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RESUMO

O objetivo geral desta tese é a deteccdo, 0 gareraito e a consulta as réplicas e as
versdes de documentos XML. Denota-se fmlica uma coépia idéntica de um objeto do
mundo real, enquanteersaoé uma representacao diferente, mas muito sindiégte objeto.
Trabalhos prévios focam em gerenciamento e consuli@rsdes conhecidas, e ndo no
problema da deteccédo de que dois ou mais objgbasemtemente distintos, sdo variacdes
(versbes) do mesmo objeto. No entanto, o problemaleteccdo € critico e pode ser
observado em diversos cenarios, tais como detetgduagio,ranking de paginas Web,
identificacéo de clones dmftwaree busca em sistempser-to-pee(P2P).

Nesta tese assume-se que podem existir diversdisasggmle um documento XML.
Documentos XML também podem ser modificados ao dodg tempo, ocasionando o
surgimento de versdes. A deteccdo de réplicasadiviahente simples e pode ser feita
através do uso de funcOeash Ja a deteccdo de versdes engloba conceitos darsiade,

a qual pode ser medida por varias métricas, tammilaridade de conteudo, de estrutura,
de assunto, etc. Além da analise da similaridatie @s arquivos também se faz necesséria
a definicho de um mecanismo de deteccdo de ver€besecanismo deve possibilitar o
gerenciamento e a posterior consulta as répliéasversdes detectadas.

Para que o objetivo da tese fosse alcancado foedimidbs um conjunto de funcdes de
similaridade para arquivos XML e o mecanismo deecigio de réplicas e de versodes.
Também foi especificado ufnameworkonde tal mecanismo pode ser inserido e 0s seus
respectivos componentes, que possibilitam o geasr@ito e a consulta as réplicas e as
versdes detectadas. Foi realizado um conjunto gerientos que validam o mecanismo
proposto juntamente com a implementacédo de pro®tque demonstram a eficacia dos
componentes divamework Como diferencial desta tese, o problema de détede versdes
é tratado como um problema de classificagédo, pareabo uso de limiares ndo é necessario.
Esta abordagem é alcancada pelo uso da técnicaadasasam classificadoreBlaive
BayesianosResultados demonstram a boa qualidade obtidaccomecanismo proposto na
tese.

Palavras-Chave:XML, versionamento, similaridade.



Detection, Management and Querying of Replicasand Versions of XML
Documents

ABSTRACT

The overal goals of this thesis are the detection, management and querying of replicas
and versions of XML documents. We denote by replica an identical copy of a real-world
object, and by versiona different but very similar representation of this object. Previous
works focus on version management and querying rather than version detection. However,
the version detection problem is critical in many scenarios, such as plagiarism detection,
Web page ranking, software clone identification, and peer-to-peer (P2P) searching.

In this thesis, we assume the existence of severa replicas of a XML document. XML
documents can be modified over time, causing the creation of versions. Replica detection is
relatively simple and can be achieved by using hash functions. The version detection uses
similarity concepts, which can be assessed by some metrics such as content similariy,
structure similarity, subject similarity, and so on. Besides the similarity anaysis among files,
it is aso necessary to define the version detection mechanism. The mechanism should allow
the management and the querying of the detected replicas and versions.

In order to achieve the goals of the thesis, we defined a set of similarity functions for
XML files, the replica and version detection mechanism, the framework where such
mechanism can be included and its components that alow managing and querying the
detected replicas and versions. We performed a set of experiments for evaluating the
proposed mechanism and we implemented tool prototypes that demonstrate the accuracy of
some framework components. As the main distinguishing point, this thesis considers the
version detection problem as a classification problem, for which the use of thresholds is not
necessary. This approach is achieved by using Naive Bayesiaolassifiers.

Keywords: XML, versioning, similarity.
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1 INTRODUCAO

Documentos XML podem estar replicados em diversmmivos. Além disso, um
documento pode sofrer modificacbes ao longo do ¢enopasionando o surgimento de
diversas versdésleste objeto. Trabalhos prévios focam no gerereitme na consulta a
versdes conhecidas (KATZ et al., 1987; CHIEN et 2001e; RONNAU et al., 2005;
WESTFECHTEL et al.,, 2001), e ndo na deteccao pmoprnte dita destas versdes. No
entanto, o problema da deteccdo de versbes de datosnXML é critico e pode ser
observado em diversos cenarios. Por exemplo, sastdP2P tradicionais ndo costumam
tratar a existéncia de réplicas e de versdes des@x; e por isso acabam gerando um
aumento na complexidade em nivel l6gico (o usydmggisa analisar os arquivos retornados
e distingir réplicas e versdes) e na ineficiéeoanivel fisico (o sistema consulta réplicas e
versdes de documentos eventualmente ja retornadosudrio).

O problema da existéncia de réplicas e de versdas ger exemplificado na Figura 1.1.
Para a consultaXML Databases pode-se observar que todos os resultados retosnad
parecem ser 0S mesmos, 0 que indicaria que o sistetarnou réplicas de um mesmo
documento. Também poderia-se supor que algunsedakados retornados sdo, na verdade,
diferentes versdes do mesmo objeto. Em ambos os,czsbe ao usuario a responsabilidade
de navegar no conjunto de resultados retornadasifcar quais sao réplicas e/ou versdes
do objeto pesquisado. Além disso, 0 sistema gastgppd na busca de recursos que
eventualmente ja estdo contidos no conjunto ddtaelis (no caso de réplicas) ou na busca
de recursos desnecessarios (no caso de verso&s. desvantagens podem ser reduzidas
com o uso de um mecanismo automéatico de deteccaersiges.

Porém, um mecanismo de deteccéo de versdes baseado de funcdes de similaridade
apresenta dois desafios importantes: (i) como madimmilaridade entre arquivos; e (ii)
como definir um grau minimo de similaridade exigmira ser considerada uma verséo. Para
solucionar oprimeiro problema, estdo disponiveis algumas funcbes ddasidside para

o termoarquivo refere-se a representacao fisica de um objeto dmonteal (exemploc:\curriculum.dog;
documentorefere-se a representacdo ldgica de um objeto daedonueal (exemplocurriculum vitae da
pesquisador®eise Saccdl Em outras palavras, um documento pode ser amadpeem varios arquivos, ou
porque o documento esta replicado, ou porque puasais versdes.

2 Versdoé a descricdo de um objeto em um periodo de tesupsob certo ponto de vista, cujo registro é
importante para uma determinada aplicacao.
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valores atdmicos e para valores complexos. No smtancontrar fungdes de similaridade
para documentos XML que sejam efetivas para a ¢htede versdes ainda representa um
desafio na area de pesquisa. Funcdes de similarjplac este proposito devem considerar,
além da similaridade de conteddo e de estrutura®wcaracteristicas relevantes para a
aplicacdo em questdo, tais como a importancia dedificacbes na evolugdo dos
documentos. Por exemplo, uma modificacdo na dataadeimento no curriculo de uma
pessoa € uma caracteristica com grande importéazisse analisar versdes de um
documento. Por outro lado, uma alteracdo no endeesidencial desta pessoa ja tem uma
relevancia menor. Em outras palavras, enderecesedies podem facilmente referir-se a
mesma pessoa (isto €, versbes de um mesmo docymiatentanto, o registro de duas
datas de nascimento distintas indica uma maior gmbtdade de se tratar de pessoas
diferentes (isto é, documentos diferentes).

File: Marne Size File IC:

E Wiros Press Professional XML Databases, rar 6.01 ME CeAB103F42662CBIFGEDOEFSE] SA0B05
E Wi Press - Professional XML Databases.rar 5.55 ME ESESDI16BBY6Zz0706A0SI0ETIFEC]SES
7'_—~ Wi Press - Professional XML Databases,pdf 699 ME  2A1FD1TFRC0105433522FE91444B1094F
_——_[]_ Wi - Professional ML Databases. zip 6.97 ME D1FIDFES01203053FA411052 44539567
:_[]_ Wiros - Professional =ML Databases 2000, zip 6,96 ME  BeBTSZAG4DETASE42COFFAGESI 1SRG

E Wroe - Professional ¥ml Databases (Kewvin williams) Pdf.rar 6,37 MBE SDF421CESDEDN1DFZ3766067 1 0AFI00FE
Figura 1.1: ConsultaXML Databasesem um sistema PZP

O uso de funcdes de similaridade coloca segundodesafio, que € o de determinar o
valor de limiar que deva ser utilizado. Esta difle@ae ocorre porque a distribuicdo dos
valores de escore gerados por funcbes de simitkridisstintas pode ser completamente
diferente — pode mesmo variar quando a mesma fudedgimilaridade € aplicada a
diferentes conjuntos de dados (STASIU et al., 208BASIU 2007a). Além disso, a
definicdo do limiar € geralmente uma tarefa redbzpelo usuario, e tende a ser propensa a
erros. O usuario necessita testar varios valofesedies de limiar para obter um resultado
satisfatdrio. E fundamental compreender o compatamdas fungdes de similaridade a fim
de selecionar o melhor limiar. Conforme identificagos experimentos apresentados em
(STASIU et al., 2005) e também em (BILENKO, 2008gumas func¢des de similaridade
sdo mais adequadas do que outras, uma vez quelarsesvde revocacdo e de precisdo
tendem a ser mais altos e menos dependentes awssvek limiares. A definigdo do limiar
também depende do conjunto de dados e da quakdpeeada dos resultados. Um valor alto
de limiar considera como versfes somente pares rgeives que apresentam alta
similaridade (isto €, que sao quase copias id&)ti€or outro lado, um valor baixo de limiar
considera como versdes um grande numero de parasqd&vos com baixa similaridade
(isto é, documentos diferentes).

Para transpor os dois desafios discutidos nes@osesta tese propde um mecanismo
inovador para deteccéo de versdes de documentos KdfHeada em classificadofdaive
Bayesianos Desta forma, o problema de deteccdo é tratadoocom problema de

3 Alguns resultados da consulta obtidos com o sistgdvhde (www.emule-project.ngt/
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classificacdo. Este mecanismo de deteccao é paletyX umframeworkproposto nesta
tese para deteccédo, gerenciamento e consulta litasdp de versdes de documentos XML.

1.1 Objetivo e Contribuicdes

O objetivo da tese é a definicho de um mecanisnton@iico para a deteccédo, o
gerenciamento e a consulta a réplicas e a versgdsaimentos XML. Neste contexto, as
principais contribuicdes do trabalho séo:

» a definicdo de um mecanismo de detec¢do de réflasesado no uso de funcdesh
O mecanismo de deteccdo trata réplicas como cagéticas, o que elimina a
necessidade da analise de similaridade e a depsadinuso de limiares;

* a definicdo de um conjunto de funcdes de simildedpara arquivos XML, usado
como base para a deteccédo de versodes. As fungbesandestritas a uma aplicagao
especifica e podem ser adaptadas para considdras @aracteristicas relevantes de
similaridade para outros cenarios;

* a definicho de um mecanismo de deteccdo de verséssado em técnicas de
classificagdo. O mecanismo de deteccdo baseia-aesmale classificadoreSaive
Bayesianoso que elimina a dependéncia do uso de limiares;

» a definicdo de unframeworkonde o mecanismo de deteccdo de réplicas e deegersd
pode ser inserido. Gramework também especifica 0s componentes usados no
gerenciamento e na consulta de réplicas e de wed®documentos XML e pode ser
estendido para cenarios especificos. Nesta tepégrse a extensdo ffameworkpara
ambientes P2P.

1.2 Validacéao
As trés primeiras contribuicdes foram validadaaweis de um conjunto de experimentos:

Definicdo de um mecanismo de deteccédo de réplicaaseado no uso de funcddsash.
Com base em arquivos de entrada, foram calculaslossoiltadosiash visando a posterior
deteccao de réplicas.

Definicdo de um conjunto de func¢des de similaridadpara arquivos XML, usadas como
base para a deteccdo de versde€om base em valores sintéticos de caracteristicas
(gerados randomicamente), foram calculados valdeesimilaridade para diversos pares de
arquivos, visando a posterior deteccao de versoes.

Definicho de um mecanismo de deteccdo de versbessdmdo em técnicas de
classificacdo.Com base nos valores de similaridade gerados ssogterior, foi realizado

4 o . ~ . .

Caracteristicas, neste contexto, correspondem wibsitas feature3 que sdo enviados ao classificador.
Exemplos de caracteristicas inclupercentual de elementos que tiveram mudanca de@datpercentual de
elementos que tiveram mudanga de estryteta
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um conjunto de experimentos que analisaram a re@oca a precisdo do mecanismo

proposto.

Definicdo de umframework onde o mecanismo de deteccédo de réplicas e de Gess
pode ser inserido Esta contribuicéo foi validada através da implemgid de ferramentas e
da realizacdo de um conjunto de experimentos patega eficacia do mecanismo proposto
e da sua respectiva implementacéo:

e agrupamento e consulta a versdes de documentos-Xddldesenvolvida a ferramenta
XVersion uma ferramenta para geracdo e consulta ao arquieacontém o historico
de versdes de um documento XML,

* geracao de ontologiasfoi desenvolvida a ferramen@ntogen uma ferramenta para
geracado de ontologias a partir da integracao deeesas de documentos XML,

e casamento entre ontologias e arquivos XMIfoi desenvolvida a ferramentBhe
Matcher, uma ferramenta para casamento entre ontologiecpué/os XML.

1.3 Organizacéo do Texto

O texto € estruturado conforme segue:

o capitulo 2Fundamentacdo Tedricaapresenta a base conceitual que identifica
0 escopo de atuagcdo da tese. Trés assuntos sadtodesevolugdo e
versionamento de documentos, similaridade entraiinarg, e técnicas de
classificagao de dados;

o capitulo 3,Trabalhos Relacionados apresenta o estado da arte dos trabalhos
gue tratam de temas relacionados a tese. Quatiatasssao descritos: evolucdo
de documentos, versionamento de documentos, duaitbe entre arquivos e
classificacdo de documentos;

o capitulo 4,Deteccdo de Réplicas e de Versdeapresenta o mecanismo de
deteccdo de réplicas e de versdes de documentos ptblosto na tese. Sao
descritos as fungbes de similaridade, a técniczlassificacdo utilizada e os
experimentos realizados que validam o mecanismuosto;

o capitulo 5Framework para Deteccdo, Gerenciamento e Consulta a Réplicas
e a VersOesapresenta dramework DetVX O frameworké uma proposta de
ambiente onde o mecanismo de deteccdo de réplicdes eersdes pode ser
inserido;

0 capitulo 6,Estudo de caso: Aplicagdo dd-ramework em Sistemas P2P
enfatiza as diferencas e as principais adaptacoesdgvem ser realizadas no
framework DetVX visando a deteccdo, o gerenciamento e a consulta
documentos XML replicados e versionados em amisdP2e;

o capitulo 7,Conclusbes reforca as contribuicbes da tese, apresenta as
publicacdes originadas, descreve o comparativo @®rmabalhos relacionados e
aponta trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo geral da tese é a definicdo de um menamiautomatico para detecgdo de
réplicas e de versdes de documentos XML. Os prmigens relacionados a tese séo
descritos neste capitulo. Sdo apresentados:

* as principais caracteristicas de evolucdo e deiovemmento de documentos,
necessarios ao entendimento do conceito de vededadd na tese;

» 0S conceitos sobre similaridade entre documentsgssarios para a definicdo
das funcdes de similaridade utilizadas pelo menamide deteccao de versoes;

» 0 processo de classificagdo de dados e a técrseada nos classificadordaive
Bayesianosnecessaria para a definicdo do mecanismo decdetee versoes.

