assim como o header HTTP respectivo. Quer o header, quer a varidvel
de output desejada sdo configuraveis nos ficheiros de configuragao do contentor
de Servlets, como por exemplo, o Tomcat.
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6 Conclusao

O exemplo da secgao anterior mostra como o eXPLoit é modular na forma como
permite interligar varios ambientes que executem o mesmo programa XPL. A
acrescentar a isso junta-se a capacidade de se acrescentar, de uma forma simples,
novos processadores para serem usados nos programas XPL. O sistema pode
facilmente ser extendido com novos adaptadores para permitir a sua utilizacao
noutros contextos. Um exemplo de um adaptador seria o uso do eXPLoit num
sistema GUIL

O eXPLoit é uma aplicacao que mostra as vantagens do uso de pipelines de
XML em diferentes contextos. O facto de os fluxos de transformagao serem base-
ados num conjunto de componentes, simplifica a adaptagao destes componentes
com o programa que se pretende obter. O uso desta abordagem permite que haja
menos erros de programacgao por estes componentes funcionarem como fungoes
pré-definidas de uma linguagem de alto nivel.

Utilizando o eXPLoit, pretende-se que haja ganhos na implementacao de
aplicagoes XML pois a ocorréncia de erros serd menor e o tempo de imple-
mentagao mais rapido. Dado que o uso de pipelines indicia uma abordagem
usando-se componentes, o cddigo torna-se modular e, por isso, reutilizavel.

Como nota final e como projecto alternativo, sugere-se a criagao de uma
aplicacdo GUI para criar c6digo de programas em XPL, usando-se graficos que
representem os varios componentes: parametros input / output, os comandos stan-
dard e chamadas a processadores. Traria vantagens porque em aplicagoes mais
complexas, usar um editor XML torna-se impraticavel.
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Abstract. XML parsing is usually done using DOM or SAX. DOM is
memory-bound while SAX provides a fairly low level of abstraction. We
propose an approach to create an object-oriented mapping of an XML
format. Based on the resulting representation, API’s for reading and
writing complete documents in a DOM-like way are provided. To handle
very large documents we propose an event-based API that returns full
elements as events and a second API to create unlimited sized documents
with memory usage proportional to the maximum tree depth.

1 Introduction

The most common models for XML interpretation and generation are DOM][3]
and SAX[2]. DOM gives you access to the whole document at once by keeping it
all in memory at the same time. This makes the memory usage grow linearly with
the document size. SAX solves this limitation by allowing the instrumentation of
parser events but is a bit cumbersome to program since the events are fine grained
requiring applications to handle them at a low level of abstraction. StAX][6] is
analogous to SAX but provides a pull-style API although it still does a very fine
grained parsing of XML. Because of this, programmers tend to end up using
DOM as long as it is feasible and switching to SAX or StAX when the datasets
become too large. This results in a complete change in the way to access the
same XML format.

The solution proposed to the problem of XML parsing relies on first cre-
ating a mapping of a XML format to an object-oriented structure. Similar
approaches have been adopted before[14,5,7]. The proposed solution is more
lightweight without any code generation or automatic conversion from DTD’s
or XML Schemas[4].

APT’s using the object mapping are provided to import and export documents
as a whole, as would be done with DOM. An event parser where events are
complete elements mapped to the same objects is provided to allow the importing
of unlimited sized documents. A way to export unlimited-sized documents is
also provided by filling it in memory much the same way as with the DOM-like
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functionality but periodically pushing completed parts to disk and removing
them from memory.

With these techniques the importing and exporting API’s use the same ob-
jects regardless of the size of the dataset, making it easier to evolve a program
to handle larger XML documents. These techniques have been implemented in
a Ruby framework released as GPL-licensed free software[1,8,10].

2 Mapping XML to Objects

To map a XML format to an object structure a simple approach has been chosen.
Each element in the format corresponds to a class and each attribute or sub-
element is reached by an accessor in the class. Attributes can be modelled as
simple get/set style methods. The sub-elements are stored in a list in the parent
element, so as to support the preservation of order. To be able to handle mixed-
content elements this list may also contain strings.

No attempt at type conversion was made, so everything is either text or an
object representing an element. This is not however a limitation of the technique
but of the implementation. We expect that existing approaches in this area[12]
would integrate easily with our work.

The implementation is fully functional. Here is an example of mapping a
simple XML format into Ruby Objects:

require ’rubygems’
require ’xmlcodec’

class SimpleFormat < XMLCodec::XMLElement
xmlformat ’Race Scores’
end

class Race < SimpleFormat
elname ’race’
xmlattr :name
xmlsubelements

end

class Car < SimpleFormat
elname ’car’
xmlattr :name
xmlattr :number
xmlsubel :result

end

class Result < SimpleFormat
elname ’result’
xmlattr :time
xmlattr :place

end
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Although this might look like pseudo-code it is actually fully functional Ruby
code. The elname, xmlformat, xmlattr, xmlsubel and xmlsubelements lines
are calls to class level functions inherited from XMLElement that are executed
when the classes are interpreted and setup all of the XML import/export func-
tionality. If we wanted to create some race results with two cars we’d write:

race = Race.new

carl = Car.new

carl.name = ’Speeding Bullet’
carl.number = 17

resultl = carl.result = Result.new
resultl.time = ’1 hour 12 min’

resultl.place = 2
race << carl

car2 = Car.new

car2.name = ’0Overspeeding Bullet’
car2.number = 12

result2 = car2.result = Result.new
result2.time = ’1 hour 11 min’
result2.place = 1

race << car?2

From now on the race object will be completely filled with the race infor-
mation. To generate XML all that’s needed is to run race.xml_text, which will
generate the following document:

<?7xml version="1.0"7>
<race>
<car number="17" name="Speeding Bullet">
<result time="1 hour 12 min" place="2"/>
</car>
<car number="12" name="Overspeeding Bullet">
<result time="1 hour 11 min" place="1"/>
</car>
</race>

To import a XML document something simple like this can be done:

xmltext = ’<race></race>’
race = SimpleFormat.import_xml_text (xmltext)

The race object will link to the full representation of the XML tree. The
framework includes a little more functionality than was explained here including
importing/exporting from a DOM object model instead of XML text. See the
framework website and the API docs for more information[10,11].
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3 Event Parsing Using Objects

In the previous section we explained how the mapping between XML and objects
has been solved. Now we take those same objects and use them together with
a standard XML stream parser to produce an event-based XML parser where
each event returns a complete object.

The parser is implemented by keeping the current XML element as well as
all its ancestors in a stack. The top of the stack will always contain the element
currently being parsed. Whenever a new XML element starts a new object is
created in the stack and it is connected to its parent so that the XML tree is
recreated in memory. Any text content is also added.

Every time a XML element closes we have a complete representation of it
in memory and can thus generate an event ourselves to any listener, informing
that a full element has been parsed and passing it along to be used.

If nothing else is done the event that closes the root element of the XML
document returns an object that indirectly links the whole tree. Although this
might be useful for some purposes it would impose a memory limit on the size of
the document that could be parsed. To solve this a listener can choose to consume
the element during the processing of the event. In this case what happens is that
the element is removed from the tree and will not appear as one of the children
of its parent when the event for that element comes.

This technique will allow the parsing of an unlimited sized document with
memory usage proportional to the maximum depth of the XML tree. If the tree
has unbounded depth the memory usage will not be bounded and we won’t be
able to parse unlimited sized documents. In the real-world big XML documents
tend to be very wide instead of deep.

If you do find such a difficult case of an XML document that is huge by being
deeply nested even a simple stream parser will consume unbounded amounts
of memory and a totally different parsing technique needs to be employed or
perhaps discovered.

4 Generating Unlimited-Sized Documents with Objects

Now that we’ve seen how it is possible to parse a document of unlimited size
with low memory usage we need a way to generate such a document. There is no
usual equivalent to the stream parser for document generation. Software tends
to use DOM when feasible and its own exporter when necessary.

The XML to object mapping we’ve described can be used the same way as
DOM is usually used with the benefit of a better API. To do this we first create
the whole XML tree in memory, represented by objects, and then write it to disk
in one go.

To be able to use the same API and not keep the whole document in memory
while we create it we’d have to implement a fairly complicated virtual memory
system so that we could transfer elements back and forth from disk. To make
this much simpler all we have to do is impose the restriction that the tree is
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filled depth-first and left-to-right. This is the order used in the XML document
itself.

If the in memory tree is filled in the same order as the elements appear in
the XML text we can continuously write elements to disk and remove them from
memory. To do this we use the API as usual but call for the partial export of an
element when we are done with it.

What the partial export does is append the text of the element to the XML
file and then remove the element from its parent. To be able to do this though we
must first at least write the opening tags of the parent elements. This is handled
by separating the partial export process into two steps. The first step writes the
opening tag for the element with any attributes followed by any sub-elements
that have been added to the parent. The second step writes the close tag for the
element and removes it from the parent. Between these two steps more elements
can be added to the element and exported to disk.

We don’t have to fill the tree in the exact same order as the XML text is
written. The actual restriction is that after we call to export a certain element
we must not change or add any element that would be before it in the XML text
since that point in the file has already passed.

Once again this allows the creation of unlimited sized documents with mem-
ory usage proportional to the depth of the tree

5 Practical Application

This framework and techniques have been created to solve the problem of creat-
ing and interpreting large EAD[13] XML files. Both scalable import and export
techniques were used to produce and consume EAD files with sizes of over 100
megabytes.

Because the framework has been extracted from the concrete solution the
separation between the two proved very clean. Import/export techniques were
first implemented for the EAD case and later made generic. The result is that in
the end the EAD library became just a set of class definitions for the format’s
elements, like the simple example given to illustrate the XML to object mapping.
This library has also been released as free software[9].

This application shows that an import/export library can be defined for a
specific XML format without hand-coding a lot of infrastructure and still get a
scalable library, capable of handling size-unlimited XML files with no size limits.

The library has been developed to handle the EAD creation and parsing needs
at Instituto dos Arquivos Nacionais/Torre do Tombo (IANTT). The production
archive system uses a proprietary import/export format. The two main goals for
EAD use where to export and convert the full set of existing descriptions into
the format and then make them available in a Web application with full search
capabilities.

We’ll now see how the import and export API’s can be used in a real use
scenario to import and export large quantities of EAD. No deep knowledge of the
EAD format is required to understand these examples. It suffices for this purpose
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to understand that EAD is an XML format to describe a tree of records. Each
record is an archdesc XML element if it’s the root orc element otherwise. The
tree is described in XML by nesting the c elements.

5.1 Generating Large Quantities of EAD XML Files

The archive system at TANTT has an underlying data model based entirely on
text fields. Each record is just a set of strings for the fields. Connections between
fields are done by brute-force or indexed search over these fields. The record tree
is inferred from the reference codes rather than being kept by linking records to
each other.

Exporting the contents of the archive system results in a single file containing
all the records in sequence. This file has been indexed so that it could be traversed
in the lexicographic order of the reference codes for each record. This is the same
as visiting the tree of records in pre-order because reference codes are defined
much like Unix paths. For example PT-TT-TS0/IC is the immediate child of
PT-TT-TSO.

Using the index of the records the method described in Section 4 was used.
For each of the roots of the description tree a single EAD file containing the
corresponding tree has been created as follows:

1 @curdepth = -1

2 @index.each_with_depth do |obj, depthl
3 if depth ==

4 change_file(obj)

5 else

6 newel = EADCodec::Level.new

7 if depth > Q@curdepth

s Qcurelements.push(newel)

9 else # depth <= curdepth

10 (@curdepth - depth + 1).times do
11 @curelements [-1] . end_partial_export(@file)
12 Qcurelements.pop

13 end

14 @curelements [-1] << newel

15 @curelements.push(newel)

16 end

17 end

18 @curdepth = depth

19

20 fill_element (@curelements[-1], obj)
21 end

Line 2 shows an iteration over every single record. This iteration receives for
each element an object encapsulating the text fields of the record and the tree
depth we are currently in. The depth is calculated using the reference code. For
each record a new object is created representing the EAD element (line 6).
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All the ancestors of the element currently being processed are kept in a stack.
To maintain this stack we first find out if the depth of the tree has increased (line
7). If so the new element is pushed into the stack. If not the stack is popped to
the depth immediately above the one we’re currently at and each of the elements
is finished and written to disk (lines 10 through 13). The current element is then
added to the EAD tree (line 14) and pushed into the stack (line 15).

At the end of each iteration the depth is saved to be used on the next (line
18). Finally the EAD XML element is filled with the contents from the record
(line 20). This implements the mapping between the archive system’s set of fields
and the EAD format. £ill _element is a rather large method so it will not be
listed here. It’s operation is however quite simple. The partial export API (as
all the APT’s described) uses the same objects as the more traditional APT’s so
the method fills the object in much the same way as was done in Section 2.

The tree depth is zero when we’re in one of the roots so we change the file
that’s currently being written (lines 3 and 4). change file is defined as:

def change_file(obj)
Qead.end_partial_export(@file) if @Qead

@file = File.new(obj.RefNo+’.xml’, ’w’)
@ead = EADCodec::Document.new(obj.RefNo, ’...7)
@Qcurelements = [Q@ead.archdesc]

end

change file starts by finishing the export of the previous file by calling for
the end of the export on the root element (line 2). The framework takes care of
recursing down the XML tree and finishing all of its still open elements. After
that a new file is created in the filesystem (line 3) and a new EAD document
object is created (line 4). The element stack is initialised with a single element,
the root of the element tree which is the archdesc element (line 5). At this point
we could do a call to the partial export methods to export the beginning of the
EAD file. This is actually unnecessary since it will be taken care of automatically
by the framework the first time an element is exported (line 11 of the previous
code listing).

The export from the archive system is about 800 megabytes. After conversion
to EAD through the process just described a few hundred files are created with
a total size of around 300 megabytes. The process takes approximately 2 hours
on a modest computer (3.0Ghz Celeron processor with 1 GiB of memory), most
of which is spent indexing the exported file and not doing the conversion itself.

The conversion process takes time proportional to the number of records in
time and constant space. The indexing process makes the full conversion process
have memory usage linearly proportional to the number of records because it
needs to create an index of all of them, sorted by reference code. Time is of
NlogN order because of the sorting step. This turned out not to be a problem.
The index is small; all it stores is the records’ codes along with their offset within
the file so that their contents can be retrieved.
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Most of the complexity of this process lies in recreating the tree from the flat
set of records the archive system provides us with. Besides the fill element
method there’s just three lines of code that deal with the EAD exporting (line
11 in the export loop and lines 2 and 4 in change file). fill element itself
doesn’t do any calls to the partial export process and could be used without
modification with the more classic export API’s. The partial export API is thus
very simple to use although it does require care in setting up the correct looping
procedure to serially generate the XML tree.

5.2 Parsing and Importing Large Quantities of EAD XML Files

After generating these EAD files a Web application has been created to index and
search them. We’ll now see how large EAD files can be parsed and processed
using the event parser described in Section 3. The code to implement this is
extremely simple:

files.each do [filel
1 = MyEADStreamListener.new
el = EADElement
parser = XMLStreamObjectParser.new(el, 1)
parser .parse (File.new(file))
end

class MyEADStreamListener
def el_c(el)
handle_object (el)
end

def el_archdesc(el)
handle_object (el)

end

def handle_object (o)

# ... Do something with this description ... #
o.consume
end

end

The main loop (lines 1 through 5) is very simple. For each of the files it
creates a listener object (line 2), then a stream parser with the listener and the
root element for the EAD format (line 4). Finally the parser is told to parse the
file by passing it a file object (line 5).

The stream parser will parse each of the XML files and for each element
within them call the listener. The API works almost the same way as a SAX
parser. The difference is that the events are full elements instead of the opening
and closing of tags. The listener will contain one or several methods named
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el_tagname. For each of the elements found in the XML file the parser will call
the corresponding method in the listener if it exists.

Lines 8 through 21 show an example of a listener for the EAD format. There
are methods to listen to ¢ and archdesc elements that both call handle_object
to do the actual processing since these elements are similar. handle_object will
do something with the object and then consume it (line 19) removing it from
the XML tree and allowing the memory for it to be freed.

In the Web application handle_object adds a record to a database con-
taining the contents of the description as well as adding it to a textual index
for searching. Full imports of large EAD files have been successfully completed.
Memory usage is constant and running time is proportional to the number of
records in the EAD file.

The final version of the application ended up not using this parser. Because
of unrelated architectural decisions it sufficed to use a simpler parser of the
same type that instead of returning elements as Ruby objects containing the
parsed XML content just returned the XML text itself. This could be achieved
by doing o.xml_text inside handle object. It is however much more efficient
to not create the objects to represent the XML structure.

6 Comparison with Other Approaches

We will now compare the existing technologies to the proposed solution. Table 1
shows six different technologies and a set of comparison points. The first two
columns indicate whether the API’s are capable of both parsing and generating
XML. All but SAX do both. The Generating equivalent of SAX is usually to
output XML manually by writing the file directly. StAX has a much friendlier
way to do essentially the same thing while DOM does it by using the same
in-memory structure it creates when parsing to generate XML.

Name ‘Parse‘Genemte‘Mappmg‘ Validatmg‘API Type‘Space Used‘

XMLCodec | Yes | Yes Yes No Push |O(Depth)
JAXB Yes | Yes Yes Yes Push O(Size)
XML Beans| Yes | Yes Yes Yes Push O(Size)
StAX Yes | Yes No No Push O(1)
DOM Yes | Yes No No Push O(Size)
SAX Yes No No No Pull O(1)

Table 1. Feature Matrix of the Various Approaches

JAXB, XML Beans and XMLCodec are all capable of performing the map-
ping between XML and objects. In this respect our proposal has the most modest
feature set. JAXB and XML Beans support full type systems and richer APT’s.
Somewhat as a result of this they also support validating the XML while our
solution does not.
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StAX, unlike all others, has a push-style API. This means that the control of
the advance of the XML parsing process is done by the caller and not the API.

As for the space usage or complexity, JAXB, XML Beans and DOM all use
space proportional to the XML document size, since they load it all into memory
at once. As we’ve shown our approach has space complexity proportional to the
document’s depth. StAX and SAX use constant space since they don’t need to
keep the state of the XML tree around. This is not usually an actual advantage
because most of the applications that use these API’s will almost surely have to
add a layer above them that will at least keep track of all the elements in the
current depth expansion of the XML tree and will thus use space proportional
to it’s depth.

Our solution equals or improves the common ones over most of the criteria
with which XML processing API’s are usually compared. It is behind in some
areas not because of inherent problems with the approach but because the cur-
rent implementation is still not full-featured. The only area where the approach
has an actual inherent limitation is in space efficiency. As we’ve seen this is only
important in a very small number of cases where SAX or StAX low-level parsers
will have to be used. When compared to its most natural competitors like JAXB
or XML Beans its space efficiency is a clear improvement.

7 Further Work

The XML mapping to objects and the import/export API’s were built out of
necessity to solve a particular problem set. The implementation turned out stable
and functional enough to suggest several avenues of further work.

7.1 Performance Work

All of the work on performance improvement centred around optimising for space
and not time. The technique itself is not algorithmically complex but the current
implementation is somewhat naive and unoptimised. There has been some work
done in caching some frequent operations and some simple code optimisations.
Profiling and optimisation work could probably speed it up a fair amount.

7.2 Validation

The XML mapping has no support for the implementation of validation of XML
elements. It would be simple to add support for checks performed when importing
and exporting elements.