2.1 Evolucéo e Versionamento de Documentos

A caracteristica de passar por atualizacoes é pectsfundamental de qualquer sistema
de informacdes persistentes. Dados e esquemasrteamd®/oluir ao longo do tempo, de
forma a refletir alteracbes do mundo real, mudangasrequisitos do usuario, correcdes de
erros de projeto, ou mesmo para permitir manutemg&emental de um repositorio. Muitos
trabalhos foram desenvolvidos para adicionar teenpwdelos de Bancos de Dados (BD) e
fornecer capacidades de armazenamento, consulttuadizacdo de dados historicos
(TANZEL et al., 1993).

Bancos de dados temporais permitem armazenar twslesstados de uma aplicacao
(presentes, passados e futuros), registrando sacée com o passar do tempo. Para que
isso seja possivel, informacdes temporais séo iasssc aos dados armazenados,
identificando quando a informacéao foi definida otempo de sua validade. Neste contexto,
duas dimensdes sao geralmente utilizadas: temp@sacédo e tempo de validadempo
de validadeg o tempo do mundo real, o qual denota o tempquerum fato é verdadeiro na
realidade Tempo de transaca® o tempo do sistema e denota o tempo durantalcodato
esta presente no banco como um dado armazenadSENESL al., 1998).

Existem alguns elementos primitivos de representdeénporal, dentre os quais sao
citados oinstante no tempe ointervalo temporal O elemento primitivanstante no tempo
representa um ponto no tempo em particular. ibt@rvalo temporalé caracterizado pelo
tempo decorrido entre dois instantes (ou sejapésentando pelos dois instantes que o
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delimitam). Um intervalo temporal é representado[ft2], ondetl é o primeiro ponto do
intervalo (limite inferior) &2 € o ultimo (limite superior).

Duas abordagens principais tratam a questéo dagaaml

e a primeira consiste em permitir modificacdes, semnter o estado anterior a
modificacao;

e a segunda consiste em manter os estados anteposterior a modificacdo. Isto
implica em gerenciar um conjunto de versoes.

A derivacdo de versdes pode seguir duas formasdgomamento. No versionamento
linear, a evolugéo do documento cria uma sequéineiar de versée¥, Vs, . . ., \{, ondeV;
€ a versao corrente. Ja no versionamento ramifjaada nova versdo pode ser derivada a
partir de qualquer outra versdo prévia, criando armmare de versoes.

O gerenciamento de versfes consiste em mantens@egede cada documento XML e
eficientemente recuperar versdes passadas e mesbuias abordagens sdo observadas na
literatura para o gerenciamento de versoes:

e armazenar somente a ultima versdo do documentoseripgs delta reversos para
reconstruir versdes passadas. Nesta abordagemsto de reconstruir versdes
anteriores aumenta a medida que o documento € icaathifsucessivas vezes;

 armazenar todas as versbes do documento. Nestadagkar, o custo de
armazenamento pode ser bastante alto.

bY

Sistemas de gerenciamento de documentos utilizadosuporte a configuracdo de
softwaree outras aplicacdes sdo baseados em dois esqdenvassionamento (CHIEN et
al., 2001a):

» Source Code Control Systgf8CCS) (ROCHKIND, 1975) - esta abordagem insere
operacdes no documento original e associa um patiéos temporais a cada
segmento do documento para especificar seu ciclodae Desta forma, versdes sao
recuperadas a partir de uma busca no sistema de@sgrecuperando 0s segmentos
validos com base em seus rétulos temporais;

» Revision Control Syste(RCS) (TICHY, 1985) - este esquema ¢é baseado &éacd
ou seja, utilizascripts para representar mudancas nos documentos e parsstrelir
incrementalmente outras versdes. RCS armazenaséoverais atual, enquanto as
versbes anteriores sd0 armazenadas csonitps reversos, 0S quais representam
como retroceder na histéria do documento. Com éxcela versdo corrente, é
necessario realizar um processamento extra parpgen versdes anteriores.

A maioria destes sistemas compartilha algumas @agues (RONNAU et al., 2005): os
objetos basicos de controle de versdo sdo arquivadhjeto € de controle genérico de
versoes, independente do formato dos arquivosjstsnsas armazenam diferencas entre
duas versdes de um arquivo, utilizando deltas gasadlos atraves de algoritmos de deteccéo
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de diferencas diff°); deltas s&o utilizados para reconstruir verséieteriores ou posteriores,
dos arquivos; implementam controle de concorréatiraista, ou seja, 0s arquivos ndo sao
bloqueados na etapa deeckout o que mais tarde pode acarretar na resolucaortdétas

no arquivo.

A popularidade do XML tem tornado bastante impddanm problema de possibilitar
eficiente armazenamento e recuperacdo de docunranttsersionados No entanto, como
descrito anteriormente, os sistemas tradicionasodéole de versées modelam documentos
como uma sequéncia de linhas de texto e utiligamptspara representar diferencas entre as
versoes. Estes sistemas mostram-se inadequadosepaesentar versdes de documentos
XML, uma vez que ndo preservam a estrutura l6gicdatumento original (CHIEN et al.,
2001c).

2.2 Similaridade entre Arquivos

As funcdes de similaridade tém por finalidade airibuma medida do grau de
semelhanca entre dois objetos. A similaridade petdeonsiderada em diferentes niveis de
abstracdo (BERTINO et al., 2004): nivel de dadosil@idade entre dados), nivel de tipos
(similaridade entre tipos, esquemas e modelos)ntne @iveis (similaridade entre dados e
tipos). Avaliar a similaridade entre dados é im@ate para criar agrupamentos de
informacgdes relacionadas a um mesmo assunto. Avaligimilaridade entre tipos é
interessante em integracdo de esquemas (BATINIL.gtl886) e em agrupamento de
esquemas (LEE et al., 2002). Avaliar a similaridedére dados e tipos é relevante para
identificar geradores de dados, e desta formaapdios dados as propriedades especificas
do seu tipo ou modelo.

Dados dois objetosl e s2 a medida de similaridade é a fung@m(sl, s2)- s que
calcula um escorgpara um par de valorsg e s2 Quanto mais alto o valor do escore, mais
similares os dois valoresl e s2 sdo entre si. Um escore iguatero significa que os dois
objetos analisados sao totalmente diferentes, eswore igual amindica que s&o iguais.

As técnicas de analise de similaridade podem sesificadas em (EUZENAT et al,
2007):

* baseadas em cadeias de caracteresio frequentemente usadas para realizar o
casamento entre nomes. Estas técnicas considem@asale caracteres como
sequéncias de letras em um alfabeto. Baseiam-Seguénte intuicdo: quanto mais
similares sdo as cadeias de caracteres, maioh&nae de representarem o mesmo
conceito. Geralmente, funcdes de distancia mapelampar de cadeias de
caracteres para um numero real, onde um numero rnipequena distancia)

° Algoritmosdiff podem ser utilizados para detectar um conjuntafdesticas entre documentos. Sua entrada é
um par de documentos e sua saida é geralmentedmguonento (chamado delta) que representa as mijfese
entre os documentos de entrada.

6 : . . o S
Um documento multiversionado € aquele que sofredifinagBes ao longo do tempo e que possui varias
versoes.
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indica uma grande similaridade entre as cadeiagunsl exemplos de técnicas
baseadas em cadeias de caracteres que sdo bastades em sistemas de
casamento por nome s&alit distance (LEVENSHTEIN, 1966; HALL et al.,
1980) eN-gram (NAVARRO, 2001). Tais métodos tipicamente encontrasn
classeBooke Textbookcomo similares, mas ndo as clasdeske VVolume

* baseadas em recursos linguisticagcursos linguisticos, tais como dicionarios ou
thesauriespecificos para um dominio, sdo usados para palsaras baseadas nas
relacdes linguisticas entre elas (como, por exengpiénimos, hipdnimos, etc).

* baseadas em grafosconsidera as entradas (como, por exemplo, datiose
como grafos rotulados. A comparacdo de similaridexdige um par de nos é
baseada na andlise de suas posi¢des dentro do grialéia é que se dois nés de
dois modelos séo similares, entdo suas vizinhaagasem devem ser similares.

Nesta tese foram usadas, principalmente, as téchaseadas em cadeias de caracteres,
razao pela qual sdo descritas a sequir.

2.2.1 Técnicas de Analise de Similaridade com base em Gads de Caracteres

A seguir sdo descritas algumas das técnicas déesarde similaridade baseadas em
cadeias de caracteres apresentadas em (EUZENAT 20@v):
» técnicas de normalizacde reduzem as cadeias de caracteres que estdo sendo
comparadas a um formato comum. Exemplos de forncatosins incluem:

» a transformacdo de todos os caracteres para mhilueau para
minusculo;

* a remocdo de multiplos espagos (tabulacbes, et@ pa Unico
espaco em branco;

= aremocdo de simbolos, tais comgo, ., e_. Exemplo:peer-reviewed
passa a ser considerado copeer reviewep

» a remocao de digitos. ExemplBookl23passa a ser considerado
comoBook

» técnicas de igualdade de cadeias de caracteregtornamzero se as cadeias de
caracteres nao séo idénticasnese sao idénticas;

» técnicas de sub-cadeias de caracteres ou subsei@8éncbaseiam-se na
similaridade de letras comuns entre as cadeiaardeteres;

» técnicas de distancia de edica® termo distancia de edicdo entre dois objetos é
definido como o custo minimo de operacdes que Eadeaplicado a um dos
objetos a fim de obter o outro. Pode-se associarcusto a cada operagao de
edicdo e, desta forma, a distancia de edicdo #fiaida como a soma dos custos
de suas operagcbes componentes (CHAWATHE, 1999psEmtcnicas foram
projetadas para analisar a similaridade entre aad## caracteres que podem ter
erros de grafia. As operacdes geralmente consigerado inser¢do de um
caractere, substituicdo de um caractere por oetnemocao de um caractere.
Exemplos:Edit distance(LEVENSHTEIN, 1966; HALL et al., 1980)N-gram



23

(NAVARRO, 2001); Jaccard (JACCARD, 1912); Jaro (JARO, 1989);
JaroWinkler(WINKLER, 1999);

» técnicas de comparacdo de caminhoscalculam a similaridade entre dois
caminhos, com base no nimero minimo de operac@es somes de elementos
necessarias para transformar um caminho no ous@ofmparagdes entre nomes
de elementos séo efetuadas por funcdes de sirailigrid os valores séo utilizados
na computacao do valor final de similaridade eagreaminhos.

Uma classificacéo similar das funces de similaigdgenéricas para dados do tipo texto
€ discutida também em (COHEN et al., 2003), queadsgoriza em dois grupos: (i) as
funcdes de similaridade baseadas em distancia igdogeccaractere a caractere, e (ii) as
funcdes de similaridade baseadas teken (ou frequéncia de termo). Como exemplo do
primeiro grupo podem ser citadadit distanc LEVENSHTEIN, 1966; HALL et al., 1980),
N-gram (NAVARRO, 2001),Jaccard(JACCARD, 1912)Jaro (JARO, 1989)JaroWinkler
(WINKLER, 1999), entre outros. Como exemplo do sefgugrupo, tem-s@FIDF (Term
Frequency-Inverse Document Frequen¢8ALTON et al., 1983) como uma funcdo bem
conhecida na area de recuperacédo de informacéo.

Estas técnicas sao resumidas a seguir:

» Edit distance(LEVENSHTEIN, 1966; HALL et al., 1980) - esta fuiw; calcula o
numero minimo de mudancas (insercao, exclusao sisutAo) que sdo necessarias
para fazer com que duas palavras ou sequénciaatgeras figuem iguais;

* Acronyms (DORNELES et al., 2004) - esta funcdo € util paamalisar
compatibilidade entre siglas e acronimos com a &mio abreviada, como, por
exemplo, igualar “SBBD” com “Simpadsio Brasileiro Banco de Dados”;

e Guth (GUTH, 1976) - esta funcdo € designada para deteeriacoes em nomes
préprios;

* N-gram (NAVARRO, 2001) - o escore é calculado com base ndmero de
caracteres que estdo na mesma posicdo emgeada(unidade minima em que a
sequéncia de caracteres foi dividida);

» Jaccard(JACCARD, 1912) - esta funcao simples determisaralaridade entre duas
cadeias de caracterad e s2 A similaridade entre duas cadeias de caracteres é
definida como a razdo das cardinalidades resutatds operagdes de intersecéo e
uniao;

« Jaro (JARO, 1989) - esta funcdo baseia-se no niumera erdem de caracteres
comuns entre dois termos ou sequéncias de carsictere

o JaroWinkler (WINKLER, 1999) - é uma variacdo da funcdaro que enfatiza a
coincidéncia dos primeiros caracteres;

e TF-IDF (SALTON et al., 1983) - a idéia di--IDF é o uso de pesos para dar maior
importancia as palavras menos frequentes. Parsamemto de uma seqiéncia de
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caracteres, TF é a freqliéncia do termo desta seQU€nDF é a freqliéncia inversa
do termo em relacéo a colecdo completa.

No contexto de XML, a necessidade de avaliar srddale tem aumentado,
principalmente por causa do numero crescente deagPes que necessitam recuperar,
acessar e tratar documentos (BERTINO et al., 200d nivel de dados, muitas abordagens
tém sido propostas para medir a similaridade etd@mentos XML com o objetivo de
agrupar documentos relacionados a um mesmo assunto.

Observa-se que had uma variedade de funcdes dearsitade, sejam para valores
atdmicos (como por exempldevenshteinou Edit Distance(Edit) (NAVARRO, 2001),
Guth (GUTH, 1976) eN-grams(NAVARRO, 2001)) ou para documentos (BAEZA-YATES
et al., 1999; FLESCA et al., 2005; NIERMAN et &002). No entanto, estas fun¢gdes sao
comumente mais adequadas para interesses especHmoexemplo, algumas funcdes de
similaridade para XML focam em estrutura, enquaotdras focam em contetdo. No
entanto, para o problema de deteccdo de versOémsnearacteristicas difererentes devem
ser consideradas ao mesmo tempo, tais como a sdade de estrutura, de conteudo e a
importancia das modificacdes realizadas. Nesta, tasefuncbes propostas consideram
diferentes caracteristicas, sendo que tais carstites podem ter pesos diferentes, o que
produz uma abordagem mais flexivel para a anadissndilaridade.

2.3 Classificacédo de Dados

Classificacdo é o processo de encontrar um modeloufna funcdo) que descreva e
diferencie classes de dados ou conceitos, commgito de usar tal modelo para prever a
classe de objetos para os quais o rétulo da ckssesconhecido. O modelo derivado é
baseado na anélise de um conjunto de dados dartreirio, isto €, objetos de dados para os
quais o rotulo da classe é conhecido (HAN et ang2.

2.3.1Processo de Classificacdo de Dados

Classificacdo é uma forma de andlise de dados oge $er usada para extrair modelos
gue descrevem classes de dados. Muitos métodokmsificacdo tém sido propostos nas
areas de aprendizado de maquina, reconhecimentadiées e estatisticas. A maioria dos
algoritmos reside em memoria e assume pequenosntogsjde dados. Pesquisas recentes
em mineracdo de dados tém trabalhado no desenwitémde técnicas escalaveis de
classificacdo, capazes de manipular grandes qaaesdde dados residentes em disco (HAN
et al., 2006).

A classificacdo de dados é um processo divididaleis passos:

Aprendizado. E construido um classificador que descreve unuotm pré-determinado de
classes de dados ou de conceitos. Esta € a fagpreledizado ou treinamento, onde um
algoritmo de classificacdo constroéi o classificadmralisando ou aprendendo a partir de um
conjunto de treinamento de tuplas e suas respsdatlaases. Uma tupkaé representada por
um vetor de atributosX = (xq, %, ..., %), 0 qual descreve valores paranedidas (isto é,
atributos) da tupla. Cada tupkapertence a uma classe pré-definida, descrita nitouttd
rétulo de classeO atributor6tulo de classe um valor discreto e desordenado. Também é
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categorico, no sentido em que cada valor serve aonecategoria ou classe. As tuplas que
fazem parte do conjunto de treinamento s&o chandedagplas de treinamento (HAN et al.,
2006).

Uma vez que o rétulo de classe de cada tupla detnento é fornecido, este passo é
também chamado de aprendizado supervisionado gjstoaprendizado do classificador &
supervisionado no sentido em que é informada selasque cada tupla pertence). No
aprendizado n&o supervisionado (por exemplo, agrapt —clustering, o rétulo de classe
de cada tupla de treinamento ndo é conhecido enenolde classes a serem aprendidas pode
nao ser conhecido no inicio do processo. Para @eriexentos realizados na tese,
considerou-se um conjunto de dados de treinametitados, ou seja, para 0s quais ja se
conhecia a classe atribuida. Por estas razdes, gasto em diante, sdo consideradas apenas
técnicas de classificacado de dados.

A etapa de aprendizagem do processo de classifidapdbém pode ser vista como o
aprendizado de um mapeamento ou fung&fX), que prevé o rétulo de classe associado
de uma dada tupld. Nesta visédo, deseja-se aprender uma funcido oeamegmto que separa
(isto é, classifica) os dados. Este mapeamento pedeepresentado na forma de regras de
classificacéo, arvores de decisao ou formulas nateas.

Classificacdo. O modelo é usado para classificagcdo. Primeirameateprecisdo do
classificador € estimada. A precisdo de um classlbr € dada pelo percentual de tuplas que
foram corretamente classificadas. O rétulo de elassociada a cada tupla € comparado com
a classe informada pelo classificador para aquglka.t Se a precisdo do classificador for
considerada aceitavel, o classificador pode sataupara classificar futuras tuplas para as
guais o rétulo da classe é desconhecido. Parasaifidacdo de novas tuplas, € usado um
conjunto de dados de teste, composto por tuplateste e seus respectivos rétulos de
classes. Estas tuplas séo escolhidas randomicamgaiir de um conjunto de dados e sao
independentes do conjunto de treinamento, ou s&@mdevem ter sido usadas para construir
o classificador.

Os seguintes passos de pré-processamento deveplisados aos dados para melhorar
a precisao, a eficiéncia e a escalabilidade doggsmde classificacdo (HAN et al., 2006):

» limpeza de dadosrefere-se ao pré-processamento de dados a firangever ou
reduzir “ruido” dos dados ou tratar dados ausgpi@sexemplo, preenchendo um
valor ausente com o valor que ocorre mais vezesgmprele atributo);

e andlise de relevancia= muitos dos atributos podem ser redundantes ou
irrelevantes. Para a eliminagéo de atributos realwed, uma analise de correlacéo
pode ser usada para identificar se dois atribiitogelacionados estatisticamente.
Para eliminar atributos irrelevantes, uma sele@atdbutos pode ser usada para
encontrar um conjunto reduzido de atributos, tak cu distribuicdo das
probabilidades resultantes seja semelhante aldigtfio se todos os atributos
fossem usados;

» reducéo e transformacgédo de dadess dados podem ser transformados através da
normalizagdo. A normalizagdo envolve escalar todssvalores de um dado



26

atributo em uma certa faixa de valores, por exemtozero a um. Esta etapa é
particularmente Gtil para atributos de valores icus.

Métodos de classificagdo podem ser comparados lea@ys de acordo com alguns
critérios, tais como precisdo (habilidade do cfassior de corretamente informar o rotulo
da classe das tuplas novas), velocidade (custouwaeipnal envolvido na geragéo e no uso
do classificador), robustez (habilidade do clasador em fazer classificacbes corretas,
mesmo na presenca de ruidos ou dados ausentes)labédglade (habilidade de construir o
classificador eficientemente para grandes conjuhtogados).

Para esta tese, foram estudadas e avaliadas divécsecas de classificagdo (HAN et al.,
2006), as quais incluem arvores de decisdo, dlemdifres Bayesianos classificacao
baseadas em regras e classificacdo por retroprgfp@ag@lassificadoreblaive Bayesianos
foram escolhidos como parte da solucdo do mecantimeteccido de versdes. Apesar da
premissa simplista de independéncia de atributosglagsificador reporta o melhor
desempenho em varias tarefas de classificacaomfamd este discutido em (McCALLUM
et al.,, 1998) e em (CHAKRABARTI, 2002). Estudos @arativos entre algoritmos de
classificacdo tém mostrado que o classificadaive Bayesianoé comparavel em
desempenho com os classificadores baseados ene &teadecisdo e redes neurais. Estes
classificadores tém mostrado alta precisdo quamiicados a grandes bases de dados
(DOMINGOS et al., 1997; RISH, 2001; ZHANG, 2004)e disso, tém uma taxa de erro
minima em comparacao a outros classificadores (2., 2006).

2.3.2 ClassificadoresBayesianos

ClassificadoresBayesianossao classificadores estatisticos, 0s quais podewepra
probabilidade de uma dada tupla pertencer a unandetada classe. Estes classificadores
assumem que o efeito de um valor de atributo emalasse € independente dos valores de
outros atributos. Esta premissa € chamada de indépeia condicional de classes ou de
independéncia entre atributd®(Xy,...,%|C) = P(x|C)*...*P(x/C)) [26]. Se ai-th atributo é
discreto, enta®(x|C) € estimado como a frequéncia relativa dos exeepl@renk; como
i-th atributo na classe.

O classificadoNaiveBayesiandunciona da seguinte forma:

(1) SejaD um conjunto de tuplas de treinamento e seus ragpgcbdtulos de classe.
Uma tupla X é representada por um vetor de atrifhde= (x1, %, ..., %), 0 qual
descreve valores panamedidas (isto é, atributos) da tupla.

(2) Suponha que ha classesCi, C,, ..., G, Dada uma tuplX, o classificador prevé
a que classX pertence, a partir da probabilidade mais altX gertencer a uma
dada classe. O classificador prevé que a tppertence a uma clas§g se e
somente se:

P(X|G)P(C)> P(X|G)P(G) para 1<=j<=m,#i
onde o rétulo da classe previst@;@esde qu®(X|G)P(C) é a méxima probabilidade.
(3) Como se assume a independéncia entre atributas, log
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n

P(X|G) = I(/_71P()q<|Ci) = P(x1|Ci)* P(x2|Ci)*...*P(Xn|Ci)

Pode-se facilmente estimar as probabilidadeg|C), P(x|C), ..., P(x|C) a partir das
tuplas de treinamento (ondg refere-se ao valor de atribuéq para a tupla). Para cada
atributo Ay, verifica-se se o atributo é categérico ou comtinte Ax € categorico, entéo
P(%|Ci) é estimado como a frequéncia relativa dos exeemplarenx, comok-th atributo
na classeC;. P(x/Ci) € o numero de tuplas na clasgeem D que tém o valox paraAy,
dividido por|C;,D| (numero de tuplas da clagSeemD). Se ok-th atributo é continuo, entao
P(%|Ci) € estimado por uma funcdo de densidadassianHAN et al., 2006).

2.4 Consideracoes Finais

Esta secdo discutiu os principais conceitos negessao entendimento da tese. Foi
apresentado o problema da evolucdo de dados e ranitmém discutidas algumas
caracteristicas de sistemas tradicionais de gemmecito de versdes. Como 0 objetivo da
tese € propor um mecanismo de deteccdo de réplidasversdes (independente do uso de
limiares), foi discutido o processo de classificag@& dados e citadas as principais técnicas
encontradas na literatura.

O classificadorNaive Bayesiano € provavelmente o classificador maikzadio em
aprendizado de maquina (CHAKRABARTI, 2002). O dfisador é denominado ingénuo
(naive por assumir que os atributos sdo condicionalmemiependentes, ou seja, a
informacdo de um evento ndo € informativa sobrehmenoutro. Apesar desta premissa
simplista, o classificador reporta o melhor desathpeem varias tarefas de classificacéo.
Este fendbmeno é discutido em (McCALLUM et al., 1p88&m (CHAKRABARTI, 2002).
Estudos comparativos entre algoritmos de classéicaém mostrado que o classificador
Naive Bayesian@ comparavel em desempenho com os classificabase=ados em arvore
de decisdo e redes neurais. Classificaddbl@ve Bayesianogambém tém mostrado alta
precisdo quando aplicados a grandes bases de ([X0bMINGOS et al., 1997; RISH, 2001,
ZHANG, 2004). Na teoria, classificador@ayesianogém uma taxa de erro minima em
comparacao a outros classificadores (HAN et aD620

Outro beneficio significativo dos classificadoBeyesiano® que eles podem classificar
instancias que apresentem valores com atributoodbecido e nulo, 0s quais sao
simplesmente omitidos do calculo de probabilida@@&EBERSCHATZ et al., 2006). Ao
contrario, os classificadores de arvore de deais8o podem tratar de forma significativa
situacbes em que uma instancia a ser classificasisupum valor nulo para um atributo de
particionamento usado para percorrer a arvore deae

No contexto desta tese, o problema da classificalicdados é utilizado para a
classificacdo de documentos. A classificacdo oegosizacdo de documentos corresponde a
tarefa de atribuir um documento eletrénico a umanais categorias (neste casersaoe
nao-versag
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionadesea os quais incluem evolucdo e
versionamento de documentos, similaridade entreiars, e classificacdo de documentos
(realizado nesta tese com o proposito de detecz&erddes).

3.1 Evolucéo de Documentos

O gerenciamento de tempo tem sido extensivamemtelag® nas Ultimas décadas no
contexto da pesquisa em BD (KATZ et al., 1987; OX8GLU et al., 1995; CHAWATHE
et al., 1998; TANZEL et al., 1993). Com o avan¢s dados semi-estruturados, incluindo
XML, alguns modelos foram propostos para represemtacaracter evolutivo das
informagdes e permitir consultas (SU et al.,, 20@9tas abordagens geralmente usam
modelos de dados temporais e algumas extensoegaadens de consulta padréo (GAO et
al., 2004) ou funcbes definidas pelo usuério (WANGal.,, 2003b) para recuperacao
historica.

Chawathe et al. (1998) apresentam um modelo parasentacdo de modificacbes em
dados semi-estruturados e uma linguagem de corpudtgpermite acesso ao histérico das
modifica¢cdes. O modelo utilizado como base € o Bliect Exchange Mode{(Goldman
et al., 1996). O histérico de um banco OEM é reprzslo como um banco DOEND€lta
Object Exchange ModelUma linguagem de consulta, cham&lterel é apresentada, que
permite consultar o histérico das informacdes aemadas (CHAWATHE et al., 2000).

Em (LAMMEL et al., 2001) é proposto um mecanismoapadaptacdo de documentos
XML as suas DTDs. A abordagem apresentada tratalogma de evolucdo de formatos
baseados em XML. Para isso, duas idéias esseséiaidiscutidas. Primeiro, as mudancas
nos formatos dos documentos sdo representadas dmaneformacOes basicas nas
respectivas DTDs. Segundo, a migracdo dos dados ENtduzida pelas transformacdes
ocorridas na DTD. O artigo foca em conceitos delw&m de formatos, como
transformacdes correspondentes, propriedades dsfdrmmacbes e expressividade para
implementar estas transformacoes.

Su et al. (2001) propéem uirameworkpara gerenciar a evolucado de dados e esquemas
XML. O frameworkfornece uma taxonomia de primitivas basicas de ficagbes. Estas
primitivas sé@o classificadas em dois grupos, muamg dados e mudancas de esquemas.
Em mudancas de dados, a abordagem garante queimeltto modificado € valido pela sua
estrutura. Em mudancas de esquema, a abordagemtegauze a nova estrutura € uma
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estrutura valida e que todos os documentos XMLtisitsformados para serem validos de
acordo com a nova estrutura.

O trabalho de (LOSCIO, 2003) propde uma abordagewreinental para o
desenvolvimento da camada de mediagcdo, com baseohzcdo dos esquemas das fontes
locais e na evolucao dos requisitos dos usuariestaCforma, a adicdo de uma nova fonte de
dados ao sistema nao implica que as consultasngiadeade mediacdo sejam completamente
refeitas. Através da adocdo de um formalismo pepaesentar as consultas mediadas, €
possivel descrever as fontes de dados relevanteppacessar uma entidade da camada de
mediacdo. Esta representacdo em alto nivel faalitdentificacdo das entidades que sdo
afetadas por uma mudanca de esquema e que dewgami@oser reescritas.

Wang et al. (2003b) prop6em um mecanismo paraseptar o histérico de bancos de
dados relacionais como documentos XML. Com basednoementos publicados, pode-se
especificar consultas temporais, expressasXé€puery para recuperar dados historicos.
Assim como os dados, o historico dos esquemas tambéde ser armazenado e consultado.
Bry et al. (2004) introduz as linguagen&erpt e Xchange e mostra como suas
caracteristicas as tornam bastante adequadas pasulta e atualizacdo de dados
convencionais e dados da Web Semantica. O artigdiznque para um bom uso de dados
representados na Web Semantica, € necessério dorfinguagens para recuperacao e
evolucéo de dados.