7.3 Pull-Style API

StAX is different from all other common XML APT’s in that it gives control over
the advance of the parsing process to the caller. This is orthogonal to the parsing
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technique described. Our implementation uses a SAX parser but the technique
can be just as easily implemented using StAX.

The API for the pull parser would reverse the calling process. Instead of the
caller providing a listener to respond to parser events it would call the parser
repeatedly to process the XML. Each call would return an object representing a
XML element instead of a XML instruction, tag or text. This new parser would
be to StAX what our parser is to SAX.

7.4 Auto-Generation from Schemas or DTDs

Writing a XML mapping requires writing a class for each of the elements in
the format. It would be feasible to automatically create these classes from a
XML schema or DTD. It would then be possible to create the validation rules
automatically. This would be similar to what XMLBeans and JAXB do [5,7].

7.5 Generic XML Import/Export

Although the framework has been generalized to work with any XML format
it still requires classes to be defined for each element type, instantiating the
framework as an import/export library for a specific format. This isn’t strictly
required for the mapping techniques to work. It would be possible, and relatively
easy, to create a generic element type that is instantiated with the element
name and to which attributes and elements are added. The import and export
techniques could still work with it.

Supporting generic XML import/export would turn the framework into a
DOM-style API with the possibility of using the techniques described for han-
dling large documents.

7.6 Virtual-Memory Style Import and Export

As briefly pointed out when describing the framework, the partial export method
avoids having to implement a full VM-style abstraction by limiting the filling
of the in memory structure to the XML text order and by removing elements
from memory after they’ve been exported to disk. Importing a large document is
handled by a stream parser whose events are complete elements. This is useful in
a large number of situations but might require several passes through a document
for some workloads.

A unified solution to the limitations imposed by these methods would be to
treat the XML document as the on-disk representation of the in memory struc-
ture and implement the VM-style abstraction that would make that distinction
transparent to the API.

This is feasible if not trivial but much care would be needed with the space-
time trade-off of such an implementation. The techniques presented were de-
signed explicitly to be both space and time efficient by limiting the XML pro-
cessing to use the text order. Random access requires navigating back and forth
in the structure.
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If we keep a full skeleton structure in memory, random access will be fast and
memory-hungry since it will only hit the disk to fetch content. Another choice
is to only keep in memory whatever element pointers the user has. This will be
memory-lean but slow because it must hit disk for every navigation within the
tree. A compromise between the two can probably be made by going with the
second option but introducing a dynamically sized cache that can be configured
to a desired size.

8 Conclusion

The techniques explained aren’t just proposals, a fully-functional implementa-
tion exists and they’ve been tested in production environments with large doc-
uments. It has been shown that mapping XML to objects can be simple yet
API-rich. The techniques for importing and exporting large XML documents
have proved useful and shown adequate performance. Further work along these
lines could completely break the current separation between DOM and SAX
techniques and how they are used.

Although the techniques described are independent of the programming lan-
guage the current implementation and the way that the XML mapping works
would not be possible without the expressiveness of Ruby. All of what’s described
here has been implemented in less than a thousand lines of code and has been
fully unit tested in less than 800 lines. It has also been a joy to write.
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Abstract. O conceito de versdo ¢ bastante explorado no gerenciamento de
configuracdo de software. Técnicas de versionamento também té€m sido utilizadas no
gerenciamento de documentos XML. No entanto, a caracteristica da distribui¢do em
um ambiente peer-to-peer (P2P) coloca alguns novos desafios a drea de
versionamento. Documentos versionados podem estar armazenados em um unico peer
ou espalhados por vdrios peers. Neste contexto, gerenciar e acessar versdes de
documentos € de fundamental importdncia, principalmente para possibilitar
recuperacdo histérica de documentos em um ambiente distribuido. Este trabalho
propde um mecanismo de agrupamento e consulta a versdes de documentos XML,
inserido na arquitetura do DetVX, um ambiente para deteccdo de réplicas e versoes
XML em um contexto P2P.

Palavras-Chave: XML, Peer-to-Peer, Versionamento.

1. Introducao

O paradigma P2P baseia-se nos conceitos de descentralizacdo e compartilhamento de
recursos, objetivando evitar gargalos em servidores centrais e distribuir a carga de trabalho
[1]. Cada peer do sistema atua tanto como cliente quanto como servidor, e fornece parte dos
recursos e informagdes disponiveis no sistema. Embora a idéia de compartilhamento seja
comum a todos os sistemas P2P, a diferenga entre eles reside, principalmente, no tipo de
arquitetura adotada [19].

A arquitetura parcialmente centralizada (ou hibrida) contém um servidor central
responsdvel pelo mecanismo de busca e pela manutencdo da infra-estrutura; o
compartilhamento de recursos fica sob a responsabilidade dos peers. Napster? é um
exemplo de sistema que pertence a este tipo de arquitetura. O segundo tipo de arquitetura,
chamada pura ou distribuida, apresenta um funcionamento totalmente descentralizado,
onde cada peer € responsavel pelo mecanismo de busca e pela manutengdo da infra-
estrutura. Gnutella® é um exemplo que utiliza esta arquitetura. O dltimo tipo de arquitetura

! Este trabalho é parcialmente financiado pelo CNPQ (processo 142396/2004-4), CAPES (processo 1451/06-5) e projeto
PERMXML (CNPq 475743/04-0, Edital CNPq 19/2004 — Universal).

2 http://www.napster.com
3 http://www.gnutella.com
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agrega um subconjunto de peers em super peers. Neste tipo de arquitetura, a comunicagdo €
estabelecida somente entre os super peers, e destes com os seus peers agregados, o que
pode contribuir para tornar a pesquisa mais rapida. Kazza* implementa esta arquitetura.

Independente da arquitetura utilizada, um problema que pode ser observado nestes
ambientes advém do comportamento evolutivo e dindmico de alguns recursos disponiveis
na rede P2P. Documentos XML compartilhados podem sofrer atualizacGes de contetido e
estrutura, criando vdrios estados possiveis do mesmo recurso ao longo do tempo. A
caracteristica de passar por atualizacdes € um aspecto fundamental de qualquer sistema de
informacdes persistentes. No contexto da pesquisa em banco de dados, o gerenciamento de
tempo tem sido bastante estudado nas ultimas décadas [2], [10], [11]. Muitos trabalhos
foram desenvolvidos para adicionar tempo a modelos de Banco de Dados e fornecer
capacidades de armazenamento, consulta e atualizagdo de dados histdricos [8], [9], [13].

A caracteristica de temporalidade em documentos XML compartilhados em ambientes
P2P pode ser tratada com o uso de versdes. Através do uso de versdes, pode-se preservar o
contetdo antigo e o contetido atual do documento, possibilitando representagdo da evolucio
temporal e acesso aos estados passados do documento. No entanto, em um ambiente P2P,
versoes de documentos sdo disponibizadas na rede em arquivos fisicos separados, os quais
podem estar armazenados em um unico peer ou em peers diferentes. Se o usudrio submete
uma consulta a um peer especifico solicitando o endereco atual de uma pessoa, o sistema
deve retornar somente a tltima versdo desta informacdo. Supondo que os dados existentes
no peer onde a consulta foi submetida estejam desatualizados, entdo a consulta deve ser
roteada para outros peers. Um outro caso € o usudrio submeter consultas que retornam o
histérico de documentos. Uma vez que as versdes podem estar espalhadas em vdrios peers,
recuperar o histérico de documentos implica em executar consultas distribuidas pela rede.

Para evitar o roteamento de consultas desta natureza, este artigo propde XVersion, uma
ferramenta para agrupamento e consulta a versdes de documentos XML. O mecanismo
proposto consiste em agrupar versées de documentos XML em um unico arquivo que
contém todo o histérico de modificagées do documento. Desta forma, um unico arquivo
pode ser acessado para recuperar toda a histéria de um determinado recurso. A
implementacdo desta ferramenta estd inserida dentro do DetVX, um ambiente para deteccdo
de réplicas e versdes de documentos XML em contextos P2P.

A sec¢do 2 do artigo apresenta os trabalhos relacionados. A secdo 3 apresenta o ambiente
DetVX, contexto onde o artigo estd inserido. A se¢do 4 apresenta 0 mecaniSmo proposto
para agrupamento de documentos XML, visando recuperagdo histérica de recursos
espalhados em uma rede P2P. O protétipo da ferramenta € apresentado na secdo 5.
Conclusdes e perspectivas futuras sdo apresentadas na secdo 6.

2. Trabalhos Relacionados

Gerenciamento de tempo tem sido bastante estudado nos ultimos anos [13]. Uma possivel
abordagem para tratar o aspecto evolutivo € através do uso de versdes [4]. Algumas
técnicas de versionamento foram propostas para gerenciamento de tempo de transa¢do em
bancos de dados temporais [11], versdes de artefatos em bancos de dados orientados a
objetos [10] e gerenciamento de mudancas em dados semi-estruturados [23]. O conceito de
versdo também jd € bem conhecido no gerenciamento de configuracdo de software [7],[15].

4 http://www.kazaa.com
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No entanto, sistemas tradicionais de controle de versées modelam documentos como uma
sequéncia de linhas de texto e utilizam scripts para representar diferengas entre versdes.
Estes sistemas mostram-se inadequados para representar versdes de documentos XML
[4],[14], uma vez que ndo preservam a estrutura légica do documento original [3] e ndo
suportam consultas complexas.

Desta forma, alguns modelos foram propostos para representar o cardter evolutivo de
dados XML [20]. A proposta de [32] apresenta algumas técnicas para gerenciamento e
consultas temporais de documentos multiversionados. A proposta consiste em representar
as sucessivas versdes de um documento XML como um outro documento XML que
implementa um modelo de dados temporal. A abordagem utiliza algoritmos diff para
processar os tempos de validade dos elementos no documento [33]. Por fim, a proposta
utiliza XQuery para formular consultas temporais nos documentos, a partir do uso de
fungdes temporais que podem ser escritas pelo usudrio.

Outros trabalhos incluem: em [24] os autores propdem o uso de uma fag de marcagdo
valid para documentos XML/HTML, a fim de possibilitar visualizagdo temporal em
browsers utilizando-se XSLT. Um método baseado em dimensées € proposto em [25] para
gerenciar mudangas em documentos XML, mas ndo € mostrado como as consultas
temporais poderiam ser tratadas. Em [26] e [27] também € proposto um modelo de dados
temporal para representar documentos XML; o suporte a consultas € feito via extensdes a
API DOM e a linguagem XPath. O trabalho de [28] propde uma outra extensdo da
linguagem XPath para possibilitar consultas temporais. Em [21] € proposta a linguagem
tXQuery, uma extensio a linguagem XQuery com suporte a temporalidade. O trabalho de
[29] propde uma técnica de versionamento baseada em rétulos temporais e nimeros de nds
durdveis para preservar a estrutura e o histérico dos documentos durante a evolucdo. [14] e
[30] propéem um mecanismo para possibilitar consultas baseadas em expressdes de
caminho para documentos XML versionados; € proposta uma representacdo de documentos
que mantém relacionamentos entre nés de documentos. Por fim, [31] apresenta um
mecanismo para gerenciamento temporal de textos em XML através do uso de dimensdes
temporais e metadados para possibilitar consultas com base em restricdes temporais.

A maioria das propostas propéem extensoes ao modelo XML para a representagdo do
aspecto evolutivo e algumas estensdes a linguagens de consulta existentes [21] ou funcdes
definidas pelo usudrio [22], [33] para possibilitar recuperacdo temporal. Além disso, as
propostas apresentadas focam na representacdo e gerenciamento de versdes jd conhecidas; o
processo de detec¢do de versdes ndo € tratado. A caracteristica distribuida inerente aos
ambientes P2P torna o problema de gerenciamento e consulta a dados versionados mais
complexo. Sistemas P2P geralmente utilizam técnicas tradicionais de busca em largura e
profundidade, mas ndo tratam o problema da existéncia de recursos versionados.

O ambiente em desenvolvimento, DetVX, foca nesta lacuna e propée um ambiente para
deteccdo, gerenciamento e consulta a versdes de documentos XML em um contexto
distribuido. O ambiente proposto ndo faz qualquer extensdo ao modelo de dados XML para
a representagdo do aspecto temporal dos documentos. Consultas temporais podem ser
expressas atraves do linguagem XQuery padrio, sem o uso de extensdes e sem o uso de
fungdes temporais. Desta forma, operadores temporais bdsicos, como dfter, before e now,
podem ser utilizados no acesso aos documentos versionados através de filtros nos rétulos
temporais, o que torna o uso do sistema e da linguagem XQuery bastante intuitivos na
submissdo de consultas.
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3. Ambiente DetVX

No ambiente DetVX (Detec¢do de Réplicas e Versdes de Documentos XML), cada peer
atua como cliente e servidor. Documentos compartilhados estdo armazenados em peers,
segundo uma arquitetura super peer. Neste tipo de arquitetura, o usudrio submete uma
consulta a um peer especifico. Se a consulta ndo puder ser respondida localmente, ela é
roteada para o super peer do peer solicitante, o qual verifica seus peers disponiveis que
estdo aptos a responder a consulta e reenvia a consulta a estes peers. Os peers processam a
consulta e retornam os resultados ao super peer, o qual os envia ao usudrio final.

O critério de agrupamento de peers em super peers baseia-se no dominio de
conhecimento ao qual os documentos do peer pertencem. Para a representacdo dos
conceitos e relagdes, utiliza-se uma ontologia. Assume-se que cada super peer possui pelo
menos uma ontologia associada a ele. Desta forma, um super peer pode agregar peers que
contenham documentos pertencentes a varios dominios. Assume-se que existe uma entidade
central responsdvel pelo gerenciamento do ambiente (comum em sistemas P2P que adotam
a arquitetura parcialmente centralizada), conforme mostrado na Figura 1.

Super Peer Administrativo

ij Repositdrio de
= Ontologias
Ontologia de Curriculos [l Ontologia de Proj. Pesquisa | Ontologia de Doencas |l
Metadados m Super Peer 1 Metadados i Super Peer 2 Metadados E Super Peer n
= = Peer 1 f_ﬁi’ Peer 2 === Peer 3 ::E Peer 4 ::EPeer n-1 = = Peer n
ooo oo ooo oo oo [=Te=Te
Arq. de Curriculo Arq. de Curriculo Arq. de Projetos Arq. de Projetos Arq. de Projetos Arg. de Doengas
e Projetos Pesquisa Pesquisa Pesquisa Pesquisa e Doengas

Fig. 1. Ambiente DetVX

Cada super peer possui metadados com informacdes sobre seus peers agregados e seus
respectivos documentos registrados, tais como data de registro e iltima data de
modificagdo de cada arquivo no peer. O super peer administrativo funciona como
responsdvel pelo gerenciamento da rede. Os metadados do super peer administrativo
descrevem os super peers existentes e seus respectivos dominios de aplicagdo, além de
outras informagdes necessdrias ao gerenciamento do ambiente.

Versdes e réplicas de documentos podem estar localizadas em um tnico peer ou em
peers diferentes. Se o usudrio submete uma consulta a um peer especifico solicitando o
endereco atual de uma pessoa, o sistema deve retornar somente a ultima versdo desta
informacdo. Supondo que os dados existentes no peer onde a consulta foi submetida
estejam desatualizados, entdo a consulta deve ser roteada para outros peers. Para descobrir
qual(is) documento(s) é(sdo) necessdario(s) acessar para responder uma determinada
solicitacdo, o sistema consulta os metadados disponiveis no super peer.

A fim de fornecer as funcionalidades para o ambiente de deteccdo e gerenciamento de
versdes, este trabalho propde a arquitetura mostrada na Figura 2. De maneira geral, o
usudrio interage com o sistema via uma interface, a qual possibilita registrar peers e
documentos no ambiente (através do gerenciador de peers) e submeter consultas posteriores
aos recursos compartilhados (através do processador de consultas).

Os mdédulos propostos na arquitetura possuem as seguintes funcionalidades:
¢ gerenciador de peers: responsdvel por conectar e reconectar peers ao sistema, além de

verificar periodicamente a ocorréncia de modificagdes nos arquivos compartilhados;
¢ gerenciador de ontologias: responsdvel pela manutencdo do repositério de ontologias e

pela associacdo de ontologias a super peers;
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¢ gerenciador de réplicas e versdes: responsavel por identificar e representar réplicas e
versGes de documentos;

* processador de consultas: responsdvel por verificar & qual dominio uma consulta
pertence e roted-la ao peer adequado, com base nos metadados disponiveis.

{ Interface com Usuario }

0 v v 0

[ Gerenciador de Peers ]@[ Gerenciador de Ontologias ] [ Gerenciador de Réplicas e Versoes J [ Processador de Consultas ]

Fig. 2. Arquitetura do ambiente DetVX

Os modulos fazem uso intensivo de metadados para representacdo da informacdo.
Metadados sdo representados como documentos XML e sdo classificados em dois niveis:
metadados do super peer administrativo e metadados do super peer. Os metadados
basicamente descrevem: super peers existentes e respectivos peers agregados;
identificadores locais, tempos de registro e tltima data de atualizacdo de cada arquivo no
peer; peers agregados e seus respectivos documentos registrados; versdes e réplicas
disponiveis em um determinado super peer; e rétulos temporais correspondentes a cada
elemento (7S,TE) encontrado em um dado documento de um peer. Rétulos temporais sdo
derivados a partir das datas de modificacdo dos arquivos, e visam representar a evolucio
temporal de cada elemento, juntamente com seus respectivos tempos de validade. Este
artigo foca nos moddulos de gerenciamento de versdes e processamento de consultas,
descritos em mais detalhes nas secdes a seguir.

4. Gerenciamento de Versoes de Documentos

O trabalho proposto assume que a evolucdo dos documentos cria uma seqiiéncia linear de
versdes temporalmente ordenadas: V;, V,, ..., V,, onde a tltima versdo V, € a atual. Uma
versdo pode possuir apenas uma versdo antecessora e outra sucessora. A fim de ordenar as
versdes de arquivos em uma linha de tempo, leva-se em consideracdo os tempos de
modificacdo destes arquivos. Assume-se que o arquivo com tempo de modificacdo mais
recente € uma derivacdo de uma versdo anterior. Supondo duas versées de arquivos, FI e
F2, com as respectivas datas de modificagdo 10/10/2005 e 03/04/2006, conclui-se que o
arquivo F2 é uma versdo modificada do arquivo F1.

A detecgdo de versoes baseia-se na similaridade entre documentos. Em uma abordagem
simples, se dois arquivos possuem um conjunto pequeno de diferencas significativas, entdo
eles sdo considerados duas versées do mesmo documento. Se eles possuem um conjunto
grande de diferencas significativas, entdo sdo considerados dois documentos diferentes.
Para definir o ponto de corte do conjunto de diferengas, propde-se utilizar um limiar de
similaridade. Arquivos que apresentam similaridade acima deste limiar serdo considerados
versoes de um mesmo documento. Arquivos que apresentem similaridade abaixo deste
limiar serdo considerados dois documentos distintos. No entanto, a deteccdo de versdes nio
¢ o foco deste artigo e ndo serd apresentada.

A maioria dos sistemas de gerenciamento utilizados no suporte a configuracdo de
software consideram arquivos como objetos bdsicos de controle de versdo. Estes sistemas
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armazenam diferencas entre duas versdes de um arquivo, utilizando deltas (processados
através de algoritmos diff), e utilizam os deltas para reconstruir versdes, anteriores ou
posteriores, dos arquivos [12]. A proposta deste trabalho ndo armazena versdes prévias (ou
posteriores) como mudangas delta sobre o estado corrente de um certo documento. Ao
invés disso, versdes sdo armazenadas na rede como arquivos fisicos separados.