Grandi et al. (2000) propdem o uso de uta@ de marcacawalid para documentos
XML/HTML, a fim de possibilitar visualizacado tem@drembrowsersutilizando-se XSLT.
Em Gergatsoulis et al. (2003), é proposto um métmkeado em dimensdes para gerenciar
mudancas em documentos XML, mas ndo é mostrado asroonsultas temporais poderiam
ser tratadas. Em Amagasa et al. (2000) e Amadaah €001) também é proposto um
modelo de dados temporal para representar documEMda. O suporte a consultas € feito
via extensbes a APl DOM e a linguag&Rath Dyreson (2001) propde outra extensao da
linguagemXPath para possibilitar consultas temporais. Em Gad.e2804) é proposta a
linguagemtXQuery, uma extensdo a linguaget@uerycom suporte a temporalidade. Em
Wang et al. (2005b) utiliza-sEQuery para consultas temporais, mas sem extensdes ao
modelo de dados XML nem & linguagem de consulta.

Nesta tese, documentos XML podem evoluir ao longotempo. Tal evolucdo é
caracterizada pela existéncia de diversos arquildsos correspondentes as diferentes
versdes do documento. Assume-se que cada arqusguipom tempo de registro e um
tempo de modificagdo. Rétulos temporais, repredestportime-start(TS) etime-end(TE)
séo derivados a partir do tempo de modificacdoatigsivos e utilizados para representar a
evolugdo temporal dos documentos XMLS e TE s&o representados conmstante no
tempq conforme discutido na secdo 2.1, mas juntos eefirum intervalo temporal
caracterizando o tempo decorrido entre os doiantss.

3.2 Versionamento de Documentos

Vérias técnicas de versionamento foram propostasesmde BD, focadas geralmente em
problemas como gerenciamento de tempo de transag@@ncos temporais (OZSOYOGLU
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et al., 1995), suporte de versdes de artefatosarmol orientados a objetos (KATZ et al.,
1987) e gerenciamento de mudancas em dados sentiiesmtios (CHAWATHE et al.,
2000). No entanto, abordagens de versionamentoBiarséo diferentes das abordagens de
versionamento para documentos. Sistemas de BD ref@tgulos para suportar consultas
mais complexas e assumem que a ordem dos objeto® md@portante (CHIEN et al.,
2001d). Em sistemas de gerenciamento de documesdtas duas assertivas normalmente
nao sao verdadeiras.

Alguns trabalhos foram localmente desenvolvido® mglpo de pesquisa em BD da
UFRGS. O trabalho pioneiro do grupo de pesquisa fdflodelo de Versdes”, proposto por
Golendizner em (GOLENDZINER, 1995), que estendemauelo de dados orientados a
objetos, acrescentando conceitos e mecanismosigodgam a definicdo e a manipulacéo de
objetos, versdes e configuracdes. A preocupacao questdes relativas a evolugcdo de
esquemas foi primeiramente abordada por (GALANTE®8) e (GALANTE et al., 1998),
através da especificacdo de um modelo de evoluegdesquemas conceituais para BD
orientados a objetos com a utilizagdo do concegtoversdes. (GALANTE et al., 2005)
definiu um modelo que utiliza os conceitos de tengpade versdo para permitir o
gerenciamento da evolugéao dinamica de esquemasuecodde dados orientados a objetos.
O resultado, o Modelo Temporal de Versionamento saporte a Evolucdo de Esquemas
(TVSE - Temporal and Versioning Model for Schema Evoljti@éncapaz de gerenciar o
processo de evolucdo de esquemas em todos osspewsos: versionamento e modificacédo
de esquemas, propagacdo de mudancas e manipulac@iadds. O trabalho também
contempla a parte de fundamentos da computacaeseapgando uma especificacdo formal
para a linguagem definida.

O conceito de versdo é bem conhecido no gerenctantenconfiguracdo dsoftware
(CONRADI et al., 1998; WESTFECHTEL et al., 2001)a Marias ferramentas existentes
para controle de versdes, coB¥S, CVSNT e SubVersioh Estes sistemas geralmente
modelam os documentos como sequéncias de linhaste armazenando a Ultima versao e
usandoscripts reversos para recuperar as versoes prévias. Natentstes sistemas nao
preservam a estrutura légica do documento orid@HIEN et al., 2001d), o que é essencial
no formato XML, e também n&o suportam consultas ptexas. Algumas propostas
especificas para controle de versbes XML tratantadgaestdo (CHIEN et al., 2001a;
GRANDI et al., 2005; WANG et al., 2005).

Ha alguns trabalhos recentes em modelos XML tengp¢&J et al., 2001; GRANDI et
al., 2000), extensdes a linguagens de consultaD(6tAal., 2004), bibliotecas temporais
(WANG et al., 2003b) e controle de versdes (CHIEMIe 2001e). Alguns modelos foram
propostos para representar o carater evolutivoadesiXML (SU et al., 2001). A proposta
de (WANG et al., 2003c) apresenta algumas técnpgzs gerenciamento e consultas
temporais de documentos multiversionados. A pre@pasbnsiste em representar as

! Disponivel emhttp://www.nongnu.org/cvs
8 Disponivel emhttp://www.march-hare.com/cvspro

o Disponivel emhttp://subversion.tigris.org
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sucessivas versfes de um documento XML como owttardento XML que implementa

um modelo de dados temporal. A abordagem utiligaramosdiff para processar os tempos
de validade dos elementos no documento (WANG gR@05). Por fim, a proposta utiliza
XQuery para formular consultas temporais nos documergogartir do uso de funcdes
temporais que podem ser escritas pelo usuario.

Chien et al. (2001a) apresentam uma proposta pam@azenamento e consulta a
documentos XML versionado& proposto o esquema de versioname®®RaR (Sparse
Preorder and Range A técnica de versionamento de documentos prapatiiiza rotulos
temporais e nimeros de nos duraveis para preseeairutura e o historico dos documentos
durante a evolucdo. Chien et al. (2001b) prop6enmaranismo de versionamento baseado
em referéncias entre objetos. Este mecanismo peeaarstrutura lI6gica do documento entre
versdes, tornando possivel a recuperacado de veesisonsultas baseadas em conteudo. O
mecanismo de referéncias também permite que tbdstG@ia de um documento versionado
possa ser representada como outro documento XMLCEimn et al. (2001c) é proposta
uma abordagem onde a estrutura do documento éyadaee seus sub-objetos sao rotulados
hierarquicamente com rétulos temporais para padaibieconstrucdo das versdes passadas
e da versao atual.

Xyleme(2001) apresenta uma proposta dewanehousedindmico para dados XML da
Web, com suporte a avaliacdo de consultas, conimlenudancas e integracdo de dados.
Para cada pagina da Web, o sistema proposto aftépshotsE possivel versionar algumas
paginas através de representacdes delta. Idedbfiea persistentes sao atribuidos aos
elementos dos documentos. Estes identificadoresitdégaados para representar e controlar
as modificacbes. Vagena et al. (2003) e Vagena €@04) propdem um mecanismo para
possibilitar consultas baseadas em expressdes denhta para documentos XML
versionados. E proposta uma representacdo de dotasngue mantém relacionamentos
entre n0s de documentos. Desta forma, consultasnpakr respondidas em diferentes
versdes dos documentos.

O trabalho de Grandi et al. (2005) apresenta umamsmo para gerenciamento temporal
de textos representados em XML. A abordagem ap@esen modelo temporal XML que
permite representar a evolugdo dos documentosseraspectivas versées através do uso de
guatro dimensdes temporais: tempo de publicacawmpdele validade, tempo de eficacia e
tempo de transacgdo. Este trabalho apresenta umlondelelados multiversionados baseado
em XML e define mecanismos para gerenciar estegnad@ctos. Também €é apresentado um
protétipo da implementacéo realizada. O modelo gstipé aplicado em um dominio de
normas e leis, e introduz metadados temporais pasaibilitar consultas com base em
restricbes temporais.

Wang et al. (2003c) apresentam algumas técnicas gerenciamento de documentos
multiversionados e consultas temporais a estesng@aios. A proposta consiste basicamente
em: representar as sucessivas versdes de um ddouXih como outro documento XML
gue implementa um modelo de dados temporal e artiKQuery para expressar consultas
sobre o contetudo de uma determinada versdo. O meuaproposto elimina a redundancia
entre versdes, uma vez que nds idénticos sdo atpsigarepresentados por intervalos de
versodes. Simanovsky (2004) propde frameworkpara evolucdo de esquemas de sistemas
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relacionais com interface XML. @ameworkauxilia na transformac¢do semi-automética de
esquemas e dados, a fim de gerar uma nova versé® amjunto. As operacdes basicas
apresentadas permitem adicdo/remocdo de atribudicdcdremocdo de arcos,
adicao/remocéao de vérticesmergee split de vértices. Aplicando estas operacdes, pode-se
gerar uma versao modificada de uma DTD.

No artigo de Wang et al. (2004) é mostrada umadagem para representar bancos de
dados de tempo de validade, de tempo de transdpéeEngorais baseada em um modelo de
dados XML. Representando a historia do banco em Xébinsultas complexas em SQL
podem ser mais facilmente expressas utilizandolisg@agemXQuery A proposta pode ser
aplicada para a representacao histérica de dakmsoreis, documentos XML armazenados
em bancos de dados nativos, e no gerenciament@rdéeg em arquivos. Vagena et al.
(2004) propdem um mecanismo eficiente de armazemamee documentos com
versionamento ramificado, com um fator pequeno eplicacdo. Através de varios
experimentos realizados, o artigo trata o probleteaavaliacdo de consultas sobre os
documentos.

A proposta de Santos et al. (2007), também des@daolocalmente pelo grupo de
pesquisa em BD da UFRGS, apresenta uma abordageyereleciamento da evolugéo de
conteudo de documentos XML, através da unido doseitms de bitemporalidade e de
versionamento. Através dos metadados adicionadesdaoumentos XML, é possivel
recuperar visdes presentes e passadas sobre o efdousm qualquer ponto no tempo.
Também é proposta uma estensa&@Qaiery permitindo o acesso a informacdes temporais e
versionadas dentro do documento XML.

A abordagem de Wang et al. (2005) utiliza algordrdidf para processar os tempos de
validade dos elementos no documento. A saida geraldaalgoritmodiff € utilizada para
representar a historia dos documentos em um maoeetiados temporal. Por fim, a proposta
utiliza XQuerypara formular consultas temporais nos documeatpartir do uso de funcdes
temporais que podem ser escritas pelo usuario. ®omh al. (2005) apresentam uma
avaliacado do estado da arte em algoritmiiffse identifica caracteristicas destes algoritmos
para o tratamento de documentos do paafiiee Uma API é apresentada para ser usada em
sistemas de controle de versdes destes documénaimrdagem trata também da deteccéo
de conflitos emergingsemi-automéatico de documentos.

O trabalho de Chien et al. (2001a) prop6e uma técde versionamento baseada em
rétulos temporais e nimeros de nés duraveis pasepar a estrutura e o histérico dos
documentos durante a evolugdo. Vagena et al. (Z0@@B) propdem um mecanismo para
possibilitar consultas baseadas em expressdes denhta para documentos XML
versionados. Uma representacao de documentos tangémoposta para manter 0s
relacionamentos entre nés de documentos. Por fimnds et al. (2005) apresenta um
mecanismo para gerenciamento temporal de textoXMin através do uso de dimensdes
temporais e de metadados para possibilitar cosstitian base em restricbes temporais.

Nesta tese, versdes de um mesmo documento sacew@@as em arquivos fisicos
separados. Com base na data de modificacdo destsSes, consegue-se representar a
evolucdo historica do documento. O acesso as \engdde ser feito de varias formas:
consultando cada uma das versdes, consultandosveaeesdes (atraves de restricbes
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temporais nas datas de modificacdo destes arquevom)sultando a versdo consolidada (um
novo arquivo fisico que contém todo o historico dassbes). O gerenciamento destas
versoes é realizado pelo uso de metadados.

3.3 Similaridade entre Arquivos

Pesquisas existentes em detec¢cdo de mudancas pedasadas como base para a analise
de similaridade. Algumas abordagens utilizam algwsdiff para detectar diferencas entre
arquivos (COBENA et al., 2002a; WANG et al., 2008 entanto, resultadasiff sGo um
delta com pouca informacdo semantica relacionasiengaridade entre os arquivos. Outra
possibilidade é analisar as representacfes emeaeaiculando a distancia de edicao, isto €,
0 custo minimo para transformar uma arvore em putando as operacgdes basicas (como,
por exemplo,nsercaoe remocadd (CHAWATHE, 1999). Da mesma forma, resultados da
distancia de edicdo em arvores ndo contém inforonaeénantica util quanto ao nivel de
similaridade que possa ser usado para a detecciverdées. Além disso, algumas
abordagens para a andlise de similaridade considemnente o conteudo textual dos
documentos (BAEZA-YATES et al., 1999), enquanto rasit consideram a estrutura
(FLESCA et al., 2005; NIERMAN et al., 2002).

O trabalho de Nierman et al. (2002) prop6e um néfmata agrupar documentos XML
de acordo com sua similaridade estrutural. DocuoseRiML sdo modelados como arvores
rotuladas ordenadas. Desta forma, para medir andist entre as duas arvores, utiliza-se a
nocao detree edit distancdSELKOW, 1977; ZHANG et al., 1992). O algoritmo deea
similaridade estrutural entre documentos utilizardedit distanceentre as arvores de
estruturas. No entanto, os autores argumentam questo desta abordagem € muito alto
para aplicacdes praticas. Em Flesca et al. (2@0@)pposta uma técnica baseada na idéia de
representar a estrutura de um documento comotinmeaseriesna qual cada ocorréncia de
umatag corresponde a um dado impulso. Analisando as &mras da transformagéo de
Fourier correspondente, pode-se calcular o grau de sidalde entre os documentos.