Para identificar as mudangas ocorridas entre as versdes, processa-se as diferencas com
um algoritmo diff que constrdi o delta representativo destas mudancas. A entrada de um
algoritmo diff consiste de dois documentos e sua saida € um documento delta que
representa as diferengas entre os dois documentos de entrada. Vdrios algoritmos podem ser
encontrados na literatura [5],[18]. Alguns sdo mais eficientes em termos de tempo de
execucdo, mas nem sempre garantem a solu¢do Stima nas diferencas detectadas [6]. Até o
presente momento, o algoritmo XyDiff [5] tem sido utilizado nos testes realizados.
Entretanto, a arquitetura proposta permite a troca por outro algoritmo diff.

Considere dois arquivos XML contendo informacgdes relacionadas a curriculos,
mostrados na Figura 3 (a) e Figura 3 (b). Nota-se que algumas modificacées foram
realizadas no segundo arquivo: o elemento phone foi atualizado, o elemento fax foi
removido e o elemento maritalSt foi inserido. Utilizando-se o algoritmo XyDiff, obtém-se
as seguintes operagdes, mostradas na Figura 3 (c). As operagdes 2 e 3 correspondem a
atualizacdo do elemento phone. A operacdo 1 corresponde a remogdo do elemento fax. A
operagdo 4 corresponde a inser¢do do elemento maritalSt. Estas operacdes sdo estruturadas
em um documento XML, mostrado na Figura 3 (d).

a) Arquivo Original b) Arquivo Modificado
<curriculum> <curriculum>
<personalData> <personalData>
<name>Ana Silveira</name> <name>Ana Silveira</name>
<phone>5665458</phone> <phone>333000</phone>
<address>Rua A</address> <address>Rua A</address>
<fax>2888888</fax> <maritalSt>single</maritalSt>
</personalData> </personalData>
</curriculum> <curriculum>

c) Diferencas detectadas com XyDiff d) Arquivo XML com as diferencas detectadas

1.DeleteNode: <delta>

<fax>2888888</fax> path <Deleted pos="0:0:0:3"> <fax>2888888</fax>

0:0:0:3 </Deleted>
2.DeleteNode: 5665458 path <Deleted update="yes"

0:0:0:1:0 (update) pos="0:0:0:1:0">5665458</Deleted>
3.InsertNode: 333000 path <Inserted update="yes"

0:0:0:1:0 (update) pos="0:0:0:1:0">333000</Inserted>
4.InsertNode: <mari- <Inserted

talSt>single</maritalSt> path pos="0:0:0:3"><maritalSt>single</maritalSt>

0:0:0:3 </Inserted>

</delta>

Fig. 3. Documento XML original (a) e modificado (b), com altera¢des detectadas (c) (d)

Por questées de desempenho, este artigo propde gerar uma nova representacio contendo
todas as modificacdes do documento, e armazenar esta versdo consolidada no super peer.
Desta forma, consultas que solicitam o histérico de um documento podem ser respondidas,
acessando-se um unico arquivo localizado no super peer, eliminando a necessidade de um
processamento distribuido por toda a rede. Nem todos os documentos possuem uma versiao
consolidada armazenada no super peer, mas principalmente aqueles documentos que sio
mais frequentemente acessados pelo sistema. O arquivo fisico que contém todo o histdrico
de um documento XML ¢€ referenciado neste artigo como arquivo H-Doc. O mecanismo de
agrupamento de versdes de documentos em um unico arquivo fisico € descrito na se¢do a
seguir.
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4.1 Agrupamento de Documentos nos Super Peers

A partir de n arquivos fisicos contendo a evolu¢do do documento, gera-se uma
representacdo unica, contendo todas as modificagdes. Esta nova representagdo pode ser
armazenada como um novo arquivo (H-Doc). Desta forma, para cada documento com n
versdes, onde 7>/, uma nova representacdo € criada e armazenada no super peer. Rétulos
temporais sdo responsdveis por validar e invalidar dados em versdes especificas, baseados
nos tempos iniciais (7'S) e tempos finais (TE). TS e TE representam o periodo de tempo no
qual uma informacdo € vélida no mundo real.

Assume-se que cada elemento possui dois atributos temporais, 7S e TE. TS € inicializado
com o tempo de modificacdo do arquivo no qual o elemento foi adicionado/modificado. TE
¢ inicializado com now e permanece com este valor enquanto for vdlido; um elemento ¢
considerado vdlido até sua préxima modificagdo/remoc¢do. TE ¢é atualizado quando um
elemento € modificado ou removido; neste caso, TE € encerrado quando uma nova instancia
de elemento € criada. A Figura 4 mostra a representacdo em drvore gerada para armazenar o
histérico dos documentos apresentados na Figura 3.

TS=10/10/2006

TE=now
T e non|_curricatem |
TE=now

TS=10/10/2006
TE=now

personalData

VY V] v v/ Y Y
name ‘ phone ‘ ‘ phone ‘ address maritalSt fax

TS=10/10/2006 TS=10/10/2006 TS=20/11/2006 TS=10/10/2006 TS=20/11/2006 TS=10/10/2006
TE=now TE=19/11/2006 TE=now TE=now TE=now TE=19/11/2006

Fig. 4. Representacdo em drvore

A tarefa de gerar uma versdo consolidada contendo todo o histérico do documento &
similar ao processo de merging de arquivos, bastante utilizado em sistemas de versdes
concorrentes (CVS). No entanto, na proposta deste trabalho, ndo existem conflitos a serem
resolvidos, uma vez que todo o histérico do documento € armazenado, com 0s respectivos
rétulos temporais.

A representagdo consolidada do documento mostrado na Figura 4 pode ser armazenada
fisicamente em um novo arquivo XML, mostrado na Figura 5.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ROOT TS="10/10/2006" TE="now">
<curriculum TS="10/10/2006" TE="now">
<personalData TS="10/10/2006" TE="now"><name TS="10/10/2006" TE="now">..</name>
<phone TS="10/10/2006" TE="19/11/2006">..</phone><phone TS="20/11/2006" TE="now">..</phone>
<address TS="10/10/2006" TE="now">.</address><marital TS="20/11/2006" TE="now">..</marital>
<fax TS="10/10/2006" TE="19/11/2006">..</fax>
</personalData>
</curriculum>
</ROOT> . - . .
Fig. 5. Versao consolidada — arquivo H-Doc

Representacdes consolidadas sdo armazenadas no super peer e podem ser utilizadas para
um processamento mais rdpido de certas consultas que solicitam histérico de documentos.
Dessa maneira, ndo hd a necessidade de acessar todas as versdoes de um documento
espalhadas pelos peers. Obviamente, os metadados do ambiente DetVX devem prever a
representacdo destas versdes consolidadas, de forma que o processador de consultas possa
tirar vantagem dos arquivos H-Doc, quando estes existirem. O detalhamento dos metadados
ndo € descrito neste artigo.
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4.2 Consulta a Versoes de Documentos

Sistemas que fornecem suporte a documentos versionados devem disponibilizar
mecanismos para recuperagdo destas informagdes. No ambiente DetVX, antes de rotear uma
consulta a um determinado peer, o sistema verifica se a consulta pode ser respondida
localmente. Em caso afirmativo, a consulta € processada e os resultados sdo retornados ao
usudrio; caso contrdrio, a consulta € roteada para o peer adequado. Para verificar se uma
consulta pode ser respondida localmente (pelo peer solicitante), o sistema verifica os
metadados de seu super peer. Por exemplo, considere uma consulta que solicita a primeira
versdo de um arquivo F; através dos metadados, verifica-se em qual peer esta informagio
esta armazenada (analisando-se o nimero da versao solicitada).

Com o agrupamento de versdes em um unico arquivo fisico (H-Doc), determinadas
consultas podem ser diretamente respondidas pelo super peer, como: obter o enderego do
autor antes de /0/10/2006; obter a tltima versdo do endereco dos autores; obter o histdrico
de endereco dos autores, etc. Caso o peer solicitante ndo tenha condi¢des de responder a
consulta, a solicitagdo € enviada ao super peer, o qual se responsabiliza por respondé-la
(caso possua o histérico daquele documento armazenado localmente) ou roted-la para o
peer que possui a informacdo solicitada. Desta forma, evita-se que a rede fique
sobrecarregada com requisi¢ées que somente determinado peer (ou super peer) estd apto a
responder. Nesta secdo serd considerado apenas o processo de consulta em arquivos H-Doc.
Questdes prévias de andlise de metadados e roteamento de consultas ndo sdo abordadas.

Considerando um elemento qualquer e de um documento D, os filtros temporais
aplicados podem ser baseados em uma data x ou em um intervalo de tempo x e y. Algumas
cldusulas utilizadas para a execucao de consultas temporais sdo mostradas a seguir:

* select_Before (e, x): esta clausula retorna o conteido dos elementos e que sdo vélidos no
documento H-Doc antes da data x. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo inicial de validade (7'S) seja menor a data x especificada;

¢ select_After (e, x): esta cldusula retorna o contetddo dos elementos e que sdo vdlidos no
documento H-Doc apds a data x. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo final de validade (TFE) seja maior a data x especificada;

* select_Between (e, x, y): esta cldusula retorna o conteido dos elementos e que sdo
vélidos no documento H-Doc entre o perido x e y, onde x<y. Em outras palavras,
procura-se por elementos cujo tempo inicial de validade (7'S) seja menor ou igual a y e
cujo tempo final de validade (TFE) seja maior ou igual a x;

* select_Now (e): esta cldusula retorna o contetido dos elementos e que sdo vdlidos no
documento H-Doc no momento atual. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo final de validade (TE) seja igual a now;

¢ select_Before (D, x): esta cldusula retorna o conteiido do documento D que € vdlido
antes da data x. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo inicial de
validade (T'S) do elemento raiz seja menor a data x especificada;

¢ select_After (D, x): esta cldusula retorna o conteido do documento D que € vdlido apds a
data x. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo final de validade (TE)
do elemento raiz seja maior a data x especificada;

¢ select_Between (D, x, y): esta cldusula retorna o conteido do documento D que € vdlido
entre o perido x e y. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo inicial
de validade (TS) do elemento raiz seja menor ou igual a y e cujo tempo final de validade
(TE) do elemento raiz seja maior ou igual a x;
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* select_Now (E): esta cldausula retorna o contetiido do documento D que € valido no no
momento atual. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo final de
validade (TE) do elemento raiz seja igual a now.

Alguns exemplos de consultas temporais implementadas sdo mostrados na se¢do 5.2.

S. Implementacao

A implementacdo da ferramenta XVersion disponibiliza um ambiente que agrupa em um
unico arquivo de saida os n arquivos XML de entrada, através do processamento de
diferencas. O agrupamento destes arquivos baseia-se no uso de algoritmos diff e rétulos
temporais que especificam a validade de cada elemento dentro do documento de saida
gerado. Com a geragdo da representagdo unica do historico dos documentos, o usudrio pode
submeter consultas temporais, utilizando XQuery [17].

5.1 Agrupamento dos Documentos

Dentre as funcionalidades da XVersion, a primeira a ser utilizada pelo usudrio € o
comparador de arquivos XML. Para esta comparacdo, foi utilizada a implementacdo em
Java do algoritmo XyDiff. A partir de n documentos XML fornecidos como entrada,
executa-se o XyDiff para cada par de arquivos a; € a;,; (onde i € o indice do documento
XML dentro da lista de documentos fornecidos), obtendo assim n-/ documentos
representando as diferencas entre cada par de arquivos fornecido. A Figura 6 mostra os
arquivos delta gerado para trés versées de documentos XML fornecidas, utilizando XyDiff.
Considere que as trés versdes possuem as seguintes datas de modificacdo, respectivamente:
09/09/2006, 05/11/2006 e 11/11/2006.

<empregado> <empregado> <empregado>
<nome:=Marcos Santos</nomes <nomesMarcos Santos</nomes <nome:=Marcos Santos</nome:
=dtContratacan=10/10/2003</dt Contratacans zdtContratacao=10A0/2003</dtContratacan> =dtContratacan=10A10/2003</dtContratacaos
<cargo=engenheirn</cargo: <cargo=gerente</cargo: <cargo=presidente</cargo:
<salario=3700</zalario> <salarin=4900</zalario> <salario=9200</zalario:>
<endereco>Rua B, 700<fendereco> zendereco=Rua B, 700</endereco: <endereco>Rua C, 451 </endereco>
<fone=E6-4589877 </fones =fone>56-4589877 </fone <fempregado:
<fempregado: - <fempregado> "
Versio 1 Versio 2 Versio 3
<deltaz <deltax
<Deleted update="yes" :0:3:0">3700</Deleted> <Deleted pos="01 fore =56-4589877 </fone></Deleted=
<Deleted update="yes" "zengenheiro/Deleted= <Deleted update="yes" b
<Inserted update="yes" :0"=gerente</inserteds <Deleted update="yes"
<Inserted update="yes" pos="0:0:3:0">4900</Inserted> <Deleted update="yes"
<fileltax <Inzerted update="yes"
<Inserted update="yes" <K
<Inserted update="yes" "0:0:4:0">Rua C, 451 <fInserted=
Delta entre versies 1 e 2 </delta> Delta entre versies 2 e 3

Fig. 6. Arquivos delta gerados para trés versdes de documentos XML

A seguir, € criada a representacdo do arquivo consolidado para a representacdo do
histérico das versoes. Para isto, € criado um arquivo XML representando a unido de cada
par de versdes fornecidas. Esta unido € feita a partir dos dois arquivos fornecidos e do
arquivo delta contendo as diferencas entre estes. O tultimo passo € juntar todas as unides
geradas em um tnico arquivo. A Figura 7 mostra o documento H-Doc resultante, contendo
o histdrico das versdes dos arquivos mostrados na Figura 6.

Embora a geracdo do documento H-Doc seja simples de se entender, o desenvolvimento
do algoritmo que trata da unido de mais de dois arquivos foi complexo. Um nodo pode
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=empregado posicao="0:0" TS="09/09/2006" TE="~MNOW">
<nome posicao="0:0:0" T=="09/09/2008" TE="~NOW">Marcos Santos</nome>
=dtContratacan posican="0:0:1" TE="09/09/2008" TE="~NOW">10/10/2003=/dtContratacan>
<cargn posicac="0:0:2" T=="09/09/2006" TE="04/11/2006">engenheiro<icargos>
<salario posican="0:0:3" T3="09/09/2006" TE="04/11/2006"=3700=/s3larin>
<gndereco posicac="0:0:4" TS="09/09/2006" TE="10/11/2006">Rua B, 700</enderecos
<fone posicao="0:0:5" TES="09/03/2006" TE="10/11/2006"~56-4509077 </fones
<cargn posican="0:0:2" TE="05/11/2006" TE="10/11/2006"> gerente </cargo:
<szalario posican="0:0:3" TS="05/11/2008" TE="10/11/2006"=4300/s3larin>
<cargn posican="0:0:2" TE="11/11,2008" TE="~NOW"=>presidente</cargo>
<salario posican="0:0:3" TS="11/11/2008" TE="~NOW"=0200</salario>
<endereco posicac="0:0:4" TS="11/11,/2006" TE="~NOW"=Rua C, 451 </enderecos
<fempregadoz

Fig. 7. Histdricos das versdes - documento H-Doc resultante

sofrer vdrias alteracdes ao longo das versdes, o que implica em aparecer vdrias vezes no
documento consolidado gerado. Neste caso, torna-se necessdrio identificar qual das versdes
deste nodo € a vdlida. Adotou-se neste trabalho uma abordagem baseada na equivaléncia
de nodos por posicdo, na qual metadados sdo inseridos nos arquivos XML antes de executar
qualquer operacdo sobre eles. Estes metadados indicam a posicdo do elemento dentro do
arquivo XML (atributo posicao) e a partir deles € possivel descobrir a equivaléncia de
nodos entre versdes. A estrutura de geragdo dos valores do atributo posicao segue a
identificac@o de nodos utilizada pelo algoritmo XyDiff.

5.2 Consulta ao Histérico de Documentos

A dltima funcionalidade implementada na XVersion € a possibilidade de se executar
consultas sobre o arquivo H-Doc. Desta forma, uma tnica consulta € expressa sobre um
unico arquivo fisico. Através de filtros temporais, informacdes histdricas podem ser
retornadas sem a necessidade de processar a consulta em toda a rede. O trabalho
apresentado em [16] mostra uma proposta similar, e usa fungées definidas pelo usudrio para
expressar consultas temporais em XQuery a versoes de documentos XML.

Exemplos de consultas temporais incluem: obter informacdes vdlidas antes de uma certa
data/periodo de tempo, obter informacdes vdlidas apds uma certa data/periodo de tempo,
obter informacdes vdlidas entre um certo periodo de tempo, obter informagdes vdlidas no
momento atual, obter todo o histérico de uma certa informacdo, entre outras. Algumas
consultas executadas na ferramenta sdo mostradas na Figura 8.

Consulta a ser feita

Assistente de Consultas Temporais

Consulta a ser feita for éx in doc | LOADED") /empregado/salario
for §x in doc("LOADED™) /empregado,/salario order by $x P |
S T e return §x Escolha ofiltro de data que sera utilizado:
return §x
A partir de Até
Data inicial | / [ 10/11. 2006
Data final ir I
[Tk salario posicao="0:0:3" T3="09/08/2006"
2xnl version='1.0' encoding='IS08859_1' 7> TE="04/11,2006">3700< /salario>
<salario posicao="0:0:3" salario posican="0:0:3" T5="05/11/2006" Filtrar
T§="11/11/2006" TE="10/11/2006">4900</ salariox
TE="-~N0U"=5200
</salario>

Fig. 8. Exemplos de consultas temporais

A primeira consulta retorna o contetido do elemento saldrio no momento atual. Para
responder a esta consulta, a ferramenta busca todos os elementos cujo tempo de validade
final seja now. A segunda consulta retorna os valores de saldrio vdlidos antes do dia
10/11/2006. Para responder a esta consulta, a ferramenta busca todos os elementos saldrio
cujo tempo inicial de validade seja inferior a data especificada. Para a execucdo das
consultas foi utilizada a biblioteca Qizx/Open’, distribuida sob a licengca GNU.

s http://www xfra.net/qizxopen/
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6. Conclusoes

Este artigo apresentou um mecanismo de agrupamento e consulta a versdes de documentos
XML, inserido na arquitetura do DetVX, um ambiente para deteccdo de réplicas e versdes
XML em um contexto P2P. Gerenciamento de versdes tem sido bastante estudado, mas a
caracteristica distribuida dos ambientes P2P torna o problema mais complexo. Este artigo
apresentou uma abordagem simples de representacdo de versdes em um Unico arquivo
fisico, gerado pelo processamento de diferencas entre versdes. Consultas podem ser
expressas através da restricdo de valores nos rétulos temporais. Desta forma, elimina-se a
necessidade de processar consultas distribuidas na rede P2P, uma vez que a representacio
consolidada com o histdrico das versdes € armazenada no super peer. Com a abordagem
proposta, espera-se melhorar o desempenho das consultas em documentos frequentemente
acessados. No entanto, este artigo ndo apresentou resultados comparativos de desempenho,
os quais serdo realizados futuramente, a medida que o ambiente no qual a ferramenta
XVersion estd inserido seja finalizado.

Atualmente o foco do ambiente em desenvolvimento € trabalhar no problema de ranking
de pdginas Web em mdquinas de busca. Um dos critérios utilizados em ranking de pdginas
€ o nimero de links que apontam para uma determinada pagina p. No entanto, uma nova
versdo de uma pdgina p pode ter um pequeno nimero de apontadores, principalmente
porque as pdginas que apontam para p ainda ndo estdo cientes da nova versdo disponivel.
Neste contexto, detec¢do de réplicas e versdes pode ser util para melhorar o ranking de
novas versdes de pdginas mesmo que o nimero de apontadores ainda seja pequeno.

O ambiente proposto neste artigo baseia-se na arquitetura super peer, mas faz uso de
uma entidade central para o gerenciamento de alguns metadados. No entanto, o ambiente
pode ser utilizado em redes distribuidas (utilizando DHT - distributed hash tables), com
algumas adaptagdes. Como trabalho futuro, pretende-se ampliar o conjunto de funcdes
temporais fornecido pela XVersion e incorporar a ferramenta ao ambiente DetVX em
desenvolvimento.

Referéncias

1. Aberer, K. and Hauswirth, M.. An Overview on Peer-to-Peer Information Systems. Workshop on Dis-
tributed Data and Structures (WDAS), Paris, France, 2002.

2. Chawathe, S. e Widom, J.. Representing and Querying Changes in Semistructured Data. Proc. of 14th
Intl. Conference on Data Engineering, 4-13, 1998.

3. Chien, S.; Tsotras, V.J. e Zaniolo, C.. Version Management of XML Documents. Lecture Notes in Com-
puter Science, 2001.

4. Chien, S.Y.; Tsotras, V.J. e Zaniolo, C.. XML Document Versioning. SIGMOD Rec., ACM Press, 30,
46-53, 2001.

5. Cobena, G., Abiteboul, S. e Marian, A.. Detecting Changes in XML Documents. , Proc. of 18th Intl.
Conference on Data Engineering, 41-52, 2002.

6. Cobena, G.; Abdessalem, T. e Hinnach, Y.. A Comparative Study for XML Change Detection. Verso
report number 221, INRIA, 2002.

7. Conradi, R. e Westfechtel, B.. Version Models for Software Configuration Management. ACM Comput.
Surv., 30(2):232-282, 1998.

8. Grandi, F., Mandreolo, F., Tiberio, P. E Bergonzini. P.. A Temporal Data Model and Management Sys-
tem for Normative Texts in XML Format. Proc. of the 5th ACM Intl. Workshop on Web Information and
Data Management, (WIDM), ACM Press, 29-36, 2003.



198 XATA2007 — XML: Aplicagées e Tecnologias Associadas

9. Jensen, C. S., Dyreson, C. E. et al.. The Consensus Glossary of Temporal Database Concepts. In: Tempo-
ral Databases - Research and Practice. Springer-Verlag, 1998.

10.Katz, R. e Chang, E.. Managing Change in a Computer-Aided Design Database. Proc. of VLDB Confer-
ence, 1987.

11.0zsoyoglu, G. e Snodgrass, R.. Temporal and Real-Time Databases: A Survey. IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering, 7, 513-532, 1995.

12.Ronnau, S.; Scheffczyk, J. e Borghoff, U.M.. Towards XML Version Control of Office Documents. Do-
cEng '05: Proc. of the 2005 ACM symposium on Document engineering, ACM Press, 10-19, 2005

13.Tansel, A., Clifford, J., Gadia, S., Jajodia, S., Segev, A. e Snodgrass, R. T.. Temporal Databases: The-
ory, Design and Implementation. Redwood City: Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc., 1993

14.Vagena, Z.; Moro, M. e Tsotras, V.. Supporting Branched Versions on XML Documents. Proc. of 14th
Intl. Workshop on Research Issues on Data Engineering: Web Services for e-Commerce and e-
Government Applications, 137-144, 2004.

15.Westfechtel, B., Munch, B. P., e Conradi, R. A Layered Architecture for Uniform Version Management.
IEEE Trans. Software Eng., 27(12):1111-1133, 2001.

16.Wang, F.; Zaniolo, C.; Zhou, X.; Moon, H, J.. Version Management and Historical Queries in Digital
Libraries. Proc. of the 12th Intl. Symposium on Temporal Representation and Reasoning, 207-209, 2005.

17.XQuery. XQuery 1.0: An XML Query Language. W3C Candidate Recommendation 8 June 2006. Dis-
ponivel em http://www.w3.org/TR/xquery/

18.Wang, Y., DeWitt, D. J., Cai, J.. X-Diff: An Effective Change Detection Algorithm for XML Docu-
ments. Intl. Conference on Data Engineering, 519-530, 2003.

19.Schollmeier, R.. A Definition of Peer-to-Peer Networking for the Classification of Peer-to-Peer Ar-
chitetures and Applications. Proc. of the 1st Intl. Conf. on Peer-to-Peer Computing, 27-29, Linkoping,
Sweden. IEEE Computer Society 2001, ISBN 0-7695-1503-7.

20.Su, H., Kramer, D., Chen, L., Claypool, K. T., Rundensteinrer, E. A.. XEM: Managing the Evolution of
XML Documents. Proc. of 11th Intl. Workshop on Research Issues in Data Engineering, Heidelberg,
2001.

21.Gao, D. and Snodgrass, R.T.. Temporal Slicing in the Evaluation of XML Queries. Proc. of Very Large
Database Systems, 2004.

22.Wang, F. and Zaniolo, C.. Representing and Querying the Evolution of Databases and their Schemas in
XML. In Workshop on Web Engineering, SEKE, San Francisco, USA, 2003.

23.Chawathe, S.S.; Abiteboul, S. and Widom, J.. Managing Historical Semistructured Data. Theory and
practice of object systems, 2000.

24 .Grandi, F. e Mandreoli, F.. The Valid Web: an XML/XSL Infrastructure for Temporal Management of
Web Documents. Proc. of Advances in Information Systems, (ADVIS 2000), 2000.

25.Gergatsoulis, M. e Stavrakas, Y.. Representing Changes in XML Documents using Dimensions. First
XML Database Symposium, (XSym), Berlin, Germany, 208-222, 2003.

26.Amagasa, T.; Yoshikawa, M. e Uemura, S.. A Data Model for Temporal XML Documents. Proceedings
of the 11th Intl. Conf. on Database and Expert Systems Applications, (DEXA), London, England , 2000.

27.Amagasa, T.; Yoshikawat, M. e Uemura, S.. Realizing Temporal XML Repositories using Temporal Re-
lational Databases. Proc. of the 3rd Intl. Symposium on Cooperative Database Systems for Advanced
Applications, (CODAS), 60-64, 2001.

28.Dyreson, C.. Observing Transaction-Time Semantics with /sub TT/XPath. Proc. of the 2" Intl. Conf. on
Web Information Systems Engineering , 1, 193-202, vol.1, 2001.

29.Chien, S.; Tsotras, V.; Zaniolo, C. and Zhang, D.. Storing and Querying Multiversion XML Documents
using Durable Node Numbers. Proc. of the 2nd Intl. Conf. on Web Information Systems Engineering, 1,
232-241, vol.1, 2001.

30.Vagena, Z. e Tsotras, V.. Path-Expression Queries over Multiversion XML Documents. Proc. of Intl.
Workshop on the Web and Databases (WebDB), 49-54, 2003.

31.Grandi, F., Mandreoli, F., Tiberio, P.. Temporal Modeling and Management of Normative Documents in
XML Format. Data & Knowledge Engineering, v. 54, n. 3, p. 327-354, September, 2005.

32.Wang, F. e Zaniolo, C.. Temporal Queries in XML Document Archives and Web Warehouses. Proc. of
the 10th Intl. Symposium on Temporal Representation and Reasoning and Fourth International Confer-
ence on Temporal Logic, 47-55, 2003.

33.Wang, F.; Zaniolo, C.; Zhou, X. e Moon, H.J.. Managing Multiversion Documents and Historical Data-
bases: a Unified Solution Based on XML. Proc. of the 8th Intl. Workshop on the Web, (WebDB), Balti-
more, Maryland, USA, 151-153, 2005.



Utilizagcao de XML numa plataforma de Data
Mining distribuido

Ruy Ramos, Carlos Adriano Gongalves and Rui Camacho

LIACC, Rua de Ceuta 118 - 6° 4050-190 Porto, Portugal
FEUP, Rua Dr Roberto Frias, 4200-465 Porto, Portugal

{ruyramos,rcamacho}@fe.up.pt, cadriano.goncalves@gmail.com

Resumo O processo de Extrac¢do de Conhecimento em Bases de Da-
dos (Knowledge Discovery in Databases - KDD) envolve a anéalise de
extensas bases de dados e recurso a complexos algoritmos de analise de
dados (Data Mining). Este processo requer, geralmente, recursos com-
putacionais dedicados e de elevado custo o que reduz significativamente
o nimero de utilizadores capazes de efectuar tais analises. Neste artigo
apresentamos uma arquitectura baseada em computadores pessoais dis-
tribuidos numa rede de computadores de uma organizagao e que permite
a realizacao de tarefas de KDD sem recursos computacionais dedicados
e sem perturbar o funcionamento da organiza¢ido. A arquitectura é de-
nominada Harvard - HARV esting Architecture of idle machines foR
D ata mining. O Harvard utiliza uma linguagem de especificacao e con-
trolo de tarefas baseada em XML. A linguagem XML no caso do Harvard
é imprescindivel para a interoperabilidade entre os diferentes componen-
tes do ambiente descrevendo claramente todos os aspectos da tarefa de
KDD a ser executada de forma distribuida. Os resultados alcangados por
diferentes nos do sistema sao transcritos em XML, de modo a facilitar
a apresentagao ao utilizador do ambiente Harvard e ainda permitir inte-
gragao com outros sistemas de extracgao de conhecimento.

1 Introducao

O crescente uso das tecnologias da informagdo associado ao crescimento e de-
senvolvimento econémico de varios sectores (empresarial, governo, comunidade
cientifica e académica, entre outros) tém permitido que as organizagdes e a so-
ciedade em geral retinam uma enorme quantidade de dados e informagdes siste-
maticamente em Bases de Dados (BD) [4].

Do ponto de vista humano, torna-se praticamente impossivel interpretar,
analisar e obter resultados a partir de grandes quantidades de dados sem o auxilio
de computadores. Torna-se muito dificil diferenciar informagoes verdadeiramente
importantes e uteis em tdo grande quantidade de dados [4,8]. Neste caso, a
aplicacdo de técnicas automaéticas de analise capazes de “extrair” informacao
util torna-se inevitavel dada a complexidade e a extensao das BD.
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A aplicagdo de técnicas de Data Mining para auxiliar a andlise de gran-
des quantidades de dados torne-se uma alternativa vidvel e aplicavel, usando
para isso os algoritmos de Machine Learning como Inductive Logic Program-
ming (ILP) [12] e Association Rules Discovery (ARD) [1]. Uma desvantagem
destes algoritmos é que sdo computacionalmente muito exigentes e este aspecto
tem limitado o seu uso em aplicacoes de extraccao de conhecimentos no mundo
real.

Além disso, os algoritmos de Machine Learning foram originalmente construi-
dos para abordagens sequenciais monoliticas pressupondo sempre um ambiente
centralizado. E necessario que os dados estejam todos num tnico local para que
as técnicas de Data Mining possam ser aplicadas. A quantidade de informacgao
actualmente disponivel é tao grande que centralizé-la se torna oneroso e extrema-
mente complexo. Ha casos mesmo em que os dados estao dispersos e nao podem
ser centralizados devido a limitagdes de rede, falta de espago de armazenamento,
questdes de seguranca, confidencialidade ou privacidade. Assim, h& necessidade
de adoptar novas abordagens para anélise de dados nos seus respectivos locais
de armazenamento.

Desenvolver técnicas de Data Mining para arquitecturas distribuidas tem
sido um grande desafio da comunidade cientifica de Knowledge Discovery in
Databases - KDD. O desenvolvimento de um novo estagio do KDD denominado
de DPKDD (Distributed and Parallel Knowledge Discovery in Databases) esta
ligado principalmente pelo avango em &reas como storage, access e analysis [10]
e ao uso de tecnologias como Grid Computing [6].

A nossa proposta contempla uma arquitectura computacional dedicada ao
processo de Data Mining Distribuido denominada de Harvard - HARYV esting
Avrchitecture of idle machines foR D ata mining, com os seguintes objectivos:
fornecer ao analista de dados (utilizador) uma linguagem simples mas poderosa
para especificar as tarefas de anéalise de dados (KDD); viabilizar a utiliza¢do op-
timizada de computadores pessoais quando ociosos em prol de um processamento
cooperativo e util; construir uma plataforma que possa ser usada independente-
mente dos sistemas operativos instalados (Linuz ou Windows) na organizagio;
permitir anélise de dados de forma distribuida (computacédo distribuida e acesso
a dados fisicamente distribuidos); permitir o uso de diferentes algoritmos de Ma-
chine Learning e suas implementagOes (ferramentas) sem qualquer alteragio da
plataforma, sendo portanto independente da ferramenta usada pelo analista; e
permitir recuperacao de fallhas do préprio sistema (tolerancia a falhas).

Além dos objectivos apresentados, o Harvard apresenta as seguintes vanta-
gens: o utilizador pode facilmente definir o processo de analise de dados mais
adequado para suas necessidades; com este ambiente pode-se expandir o uso da
anélise de dados a um vasto leque de organizagoes ja que os custos envolvidos sdo
bastante baixos, as maquinas usadas sdo as mesmas que servem para as tarefas
rotineiras. E além disso, o processamento computacional Harvard nao perturba
o trabalho normal da organizagao uma vez que s6 usa recursos computacionais
desocupados ou ociosos.
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O Harvard permite ao utilizador descrever cada tarefa do processo de KDD
através da linguagem de anotagdo XML (Extensible Markup Language)|3] e espe-
cificar o fluxo de sua execucdo (workflow) numa linguagem descritiva de sintaxe
simples mas no entanto poderosa. O sistema corre num Servidor com uma co-
leccao ilimitada de estagdes Cliente. Tanto o Servidor como os Clientes sao
programados em Java. Os Clientes podem aceder aos dados directamente de
uma base de dados (usando JDBC) e todo software necessario de anélise de
dados, via protocolo HTTP.

Em termos de trabalhos correlatos destacamos o Condor [11] da Universidade
de Wisconsin-Madison e 0 BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Networking
Computing) [2]. O ambiente Condor caracteriza-se por gerir um ambiente com-
posto de varios servidores e/ou cluster, como o “Beowulf”. E basicamente um
ambiente Grid Computing para gerir a capacidade de processamento de recursos
computacionais de um “campus” ou de uma organiza¢do. Tem como caracte-
risticas principais a gestdo de jobs, definicdo de politicas de uso do ambiente
distribuido e gestao e monitoramento dos recursos computacionais. H4 uma va-
riante denominada Condor-G [7] que facilita a integracdo com ambientes Grid
Computing baseados no Globus Toolkit [5]. Por outro lado, 0 BOINC é uma
arquitectura computacional distribuida que utiliza recursos computacionais re-
gistados voluntariamente a partir da Internet. E uma plataforma que permite
aos cientistas gerir recursos computacionais piblicos disponiveis na Internet em
beneficio de projectos cientificos de grande dimensdo. Alguns projectos como
o SETI@home, Folding@home utilizam a plataforma BOINC. A arquitectura
é composta por servidores de projectos que operam suas préprias aplicacoes e
bases de dados, e partilham processamento voluntario disponivel a partir de es-
tagoes ligadas & Internet que “doam’ciclos de processamento por intermédio de
aplicagoes instaladas para esta finalidade.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢ao 2 descrevemos como
as tarefas do processo de KDD podem ser especificadas por meio de uma lingua-
gem simples mas poderosa usando como base XML; na Sec¢do 3 apresentamos
a arquitectura do Harvard e seu funcionamento; e por fim apresentamos as con-
clusoes e trabalhos futuros na tltima Secc¢ao.

2 O processo de Extraccao de conhecimento

Segundo Fayyad [4], Data Mining é o nicleo principal de um processo mais
amplo denominado de Knowledge Discovey in DataBases (KDD), ou Descoberta
de Conhecimento em Bases de Dados, conforme apresentado na Figura 1.

Knowledge Discovey in DataBase (KDD) é um processo nao trivial de iden-
tificar, validar e reconhecer padroes de dados que possam prover informagcao
vélida gerando conhecimento sobre uma determinada Base de Dados. Os dados
referem-se a representagao de factos e os padroes sao definidos por uma expressao
que descreve um subconjunto desses mesmos dados [4].

De acordo com Fayyad [4] o processo de KDD é composto pelas fases:

— preparacao dos dados;



202

XATA2007 — XML: Aplicagées e Tecnologias Associadas

Interpretagéo / =
Avaliagao
Data Mining

| Y

% E

& Dados

Transformados  : :

A !

=
= Pré ?uaudetsl‘zadus H
= i

Pré-
Processaments

\

ST Amostra

CER T e
Dados . i i i
e e P P O

Figura 1. Processo de Extrac¢ao do Conhecimento

seleccao de dados;

— pré-processamento de dados;

— transformagao de dados;

— data mining;

interpretacao e avaliacdo do conhecimento.

2.1 A fluxo do processo de analise de dados

O Harvard inicia o processo de analise de dados lendo, de um ficheiro, a espe-
cificagdo do fluxo do processo (workflow) juntamente com a descrigdo de cada
uma das tarefas do processo KDD. O fluxo do processo é representado por um
grafo com dois tipos de nds: sequenciais e paralelos. Cada no regista o conjunto
de tarefas a serem executadas, representadas e designadas como UT (Unidades
de Trabalho). Na Seccgdo 3, que descreve a arquitectura do Harvard, as UT sao
descritas com maior detalhe.

No caso do n6 sequencial, as tarefas deverdo necessariamente ser executadas
em ordem de precedéncia devido as suas interdependéncias no processo de analise
de dados. Por outro lado, os nés paralelos especificam tarefas que podem ser
executadas em simultaneo.

Na Figura 2, apresentamos um exemplo de descricdo de um processo KDD.
A figura mostra ainda em detalhe um conjunto de tarefas definidas T'1 ... T'15
que abrangem todo o processo, desde o pré-processamento, seleccionando os atri-
butos mais relevantes, até a consolidagdo dos resultados (7'15). A descri¢do de
cada tarefa T'n esta codificada em XML em ficheiros distintos que serdo proces-
sados pelo modulo Gestor de Tarefas (GT) do Harvard, conforme detalhado na
Seccao 3.
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# This is the Tasks control description
# using the Task Control Language (.tcl

seq
T1 # make a 70%/30% train/test set

par # execute the tasks in parallel
seq
T2 # get dataset without Attl
par
T3 # eval dataset without Atti using m = 10
T4 # eval dataset without Atti using m = 50
endpar
endseq

seq
TS # get dataset without AttS
par
T6 # eval dataset without Att2 using m = 10
T7 # eval dataset without Att2 using m = 50
endpar
endseq

barrier T[3-4], T[6-7] # wait for all tasks to finish

T8 # choose the best set of attributes
T9 # make the 5-fold CV blocks

par
T[10-14] # do each CV i

barrier T[10-14] # wait for all CV folds

T15 # run with all data to produce the final theory

endseq

Figura 2. Descri¢ao do processo KDD em tarefas sequencias e paralelas.