A proposta de Lian et al. (2004) agrupa sumariogrdéos, os quais sdao bem menores
gue os documentos originais, e define uma métecsirdilaridade com menor custo para ser
processada. A abordagem propfe a idéia de um dmfestruturas, o qual suporta uma
métrica de distancia entre documentos e conjundododumentos. Esta métrica produz o
algoritmo de agrupamento. O grafo de estruturagdoie documentos € o conjunto de nos e
arcos que aparecem no primeiro ou no segundo dedtame

No trabalho de Dalamagas et al. (2004b), documexittis sio modelados como arvores
rotuladas ordenadas. A abordagem propfe aplicaritigps de agrupamento utilizando
distancias que estimam a similaridade entre asrégvem termos de relacionamentos
hierarquicos de seus nos. A proposta apresentdramrework para agrupar documentos
XML por estrutura, explorando distancias que egtima similaridade entre arvores em
termos dos relacionamentos hierarquicos de seus Pwpde-se 0 uso de sumarios
estruturais, representados como arvores. Estesrisgmmantém os relacionamentos
estruturais entre os elementos de um documento X®tyzindo repeticdo e aninhamento
de elementos. E apresentado um algoritmo paralaslatree edit distance uma métrica
de distancia para estimar a similaridade estruamk os sumarios de duas arvores.
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Na proposta de Yang et al. (2005), utiliza-se uepasentacao para documentos XML
chamada destructured link vector modelA proposta permite que elementos XML
individuais tenham seus préprios pesos na simddadotal do documento e permite que a
similaridade entre elementos também seja captuM@m et al. (2006) apresentam uma
abordagem para medir a similaridade entre docuraexiidL, levando em consideracao a
semantica entre elementos XML. Nesta proposta,azsirdentos sdo processados como
documentos ndo estruturados, através da remoc&msdPara medir a similaridade entre
documentos, o artigo propde uma técnica chamada Pi&ortional Transportation
Similarity. PTS admite que o texto de um elemento de um destacorresponda ao texto
de qualquer elemento de outro documento.

O trabalho proposto por Castano et al. (2000)cagb em um contexto de integracao de
fontes Web, define um esquema global como uma \vid&grada dos dados armazenados
nas fontes locais. Para identificar classes seo@nénte relacionadas, utiliza-se
coeficientes de afinidade (valores entre 0 e 1lp pmada par de classes, baseado nos
relacionamentos terminoldgicos de OimesaurusOs coeficientes de afinidade determinam
0 grau de relacionamento semantico de duas cléssEsado em seus nomes e em seus
atributos. Um valor (ou peso) de afinidade é eatfibuido, chamado de coeficiente global
de afinidade. Estes coeficientes sdo usados pagontmo de agrupamento, que classifica
as classes de acordo com o grau de afinidade,deiproma arvore de afinidades. A partir
deste ponto, 0s grupos para integracdo sao sedeltisrda arvore de afinidades, usando um
mecanismo de limiar. Para cada agrupamento sedmiiona arvore, uma classe global
(representativa das classes contidas no agrupajreedédinida.

Outro trabalho é apresentado em Jeong et al. (2p8d9 derivacdo de uma visdo
integrada de DTDs em urfnameworkde integracdo de informacdes. Um dos passos da
abordagem consiste no agrupamento de DTDs de dmsrdimilares. Nesta etapa, tipos de
elementos similares sédo unificados para melhoradesempenho do processo de
agrupamento. Este médulo usa um método de agruparagtomerativo para realizar 0os
agrupamentos. Jeong et al. (2001) definem um meégedérico de casamento de arvores
para calcular a similaridade de DTDs para finsgte@amento.

Outra abordagem € apresentada em Lee et al. (200Rp! propde definir agrupamentos
de DTDs que sejam sintatica e semanticamente s@wil®ara isso, propde um algoritmo de
casamento baseado em semantica, descendentestasegliaimilaridade no contexto. O
processo de agrupamento é aplicado recursivamerddBs dos agrupamentos até que se
tenha um numero gerenciavel de DTDs obtidas. Parar gagrupamentosle DTDs,
inicialmente gera-se o grau de similaridade enti®® Para calcular a similaridade de
DTDs, € necessario avaliar a similaridade entrenetdos das DTDs. A partir disso, a
similaridade entre duas DTDs pode ser obtida pateesdrio de similaridade dos elementos
do melhor par de elementos correspondentes, e sat@ormalizando este resultado. Para
agrupar DTDs em agrupamentos, a abordagem prop@e de uma técnica hierarquica, a
gual comecga com agrupamentos com uma unica DTDgradualmente adicionando DTDs
similares a estes agrupamentos.

O trabalho de Francesca et al. (2003) aborda degmabde agrupamento de documentos
XML com estruturas similares. A abordagem basei@®eeleger um documento XML
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representativo que contenha as caracteristicas nelaisantes do conjunto de documentos
XML do agrupamento. O casamento estrutural perideatificar similaridades estruturais
entre dois documentos e construir um represent@ntepresentante de um agrupamento de
documentos XML é um documento XML que reflete tadoontetdo estrutural dentro do
agrupamento.

O trabalho de Dalamagas et al. (2004a) apresentanuetodologia de agrupamento de
documentos XML com estruturas similares, utilizandtgoritmos de agrupamento.
Documentos XML sdo modelados como arvores e destaaf a abordagem explora o
problema de agrupamento de arvores, utilizandoidgsnde distancia que estimam a
similaridade entre as arvores em termos de relanientos hierarquicos dos nés. A fim de
melhorar o desempenho do célculo da distancia,atstedagem propde o uso de sumarios
estruturais.

Nesta tese, a similaridade entre arquivos é o pomtcipal a ser analisado na deteccao
de versoes. Para tal, sdo apresentados os regulsitsimilaridade, descritos em fungoes de
similaridade, que séo analisados entre versdesndmesmo documento. Exemplos destes
requisitos incluem similaridade de estrutura, sindlade de conteddo e relevancia das
modificacdes entre versdes. Para produzir os \&ldestes requisitos, sdo usadas algumas
técnicas ja existentes, como, por exemplo, sindéa® de texto no conteddo de um elemento
XML, ou similaridade semantica, através do usordelicionario de dados.

3.4 Classificacdo de Documentos

Alguns classificadores foram usados em trabalhdsriares para a classificacdo de
documentos, tais como redes neurais (FARKAS, 1994quinas vetoriais (JOACHIMS,
1998), programacdo genética (SVINGEN, 1998) e ifleadores Naive Bayesianos
(NIGAM et al., 1999). Conforme ja discutido na &e@.3, esta tese baseia-se no uso de
classificadoresNaive Bayesianopara a deteccdo de versdes. Ha alguns trabalhos em
classificacdo de documentos baseados em classifessidaive BayesianofNVANG et al.,
2003a; PON et al., 2007; DAI et al., 2007). Nestabalhos, o objetivo € atribuir um Unico
documento eletrénico a uma categoria que seja sunelavante.

Em (WANG et al.,, 2003a), é apresentado um sistemtan@tico de classificacdo de
documentos, chamadvebDog que classifica documentos Web de acordo com gueesa
de classificagdo pré-definido. O sistema constmabase de conhecimento a partir dos
dados de treinamento e entdo classifica novos demio® com base nas informacbes
disponiveis na base. Um dos algoritmos utilizadas @assificadorBayesiano O artigo
apresenta um estudo de desempenho e mostra quedagdm proposta produz resultados
eficientes e eficazes na classificacdo de docuraéieb.

Pon et al. (2007) baseia-se no pressuposto de goe tados artigos considerados
relevantes para uma dada consulta podem ser isa@tes para o usuario. Por exemplo, se o
artigo é antigo ou se traz pouca informacao novasa@drio, 0 artigo nao seria interessante.
Isso ocorre porque 0s escores de relevancia n@omle@m consideragcdo o que torna um
artigo interessante. Para sanar estas deficiétuaset al. (2007) apresentam tramework
que possibilita medir e definir o grau de interedseartigos, através da participacdo do
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usuario. No mecansimo proposto, varias caracteassisdo extraidas, tais como relevancia
do topico e reputacdo da fonte. Os experimentokasaa varios classificadores, inclusive
os Naive Bayesiangscom 0 objetivo de combinar estas caracterisfi@aa encontrar um
escore global de interesse do artigo. Através dacgpacdo do usuario, o classificador
encontra caracteristicas que sao Uteis na pregisgoau de interesse.

Varios artigos tratam sobre o bom desempenho dasifitadorefNaiveBayesianosEm
(ZHANG, 2004), é mostrado que o classificador é&azfi mesmo em situacbes com
dependéncias entre os atributos. (KOTSIANTIS et24l04) reforcam as vantagens do uso
dos classificadoreblaive Bayesianosm termos de precisdo, simplicidade, velocidade de
aprendizado e classificacdo, e espaco de armazet@mmas também propde um
mecanismo de melhoria de desempenho deste clagsificbaseado em discretizacdo de
valores e selecdo de caracteristicas.

Nesta tese, 0 objetivo é categorizar pares de\vas@m duas classes, istovérsdese
nao versdesHa um conjunto de caracteristicas que deve swiderado ao se definir os
requisitos necessarios para que um arquivo sejgsideado uma versao de outro arquivo.
Esta tese define estes requisitos em funcdes ddéarsitade e aplica a técnica de
classificacdo para a deteccdo das versdes. O udécdeas de classificacdo elimina a
dependéncia e as desvantagens do uso de limiares.

3.5 Consideracoes Finais

As secgOes 3.1 e 3.2 discutiram alguns trabalhesioglados a evolugéo e versionamento
de documentos XML. O problema da evolucao de déa@presentado e algumas solucbes
existentes foram discutidas. Também as caractasstide sistemas tradicionais de
gerenciamento de versdes foram apresentadas. @kseiyue as propostas encontradas na
literatura focam na representacédo e acesso a geg@@enhecidas pelo sistema (CHIEN et
al., 2001c; XYLEME, 2001; GRANDI et al., 2003; WAN& al., 2003c; VAGENA et al.,
2004; WANG et al., 2005), e ndo na detecao destizdes.

Além disso, as propostas para deteccao de régdhcasn no problema de identificar
multiplas representacdes do mesmo objeto do muealo(Weis et al., 2004; Weis et al.,
2006). Estas representacdes podem ter diferencardeudo e de estrutura. No entanto, no
contexto deste trabalho o terndaiplicata ou réplica € utilizado para definir uma copia
idéntica de um documento XML. Logo, as abordagem®mradas na literatura ndo séo
adequadas.

A secédo 3.3 discutiu alguns trabalhos relaciona@dssnilaridade entre arquivoA.tese
propde um mecanismo para a deteccdo de réplicasverddes, baseado em critérios de
similaridade entre os documentos. Algoritnth§ podem ser utilizados para detectar um
conjunto de diferencas entre documentos. No entantosaida € geralmente um documento
delta que representa as diferencas entre os doismsmtos de entrada. Semanticamente,
este conjunto de diferencas nao traz muita infodmagm relacdo ao grau de similaridade
entre os documentos analisados.

Os trabalhos discutidos baseiam-se em uma variedeadancdes de similaridade, seja
para valores ou para documentos. No entanto, éstgHes sdo frequentemente mais
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adequadas para requisitos especificos. Por exemglamas funcées de similaridade para
arquivos XML focam mais em estrutura do que emeaimhd. No entanto, para o problema
de deteccdo de versdes, muitas caracteristicagmtés devem ser consideradas ao mesmo
tempo, como, por exemplo, estrutura, conteldoyaelea das modificagdes, entre outras.

Nesta tese, duas versdes de um mesmo documentm peddiferencas estruturais e de
conteudo bastante significativas, o que inviabitizaso destas abordagens. Neste sentido, o
trabalho aqui apresentado visa focar em duas éefics observadas: deteccdo de réplicas e
de versdes de documentos XML, e gerenciamentoépdisas e das versées detectadas, de
forma a permitir eficiente recuperacao.
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4 DETECCAO DE REPLICAS E DE VERSOES

Neste capitulo € apresentado o mecanismo de detdecé&plicas e de versdes proposto
nesta tese. Para tal, sdo descritos: o0 mecanisra@apdeteccao de réplicas, baseado no uso
de funcdehast® o mecanismo para a deteccdo de versées, basaaifuitaridade entre os
arquivos e no uso de classificadores; os expermsaeializados, que comprovam a eficacia
do mecanismo proposto; e as ferramentas implementace avaliam as etapas da deteccéo.

4.1 Mecanismo para a Deteccéo de Réplicas

Assume-se que réplicas e versbes de documentos X8l armazenadas em um
repositério qualquer (como, por exemplo, em umtdlire de arquivos). O termo “duplicata”
ou “réplica” é utilizado para definir uma copia mtiéa de um arquivo XML. A deteccado de
réplicas verifica se ha dois ou mais arquivos idéstarmazenados. Copias idénticas podem
ser facilmente identificadas com o uso de fundisesh (RIVEST, 1992; RIVEST, 1992a;
NSA, 2004; BARRETO et al., 2000). Para esta veaféam, comparam-se 0s resultadash
dos arquivos existentes; se dois ou mais arquipossantarem o0 mesmo resultauksh
entdo se assume que estes arquivos sdo copiagadéfisto €, réplicas) de um mesmo

documento.

A deteccéo de réplicas compara os resulthastdos arquivos aos pares, seguindo uma
combinacdo sem repeticdo. Uma combinacdo semgapeem analise combinatoria, indica
guantas variedades de subconjuntos diferentess@eamentos existem em um conjuhio
comn elementos. De modo simples, indica quantos subotogudes elementos diferentes
em um conjunto da elementos diferentes podem ser formados. A forrdelaalculo de
uma combinacéo € a seguinte:

N n n!
Ce = (s) sl (n—s)

ondes é dois (uma vez que 0s arquivos sao comparadopaes) en € 0 numero de
arquivos de entrada. Por exemplo, em um conjuntao t@s arquivodl, f2 e f3 séo
necessarias trés comparacdad?, f1-f3, f2-f3).

A funcdo de comparacéo é definida como:

10 . Y : . ~ - . .
Um hashé uma sequencia dhéts gerada por um algoritmo de dispersdo. Essa seigilemeca identificar um
arquivo ou informacg&o univocamente.
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v = compareFunction (hash(fm), hash(fn))

ondefm efn sdo arquivos do conjunto de arquivos a ser anlalisa € o valor retornado pela
funcdo de comparacdo (retoroen quando os valorekashforem idénticos ezerg caso
contrério).

Alguns testes foram realizados utilizando-seMessage-Digest Algorithm HVID5)
(RIVEST, 1992a), uma fungéo criptogréficashde 128bits. O MD5 foi escolhido por ser
um algoritmo rapido e largamente utilizado parafieacdo de integridade de conteudo,
suficiente para a maior parte das aplicacdes. @ameente o MD5 mapeia uma cadeia de
caracteres de comprimento variavel numa pequeneiecate caracteres encriptada e de
tamanho fixo.

Como exemplo, considere um conjunto de arquivos Xktntendo informacdes
relacionadas a curriculos, conforme ilustradosigark 4.1.