2.2 A especificagao das tarefas

A linguagem de especificagdo das tarefas, conforme ilustrado na Figura 3, parte
inicialmente da sintaxe basica da XML. A partir deste contexto sdo definidas
variaveis com seus respectivos parametros que posteriormente serao interpreta-
das pelo Havard no seu modulo que trata da especificacido da tarefa - o Gestor
de Tarefas (GT).

Na especificagdo de cada tarefa o utilizador (analista de dados) devera for-
necer em detalhe toda a informacao relevante. Isso inclui descrever entre outros
itens:

local e nome do ficheiro que contém os dados para anélise;

algoritmo(s) a ser(em) usado(s) com respectivos parametros de anélise;

— nome da aplicacido que implementa o algoritmo escolhido (e.g.: C4.5)
ferramentas de pré-processamento a ser usada (e.g.: aplicacao de script perl
para eliminar ou consolidar atributos);

— local e formato de representagdo dos resultados.

2.3 O uso da linguagem XML no Harvard

A linguagem XML usada no Harvard permite que o utilizador possa especificar
claramente o processo de KDD pois “prové um conceito para descrever, armaze-
nar, permutar e manipular dados estruturados” [9,3].
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<7xm] version="1.0" encoding="IS0-B859-1"7>
<!DOCTYPE tasks SYSTEM ’’tasks.dtd’’ >
# Run C4.5 on a data set stored in a Data Base and return the
# in a "results table" of the same DB
#HHRY Task Description Language (.td1) file R
<workunit>
<id> T1 </id>
### data ###
<fetch-data>
<method> jdbe </method>
<server> dbserver </server>
<user>  dmuser  </user>
<db> kdd9s  </db>
<password> _______ </password>
<db-access>
<source-data>
<query> selaect * FROM data LTMIT 5000 OFFSET 100 </query>
<file> kdd99.data </file>
</source-data>

</db-access>
</fetch-data>
### source code ###
<fetch-code>
<source-code> # C4.5 code to construct the Decision Tree
<getMethod> http </getMethod>
<url> http://www.fe.up.pt/ rcamacho/c4.5 </url>
</source-code>

</fetch-code>
### sub-tasks execution ###
<execution>
<results-storage>
<method> jdbc </method>
<server> dbserver </server>
<user> dmuser  </user>
<db> kdd98  </db>
<password> _______ </password>
</results-storage>
### sub-task 1 ###

<subtask>
<exec-mode> noninteractive </exec-mode>
<exec-command> c4.5 -f kdd99 -m 100 -u </exec-command>
<results-file> c45.output </results-file>
<exec-time> 30 </exec-time>

</subtask>

### sub-task 2 ###

</execution>
### required resources ###
<resources>
<hd> 10 </hd>
<ram> 0.5 </ram>
<opsystem> linux </opsystem>
</resources>

<

Figura 3. Descri¢ao em detalhe de

uma tarefa.
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Decorre que a linguagem XML se caracteriza por permitir estruturar a infor-
magcao de forma hierarquica, facilitar a edigio devido a sintaxe simples (qualquer
editor de texto pode ser usado), e permitir a facil compreensdo dos dados estru-
turados, ja que nao requer nenhuma ferramenta sofisticada para visualizacao. No
caso do Harvard os dados estruturados em XML permitem a facil interpretacao
pelos diferentes médulos da plataforma, e também a geracao dos resultados para
posterior integracdo, seja com outras ferramentas de analise de dados, ou para
o armazenamento em bases de dados.

Considerando que o Harvard é desenvolvido em Java, o processamento de
ficheiros em XML é facilitado devido as bibliotecas (classes) disponives. E con-
siderando as caracteristicas da linguagem XML, altera¢des em ficheiros XML nao
significam necessariamente alteragdes em codigo de programacao Java. Pode-se,
por exemplo, acrescentar novas tags como requisito de um novo médulo do Har-
vard, ou simplesmente para melhor apresentar os resultados.

O utilizador pode através de um simples editor ou de qualquer outra fer-
ramenta de edi¢do/visualizagdo para XML especificar o processo de anélise de
dados bastando para isso carregar um template de tarefa do Harvard que define
todos os atributos passiveis de especificacdo com seus respectivos parametros.
Uma vez escrito o ficheiro de especificacao de tarefas, este é inserido como pa-
rametro de activacao do Harvard.

Cabe destacar que os resultados do Harvard, por serem representados em
XML, nao necessitam de tratamento especial para apresentacao ao utilizador,
sendo visualizados em qualquer navegador compativel.

3 O ambiente Harvard

A infra-estrutura béasica do Harvard é composta por dois tipos de nds: um né
Servidor e varios noés Clientes. Para além destes “componentes principais”, a
arquitectura pode aceder a um servidor Web para obter programas de analise
de dados e um sistema gestor de BD para obter dados, armazenar resultados
e efectuar um back-up actualizado de informacao dos nds Clientes. Uma visao
global da arquitectura da infra-estrutura basica pode ser vista na Figura 4.

A arquitectura inclui as seguintes caracteristicas:

— A plataforma é baseada numa arquitectura Servidor/Cliente (mestre/escravo)

— Os no6s Clientes estao sujeitos a uma politica de utilizagdo que permite a sua
activacdo/desactivagido sempre que essa politica o determinar

— A linguagem de programacao da infra-estrutura basica é o Java

— A arquitectura é modular

— A infra-estrutura bésica é independente do(s) algortimo(s) de anélise de

dados

O cliente pode ser executado tanto em sistemas operativos Linuxz como Win-

dows

— Em caso de falha de um qualquer n6 a tarefa em execugdo nesse no é reini-
cializada num outro né (tolerancia a falhas dos clientes)
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Figura 4. Arquitectura Harvard

— Em caso de falha do Servidor um dos clientes (previamente designado) as-
sume o papel de servidor (tolerancia a falhas do Servidor)

— Permite acesso directo a Bases de Dados e a repositérios Web para transfe-
réncia de dados ou de programas

3.1 Servidor

O n6 Servidor quando inicia “1&” informacdes estaticas sobre todos os recursos
computacionais disponiveis. A parte dindmica da informagdo dos recursos com-
putacionais é actualizada regularmente durante a execugdo. O né servidor “1&”,
ainda, o conjunto de tarefas a realizar, descritas como um conjunto de Unidades
de Trabalho (UT). Para cada UT é seleccionada “a melhor” méquina onde vai
ser executada. O servidor atribui essa UT & maquina indicada. Quando uma UT
termina associa o resultado recebido & UT e devolve-o ao utilizador.
O Servidor é constituido por quatro modulos:

— o gestor de tarefas (GT),

o escalonador (ESC),

— o gestor de recursos (GR) e

— 0 modulo de comunicagido (COM).

Moédulo Gestor de Tarefas (GT): Este médulo GT basicamente controla
todo o processo KDD representado através de um grafo de workflow com todas
as tarefas pertinentes ao processo de analise de dados. As tarefas por sua vez sao
convertidas em uma ou mais UT (unidades de trabalho) que serdo processadas
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pelo ambiente de forma independente. A medida que cada uma das tarefas do
processo termina, os resultados sdo associados e armazenados no respectivo né do
grafo e um back-up feito num BD residente numa méquina diferente do Servidor.
Isso permite o acompanhamento do processo de anéilise de dados passo-a-passo
pelo utilizador e facilita a consolidacao final dos resultados para apresentacao.
O moédulo GT interage com o modulo ESC provendo todas as especificagdes
necessarias para a distribuicdo e execucao das tarefas.

Moédulo Escalonador (ESC): O médulo ESC recebe do modulo GT as tarefas
para serem executadas pelos clientes. As tarefas sdo especificadas em uma ou
mais unidades de trabalho (UT) de acordo com o formato mostrado na Figura 5.
Para cada UT, o escalonador solicita ao modulo de gestdo de recursos (GR) uma
méaquina adequada a execucdo da tarefa. O médulo GR devolve a especificacao
de uma maquina disponivel e adequada para a tarefa ou a indicacao de que nao
hi maquinas disponiveis para essa tarefa. O escalonador compoe a mensagem de
requisicao da tarefa e entrega-a ao moédulo de comunicacao para ser enviada. O
escalonador recebe ainda mensagens que indicam a conclusiao de tarefas. Deve
recolher os resultados e devolvé-los ao utilizador.

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<workunit>
<identification> T1 </identification>
<apllication>
<urlapl>www.fe.up.pt/ilp/IndLog/indlog.tgz</urlapl>
<script>wuw.fe.up.pt/ilp/IndLog/script-ilp.scp</script>
<parameters>wwu.fe.up.pt/ilp/IndLog/parameters.txt
</parameters>
</apllication>
<data>
<dataset>kdd99</dataset>
<DBserver>www.fe.up.pt/mysql</DBserver>
<DB>kdd99</DB>
<translationscript>toilp.scp</translationscript>
</data>
<requirements>
<memory unit="Mbyte">1000</memory>
<processor>Pentium</processor>
<harddisc unit="Mbyte">1000</harddisc>
</requirements>
<estimatedtime unit="s"> 30 </estimatedtime>
<results>
<filename>kdd99.out.gz</filename>
<DBserver>uww.fe.up.pt/mysql</DBserver>
<DB>kdd99</DB>
</results>
</workunit>

Figura 5. Exemplo de especificagdo de uma tarefa em UT usando a linguagem XML.

Moédulo Gestor de Recursos (GR): Este médulo mantém informagéo sobre
as maquinas de acordo com a especificagdo indicada na Figura 6, e que inclui:
informacao estatica e informacao dinamica que é regularmente actualizada. Entre
a informacdo de cada maquina esta o estado dela: indisponivel, disponivel ou em
utilizacdo. O conjunto de maquinas é mantido em 3 filas (uma para cada estado
possivel). Este modulo recebe ainda pedidos do médulo escalonador no formato
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de um subconjunto da especificacdo de uma méquina e devolve uma méquina
adequada ao pedido ou a indicacao de que nao ha maquinas disponiveis para
esse pedido. O modulo GR recebe periodicamente mensagens de cada cliente
indicando a carga de trabalho no cliente e quantos utilizadores estao a usar a
maquina.

<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<machine>
<identifier>
<ip>0.0.0.0</ip>
<hostname>tau4</hostname>
</identifier>
<hardware>
<cpu>Intel</cpu>
<clockspeed unit="Gh">1.6</clockspeed>
<ram unit="Mbyte">50</ram>
<hd unit="Hbyte">250</hd>
</hardware>
<opsystem>Linux</opsystem>
<availability>
<static> </static>
<workload> </workload>
<login> </login>
</availability>
</machine>

Figura 6. Descri¢ao dos recursos disponiveis.

Moédulo de Comunicagoes (COM): O moédulo de comunicagdo é o tGnico
ponto de interacgao directa entre Servidor e Clientes. Implementa processos de
comunicag¢ao por RMI, socket e processa utilizando o protocolo HTTP. Realiza
ainda os acessos a BD com JDBC. Este médulo é igual para o Servidor e Clientes
e estd detalhado na secgao a seguir onde sao descritos os mddulos do Cliente.

3.2 Cliente

Um Cliente recebe uma UT, realiza as operagoes especificadas nessa UT e de-
volve o resultado ao servidor. O Cliente realiza em simultineo a monitorizac¢ao
do estado da maquina em que executa. E da responsabilidade do Cliente activar
e monitorizar o programa aplicagdo. Toda a comunica¢ao entre o Servidor e Cli-
ente é feita pelo modulo de comunicagdo. Um Cliente quando inicia regista-se
no Servidor.

Um Cliente & constituido por quatro modulos:

— um modulo de monitorizagdo do estado da maquina (MON),
— um modulo de execugio de tarefas (TRAB),

— um modulo envolvente do programa aplicacio (WRAP) e

— um modulo de comunicagdo (COM).
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Moédulo Controlo de Tarefas ou Trabalhador (TRAB): Este moédulo
interpreta as mensagens vindas do servidor e que sao de trés tipos: execu¢ao de
uma Unidade de Trabalho, terminagao da tarefa actual e terminacdo de toda a
actividade do Cliente. No caso de uma mensagem para execugao de uma tarefa
este modulo interpreta os campos da especificagdo da UT. Vai buscar o programa
aplicagao, lanca a aplicagao, vai buscar os dados e guarda-os localmente no
directério onde colocou a aplicagdo. A aplicacio é carregada através de HTTP
do servidor Web de aplicagoes. Os dados sdo carregados de uma BD usando
JDBC. Na especificacao da UT estao as queries SQL para acesso & BD e o script
de execucao da aplicacao. O ficheiro resultado da execucao da tarefa é colocado
numa tabela da BD e comunicado ao servidor o fim da tarefa.

Moédulo Envolvente da Aplicagado (WRAP): Este modulo 18, interpreta
linha a linha, o script de controlo da execucao da tarefa, e coloca cada linha no
stdin da aplicacao e recolhe o seu stdout e stderr. Coloca o stdout num ficheiro
como resultados da execucao da tarefa.

Moédulo de Monitorizagao de Estado dos Recursos (MON): Este modulo
verifica o niimero de utilizadores e carga da maquina e comunica regularmente
essa informacdo ao Servidor.

Moédulo de Comunicagoes (COM): A comunicagio é feita de acordo com o
destinatario e a natureza da mensagem. O tipo de protocolo esta indicado num
campo XML da mensagem. As mensagens trocadas entre clientes e servidor uti-
lizam RMI ou sockets. Existe mais um tipo de mensagem que requer o uso do
HTTP e é utilizada para trazer a aplicagdo do servidor Web de aplicagdes para o
local do cliente. Um altimo tipo de mensagens indica a utiliza¢do de JDBC para
trazer os dados a serem processados pela aplicacao. O médulo de comunicagoes
é constituido por quatro sub-moédulos e duas filas de mensagens: uma de men-
sagens a enviar e outra de mensagens recebidas. Cada sub-mdédulo é implemen-
tado por threads independentes que consultam filas de mensagens, identificam,
e processam as mensagens que lhes competem. Cada um destes sub-médulos
implementa um protocolo: sub-mdédulos RMI; sub-médulos sockets; sub-modulo
HTTP e; sub-mdédulo JDBC. Os sub-médulos HTTP e JDBC respondem a men-
sagens dirigidas especificamente ao mddulo de comunicagoes e sdo utilizados para
buscar aplicacbes e dados, respectivamente.

4 Conclusoes e trabalhos futuros

Neste artigo descrevemos a arquitectura e funcionamento do Harvard como pla-
taforma para anilise de grandes quantidades de dados. O uso da linguagem
XML neste caso particular é fundamental ndo s6 pela facilidade em se codificar
de forma estruturada um processo de anélise de dados, mas também por pro-
porcionar a interoperabilidade e integracdo com ambientes similares de andlise
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de dados. Também possibilida a criacdo de ferramentas de facil interac¢ao com
o utilizador (analista de dados) e apresentagio dos resultados. Destacamos que
nao utilizamos todo o potencial da linguagem nesta primeira versao do Harvard,
e sim o que de essencial ela proporciona - a versatilidade. A versatilidade da
linguagem XML foi um dos factores que permitiram seu uso no Harvard, seja ao
nivel de troca de mensagens, entrada de dados ou ainda na consolidac¢ao e apre-
sentacao de resultados. Dada a evolucao da linguagem XML e das tecnologias
agregadas, pretendemos expandir o Harvard para uma versao baseada em tec-
nologias Web service, inclusive com integracdo ao um ambiente Grid Computing,
notadamente o Globus Toolkit (GT4). Pretende-se também efectuar a defini¢do
adequada de um subset da linguagem XML dedicado ao processo de KDD.
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Resumo Neste artigo é descrita uma metodologia desenvolvida no &mbito
do projecto Site-O-Matic (SOM) para introdugdo de adaptabilidade em
sitios da internet. Esta baseia-se numa framework, com uma arquitec-
tura orientada a servigos, constituida por um conjunto de médulos hete-
rogéneos e que trocam entre si mensagens XML através de um broker.
A troca de mensagens recorre as tecnologias Web Services e XMLHtt-
pRequest. Esta tltima é usada na comunicagdo com navegadores, sendo
os Web Services usados para os restantes médulos. As mensagens tro-
cadas representam uma linguagem de adaptabilidade onde se encontram
os dados necessérios aos diferentes passos da adaptagao.

Neste artigo sao focados diferentes aspectos da utilizagdo das tecnologias
XML na implementagdo da framework, incluindo: o desenho da lingua-
gem de adaptagao; a utilizagdo de Ajax para construgao e envio de men-
sagens e a sua conversao em HTML; a implementacgao de servicos web de
manipulacdo de mensagens; a parametrizacdo de médulos de adaptagao.
E também apresentado um exemplo de aplicagdo da metodologia pro-
posta e é avaliado o impacto da sua utilizagao.

1 Introducao

O Site-O-Matic[7] é um projecto de investigagado do grupo de Inteligéncia Artifi-
cial e Anélise de Dados[8] (NIAAD) que tem como objectivo, o desenvolvimento
de uma plataforma e uma metodologia para automatizar actividades relacio-
nadas com a gestao de sitios. Exemplos dessas actividades, sao a gestao do
conteido, a sua estruturagao, recomendagao e personalizagao. O Site-O-Matic
propoe-se ainda a ter em conta o comportamento dos utilizadores e os objectivos
do sitio na aquisicao dos seus proprios objectivos.

O Site-O-Matic debruca-se sobre trés aspectos:

— Definir uma plataforma flexivel para sitios web que permita a aquisicao de
dados de qualidade, assim como transformagoes e adaptagoes online da es-
trutura e interface dos sitios;

— Desenvolver técnicas para realizar adaptagoes web usando data mining;

— Obter conteudos focados em tépicos, sendo essa obtencao guiada por ob-
jectivos bem definidos e monitorizagao de valores de desempenho sobre os
dados da utilizagao.

211
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Para atingir estes objectivos este projecto dividiu-se em varias tarefas, uma das
quais deu origem a este trabalho com o objectivo de definir uma metodolo-
gia e uma infra-estrutura que facilite a introducao de adaptabilidade em sitios
web. A infra-estrutura deve permitir a modificagao automatica de paginas web
usando mecanismos de adaptagao que funcionem sobre dados de utilizagao. Deve
também recolher esses dados necessarios a adaptacao.

1.1 Adaptacao de sitios web

Para realizar adaptacoes sobre paginas web, qualquer solugao tem de reunir a
capacidade de fazer um conjunto de tarefas[1] necessérias & adaptagio, das quais
a nossa abordagem destaca:

— Recolha de dados de adaptacao;
— Integragao de mecanismos de adaptagao;
— Aplicacao de transformagoes.

A adaptacdo em funcao do utilizador requer algum conhecimento sobre as suas
preferéncias, de modo a criar paginas com contetido relevante para o utilizador.
Para isso, é necessario recolher dados para adaptacao, que déem a conhecer algo
sobre o utilizador e que possam ser levados em conta na adaptacao. Os dados so-
bre o utilizador tém um papel preponderante para os processos de adaptagao. Os
mecanismos que produzem adaptagoes usam-nos para moldar os seus resultados,
conseguindo assim um maior refinamento e uma maior orientacao ao utilizador.
Depois de obtidos os resultados é necessario transformé-los em visualizagoes, por
forma a reflectirem-se de alguma maneira na pagina que o utilizador esta a con-
sultar. Outras tarefas propostas[l] estao relacionadas com a utilizacdo directa
de um gestor de conteudos.