Arquivo curricul umd. xni :
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<curriculum>
<personName>John Smith</personName>
<address>Flower Street, 12 - London</address>
<phone>+22 34 4793890</phone>
<publication>
<year>2005</year>
<title>Peer-to-Peer Databases</title>
<publisher>Elsevier</publisher>
</publication>
</curriculum>

Arquivo curri cul\lurre. xm :
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
Arquivo curriculunl. xm : \l/ <curriculum>
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <personName>John Smith</personName>
<curriculum> <address>Flower Street, 12 - London</address>
<personName>John Smith</personName> <phone>+22 34 4793890</phone>
<address>Green Street, 289 - London</address> <publication>
<phone>+22 34 3495692</phone> <year>2005</year>
<publication> <title>Peer-to-Peer Databases</title>
<year>2005</year> <publisher>Elsevier</publisher>
<title>Peer-to-Peer Databases</title> </publication>
<publisher>Elsevier</publisher> </curriculum>
<year>2006</year>

<title>XML Query Languages</title>
<journal>ACM Transactions on Database Systems</jo
</publication>
</curriculum>

urnal>

Figura 4.1: Arquivos XML turriculuml.xmil, “curriculum4.xml e “curriculum6.xml
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Inicialmente, a funcédiash € aplicada a todos os arquivos. Apenas como il#&ira
considerando os arquivogurriculuml.xml, “curriculum4.xml e “curriculum6.xmil, a
funcaohashretorna os seguintes valores (representados agoeradecimal):

hash(curriculuml1.xm) = 8165a11ae99f88dcc9al8a5fc7415929
hash(curriculum4.xm) = 0a39f4e268f66ba3a6976903851a90f2
hash(curriculum6.xm) = 0a39f4e268f66ba3a6976903851a90f2

A seguir, os resultaddsashsao comparados aos pares, a fim de identificariymss
réplicas. O hash idéntico retornado pelo algoritmo MD5 demonstra dquge arquivos
“curriculum4.xmil e “curriculum6.xml sdo réplicas. Os valores diferenteshdshdo par de
arquivos ‘turriculuml.xml e “curriculum6.xml demonstram que s&do documentos
diferentes.

A implementacao em Java utilizada para a gerac8orekultadodrash mostrados
nesta secéo pode ser encontrada no Anexo A.

4.2 Mecanismo para a Deteccéo de Versoes

O mecanismo de deteccdo de versdes verifica seatgisvos sao versbées do mesmo
documento e baseia-se no uso de fungbes de sthaiigi Uma funcdo de similaridade
f(fm,fn)— simgera um escorgimpara um par de arquivds e fn. Quanto maior o valor de
sim mais similares sdo os arquivos. Com base nogeslde similaridade, as versdes
poderiam ser detectadas com o uso de limiaress gkrearquivos para os quais o valor de
sim é maior ou igual a certo limiar seriam consideradersdes de um mesmo documento;
pares de arquivos para os quais o valosioeé menor que certo limiar seriam considerados
documentos diferentes. Conforme ja discutido nétakpl, este trabalho objetiva eliminar a
dependéncia de limiares. Para isso, o mecanismdetizcdo de versdes ndo se baseia
apenas no valor final de similaridade calculad@apmada par de arquivos, mas sim em um
conjunto de atributos (isto €, caracteristicas)dpwe ser avaliado pelo classificador.

O mecanismo proposto para a deteccdo de versdemgosto por trés atividades. A
primeira atividade é chamadaalise de similaridade é responsavel por aplicar uma funcéo
de similaridade em cada par de arquivos presentepasitorio. A segunda atividade € a
classificacdo responsavel por detectar versdes, com base riss dgerados na tarefa
anterior. Finalmente, alguns metadados coletadmnthio processo de deteccao de versdes
sdo mantidos pela atividade derenciamento de metadad@&stes metadados, descritos na
secao 4.2.3, descrevem informacdes relacionadesrsdes detectadas, como por exemplo,
o grau de similaridade entre cada par de versdestddo, e podem ser bastante Uteis no
processamento de consultas.

A funcao de similaridade produz um valor de sindiade a partir da combinagéo de um
conjunto de valores de atributos calculados pgrarale arquivos que esta sendo analisado.
Assume-se que o escore gerado é um valor diss@t@ndo dentro do intervalo limitado
por [0,1], com variacdes de 0.01. Desta forma, ®@ dossiveis valores diferentes para o
resultado da funcdo de similaridade. Estes valokesatributos sdo repassados para o
classificador, o qual classifica os pares de ampizomo versdes ou ndo versdes, conforme
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descrito na se¢éo 4.2.2. Dado que um reposiparite possuir varios arquivos de um mesmo
dominio de aplicagéo, ha a necessidade de se idgoamis pares de arquivos precisam ser
comparados para o0 processo de deteccdo de vers@sdrutura da arvore a ser varrida
depende do tipo de versionamento usado, conforseetitio a seguir.

Versionamento Linear. No versionamento linear, o mecanismo de deteccampam
pares de arquivos (como por exemploandf2), ondefl é a versdo candidatd2¢é a versao
corrente de um documento existente. A versdo darrpode ser assumida pdefault
considerando-se a data de modificacdo do arquivasega, o arquivo que foi modificado
mais recentemente é considerado a versao cor/entersdo candidata € o arquivo que se
deseja analisar para verificar se € uma versadgdenaoutro arquivo ja existente (como por
exemplo, um arquivo que foi recentemente inseridataalizado).

Como exemplo, considere dois conjuntos de vers@&esrdquivos, como mostrado na
Figura 4.2: a primeira sequéncia (istdle,f2 e f3) corresponde a trés versdes do documento
D1; a segunda sequéncia (istd4e f5) corresponde a duas versées do documBgtoAs
versdes correntes destes conjuntos sdo, respeetite)f8 e f5. O valor de similaridade
entre arquivos aparece acima das Sktas

:D.Eﬁ : 097 @ @5! .D.Srﬁ . 0.e7 .

sim (fx, £3) = 0.45

. . 0.se
&S5 [@ @

Figura 4.2: Versionamento linear

Desta forma, o arquivo analisaioé comparado com i@ e f5, produzindo os valores de
similaridadesim (fx, f3) = 0.45% sim (fx, f5) = 0.89 Se 0 mecanismo da tese tivesse como
base apenas o0 uso de limiares, entdo o par devasgquom o valor mais alto de similaridade
seria considerado uma sequéncia de versoes lindwesntanto, a proposta deste trabalho
utiliza um classicador para a deteccdo de versBssim, os valores dos atributos
considerados na funcdo de similaridade é que s@ssados ao classificador, de tal forma
gue o mecanismo de deteccdo analisa ndo someraorosim, mas também os valores
gerados para os atributos que compdem a funcaonilarsglade (conforme detalhado nas
secodes a seguir). No exemplo da Figura 4.2, o neuarde deteccdo de versdes classifica o
arquivofx como uma verséao do arquif@®

Se o arquivdx nédo for versdo de nenhum outro arquivo ja exisi@mtio este passa a ser
o no inicial de uma sequéncia de derivacdes déegnsara um novo documento, a partir do
qgual outras versdes podem ser derivadas. Um arqueoé considerado versdo de outro
arquivo se o mecanismo de classificacao atribalasse “nao-versao”.

1 0s valores dos atributos (isto é, caracteristicaBulados entre cada par de arquivos comparadsa@o
apresentados na Figura 4.2, por motivos de clakstas atributos sdo discutidos na segdo 4.2.1.
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Versionamento Ramificado.Quando é usado o versionamento ramificado, 0 m&wani
de deteccdo compara pares de arquivos (por exefh@d?), ondefl € a verséo candidata e
f2 é qualquer versao existente na arvore.

Considere a arvore de versdes mostrada na Figwla ABsuma que esta arvore
corresponde a cinco versdes de um docun@ht®e forma similar ao exemplo ilustrado na
Figura 4.2, o arquivo candidafa € comparado com um conjunto das versdes existentes.
Seguindo a definicdo do versionamento ramificadarqoivo candidatéx pode ser derivado
de qualquer verséao prévia (istd®,f2, {3, f4, ouf5). Desta forma, em uma solucéo o6tirha,
deve ser comparado com todos os nos da arvoreifétérdes abordagens para percorrer a
arvore e escolher o conjunto e a ordem dos argaicasnparar, como descrito a seguir:

0.4

D.QD? @ @
@ EI.SI @ @ ?
—(#)

Figura 4.3: Arvore de versdes ramificadas

1. comparaifx com todos os nés, seguindo uma busca em profurelimathrgura. Esta
abordagem é simples e 6tima, uma vez fyué comparado com todas as versdes
prévias. No entanto, pode ter um alto custo depwtaldo nimero de nos da arvore;

2. comparairfx com todos os nos folha da arvore. Esta abordagenré B&ima, uma vez
gue o arquivo candidato ndo é comparado com osnté@snediarios. No entanto,
esta abordagem apresenta um custo mais baixo, wmagque somente um
subconjunto da arvore é considerado. A adocao déesi@lagem tende a linearizar a
arvore de ramificagbes, uma vez que novas versée® sempre derivadas das
folhas;

3. compararfx com todos os nos, seguindo uma busca em profureicladargura em
ordem reversa (isto é, partindo-se das folhas)naifdando quando atingir uma
condicdo de parada. Uma condi¢cdo de parada podéesgpo de processamento,
grau minimo de similaridade exigido pelo usuariamero de nos visitados, ou
namero deK-nés visitados (ond& é o numero de arquivos que foram modificados
mais recentemente). Esta abordagem ndo € Otima, temasum menor custo
associado.

Uma destas trés abordagens deve ser escolhidaasemb comportamento de evolucéo
dos documentos para uma determinada aplicacdoeX@mnplo: se as versbes tendem a
evoluir a partir das ultimas versdes geradas, amsisgabordagem € recomendada, uma vez
gue os nos folha representam as Ultimas vers@atasrem um ramo. Se as versfes tendem a
evoluir a partir da ultima versdo modificada, entéterceira abordagem é recomendada
(paraK=1). No entanto, se o documento ndo segue um coanpento padrao de evolucao e
0 usuario deseja uma solucdo oOtima, entdo a panabprdagem € recomendada. Além
disso, uma combinacgéo de abordagens pode seadélzara aplicagfes especificas.
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4.2.1 Andlise de Similaridade

A etapa de analise de similaridade é responsavejigrar um valor de similaridadgm
para um par de arquivos. Considere o conjiRgo= {x //R: x >= 0 //x <=1} como o
conjunto de todos os valores reaisiRmo intervalo [0,1]. A funcdo de similaridadeecebe
um conjunto de pares de arqui®g gera um valor de similaridade no intenB®s: P -

Rs SejaG = {(f1, f2), ... , (fm, fn)lum conjunto de pares de arquivos. O valor de
similaridade para todos os pares pode ser comppt@ddfm, fny /G : s(fm,fn)

Os tipos basicos de evolucao que sao consideratlag@nalise de similaridade séo:

* evolucdo de contetdoo conteudo do elemento modifica-se entre versbes a
estrutura do elemento permanece a mesma. O exelaplmura 4.4 mostra que 0
elementox muda seu contetudo da versao (a) para a versacrfb}ermos de
implementagé&o, considera-se que o elemefoatualizado;

» evolucado de estruturaa estrutura do elemento modifica-se entre versdas o
conteudo permanece o mesmo. O exemplo da Figunadstra que o elemenio
muda sua estrutura da verséo (a) para a versabnicjermos de implementacao,
considera-se que o elementti removido e o elementofoi adicionado;

» evolucdo de estrutura e conteld@ contetdo e a estrutura modificam-se entre
versbes. O exemplo da Figura 4.4 mostra que o ekemanuda sua estrutura e
conteudo da versao (a) para a versao (d). Em tedmosplementacédo, considera-
se que o elementofoi removido e os elementg< z foram adicionados.

<root> <root> <root> <root>
<x>A St, 7</x> <x>B St, 8</x> <y>A St</y> <y>B St</y>
</root> </root> <z>7</z> <z>8</z>
</root> </root>
(@) (b) (€) (d)

Figura 4.4: Diferentes representacdes em verstdealementos XML

Evolucdo deestruturae decontetdo e de estrutuissio tratadas num mesmo grupo. Desta
forma, séo definidas fun¢des de similaridade pageupo de evolucéo de contelido e para o
grupo de evolucao de conteudo e de estrutura.

4.2.1.1 Caracteristicas Analisadas na Func¢éo de Similarelgdra Evolucdo de Contetdo

Considera-se o termo “correspondent&afchedl para se referir a um elemento que tem
conteudo idéntico em ambos os arquivos (por exemmmg; “ndo correspondente”
(unmatcheyl caso contrario (por exemplgalary). A fim de avaliar a similaridade de
contetdo entre arquivos que seguem um padrédo diecéweode conteudo, as caracteristicas
(isto e, atributos) a seguir sdo observadas: el@mecorrespondentes, elementos nao
correspondentes e importancia das modificagdes.
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Primeira caracteristica: elementos correspondente®ara avaliar o grau de similaridade
de contelido entre dois arquivos, considera-se sEmente o uso de um algoritrdéf*2. O
algoritmo diff retorna as diferengcas entre os dois arquivos em rgpresentacéo delta,
representada como um conjunto de operacdes batecadicdo. Utilizando um algoritmo
diff, as diferencas entre os arquivos sao detectadaalisadas, possibilitando desta forma
determinar o percentual de elementos que néo aofralteracdes na segunda versao.

Suponha os arquivdd e f2 mostrados na Figura 4.5. Uma vez que apenas oUtimte
modificou-se nestes arquivos, 0 numero de elemgmomanece o mesmo. No exemplo,
cada arquivo tem seis elementos (isto €, o elentaitemployedem 6 descendentes diretos
e indiretos).

Arquivo f1: Arquivo f 2:

<employee> <employee>
<name>Marcos</name> <name>Marcos</name>
<hiringDt>10/10/03</hiringDt <hiringDt>10/10/03</hiringDt>
<job>engineer </job> <job>manager </job>
<salary>3700</salary> <salary>4900</salary>
<address>7 St</address> <address>7 St</address>
<phone>65982541</phone> <phone>65982541</phone>

</employee> </employee>

Figura 4.5: Arquivos XML com mudancas no conteuds elementos

Como mostrado na Figura 4.6, o contetudo dos elemsatary e job ndo correspondem
no segundo arquivo (ou seja, sofreram alteracéseganda versdo). Em outras palavras,
67% dos elementos originais ndo se modificaramegarsgdo arquivo (4 elementos dentre os
6 filhos existentes). A idéia € que quanto maiqgreecentagem de elementos que nao se
modificam, maior é a chance destes arquivos seezsd®s do mesmo documento.

<delta><Deleted update="yes" pos="0:0:3:0">3700</Deleted>
<Deleted update="yes" pos="0:0:2:0">engineer</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:2:0">manager</Inserted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:3:0">4900</Inserted>
</delta>

Figura 4.6: Resultaddiff para os arquivofl e f2

Para este trabalho foi utilizado o algoritKgDiff (COBENA et al., 2002a), embora a
arquitetura permita a escolha de outras impleméatade algoritmosiff. XyDiff & muito
eficiente em termos de velocidade e espaco de neenadém disso, o algoritmo também
considera a operacaonove operacdo essencial para o tratamento de subedrvalém das
tradicionais operacdes de insercao, remocao ezgab. De acordo com (DULUCQ et al.,
2003), a complexidade deste algoritmo ndo é mago*log(n)).

Segunda caracteristica: elementos nao correspondestOutra caracteristica interessante
€ analisar o quanto mudaram os elementos que aofréigum tipo de modificacdo. A idéia
€ que quanto mais similares sdo 0s respectivoseates ndo correspondentes, maior € a
chance de serem versdes do mesmo documento.

12 outras possiveis abordagens sdo discutidas nao 2ex;a
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Analisando os elementagalaryandjob e utilizando uma (combinacdo de) funcao (6es) de
similaridade de cadeias de caracteres, pode-selaalem valor que demonstre o quao
similares sdo estes elementos. Cabe ressaltar qbgetivo deste trabalho ndo é descrever
funcdes de similaridade de cadeias de caracteeagpsque uma boa analise de funcdes
existentes pode ser encontrada em (SILVA et a7R0

Terceira caracteristica: importancia das modificac@s. Alguns conceitos do dominio
podem sofrer modificacbes mais freqientemente gu® Considere, por exemplo, um
elementoaddress Dois enderecos diferentes podem facilmente serired uma mesma
pessoa; no entanto, duas datas de nascimentotalisttugerem que sado dois objetos
diferentes no mundo real. Em outras palavras, aftapcia da mudancga recebe pesos
diferentes, dependendo do conceito que se est&anah. Nesta caracteristica, usa-se a
média das importancias para calcular a similarida&leidéia é que quanto menor a
importancia da modificacdo, maior € a chance dosivaws serem versfes do mesmo
documento. A definicdo dos valores dos pesos éatlaseo método derocesscAnalitico
Hierarquico, descrito na secao 4.2.1.5.

4.2.1.2 Funcao de Similaridade Definida para Evolugéo denteado

Com base nas trés caracteristicas apresentadas¢@fde similaridadeimC entre dois
arquivosfl e f2 é definida como:

simC(f1,f2) = (Wi*F1 + wo*F2 + wa*F3 + ... + wp*Fy)

ondew, € um fator que pesa a importancia de uma carsiiterF,. Um fator pode ser
positivo ou negativo (se influencia o aumento ou reducdo da similaridade,
respectivamente). Consideran@dQ w..i,..w, como fatores positivos ev,, wy.i,...ws COMO
fatores negativos, assume-se Que+r wei +.+wy = 1 € -1<=w, + Wuy +..+ We<=0, onde 0
somatorio dos pesos dos fatores positivos devégsal a 1 e o somatorio dos pesos dos
fatores negativos deve ser entre 0 e -1.

As trés caracteristicas sdo combinadas para produgeguinte funcdo de similaridade
para evolucao de conteudo:

simC(fl,f2) = w*P + Wo*S + ws*R

onde:P é a percentagem de elementos correspondedtesa média de similaridade dos
elementos ndo correspondentesRe& a média das importancias das modificacbes dos
elementos nao correspondentes. Os fatBresS (w. e w., respectivamente) sao valores
positivos (quanto maior estes valores, mais sigslado os arquivos) e o fal®i(ws) € um
valor negativo (quanto menor este valor, menor ingortancia da modificacdo e mais
similares sé@o os arquivos). Os fatoresv...., w,) séo definidos com base na importéancia das
trés caracteristicas para cada aplicacdo e tamie@endendo das medidas esperadas para
revocacao e precisao.

O intervalo das variaveR, SeR é definido dentro do intervalo [0,1] (ou s€Rp O [0,1]},
{S|s O [0,1]}, {RIR O [0,1]). Analisando os valores minimo e maximoRJe&S e R, e as restricbes
de soma para os fatores positivos e negativos,ludese que a funcdo de similaridade
produz um valosimCque varia de -1 a 1, isto{&mc|simC O[-1,1]}.
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Para calcularP, usa-se a funcaaalcP que retorna o percentual de elementos
correspondentes, com base no resulthffoS é calculado pela (combinacéo de) funcao (6es)
de similaridade dstrings (StrSim())e é definido como a média de valores de simildada
dos elementos néo correspondentes. (Considerando-se que o numero de elementos nao
correspondentes denotado pdr a funcédo é detalhada como segue:

t t
simC(f1,f2) = wy*calcP(diff(f1,f2)) + w,* XZ_lstrSim(uelx,uezx) + Wg*Z_:lR(uex)
© © )

Considere qu®, Se Rtém a mesma importancia para uma data aplicag@og(ie,=0.5,
w,=0.5 ews=-0.5). A Figura 4.7 mostra a distribuicdo dos valoraguhcao de similaridade.
Os valores da funcéo nao estdo uniformementeldistios. Para uniformizar tais valores, os
m resultados da funcdo s&o ordenados e mapeadosnpalasses. O mapeamento,
representado em uma tabela de transformacéao,fdassin membros em cada classe. Uma
vez que sdo possiveis 100 diferentes valores d@asadade, esta transformacgédo gér@l*m
membros em cada classe.

Histogram for the Original Function

2500 . T T
Frequency C—
2000
1500 ¢

1000 ¢

Ococurrences

500

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Values for the similarity
Figura 4.7: Histograma da funcéo original

A Figura 4.8 mostra a distribuicdo dos valores arniizados. Foram gerados 1.000.000
de valores de acordo com a funcéo original, us@l00.5 e -0.5 como pesos, e agrupados
em 100 classes. Estas classes foram mapeadasgbamesy [0,1], a fim de uniformemente
distribuir os valores da func&o. Para garantir qumapeamento foi feito corretamente,
outros 100.000 valores foram gerados e mapeadasagabela.
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Histogram for the Mormalized Function
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Figura 4.8: Histograma para a funcao normalizada

4.2.1.3 Caracteristicas Analisadas na Func¢éo de Similarelgdra Evolucdo de Contetdo
e de Estrutura

Além da primeira (elementos correspondentes) eitar¢importancia das modificacdes)
caracteristicas discutidas na secado anterior, ocdracteristica deve ser considerada,
conforme apresentado a seguir.

Elementos adicionados e removidosAs diferencas entre os arquivos sdo detectadas
utilizando-se um algoritmaliff. Analisando-se os arquivos e o resultatiff, pode-se
observar o numero de elementos adicionados e reo®wo primeiro para o segundo
arquivo. Seja “adicionados’aflded o termo usado para denotar os elementos novos (por
exemplo,addres$ e seja “removidos”’deleted o termo usado para denotar os elementos
removidos (por exemplgob). Os conceitos adicionadesremovidosao similares as idéias
apresentadas em (BERTINO et al., 2004), o qualiders elementoplus, minuse common
para medir a similaridade entre um documento e DA

Como exemplo, considere dois arquiv®@e f4, mostrados na Figura 4.9.

Arquivo f3: Arquivo f4 :

<employee> <employee>
<name>Marcos</name> <name>Marcos</name>
<hiringDt >10/10/03</hiringDt> <salary>4500</salary>
<job >engineer</job> <address >7 St</address>
<salary>3700</salary> <phone>65982541</phone>
<phone>65982541</phone> </employee>

</employee>

Figura 4.9: Arquivos XML com mudancas de conteu@gteutura

Analisando-se os arquivos e o resultadif (apresentado na Figura 4.10), pode-se
observar quét adicionou um element@addres3 e removeu dois elementgstq e hiringDt).
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<delta>
<Deleted update="yes" pos="0:0:3:0">3700</Deleted>
<Deleted update="yes" pos="0:0:2:0">engineer</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:2:0">manager</Inserted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:3:0">4900</Inserted>
</delta>

Figura 4.10: Resultadtiff para os arquivot3 e f4

Como o algoritmoXyDiff considera a operacé@move 0s conceitos adicionadosferem-se
somente a novos elementos; acdes de movimento d@adsentificadas como adi¢do e
remocao.

Para evolucdo de contetdo e de estrutura, o cornfweitrespondenteé redefinido em
relacdo a secao anterior. Aqui, 0 termo correspurdefere-se a um elemento que tem a
mesma estrutura e 0 mesmo conteudo em ambos dsaargpor exemplonamee phong.

O termo néo correspondente ainda € usado paraasienotlancas no contetudo do elemento
(por exemplosalary), uma vez que mudancas na estrutura séo classiicadmo elementos
adicionado® removidos.

4.2.1.4 Funcao de Similaridade Definida para Evolucdo denteado e de Estrutura

A funcdo usada para processar o valor de simildeiqzra evolucdo de conteudo e de
estrutura é descrita como segue:

simE(f3,f4) = simC(f3,f4) + ws*A + ws*D

ondesimCeé o valor de similaridade de contetudo entre as@ios comuns (isto €, que nao
tiveram alteracdo de estruturd, € a percentagem de elementos adicionad® & a
percentagem de elementos removidos. Os pesosApaia (w, e ws, respectivamente) sao
valores negativos (quanto menores estes valores sinalares sdo 0s arquivos).

O dominio das variaveis varia no seguinte interyal®t [0,1]}, {D|D O [0,1]}. Analisando-se
os valores minimos e maximos sienG A, D, e as restricbes de soma para fatores positivos
e negativos, conclui-se que a funcdo de similagdpbduz um valosimE 0[-3,2]. Para
calcularA, usa-se uma funcamalcA que retorna a percentagem de elementos adicionados,
com base no resultaddiff. Para calculaD, usa-se uma funcdoalcD que retorna a
percentagem de elementos removidos, também comnipasesultaddiff. Desta forma, a
funcéo de similaridade é detalhada como segue:

SIME(f3,4) = simC(f3,4) + w,*calcA(diff(f3,f4)) + ws*calcD(diff(f3,4))

Semelhante a funcéo de evolucdo de conteudo, osesallesta fungdo também nédo séo
uniformemente distribuidos. O processo detalhadsegao anterior € aplicado novamente.

4.2.1.5 Defini¢cao dos Valores dos Pesos

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) (SAATY, 1939 uma técnica de tomada de
decisdo para avaliar um conjunto de diferentesrmatvyas de solucdo para um dado
problema. Este processo tem como objetivo encoutrar solugdo 6tima usando analise de
decisdo qualitativa e quantitativa. O AHP é compqgxir cinco passos: (a) definicdo do
problema e seus objetivos, (b) representacao hidca, (c) estimativa das prioridades, (d)
sintese, e (e) analise de consisténcia dos ressltad
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A definicdo do problema e seus objetiwstabelecem o contexto no qual o processo de
tomada de decisdo ird ocorrer. Apds este passo,roblema € hierarquicamente
representadp com o0s objetivos tendo diversos critérios asslosa (G, ..., G) e cada
critério tendo diversas alternativas;(A., Ay).

No passo desstimativa de prioridadeso desenvolvedor define as prioridades para os
critérios e alternativas. A importancia relativa cida critério sobre os demais e cada
alternativa sobre as demais é representada usangmcacoes par-a-par. A escala na Tabela
4.1 é usada para expressar numericamente a imgpartéelativa entre os critérios e as
alternativas.

Tabela 4.1: Valores numéricos de cada importametéiva

Valor Importancia Relativa

Mesma Importancia

Levemente mais importante

Fracamente mais importante

Fracamente a moderadamente mais importante

Moderadamente mais importante

Moderadamente a fortemente mais importante

Fortemente mais importante

Muito mais importante

©| O N| O gf &~ W N| B

Absolutamente mais importante

Neste processo, uma matriz par-a-par pode seragreatitendo a importancia relativa de
cada um dos critérios sobre os demais. Considereexemplo, um conjunto de critérios

C={cy, ..., G} € uma matrizM representando a importancia relativa de cadaiorgébre os
demais W={w1, Wiy, ..., Wno}. A matriz de comparagéo par-a-par neste cas@nétaida

COMmo segue:
1 Wiz Wi
) 1 /vy 1 e W2
M = _ o _

I_ l_.-";t',,] ]__.-"1:1',;2 ] J

Por exemplo, considere trés critérigsa, cs, onde ¢ € fracamente mais importantpie
C3, & € levemente mais importantgue ¢ e ¢ € fracamente a moderadamente mais
importanteque ¢. Uma matriz par-a-pavi contendo a importancia de cada critério sobre os
demais pode ser criada como segue:

—
]
]
(]

)

i)

o
"'\-\
Il
[
—_ I

o3
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O mesmo processo € feito para as alternativas. €ata critério, um conjunto de
comparacdes par-a-par € criado entre as altersativama matriz par-a-par é criada para
representar estas comparacoes.

O proximo passo do AHP, chamado slatese computa um vetor contendo 0s pesos
relativos de todos os critérios da matriz e um vptiva cada matriz de alternativas. Estes
vetores representamranking de prioridades dado por cada matriz par-a-paa PBalcular
cada vetor, a respectiva matriz € elevada ao qdadnacessivamente. Em cada iteracao, as
somas das colunas sdo calculadas e normalizadaemputacdo para quando as diferencas
entre as somas de dois célculos consecutivos s@orese que um valor pré-definido.
Normalmente, de duas a quatro iteracdes sao sufsie

Tomando a matrisd como exemplo, eanking de prioridades pode ser derivado a partir
do vetor de pesos da matriz. Para calcular estw,v@tmatriz € elevada ao quadrado, é
computada a soma dos valores das colunas e saaliraaos os valores:

Matriz ao quadrado Soma de linhas normalizado
s - ~N —M 'ountemn
3.00 1.75 8.00 12.7500 0.3194
5.33 3.00 14.00 = 22.3332 Autovetor: 0.5595
1.17 0.67 3.00 4.8333 0.1211

Total 39.9165 Total normalizado  1.0000

Iterando o0 processo novamente, o vetor calculado #{ 0.3196 0.5584 0.1220

IteragOes adicionais ndo modificam estes valoresnfanos usando uma precisdo de
quatro digitos). Este vetor normalizado é chamadceigenvectorprincipal da matriz
(SAATY, 2003). Para calcular canking geral das alternativas em termos dos critérios
selecionados, uma matriz cujas colunas saeigesnvectorsglas matrizes de alternativas é
multiplicada peloeigenvectoida matriz de critérios. O vetor resultante kaoking geral de
alternativas/s. critérios.

O ultimo passo do AHPandlise de consisténcia dos resultadasalia o nivel de
consisténcia das matrizes de comparacao par-dspae necessario porque inconsisténcias
podem ser introduzidas no processo, dado que artamoia relativa de um critério em
relacdo aos demais é resultado de diversos julgasiepbre o relacionamento do critério.
Estes julgamentos podem ser conflitantes uns coraut®s. O processo é considerado
aceitavel quando o indice de consisténcia € mener19%. Mais detalhes sobre como
calcular o indice de consisténcia sdo descrito§SHATY, 1990).