Independentemente destas tarefas foi possivel identificar com este trabalho duas
visoes de adaptagaol[2]:

Recomendacgao Adaptacoes em que sdo inseridos novos contetdos.
Reformatagao Adaptagoes em que o contetido nao é alterado mas reorgani-
zado, seja do ponto de vista da sua ordem relativa ou da formatacao.

Em ambos os casos o objectivo é melhorar a experiéncia do utilizador.

1.2 Recolha de dados de adaptacgao

Para adaptar paginas web é necessario obter informacoes sobre a pessoa a quem
se destina a adaptacao.

Tradicionalmente os dados usados para atingir estes objectivos sao os que se
encontram nos ficheiros de registos dos servidores web e nos sistemas de in-
formagcao[1][4]. Usando estes dados relacionam-se por exemplo pégina vistas,
artigos comprados e dados pessoais. Contudo, estes mecanismos apresentam al-
gumas limitagoes[1][4]. Por exemplo, nao é possivel saber se um utilizador que
acedeu a uma determinada péagina a leu ou nao. O utilizador pode de facto ter
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acedido a pagina mas nunca sabemos se se ausentou, se leu todo o seu contetido
ou apenas uma parte. Naturalmente este vazio de informacao pode levar a inter-
pretagoes erradas aquando da geracao de conteidos adaptados. Se conseguirmos
perceber determinados comportamentos do utilizador podemos aumentar a qua-
lidade da informagao coleccionada sobre este. Aquilo que propomos é acrescentar
aos dados tradicionais, que estao do lado do servidor web e dos servidores de in-
formacao, dados que estao disponiveis junto do utilizador através do navegador,
nomeadamente eventos.

Ao processarmos eventos de rato como click, focus, scroll ou select, podemos
inferir algum contexto da navegacao do utilizador. Se um utilizador, ao ler um
texto, seleccionar uma parte desse texto, podemos traduzir esse evento como
interesse nesse texto. Do mesmo modo, se o utilizador deslocou a pagina (scroll)
para conseguir ver uma parte que nao estava visivel, podemos interpretar esse
movimento como interesse sobre a zona oculta da pagina. Podemos também criar
meta-eventos para agregar um conjunto de eventos com outras varidveis como
o tempo, para interpretar interesse ou desinteresse. Por exemplo, se durante
um determinado espago de tempo um utilizador nao gerou eventos ou mudou
varias vezes de pagina podemos considerar que houve um desinteresse sobre o
que estava a ser apresentado. O mesmo se podendo dizer no caso inverso. Se
um utilizador gerar uma série de eventos numa determinada pégina durante um
periodo alargado de tempo podemos interpreta-los como interesse no conteudo
apresentado.

2 Arquitectura da Framework

As diferentes solugoes existentes[1] apresentam abordagens monoliticas, e mesmo
algumas que se dizem ser uma framework estao orientadas a um determinado ges-
tor de conteudos. A proposta que apresentamos é uma framework que apresenta
uma arquitectura com caracteristicas de uma arquitectura orientada a servigos[5]
(SOA). Os dois componentes que compdem a framework propriamente dita sdo:
o Cliente e Broker.

O Cliente é constituido por uma biblioteca JavaScript[6] responsavel pelas operagoes
a realizar no navegador. O Broker é um componente central tinico, responséavel
pelos processos de comunicacao e registo de dados. Esta solucao nao define como
componente os geradores de adaptagoes ou Adaptadores, pois entende-se que
estes devem ser deixados ao critério dos criadores de adaptacoes. A Unica im-
posigao é que cada adaptador implemente um servico web segundo uma dada
especificacdo WSDL[5], podendo assim receber, processar e enviar mensagens
XML.

Como se trata de uma arquitectura de inspiracdo SOA uma das caracteristicas
da framework é a utilizacao de mensagens na comunicacao entre os diversos com-
ponentes. Sao geradas mensagens nos Clientes com a informagao de utilizagao
que sdo enviadas aos Adaptadores e sdo geradas mensagens nos Adaptadores
com os resultados das adaptagoes que sao enviadas para os Clientes.
Independentemente dos meios usados para a circulagao destas mensagens, elas
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cumprem um conjunto de regras estabelecidas a priori e que definem uma lin-
guagem de adaptacao. Esta definicao estabelece uma linguagem que representa a
informacao necesséria a adaptacao, abstraindo essa definigao da implementacao.

Cliente
Pedidos de 4
Adaptacao Resposta de
] Adaptacdo
Eventos
v
Broker
Fornecimento Pedidos e Respostas
de Contetdo de Adaptacao
Registo de
AdaptagBes
e
Contetdo Eventos Adaptador
«Accesso
aos dados registados
Registo

Figura 1. Proposta para arquitectura geral.

2.1 Cliente

O médulo Cliente tem duas fungbes principais: realizar operagoes sobre mensa-
gens e realizar a reformatagao e transformagao de conteudos. As operagoes sobre
as mensagens incluem: a criacao de mensagens que representam os dados a serem
adaptados no Adaptador e enviadas através do Broker; a interpretacdo de men-
sagens que chegam do Broker provenientes dos Adaptadores, com os resultados
da adaptagao; e a criacdo de mensagens de notificagdo com os eventos gerados
pelo utilizador. As operagoes de reformatagao ou transformacao sao as operagoes
sobre o conteudo que visam reflectir as adaptagoes realizadas. Nas operagoes so-
bre as mensagens o Cliente deve ter a capacidade de construir e processar as
mensagens mas também de as enviar e receber, se possivel sem prejudicar a na-
vegagao do utilizador. No que diz respeito a manipulagdo do contetido o Cliente
deve ter a capacidade de o manipular, se possivel de forma simples e sem introdu-
zir efeitos secundarios. O Cliente é definido como consumidor de adaptagao.
Define uma API que permite invocar o processo de adaptacao através do método
adapt (adaptor_id,adaption_parameters,element_id). Ao incluir este método
no cédigo HTML ¢é iniciado o processo de adaptagdo. Os pardmetros deste
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método indicam: a identificagdo do adaptador; eventuais parametros a passar
ao adaptador; e o elemento da pégina sobre o qual serd feita a adaptacao.

2.2 Broker

O Broker é o ponto central da framework. Por ele passam todas as comunicagoes,
tendo uma funcao assumidamente de proxy e logger. Mensagens de adaptagao e
notificagao partem do Cliente, sao analisadas e seguem os seus respectivos cami-
nhos. As competéncias do Broker foram definidas da forma mais simples possivel
para nao comprometerem a sua escalabilidade. Sendo o ponto central de toda a
framework e processando todas as mensagens, é importante que o tempo gasto
com cada uma seja o mais reduzido possivel.

Num ambiente de produgao, numa arquitectura distribuida como esta, irdo exis-
tir n clientes e n adaptadores que irao contribuir para o escalar de mensagens
no sistema. O Broker terd de ser capaz de lidar com diversas ligagoes, registos
em base de dados e algum processamento de mensagens de forma eficiente para
nao prejudicar o sistema.

2.3 Adaptador

O Adaptador nao é um componente da framework, mas é um componente fun-
damental no processo de adaptagao. E ele que possui a capacidade de gerar
adaptacoes com os seus algoritmos especificos. Por outro lado tem de ter a capa-
cidade de comunicar usando a mesma linguagem que os restantes componentes
da framework esperam e acordaram inicialmente. Cada adaptador tem definido
através de uma especificagao WSDL o seu interface publico, o seu enderego e o
tipo de comunicagao a usar.

Os Adaptadores sao definidos como fornecedores de adaptacao.

3 Linguagem de adaptacao

A linguagem de adaptagao do SOM permite abstrair os dados de adaptacao,
passando estes a estar contidos exclusivamente no conteido das mensagens.
Na descrigao da framework definiu-se como objectivo de concepgao que toda
a informacao trocada entre os varios componentes fosse explicitada nas mensa-
gens. Por exemplo, evitou-se que alguma informacao fosse codificada nas men-
sagens HTTP, nomeadamente em cookies, normalmente usadas pela maoiria das
solugdes existentes[1][4].

Devido ao uso do XML as mensagens sao facilmente legiveis por humanos permi-
tindo durante o processo de desenvolvimento inspeccionar as informacoes duma
determinada comunicagao, com vantagens evidentes durante o debugging.

3.1 Estrutura das Mensagens

Como ja referimos, as mensagens que circulam na framework tém um tipo prede-
finido. Essa definigdo em XMLSchema é também usada pelo Broker para validar
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as mensagens em circulacao. Deste modo é garantida a validade das mensagens
em circulagao na framework. Isto serve para evitar, por exemplo, mensagens des-
tinadas a corromper ou utilizar o sistema com outros fins que nao o da adaptacao.
As figuras seguintes sao exemplos de alguns elementos que compoem as mensa-
gens. Existe um elemento de topo message, que contém como informagao adici-

som:client [
ST

som:page
==

som:query

message [

El

|, Somiadmin

Figura 2. Elemento message. Figura 3. Elemento adapt.

onal de contexto um atributo mode indicando o tipo de mensagem (request ou
response). Este elemento pode albergar trés tipos de elementos e que corres-
pondem no fundo aos trés tipos de mensagens possiveis:

adapt Mensagens de adaptagao que circulam entre os componentes com os res-
pectivos pedidos e respostas de adptacgao.

notify Mensagens de notificagdo que sdo enviadas pelo Cliente para efeitos de
recolha de dados.

admin Mensagens de administracdo que sao usadas para diversas tarefas de ma-
nutengao e configuragao do sistema.

Em todos os casos hé elementos comuns contidos nas trés defini¢oes, como por
exemplo informacao sobre o utilizador ou a pagina. Apenas diferem em alguns
elementos que sao significativos para o seu tipo. E o caso das mensagens de
adaptacdo que contém informacao sobre o adaptador que deve ser usado, ou o
caso das de notificacdo que contém conteudos especificos, resultado de eventos
processados junto do utilizador.

4 Comunicagao e Processamento

Para utilizar mensagens XML na adaptacao foi necesséario encontrar meios para
a sua construgao e comunicagao. Para o Cliente a solugao passou pela utilizacao
de Ajax[9] e para a comunicacdo entre o Broker e os Adaptadores a escolha
recaiu sobre os Web Services[5]. Em particular esta escolha deveu-se as neces-
sidades de cada mdédulo consoante a sua localizagao.
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[ attributes

==
Lo

Figura4. Elemento notify. Figura 5. Elemento admin.

Como um dos objectivos era introduzir adaptabilidade em sitios jé existentes,
no caso do cliente a solugao encontrada passou pela introducao de uma bibli-
oteca JavaScript no cédigo HTML da pagina. A biblioteca define uma funcao
que é accionada em cada carregamento de pagina e despoleta todo o processo
de adaptagao. Desta forma é possivel ligar e desligar facilmente a adaptacao do
lado do cliente e de modo selectivo.

No caso dos Adaptadores a solugao dos web services foi escolhida por permitir
independéncia de tecnologia. Usando web services nao se impoem nenhuma obri-
gatoriedade sobre a a construcio dos Adaptadores. Estes podem ser construidos
em qualquer linguagem com capacidade de utilizacdo de um motor SOAP, algo
que muitas das linguagens hoje existentes ja suportam. Ambas as solugoes per-
mitem manter nas mensagens a defini¢do e especificacao da adaptacao, tornando
a camada de implementagao completamente independente.

4.1 Ajax

O Ajax - Assynchronous JavaScript and XML, é uma designacdo comum para um
conjunto de tecnologias que permitem a realizagao de pedidos HTTP e alteragoes
na estrutura e contetidos de paginas HTML sem necessidade de as redesenhar
na totalidade. Para realizar os pedidos HTTP o Ajax usa um objecto JavaS-
cript, o XMLHttpRequest, que permite realizar pedidos de forma sincrona ou
assincrona. Os pedidos assincronos tem a particularidade de permitir que o pro-
cessamento nao seja bloqueado pelo aguardar da resposta. Isto faz com que uma
péagina possa ser utilizada e simultaneamente realize pedidos HT'TP, sem que o
utilizador se aperceba. Com este método, fica facilitada a troca de informagoes
que sirvam de complemento a um sitio. A utilizacdo do Ajax traz ainda algu-
mas vantagens adicionais, em particular a diminuicao da largura de faixa usada.
Como os pedidos feitos com recurso ao Ajax transportam apenas a informacao
necessaria contribuem para um descongestionamento das vias de comunicagao e
dos servidores.

O Ajax é usado na framework em trés tarefas:

— Construcao de mensagens de adaptacao;
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— Comunicagao assincrona de dados;
— Reformatagao da pagina a adaptar.

A construgao de mensagens de adaptacido é feita de duas maneiras: compilando
dados existentes na pagina corrente e através do processamento de eventos. Os
eventos permitem recolher informacbes que apenas se encontram do lado do
navegador, mais concretamente permitem obter dados sobre a utilizacao real
das péaginas por parte de um determinado utilizador.

A construcdo de mensagens de adaptagdo assim como a modelacdo da pédgina,
depois de obtida a resposta de adaptagao, recorrem a DOM para aceder e navegar
no seu conteido. Usando os objectos que a DOM disponibiliza, a biblioteca de
JavaScript consegue ler e escrever directamente sobre a pagina visualizada. Isto
permite acelerar o processo de actualizagao da péagina visto que se processa
directamente sobre o objecto em memodria, tornando as alteragoes instantaneas.
Toda a comunicac¢ao de envio e recepgao é feita assincronamente permitindo que
o utilizador nao seja afectado enquanto decorrem este processos. O utilizador tem
sempre acesso a pagina pedida independentemente da demora do processamento
de adaptagao.

De salientar que a utilizagdo de Ajax ficou a dever-se ao facto de o JavaScript ser
uma linguagem largamente aceite pela maioria dos browsers. No entanto outras
linguagem podem ser usadas desde que tenham capacidade de processar XML e
comunicar assincronamente, como por exemplo o Flash.

4.2 Web Services

Os web services permitem o estabelecimento de ligagoes ponto a ponto de forma
transparente e auténoma. Recorrendo ao protocolo SOAP os web services criam
canais de comunicacao por onde circulam mensagens XML. O facto de os web
services apresentarem caracteristicas que se encaixam no modelo SOA influen-
ciou a nossa escolha. A existéncia de um interface ptublico que permite dar a
conhecer o servigco sem que seja conhecida a sua implementagao permite que os
diferentes componentes possam trocar mensagens facilmente. No caso da solugao
proposta, a utilizagdo do motor SOAP Axis[10], permitiu usar um método de
comunicacao que facilita a integracdo de documentos XML nos envelopes SOAP.
O Axis suporta quatro métodos de comunicacao : RPC, Document, Wrapped e
Message. Os servigos RPC destinam-se & invocagao de métodos mapeando os ele-
mentos do XML com os argumentos do método. Os servigos Document e Wrapped
fazem mapeamento de objectos entre o Java e 0 XML e sdo também orientados
a invocacao de métodos. Por fim, os servigos do tipo Message tém como carac-
teristica deixarem para a implementagao do préprio servigo o processamento do
corpo das mensagens SOAP, permitindo que estes manipulem directamente o
XML das mensagens geradas.

4.3 Interface Message

Apesar de implementados em linguagens diferentes e usarem protocolos diferen-
tes de comunicacao Cliente, Broker e Adaptador comunicam segundo a mesma
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linguagem, a linguagem de adaptacgao. Esta linguagem é comum a todos os com-
ponentes e como tal as necessidades para o seu processamento e manipulagao
sao também comuns. Isto permitiu definir um interface para as mensagens. O

<« interface ==
Message
ffrom som

+create Pagedid: String, ud: String,label:String):
+createlUseriid:5tring):

+createAdaptorid:int status: String, ud: String):
+create Queryiquery String String):

+createltem {id:String,urd:String, label: String, arder:int, higligth:int, wisible:int):
+create Ewvent{saurce: Stringtype:String,value:String):
+create Textitext:Stringl

+getheszageq:String
+getPageAttriattributeMam e: String):
+getlzerldf:5tring

+gethdaptorfAttrfattriame: String):
+getQueryf:string

+hazsMoreltems{Boolean

+getMextitem

+gethdminActionf:

-getxPath

Figura 6. Diagrama de classes do interface Message.

interface Message apresentado na figura 6 é o esqueleto para qualquer imple-
mentacao que necessite de lidar com as mensagens que circulam nos componen-
tes. Esse interface foi criado com o intuito de homogeneizar processos e acelerar
a implementagao de fungbes que sdo comuns aos diferentes componentes. Ha no
entanto que salientar que este interface é implementado em diferentes lingua-
gens, podendo, em algumas, nao ser possivel codificd-lo usando os recursos da
linguagem. Este é o caso do médulo Cliente implementado em JavaScript. Ape-
sar disso, a implementacao em JavaScript e em Java seguiu os mesmos padroes,
mantendo nomes de métodos e o modo como sao usados, o que nos permite dizer
no fim que ambos os médulos partilham um mesmo interface.

A definigao deste interface, independente das linguagens de implementacao, sim-
plifica a construcao e leitura de mensagens de adaptagao nos fornecedores e
consumidores de adaptacao.

4.4 Adaptadores

Os adaptadores sao um ponto de extensao da framework que através do WSDL
ficam disponiveis para realizar adaptacoes. Este é caso dos adaptadores simples
j& incluidos na framework para efeitos de testes. No entanto, a framework inclui
um Meta-Adaptador para permitir a inclusao rapida de programas externos
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em linguagens de scripting. Esta capacidade tem como objectivo permitir aos in-
vestigadores, integrar rapidamente o seu cédigo com a framework, escrito na sua
linguagem de scripting favorita. Para conseguir isto definiu-se uma configuracao
em XML que indica ao meta-adaptador como interagir com o programa externo.
A linguagem define um conjunto de regras que permitem através dos canais de
output e input interagir com o programa externo.

As instrugoes mapeiam elementos do XML, como por exemplo commandLine,
queryCommand ou getItemProperty respectivamente com a linha de comandos
a usar para langar o programa, o método que permite executar uma query ou o
método que permite obter uma determinada propriedade. Foi este método que
foi usado para construir os adaptadores de teste usados na aplicagao desenvol-
vida para realizar a validagao e avaliagao da solucgao.

A utilizacao deste meta-adaptador é opcional podendo, se assim se desejar, de-
senvolver um adaptador que implemente um web service ficando directamente
disponivel para o Broker. Alias, em ambientes de producao é de esperar que os
Adaptadores tenham implementacdes mais robustas e de maior desempenho.

5 Avaliacao

Como prova de conceito foi criada uma aplicagao web que faz uso desta fra-
mework. Com esta aplicagao foi possivel observar o impacto da solugao proposta
e avaliar a aplicabilidade em ambientes de producao.

A aplicacdo criada foi um leitor web de manuais’. Ao aceder & aplicacdo um
utilizador depara-se com uma pagina dividida em trés zonas: uma zona de topo
com um campo de pesquisa para indicar o topico a consultar; uma zona central
onde é visualizada a informagao pedida; e uma zona lateral onde sao apresenta-
dos conteuidos adaptados ao utilizador. Quando um utilizador acede ao sistema e
realiza um pedido de uma pagina, um pedido de adaptagao é gerado e é enviado
assincronamente para o Broker. De notar, que neste ponto o utilizador pode ja
estar a ver a pagina pedida. Chegado ao Broker, para além de registar numa
base de dados o pedido, a mensagem gerada no cliente é enviada ao Adaptador,
por forma que este a possa processar. Quando o Adaptador termina as suas
tarefas constréi uma mensagem de resposta com o conteido adaptado. No caso
da aplicacao criada trata-se apenas da compilacao das ultimas péaginas vistas,
ou seja um histérico. Essa mensagem é entao encaminhada ao Broker e por sua
vez ao Cliente que ird tratar de processar a mensagem e realizar as alteragoes
necessarias a pagina. Neste caso estas alteragbes baseiam-se na construgao de
um menu lateral com a indicagao do histérico.

Paralelamente a estas actividades a monitorizacao de eventos regista um con-
junto de dados pré-definidos: click, scroll, ou focus que vao sendo registadas na
base de dados. A aplicagao é simples mas permite observar o funcionamento de
todos os componentes e avalid-los.

1 O leitor de manuais foi testado com os manuais do Unix (man pages).
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5.1 Resultados e observagoes

A avaliagdo da solugao foi feita recorrendo a ferramentas de teste unitérios e
medigoes de tempos de resposta e processamento. Nas varias medicoes feitas
registou-se um comportamento aceitavel dos varios componentes mesmo em si-
tuagoes de utilizagao intensiva, isto é, com varios adaptadores e utilizadores.
Observando o grafico da figura 7 podemos ver que a medida que aumenta o
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Figura 7. Tempos médios em ms, para 3 clientes e uma configuracdo de pégina com 2
adaptadores, com o nimero de pedidos a variar entre 100 e 1000.

nimero de pedidos o comportamento do Broker, Logger e da comunicagao se
mantém quase constantes. Apenas o Adaptador apresenta valores elevados em
virtude do mecanismo usado para interagir com o programa externo. A imple-
mentagao na linguagem de scripting e o recurso aos canais de input e output limi-
tam o seu desempenho. Para além deste teste foram também realizados testes de
desempenho onde foram medidos os tempos para uma utilizagao com uma deter-
minada sequéncia de pedidos. Os valores obtidos para esse teste assemelham-se
aos do grafico da figura 7.

6 Conclusoes e trabalho futuro

Neste trabalho foi descrita uma metodologia para a introducao de adaptabilidade
em sitios web. A soluc@ao apresentada cumpre os objectivos propostos através
da definicao desta framework e recorrendo a tecnologias como o Ajax, os Web
Services e o XML. Esta solugao permitiu-nos ter:

— Independéncia das tecnologias web;
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Os

Abstraccao das operacgoes de adaptagao;
Expansibilidade dos médulos de adaptagao.

resultados obtidos nos testes mostram que os beneficios da adaptabilidade

nao diminuem a qualidade da interaccao para o utilizador final. Acresce ainda
o facto de se ter conseguido introduzir um novo ponto de recolha de dados que
vem trazer novas capacidades aos adaptadores de contetido.

Co
0S

mo se trata de um protétipo hd ainda algum pontos a tratar no futuro entre
quais estao:

Utilizar métodos e bibliotecas compativeis em diversos browsers, para permi-
tir uma facil integracao da biblioteca JavaScript fornecida com a framework;
Permitir a utilizagao de modelos para especificar o modo como os dados de
e para adaptagao devem ser tratados no cliente, mantendo as caracteristicas
da pégina original;

Definir interfaces de administracdo para tarefas basicas de configuracao do
Broker ou Adaptadores;

Utilizar métodos para o registo de Adaptadores, como por exemplo o UDDI;
Definir métodos de teste apropriados para aplicacoes que facam uso do Ajax
como é o caso do protétipo criado, permitindo assim obter dados sobre o
cliente duma maneira mais sistemdtica e menos empirica;

Realizar testes com um grupo de utilizadores para fazer uma avaliagao qua-
litativa, usando um sitio de producao com utilizagao regular.
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Resumo A proliferagao dos servigos noticiosos na Internet resulta da
crescente importancia deste meio de comunicagdo no que concerne a
publicagdo de contetudos, tendo as entidades competentes definido um
conjunto de normas por via a consolidar o processo de difusdo. Contudo,
constatam-se elevados niveis de dispersao e ndo unificagao de fontes de
dados. Neste contexto identificam-se oportunidades de aplicagao de con-
ceitos de informagdo semi-estruturada, armazenamento e pesquisa orien-
tada ao documento. E proposta uma solucéo capaz de fornecer servicos de
integracao e pesquisa no contexto da problematica exposta, recorrendo
a XML e tecnologias associadas: XSD, XSL, XPath, XQuery, XUpdate
e eXist. Utilizando as tecnologias mencionadas alcangou-se o acesso au-
tomatizado as fontes de dados, conversao da informacao semi-estruturada
para formato normalizado, actualizagdo automéatica dos contetidos locais,
e interfaces de administracao para gestdo de fontes e utilizadores, assim
como pesquisa de informagcao, gestdo de subscrigdes e organizacdo em
arvore multinivel das fontes de dados.

1 Introdugao

Os servicos noticiosos disponiveis na web consistem numa das formas mais efi-
cientes para qualquer individuo com pretensoes de se manter informado com
elevada regularidade em determinadas areas de conhecimento. Com o progresso
da tecnologia e a evolucao das normas de representacao, as noticias tém vindo
a perder o seu impacto como forma tinica de manter um dado sitio web. Actual-
mente, os utilizadores procuram formas mais directas de agregar a informacao
noticiosa, potencialmente proveniente de diversas fontes, livres de eventuais con-
tetidos publicitarios e com menores necessidades a nivel de exigéncias de rede,
assegurando que os dados provenientes da Internet contém na sua globalidade
informacao noticiosa.

Foi neste contexto que surgiu, por volta do ano 2000, a norma RSS (Really
Simple Syndication na versdo 2.0)[1], que consiste num dialecto XML[2] nor-
malizado tendo em vista o armazenamento simplificado de informacao e meta
informacao noticiosa. As entidades produtoras de contetidos, se assim o enten-
derem, tém neste formato um novo meio para os publicar, sendo assegurado que
do lado dos utilizadores novas formas sao oferecidas para os integrar em apli-
cagoes de ambito mais alargado ou especificamente orientadas a este dominio.
Nesta gama de ferramentas, existem ja muitas que oferecem ao utilizador formas
mais ou menos eficazes de garantir uma actualizagdo constante dos conteudos.

223
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Dada a relevancia da norma no dominio da publicacao de conteudos, as ferra-
mentas existentes para consulta tém na sua maioria uma componente comercial
associada e surgem das mais diversas formas. Existem ferramentas online, desk-
top, tanto multi-plataforma como orientadas a determinado sistema operativo e,
sob a forma de extensoes para outras aplicagoes. Serao por ventura estas tltimas
as mais utilizadas, na medida em que estao associadas a ferramentas de uso diario
dos utilizadores comuns, como clientes de correio electrénico e navegadores web,
levando a uma coexisténcia de funcionalidades em tudo util na eficiente gestao
do tempo que o utilizador tem disponivel para a consulta de conteudos[3].

De entre estas a destacar o Mozilla Thunderbird[4], que sendo um cliente
de correio electrénico, integra nas suas principais funcionalidades um agregador
de RSS. Esta ferramenta permite uma gestao personalizada das feeds subscritas
mesmo que, protegidas por camadas de autenticacao e apresenta didlogos de
busca avancados permitindo na situagdo mais complexa especificacdo de inter-
valos de tempo. O acesso distribuido é contudo limitado pois implica conheci-
mentos por parte do utilizador de criagdo de configuragoes distribuidas de apli-
cagoes. Para o cliente de correio electronico da Microsoft, existem extensoes
desenvolvidas por third-parties, de entre as quais se destacam o Attensal5] e o
intraVnews|6] contudo face a aplicagdo da Mozilla, apresentam algumas limi-
tagoes. O Attensa apenas funciona com a versao inglesa do Microsoft Oulook,
e apresenta erroneamente caracteres nas noticias usados em outros idiomas. O
intra Vnews nao apresenta estas deficiéncias, suportando ainda a norma Atom|[7]
todavia, a sua instalacao s6 é possivel em Microsoft Outlook XP ou 2003.

Os navegadores web em geral também apresentam algumas funcionalidades
de forma a facilitar a consulta deste tipo de contetdos. Maior destaque podera
ser dado ao Mozilla Firefox[8] que nas primeiras versoes (1.0) tinha possibili-
dade através de extensoes evidenciar as noticias desta forma. Na versdo actual
(2.0), estas funcionalidades encontram-se presentes no pacote base da aplicagdo.
A nova versdo do navegador da Microsoft (Internet Explorer 7.0[9]), apresenta
igualmente funcionalidades neste dmbito. A presenca deste tipo de funcionali-
dades é hoje factor decisivo no que concerne a avaliacao de um navegador web.

Todavia, a relevancia dos servigos noticiosos nao se remete apenas aos con-
teudos publicados numa perspectiva actual ou local. A forma como surgem e
os canais onde sao publicados sao aspectos extremamente importantes e mesmo
criticos em diversas situagoes e contextos, pois destes factores muitas vezes se
inferem questoes como relevincia socio-cultural ou mesmo politico-econémica.
E precisamente neste aspecto que a grande maioria das ferramentas disponiveis
apresenta algumas falhas, nao sendo as fungoes e metodologias de pesquisa facili-
tadas nem alargadas aos miltiplos campos caracteristicos de uma noticia. Ainda
neste aspecto, as noticias, quando descarregadas da Internet sao armazenadas em
sistemas de ficheiros, quase sempre sem qualquer tipo de indexagao, quer sobre
conteudos textuais, quer sobre metadados associados. Nao existe igualmente uma
preocupagao evidente em manter um repositorio de noticias, o que impossibilita
a caracterizacao de um dado fenémeno se a sua ocorréncia estiver associado um
intervalo de tempo consideravel. A titulo de exemplo deste tipo de utilizacdo,
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podemos invocar a recuperacgao de noticias relacionadas com a problematica do
défice orcamental de Portugal, tema recorrente nos ultimos anos.

O projecto desenvolvido pretende dar resposta a alguns destes problemas,
nomeadamente a construcao e manutengao de um arquivo dindmico de contet-
dos noticiosos, oferecendo ainda a flexibilidade necessaria para que os dados a
manipular sejam apresentados de uma forma personalizada a cada utilizador.

Ao longo do presente documento é realizada, no capitulo 2, uma analise as
diversas tecnologias associadas ao conceito de informagao semi-estruturada. No
capitulo 3 sao apresentados e descritos os componentes genéricos do projecto,
enquanto o quarto encerra a divulgacao dos resultados. O 5° capitulo é dedicado
a identificagao das conclusoes e melhoramentos futuros.

2 Informacao Semi-Estruturada

A quantidade de informagao hoje disponivel para o publico em geral teve um
incremento sem precedentes. O acesso aos conteudos, que tém verdadeiramente
relevancia para quem os pesquisa, ¢ actualmente mais dificil, dado o elevado
ntmero de fontes disponiveis e a grande diversidade de meios para estruturar a
informacao.

Formatos completamente estruturados exigem definicdo de normas e desen-
volvimento de ferramentas sofisticadas que permitam a sua eficiente manipu-
lacao, muito embora tais caracteristicas restrinjam a disponibilidade da infor-
magao, levando a formatos fechados e dificilmente descodificaveis.

A alternativa nao estruturada remete os métodos de pesquisa para técnicas de
processamento que procuram simular a inteligéncia humana no que concerne aos
processos interpretativos, o que pelos padroes actuais é ainda algo que esta longe
de ser atingido, nomeadamente ao nivel da correlagoes de temas e respectiva
localizagao temporal.

A solugao de compromisso passa pela adopg¢ao de métodos semi-estruturados,
de armazenamento de informagao, que tornam possivel a associagao entre infor-
magao e meta-informacao relevantes na captacao da significancia dos dados.
Neste ambito, a meta-linguagem XML, definida pelo W3C é o padrao corrente.

2.1 Processamento

Os documentos XML, devido & sua estrutura de anotagoes, podem ser represen-
tados esquematicamente como arvores em memoria. Este facto foi determinante
na concepcao das duas principais APIs que definem as formas de processar e
manipular os documentos.

DOM (Document Object Model)[10] especifica o carregamento completo da
arvore para memoria, fornecendo, posteriormente, um conjunto de métodos por
via a permitir acesso e alteracao dindmica dos nés constituintes da mesma. SAX
(Simple API for XML)[11] oferece uma abordagem guiada por eventos, emitidos
pelos componentes validadores, permitindo o registo dos handlers correspon-
dentes e consequente execucao de tarefas especificas. Esta abordagem é mais
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eficiente no que respeita aos recursos necessarios ao processamento dos docu-
mentos, sendo contudo menos flexivel do que DOM aquando da existéncia de
necessidade de manipulagao do documento a nivel da sua estrutura.

Uma outra forma de processar documentos XML passa pela especificagao
de folhas de estilo XSL[12]. Os documentos XSL, também eles XML, definem
um conjunto de primitivas que possibilitam a especificagao de acgoes a despo-
letar aquando do processamento por um motor adequado, de forma semelhante
a abordagem com SAX. Genericamente, as ac¢oes focam-se na criagdo de um
outro documento, tipicamente também ele XML, sendo esta uma das formas
mais compactas e concisas de especificar conversoes entre ficheiros obedecendo
a esquemas de dados distintos.

2.2 Interrogacao

Na medida em que os ficheiros XML apresentam a versatilidade necesséria para
possibilitar a representagao de informacgao oriunda de diversos dominios, a neces-
sidade de criar uma linguagem padrao para interrogagao sistemética tornou-se
emergente.

XQuery[13] surge neste contexto. A linguagem retira alguns conceitos de
outras conhecidas de interrogacdo como SQL, e OQL e poder-se-4 mesmo con-
siderar como uma extensao da segunda versao de XPath[14], na medida em que
os resultados devolvidos por perguntas semelhantes nas duas sao equivalentes.
XQuery necessita, contudo, de blocos de informacao representados em XPath 1.0
para satisfazer necessidades de localizagao univoca de nos pretendidos. Pretende
ser sobretudo um padrao de facil compreensdo, um pouco a imagem do SQL,
para as bases de dados relacionais, adaptado a documentos semi-estruturados.

Apesar de ser completo a nivel de capacidades interrogativas, nao inclui ainda
mecanismos que permitam alterar, dinamicamente, quer o conteiido, quer a es-
trutura de documentos. Para atingir tais fins, existem outras normas que de-
finem formas para actualizar os documentos em causa. Entre elas, é de destacar
o XUpdate[15] da XML:DBJ[16] que define uma estrutura para documentos XML
cujo contetido exprime operagoes de interrogacao e actualizacgao.

2.3 Armazenamento

O armazenamento de informacao formatada segundo XML é atingivel de diver-
sas formas, tendo cada uma delas um conjunto de valéncias e aspectos mais
prejudiciais neste ambito[17].

A forma mais imediatista de atingir este objectivo passa pelo simples ar-
mazenamento num sistema de ficheiros. Desta forma os tempos de acesso sao
completamente determinados pela arquitectura fisica que o suporta e pelas car-
acteristicas do sistema operativo que o mantém.

Outra forma de manter a informagao persistente consiste em armazenar como
BLOBS (Binary Large Objects) ou CLOBS (Character Large Objects) em bases
de dados puramente relacionais. Seguindo esta abordagem, ha obviamente perda
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de informacao no que concerne aos metadados associados, muito embora alguns
fornecedores deste tipo de produtos tenham vindo a incluir tipos de dados e
estruturas orientadas a documentos XML como é o caso da Oracle[18] e Post-
gresSQL[19].

A terceira alternativa consiste em ter bases de dados orientadas especifi-
camente a XML, usando esta estrutura para assim armazenar nativamente os
documentos em causa. Este tipo de método de armazenamento é mais adequado
quando a informagao a salvaguardar consiste primordialmente em documentos
com grandes porgoes continuas de texto.

Para o projecto, optou-se pela ultima abordagem dado que a informagao
noticiosa integra em si os conceitos que mais partido tiram da mesma.

3 Aplicacao

O Integrador Automatico de Noticias foi desenhado segundo a arquitectura de
trés camadas para aplicagbes baseadas no paradigma cliente/servidor. Este de-
senho proporciona, quando comparado com arquitecturas de camada dupla, um
incremento dos niveis de desempenho, flexibilidade, manutencao, reusabilidade,
e escalabilidade[20]. Com o intuito de promover a inteligibilidade do funciona-
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Figura 1. Diagrama da Arquitectura do Integrador Automaéatico de Noticias

mento multinivel do sistema, optou-se por apresentar em secg¢oes individuais
cada um dos seus componentes agregadores, ilustrados através da Figura 1.
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3.1 Armazenamento e Esquema de Dados

Todos os documentos relacionados com a aplicagao sao armazenados em formato
XML na base dados nativa XML eXist[21]. Os documentos encontram-se divi-
didos de acordo com o seu ambito de utilizacao no sistema geral. Deste modo, é
realizada uma primeira divisao dicotomica de contetudos entre documentos refer-
entes a repositérios de noticias e documentos relacionados com a administracao
e configuragao da aplicagao.

Seguindo este ultimo ramo, encontram-se as colecgOes respeitantes & infor-
macao relativa as fontes com o respectivo periodo de actualizagao de dados e
descrigao textual, encontrando-se organizadas em categorias, de forma a facilitar
a sua gestao. Ainda no directério de administracao é armazenado o documento
com a informagao relativa aos utilizadores do sistema, de modo a possibilitar os
processos de autenticagao. Para além da informacao pessoal de cada utilizador
e das suas credenciais de autenticacao, é armazenada a sua organizagao pessoal
das fontes de dados numa estrutura em arvore multinivel, em tudo semelhante
a tradicional organizagao de sistemas de ficheiros[22]. Esta op¢ao possibilita que
cada utilizador personalize a organizagao das fontes de dados do modo que mais
lhe aprouver, potenciando o grau de usabilidade da aplicacao. De referir, por
altimo, que o esquema de dados permite que uma mesma fonte de dados se
encontre replicada em diversas (sub)categorias.

O ramo do repositorio de noticias encontra-se estruturado de modo aplanado,
procedendo-se & constituigdo de um documento por cada fonte de dados. A ac-
tualizagao das noticias por documento é responsabilidade do médulo descrito na
sec¢ao 3.3. Tendo em consideragao o facto da norma RSS nao contemplar um
identificador univoco para cada entrada noticiosa, nem obrigar a que o campo
data de publicacao seja consistente com sua a posicao relativa no documento,
o modelo de actualizagao do Integrador tem por pressuposto que as entidades
responséveis pela publicagao dos conteidos noticiosos procedem & modificagao
dos documentos RSS segundo o modelo FIFO|22], procedendo a identificacao de
cada entrada pelo seu titulo. Esta assumpgao, através dos diversos testes real-
izados a multiplas fontes de dados revelou-se perfeitamente valida e, mesmo que
venha a ser quebrada, o tinico impacto na aplicagao traduz-se na repetigao ou
exclusao de algumas noticias. Esta decisao foi assumida apo6s o estudo experi-
mental de diversas fontes de dados de referéncia, quer de &mbito nacional, quer
internacional, concluindo-se que a unica analise consistente verificada foi a da
opgao descrita, nao se verificando outras tidas como validas a priori, tais como
a analise posicional por data de publicagao e comparagao de diversos campos.

3.2 Acesso e Manipulagao de Documentos

Este conjunto de pacotes, em conjunto com o componente responsavel pela ac-
tualizagao periodica de informagao, descrito no ponto seguinte, enquadra-se na
camada de légica de negbcio do modelo seguido. Resulta da necessidade de en-
capsular um vasto conjunto de funcionalidades directamente relacionadas com
o amago da aplicacdo, para posterior utilizacdo por parte das interfaces com o
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utilizador. De entre este conjunto vasto de funcionalidades sao de destacar as
areas identificadas na Figura 1.

Analisando em particular cada um dos referidos pacotes, refere-se, de imedi-
ato, o zmlProcessing, responsavel pela manipulagao e transformacao da totali-
dade dos contetudos noticiosos guardados, numa primeira fase, sem tratamento,
no sistema de ficheiros local. A estes dados nao tratados, resultado do acesso aos
documentos publicados na web, é-lhes aplicada uma transformagao XSL com o
intuito de seleccionar apenas as noticias ainda nao armazenadas, descartando
simultaneamente diversos elementos, promovendo a conversao para um formato
universal a todas as fontes tratadas pelo Integrador.

O pacote businessLogic encerra a representacao das entidades mais signi-
ficativas para a aplicagao sob a forma de classes. De grosso modo, assume a
responsabilidade das fungoes de mapeamento entre as realidades salvaguardadas
nos documentos em base de dados e entidades manipulaveis pelas demais classes
do Integrador. Para melhor compreensao, e a titulo de exemplo nao exaustivo,
é possivel manipular entidades representadoras de clientes (entendidos como os
utilizadores finais da aplicagao responsaveis pela execugao de consultas), noticias
e fontes de dados.

Por ultimo, e revestindo-se de uma importancia superior, encontra-se o pacote
web que tem um conjunto relativamente vasto de classes que suportam todas
as actividades relacionadas com o acesso a dados, encontrando-se estes, quer
em base de dados nativa XML, quer nos locais referenciados como pontos de
publicagao das entidades noticiosas monitorizadas. No caso dos documentos se
encontrarem em base de dados, foi desenvolvido um conjunto de operagoes que,
para além do simples acesso, permitem a insercao, edigao e remocao de contetdo,
utilizando para tal efeito as tecnologias apresentadas na seccao 2.2.

3.3 Actualizagao Peri6édica de Informacao

De modo a garantir uma actualizagao constante dos documentos contendo infor-
magao noticiosa, para as fontes declaradas segundo o modelo exposto na secgao
3.1, foi desenvolvido um servigo tendo em vista a execugao periodica de tarefas,
segundo intervalos de tempo definidos. O servigo de actualizagao esta estrutu-
rado de forma a garantir a execugao paralela das varias tarefas de actualizacao,
seguindo uma arquitectura caracterizada por multiplos fios de execugdo. Apesar
deste aspecto ser, indubitavelmente, aquele que se reveste de maior relevancia
no contexto do projecto, e igualmente no componente em anélise, duas outras
funcionalidades foram desenvolvidas, sem as quais, este nao poderia ser consid-
erado completo. Estas duas funcionalidades estao relacionadas com os seguintes
pontos:

— Construgao das estruturas de dados que materializam as tarefas a executar.
Envolve naturalmente o recurso as facilidades oferecidas pelo componente
previamente descrito na secgao 3.2.

— Cancelamento das tarefas activas. Sempre que o utilizador directamente des-
encadeie este conjunto de actividades e nas situagoes em que ocorram erros
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de execugao, o modulo desactiva todas as tarefas activas, esperando que as
que estejam eventualmente a correr terminem a sua execugao.

3.4 Interface Grafica

A interface grafica com o utilizador foi desenvolvida tendo por base a plataforma
de desenvolvimento Java Swing[23]. Esta op¢ao justifica-se com a necessidade da
utilizacao de um meio de eficicia comprovada de interacgao com humanos, sendo
simultaneamente importante manter a independéncia relativamente ao sistema
operativo dos sistemas dos utilizadores finais. Tal como é perceptivel através da
estruturacao do presente capitulo, da consulta da Figura 1, e da leitura da seccao
3.1, em especial o paragrafo dedicado a explicitagao da organizagao da estrutura
de dados, foram desenvolvidas interfaces tendo em vista a sua utilizacao por
utilizadores de dois niveis distintos: o administrador da aplicacao, de cariz mais
técnico, e o agente pesquisador de noticias, sem necessidade de competéncias
informaticas.

Os pontos seguintes esclarecem a natureza destes dois tipos de utilizador ao
mesmo tempo que apresentam, de modo sumério, as principais funcionalidades
das interfaces.

Gestao de Actualizagao Graficamente, o servigo de gestao da actualizagao
periddica de informacgao, descrito na seccao 3.3, materializa-se num tray icon
localizado na system tray. Esta opcao é justificada pelo nimero reduzido de op-
eracoes permitidas ao utilizador. Por outro lado, trata-se também de uma forma
de manter o controlo do servico, espacialmente préoximo da localizagao habitual
dos mecanismos de controlo dos servidores que suportam a camada persistente
de dados, nomeadamente o Apache Tomcat da Apache Software Foundation|24].
O menu associado ao icone esta igualmente disposto de forma semelhante face
ao seu congénere do Tomcat. As opgoes acima descritas fundamentam-se em
dois principios fundamentais de usabilidade, especificamente a normalizagao de
sequéncias de acgbes[25] e o principio da localizagao espacial[26].

Gestao de Entidades Pretendeu-se, com a defini¢ao desta interface, fornecer
o suporte a todas as actividades relativas ao dominio de dados da administracao
do sistema. Este dominio foi j& alvo de referéncia na secgao 3.1, consistindo, basi-
larmente, em duas realidades: utilizadores do sistema e fontes de dados. Desta
forma, é fornecido um mecanismo visual para as operagoes basicas de insercao,
eliminacao e edigao das referidas entidadades, estando cada um dos tipos ar-
mazenados em documentos distintos. De referir ainda o facto de as fontes de
dados estarem categorizadas segundo uma estrutura em arvore de nivel tnico,
conduzindo & permissao da migracao de fontes de dados entre as diversas cate-
gorias.

Consulta e Pesquisa Personalizada A interface gréafica de apoio a consulta e
pesquisa de noticias encerra mais funcionalidades do que as referidas nos pontos
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anteriores e, ao invés destas, foi desenhada para utilizacdo por parte do agente
pesquisador de noticias. Sao identificaveis trés grandes conjuntos de actividades
disponibilizadas:

— Gestao de Subscrigoes Permite-se ao utilizador que este realize a operagao
de subscrigao de fontes de dados de entre as previamente disponibilizadas
através do processo descrito no ponto anterior. Naturalmente, a funcionali-
dade simétrica encontra-se, igualmente, contemplada.

— Gestao da Organizagdo de Fontes Este conjunto de funcionalidades possi-
bilita que o utilizador proceda a livre organizacao das diferentes fontes de
dados subscritas, segundo uma estrutura em arvore multinivel que admite
replicagao de entidades.

— Pesquisa e Anélise de Informacao Trata-se do &mago da aplicacao, prevendo
a apresentacao de um formulario onde é possivel a especificagdo das palavras
chave a pesquisar, quer no titulo, quer no corpo da noticia. E igualmente
disponibilizado um filtro por data de publicagao através da definicao de um
intervalo (aberto ou fechado) de datas. Ainda que por omissao a pesquisa seja
efectuada em todas as fontes de dados subscritas pelo utilizador, é possivel
a escolha do conjunto de fontes a interrogar.

De modo a potenciar o grau de compreensao das entidades descritas na presente
secgao, dedicada as interfaces graficas com o utilizador, aconselha-se a leitura
do capitulo 4, onde, a propoésito da exposicao dos resultados do projecto, se
apresentam ilustragoes de algumas interfaces do projecto.

4 Resultados

As metas inicialmente definidas foram totalmente alcangadas, sendo que grande
parte das funcionalidades sao suportadas por tecnologias relacionadas com XML:
eXist, XPath, XSL, XQuery e XUpdate. Deste modo, os principais requisitos fun-
cionais implementados, agregadores dos varios conceitos do projecto, encontram-
se listados de seguida:

— Acesso automatizado as fontes de dados.

— Conversao da informagao semi-estruturada para um formato normalizado.

— Actualizacao automatica dos contetidos locais.

— Interface de administragao de gestao de fontes e utilizadores totalmente fun-
cional (ver Figura 2-A).

— Interface totalmente funcional de pesquisa de informacdo, gestao de sub-
scrigbes e organizacdo em arvore multinivel das fontes de dados (ver Figura
2-B).

No altimo passo da Figura 2-B, é gerada uma interrogagao em XQuery sempre
que ¢é efectuada uma pesquisa de noticias. A titulo de exemplo, e traduzindo
a interrogacao requerida pelo utilizador, apresenta-se o c6digo correspondente
através da Figura 3.
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Figura 3. Exemplo de uma Interrogacao de Pesquisa de Noticias

5 Conclusao e Futuros Desenvolvimentos

Tendo em conta a apresentacdo dos resultados efectuada no capitulo anterior,
encontram-se identificados diversos temas que resultariam em desenvolvimentos
futuros do projecto. A anélise seguinte apresenta-se estruturada de acordo com o
grau crescente de dificuldade dos componentes, e consequentemente, da previsao
da data da sua implementagao.

Identificada como funcionalidade de dificuldade reduzida, encontra-se classifi-
cada a analise de texto mais avancada com a introducao de pesquisa fuzzy e case
insensitive. Esta funcionalidade poderia ser implementada através da utiliza-
¢ao das respectivas fungoes disponibilizadas pela norma XQuery. Ainda nesta
classe de desenvolvimentos, é de considerar a introducao de operagoes logicas
avangadas na pesquisa e multiplos intervalos de datas, bem como a salvaguarda
de esqueletos de interrogagoes tipicas, acessiveis por todo os utilizadores. No
capitulo da seguranca, prevé-se o refinamento das operacoes de autenticacio,
promovendo a utilizagdo de toda a informacao respeitante aos utilizadores. Por
ultimo, neste dominio, identifica-se como futuro desenvolvimento o suporte a
multiplos idiomas e fusos horéarios.

Considerados como desenvolvimentos de complexidade superior, encontram-
se os relacionados com operagoes sobre o conteudo noticioso. De entre estes,
h4 a destacar a anéalise do contexto em que os termos sdo empregues[27], a
traducao automatica de conteidos para um conjunto pré-definido de idiomas
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e a incorporacao na anélise do contetido apontado pelos hiperligagao presentes
na fonte de dados. Numa vertente mais relacionada com as pesquisas encetadas
pelos utilizadores, importa referir a possibilidade de salvaguarda das mesmas
por utilizador e a manutengao do histérico de interrogagoes efectuadas.
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Integraciao de Bases de Dados Heterogéneas através de
Ontologias: Um Estudo de Caso na Area de Comércio
Exterior

Valéria de Mariz Sarmento Cotrim* and Ana Cristina Bicharra Garcia'

Universidade Federal Fluminense

Resumo Uma ampla, diversificada e heterogénea rede de servigos electrénicos
¢ mantida pelo governo, baseada em um conjunto de sistemas e bancos de dados
que, em grande parte, ndo foram projectados visando integragdo e interoperabili-
dade, muito embora isso fosse desejdvel para optimizagdo de todo o processo.
Muito se tem discutido sobre os problemas decorrentes da fragmentagao e redun-
déancia de dados existentes na esfera governamental.

Este trabalho consiste numa investigacdo da viabilidade de empregar ontologias
visando promover a integracdo entre sistemas e bases de dados heterogéneos na
drea de governo electrdnico, aproveitando a estrutura jd instalada e operacional.
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Uma Aplicaciao para Produciao de uma Estruturacao
HTML Automatizada na Geraciao de um Tutorial —
Projecto CALE

Jodo Moutinho®, Pedro Faria!, Diamantino Freitas! e Carlos Oliveira!

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Resumo No ambito de um projecto POS_Conhecimento (INCLUSAO DIGI-
TAL) foi desenvolvido um tutorial com o objectivo de providenciar uma ferra-
menta de aprendizagem para uso de um leitor de ecrd destinado a Cegos ou Am-
bliopes, tendo em vista a utilizacdo de computadores pessoais. Entre os seus con-
teddos podemos encontrar assuntos como a propria instalagdo do leitor de ecra,
a sua configuracdo, utilizagdo do Windows, ferramentas do Office, e até mesmo
opc¢des de scripting avancadas relacionadas com o proprio leitor de ecra.

Do ponto de vista técnico, e tendo em conta que os conteddos deste tutorial foram
concebidos pelos dos autores da ideia, uma equipa de 4 pessoas cegas ou amblio-
pes, formadores experimentados na utilizacdo do referido leitor de ecra (*), foi
requisito essencial que esta ferramenta incorporasse entre as suas funcionalida-
des uma forma de permitir aos autores a introducdo dos contetidos de uma forma
simples e sistemdtica e que ndo levantasse problemas de acessibilidade. Como tal,
desenvolveu-se um parser (baseado em php) que mediante ficheiros de texto cri-
ados pelos autores dos contetidos, cria todo o tutorial de uma forma automadtica.
Este motor de parsing possui os mecanismos bdsicos de interpretacio dos conteu-
dos, mediante o contexto e a forma de organizacdo dos ficheiros de texto origi-
nais. Este interpreta, constrdi a hierarquia e liga os contetidos de forma a criar os
contetdos finais do tutorial. Os contetidos organizados e completamente criados
pelo parser, estdo estruturados em “mark-up” HTML para serem utilizados com
um “browser”, e através de Javascript foi possivel criar todas as funcionalidades
desejadas. Contudo, estd em projecto a possivel adaptacdo do parser para geracao
directa de XML, para permitir usar os contetidos em outras interfaces que ndo
necessariamente um browser HTML.

A ferramenta que funciona como motor do tutorial propriamente dito, € um pe-
queno “browser” alterado para permitir o uso de HTML e Javascript sem proble-
mas de seguranca ou “pop-ups’ inacessiveis, e proporcionar condigdes de aces-
sibilidade que os actuais “browsers” ndo permitem. Implementou-se assim uma
aplicagdo baseada em hipertexto e com caracteristicas proprias, que nio neces-
sita um perfodo de habitua¢do que desmotiva a inicia¢do do processo de apren-
dizagem. Quer seja um utilizador avangado ou um pouco experiente, 0 processo
de navegacdo e consulta da informagdo pode ser feito unicamente com as teclas
direccionais, juntamente com a barra de espagos. Deste modo qualquer utiliza-
dor com deficiéncia visual consegue enveredar pela aprendizagem da informdtica
com a simples introdu¢do do CD na unidade de leitura, e tudo € despoletado de
uma forma automdtica e intuitiva. No entanto, para utilizagdes mais avancadas,
existem combinagdes de teclas, e funcionalidades que permitem aumentar a efi-
ciéncia da navegagao.
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Para além de cumprir as regras da acessibilidade da W3C, o tutorial foi também
alvo de testes e constantes adaptacdes que permitiram optimizar as suas funcio-
nalidades e adaptar constantemente todos os mecanismos em func¢do da vontade
e opinides dos utilizadores cegos e ambliopes, que constituiram o painel de teste.
(*) Agradecimentos aos exmos autores do tutorial Srs Daniel Serra, Domingos
Ferreira, Jodo Fernandes e Maria da Luz Ribeiro. Este trabalho foi financiado
pelo Programa Operacional Sociedade do Conhecimento (POSC).



Recolha e Processamento de Informacao para a
Elaboraciao de um Dicionario Portugués — Chinés

Rui Pais, Francisco Carvoeira e Ferrer Gamito?

Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, Instituto Politécnico de Beja, Portugal

Resumo Este artigo apresenta a parte nuclear de um sistema em desenvolvi-
mento, para elaboracio de um diciondrio Portugués/Chinés. Esta parte ird agrupar
a informacio de vdrios diciondrios disponiveis e efectuar a classificacdo da sua
utilizagdo conjunta, através da utilizacdo de um Web Service e de um conjunto
de métricas. Serdo suportados diciondrios de Portugués, sinénimos de Portugués,
Portugués — Inglés, sinénimos de Inglés, Inglés — Chinés, Chinés e sinénimos de
Chinés.
O mesmo Web Service que pretende agrupar um conjunto de funcionalidades
para tratamento de linguas orientais, nomeadamente as seguintes:

— Conversdo entre sistemas de codificacdo GB, Big5 e Unicode;

— Conversdo entre caracteres chineses e sistema fonético Pinyin;

— Cdlculo de um conjunto de métricas utilizadas;

— Armazenamento da informacéo em formato XML.
As métricas utilizadas pretendem classificar a informacdo armazenada por ordem
de importancia para, numa fase posterior, simplificar a sua correc¢do através da
utilizacdo de diciondrios em papel.
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Preservacao de Bases de Dados

José Carlos Ramalho!

Departamento de Informdtica da Universidade do Minho

Resumo No contexto da preservagdo digital a preservacdo de Bases de Dados
¢ um assunto fulcral devido a enorme quantidade de informacdo existente nesse
suporte. Nesta apresentacdo serd apresentada uma arquitectura de software de-
senvolvida com o objectivo de dar solu¢do ao problema. O XML representa um
papel central uma vez que € proposta uma linguagem de anotacio DBML, que
servird de denominador comum na arquitectura e permitird representar da mesma
forma qualquer tipo de base de dados.
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Using an XML Based System in Group Psychotherapy

Luis Duarte!, Luis Carrigo* e Marco de Sa!

LaSIGE & Department of Informatics, Faculty of Sciences University of Lisbon

Resumo On the course of group psychotherapy sessions, both therapists (it is
common to find more than one therapist in a group psychotherapy session taking
on an observer role) and patients perform various activities. Therapists deliver
paper artifacts which patients have to fill-in during the sessions and then deliver
them again to the former to discuss the results. Our system aims at delivering
computational support to these activities by offering a set of tools and functio-
nalities to perform them with the aid of small mobile devices, laptops and large
public displays. Among the exchanged artifacts we can distinguish questionnai-
res, questionnaire filling-in logs, thought registries and personal notes shared by
the therapists. These artifacts are generated with the aid of our XML specifi-
cation, oriented to handle questionnaire and log construction and interpretation.
Although the system uses an XML specification to handle data, a central relatio-
nal database is also used to store it, as the system may be part of a large clinical
facility.

A Communication Server is responsible to ensure the flow of communication in
the system, receiving and forwarding messages from / to the correct senders /
recipients. The Server is complemented by an important feature which enables
session workload distribution: a message subscription system. With this module,
therapists are allowed to configure which message types they want to receive or
whose messages are forwarded to them. The Communication Server is therefore
responsible for keeping an updated table with the current subscription settings
for the session. When it receives a message, the subscription table is consulted in
order to correctly forward the message to the desired recipients. The subscription
table can be modified at run time during a session.

The exchanged XML messages follow a simple structure comprised by ‘From’,
“To’, ‘Session’, ‘Operation’, ‘Extra’ and ‘Body’ fields. While the first two fi-
elds’ purposes are self explanatory, the ‘Session’ tag refers to the identification
number of the session the messages belong to. The ‘Operation’ tag describes the
message’s type (e.g. a database request). This field can be complemented by the
‘Extra’ tag which can offer additional information about the message (e.g. the
forwarding of a questionnaire or log file). Finally, the ‘Body’ field contains the
actual payload of the message which can be plain text or full XML questionnaires,
result files or log files. Some variations of this schema can be used in setting up
the subscriptions. This XML message and file based approach promotes flexibi-
lity and mobility to handle different group therapy scenarios, despite the presence
of a central database.
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