4.2.2 Classificagéo

A segunda tarefa na deteccéo de versdes é respbpsdwerificar se dois arquivds e
f2 sdo versbes de um mesmo documento. Uma tipicatdeetlassificacdo recebe como
entrada um conjunto de tuplas de treinamento, gatarotulada com um rétulo de classe. O
modelo de saida (classificador) atribui rétulosclisse para cada tupla com base em seus
atributos. O modelo pode ser usado para preveasselde novas tuplas, para as quais o
rotulo é desconhecido. A classificacdo é definiden@ uma técnica de aprendizado
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supervisionada, uma vez que 0 mecanismo utilizanplees de treinamento com classes
conhecidas para classificar novos dados. As tupbkeamplares) sao particionadas em dois
conjuntos: conjunto de treinamento e conjunto diete

A classificagdo também € realizada em dois paass:de treinamento e fase de testes. A
fase de treinamento é responsavel por construir cdeto a partir do conjunto de
treinamento. A fase de testes é responsavel pdicaera eficacia do modelo, usando o
conjunto de testes. A eficacia do modelo gerade m@it medida através da verificacdo da
classe atribuida (corretamente classificado ou.n@obaxa de eficacia é fornecida pela
percentagem de exemplares de teste que foramarogste classificados pelo modelo.

O conjunto de treinamento consiste em um conjuatpates de arquivos com valores de
caracteristicas (isto €, S, Rpara evolucdo de contetdo BuS, R, A, Dpara evolucéo de
estrutura e conteudo), o valor de similaridade e whassek (k | k O {*versédo”, “nédo
versdo”}). O conjunto de teste consiste na mesntautasa, mas o valor d& é
desconhecido. Desta forma, a funcdmmputa a classepara cada par. Sefa = {(f1, f2),
..., (fm, fn)lum conjunto de pares de arquivos, onde cada pssaciado com ungtuple
F={P, S, R, A, D, silnO valork para todos os pares pode ser computadd f{ém, fny/G :
c(fm, fn) onde cada par de arquivos tem uma classe asasamatputada por uma funcéo

Para a etapa de classificagcdo, sao utilizados assifitadoresNaive Bayesianos
Conforme discutido na secao 2.3.2, decidiu-se qmhos classificadoredaive Bayesianos
como parte da solucdo do mecanismo de deteccéerdées a partir da analise feita em
relacdo as técnicas de classificagdo apresent@dasltados experimentais da classificacao
séo apresentados na secao 4.3.

4.2.3 Gerenciamento de Metadados

A Ultima atividade realizada pelo mecanismo deddéte de versdes € o gerenciamento de
metadados. Tais metadados sédo usados para desofeveracdes relacionadas as versdes
detectadas, como, por exemplo, o valor de simdaledimentre cada par de versdes, o valor
das caracteristicas (isto €, atributos) entre padade versdes, e a representacao légica da
estrutura (isto €, a descendéncia) da arvore dgomamento. Os metadados podem ser Uteis
no processamento de consultas sobre as diverss@esgale um documento XML, uma vez
gue tornam possivel recuperar toda a descendéncierddes dos documentos. Tambéem
possibilitam consultar algumas metainformacdes es@w versdes detectadas, como, por
exemplo, o grau de similaridade e o valor das taraticas extraidas pelas funcdes de
similaridade.

O modelo de metadados também suporta a represendacarquivos nao-versionados
(isto €, arquivos que nao encontraram versfes rmpsvas existentes). Arquivos nao
versionados podem ser representados no modelo tdelades como raizes de arvores, para
futuras descendéncias. Informacdes dos metadadosstg@ituradas de acordo com a DTD
mostrada na Figura 4.11. A idéia geral é represep@a cada par de versbes (onde
elementonoderepresenta cada arquivo do par), quais os val@esaracterisicas (atributos
P,S R D eA) e o valor final de similaridade (atribusom) calculado.
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<IELEMENT metadata (node*)>

<IELEMENT node (features*, node*)>

<IATTLIST node file CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT features EMPTY>

<IATTLIST features P CDATA #REQUIRED S CDATA #REQUIRED
R CDATA #REQUIRED sim CDATA #REQUIRED
D CDATA #IMPLIED A CDATA #IMPLIED>

Figura 4.11: Estrutura dos metadados

A estrutura logica das versdes lineares e ramidisgmbde ser representada utilizando o
modelo de metadados. A Figura 4.12 descreve odlaukia para a Figura 4.2.

<metadata><node file="f1">
<node file="f2">
<features P="0.7" S="0.9" R="0.1" sim="0.86"/>
<node file="f3">
<features P="0.8" S="0.9" R="0.1" sim="0.97"/>
</node>
</node>
</node>
<node file="f4">
<node file="f5">
<features P="0.6" S="0.7" R="0.1" sim="0.79"/>
<node file="fx">
<features P="0.7" S="0.8" R="0.1" sim="0.89"/>
</node>
</node>
</node></metadata>

Figura 4.12: Exemplo de metadados para o version@nhiaear
A Figura 4.13 descreve os metadados para a Figdra 4

<metadata><node file="f1">
<node file="f2">
<features P="0.7" S="0.9" R="0.1" sim="0.9"/>
<node file="f5">
<features P="0.8" S="0.9" R="0.1" sim="0.94"/>
</node>
</node>
<node file="f3">
<features P="0.6" S="0.7" R="0.1" sim="0.7"/>
</node>
<node file="f4">
<features P="0.7" S="0.8" R="0.1" sim="0.81"/>
<node file="fx">
<features P="0.7" S="0.8" R="0.2" sim="0.8"/>
</node>
</node>
</node></metadata>

Figura 4.13: Exemplo de metadados para o versiomamamificado

7

A descendéncia de versdes é representada como (laniomamento pai-filho.
Percorrendo-se a arvore, a descendéncia inteinange versao pode ser recuperada. Por
exemplo, ha dois grupos de versoées lineares naig=gA. O primeiro grupo é formado pelos
arquivosfl, f2 e f3. Na Figura 4.12, este grupo é representado pglarge relacionamento
parent-children

/metadata/node[@file="f1"]/node[@file="f2"]/node
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Outro exemplo é mostrado na Figura 4.3, a qualécorités ramos de versdes. O terceiro
ramo é formado pelos arquivél f4 e fx. Na Figura 4.13, este ramo é representado pelo
seguinte relacionamenparent-children

/metadata/node[@file="f1"]/node[@file="f4"]/node

Os identificadores de arquivos (denotados peldwtifile nos metadados) sao gerados
utilizando fungcbesrash uma abordagem bastante comum na identificac&gievos. Por
guestdes de simplicidade, os identificadores baseathhash ndo sdo apresentados nos
exemplos acima. O resultatiashé substituido por uma notagdo mais simples (panphe
o resultaddiash ece50ed4d6d48dac839bfe8fa718dcilenotado pof5).

4.3 Experimentos

Para testar o mecanismo proposto na deteccao liltasep de versdes, foram realizados
alguns experimentos. Estes experimentos verificasvacacdo e a precisdo obtidas com o
método de deteccdo de versdes, baseado nas fude8enilaridades apresentadas na secéo
4.2.1, e no uso de classificadoi@8yesianosapresentados na secdo 4.2.2. Os valores de
revocacao e de precisao obtidos demonstram quikcagim do mecanismo proposto produz
resultados com boa qualidade para a deteccéo siéeger

Para avaliar a qualidade do classificall@ive Bayesianoos experimentos analisam a
corretude através de meétricas de revocacdo e @oecmsedidas bastante utilizadas em
recuperacdo de informacdo (BAEZA-YATES et al.,, 1998 definicdo classica de
revocacao € a razado entre documentos relevantesagueecuperados e os documentos
relevantes disponiveis. Precisdo é definida comazao entre os documentos recuperados
relevantes e os documentos recuperados. ASejaonjunto de pares de arquivos que sao
versbes eB o conjunto de pares de arquivos que sdo detecteolo® versdes pelo
classificador. Seja “|” a cardinalidade de um cotgu(isto €, 0 niumero de elementos do
conjunto). Desta forma, a revocacdo é definida céteoall: |A7B|/|A|, e a precisdo €&
definida comaoPrecision: |AnBJ/|B|. A expressadcAnB| corresponde ao numero de versoes
gue foram corretamente detectadas como versdesclasificador. Em outras palavras,
revocacao e preciséo sao definidas como:

revocacado: (A de versdes corretamente detectada$)da versdes existentes)
precisdo: (1. de versdes corretamente detectada$)fa versdes detectadas)

A fim de avaliar a eficacia/corretude da funcéo silmilaridade e do mecanismo de
deteccado de versdes baseado no classifi@agesianpdividiu-se os experimentos em dois
grupos. O primeiro grupo considerou apenas evolwgaonteudo. O segundo grupo
considerou evolucdo de conteudo e de estruturéorene apresentado na secéo 4.2.1. Estes
experimentos foram realizados com dados sintéticos.

Para cada tipo de evolucado, os experimentos foraitidbs em quatro fases: aquisicéo
dos dados, treinamento dos dados, teste dos dados/ise de resultados. Na primeira fase,
os dados foram adquiridos. Na segunda fase, afedager usou os dados adquiridos para o
treinamento, a fim de obter um modelo de clasgifioaNa terceira fase, o classificador usa
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o modelo de classificacdo nos dados de teste.nkrémak, a fase de analise avaliou a
corretude dos resultados, usando métricas de re&o@precisao.

4.3.1Evolugéo de Conteudo

Para estes experimentos considerou-se a funcaamilarislade apresentada na secao
4.2.1.1. Os experimentos foram intencionalmentediss em valores simulados (isto é,
sintéticos), a fim de avaliar a escalabilidade ldssificador conjuntamente com a analise da
gualidade dos resultados. Os experimentos foralzadas como segue.

a) Aquisicdo dos dadossta fase foi responsavel pela aquisicdo do ctmjda dados
necessario a ser usado como dados de treinamanto péassificador. Algumas atividades
foram realizadas, conforme descrito.

1. Foram gerados 9000 valores randdmicos para osutasikisto €, caracteristicas)
considerados na funcéo de similaridaéeS e R, ondeP, SeR /7[0,1]. Para estes
experimentos, foram usados os pesos 0.5, 0.5 gre@fiectivamente.

2. Foi aplicada a fungao de similaridagienC a estes valores, obtendo-se valores de
similaridade para 9000 pares de arquivos. Em opaks/ras, foram calculados 9000
valores de similaridade para um conjunto de pagearquivos. As amostras geradas
foram uniformemente distribuidas entre versdes [5®#%&0 versdes (50%).

3. Finalmente, os valores de similaridade foram unifamte distribuidos, usando uma
transformacao uniforme de mapeamento, descritagé#ost.2.1.1.

b) Treinamento dos dadossta fase foi responsavel por fornecer os dadqgsikdos ao
classificador. O classificador usou este conjurdadddos para gerar um modelo que mais
tarde € usado na fase de teste. Realizando-sevataddés 1, 2 e 3 acima descritas, o
conjunto de treinamento foi gerado e usado peksiflaador. O conjunto de treinamento foi
armazenado em um banco de dados seguindo a segsfinitira:

trainingTable (pairID, P, S, R, simCNormalizedss)

onde: pairlID é o identificador de um par de arquivéy;S e R sdo as caracteristicas
consideradas na funcédo de similaridasie)CNormalized® o valor de similaridade apods a
funcdo de transformacao;ctassé a categoria de cada par de arquivos que foi catpa
(isto é, versdo ou nao versao).

A partir do conjunto de treinamento calculou-se rabpbilidade de cada valor de
caracteristica para as classes. Estas probabiids@ie usadas pelo classificador e séo
armazenadas na seguinte estrutura:

featureProbability (class, feature, valyarobability)

onde:classé a categoria (isto €, versdo ou ndo verdaajureé uma das caracteristicas
consideradas na funcdo de similaridade (ist & o0u R); valueé o valor possivel para uma
caracteristica (entre 0 e 1, variando na escalB);0e(brobability é a probabilidade de que
um certo valor apareca na caracteristica para w@ma classe (por exemplo, 0.000648). A
probabilidade é definida como descrita na se¢a@ €2 computada por meio de consultas
SQL sobre a relac&aainingTable
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c) Teste dos dadossta fase foi responsavel por testar varios coogudé dados no modelo
gerado pelo classificador na fase de treinamenfonAle avaliar a qualidade dos resultados
em diferentes tamanhos de conjuntos de dados tis,tégram escolhidos trés grupos de
conjuntos de dados: o primeiro grupo continha ¢@guntos de dados com 1000 amostras
cada (isto é, 1000 pares de arquivos), o segungmmgrontinha trés conjuntos de dados com
500 amostras cada, e o terceiro grupo continhact@gintos de dados com 100 amostras
cada. A geracdo destes conjuntos de dados segumes®os passos descritos na fase de
aquisicao de dados. Os dados de teste foram aragzeem um banco de dados seguindo a
seguinte estrutura:

testingTable (pairlD, P, S, R, simCNormalized)

onde: pairlD é o identificador de um par de arquivéy; S e R sdo as caracteristicas
consideradas na funcdo de similaridadsineCNormalizec o valor de similaridade apos a
funcéo de transformacéo.

Para cada par de arquivgai(fID), computou-se a probabilidade do vatoaparecer no
ésimo atributo da classe€. Por exemplo, considerando-se a seguinte tuplaelagao
testingTable

testingTable (1, 0.15, 0.13, 0.55, 0.07)
As probabilidades calculadas séo:
P(0.15,0.13,0.55|non-version) = 0.0000018102
P(0.15,0.13,0.55|version) = 0.0000000709

Uma vez que a primeira probabilidade é maior doajgsegunda probabilidade, o par de
arquivos foi classificado como nao versao. O dasslor foi aplicado para cada conjunto e
retornou a categoria de cada par de arquivos.

d) Andlise dos dado®sta fase foi responsavel por avaliar a corretuerdsultados em
termos de revocacao e de precisdo. Os seguintesiegntos foram realizados], e2e e3
(1000 pares de arquivosy4, e5 e e6 (100 pares de arquivos?, €8 e €9 (500 pares de
arquivos). Os resultados sao apresentados na Hglda Conforme observado, as taxas
médias de revocacgdo e de precisdo foram, respeeita, 92.13% e 92.49%. Mesmo 0s
piores casos para revocacao (88.89% no experirdgra@recisao (87.27% no experimento
4) ainda foram bons. Em outras palavras, o classifir classificou corretamente mais do
gue 92% das versbes existentes, e mais do que ¥Xoversdes detectadas foram
corretamente classificadas.
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Figura 4.14: Resultados de revocacao e de prepaa@oco grupo 1

Para os resultados apresentados na Figura 4.tdrfsiderada a mesma proporgéo (50%)
de versdes e ndo versbes para 0s conjuntos danreo e de teste. Foram realizados
outros experimentos a fim de avaliar como o clesglbr se comporta com diferentes
proporcdes de versdes e ndo versdes no conjuriteidamento e de teste. Foram usadas as
mesmas configuragbes de dados descritas anteritani¢a entanto, nestes experimentos
considerou-se que 80% dos conjuntos de treinamerde teste eram representados por
versoes. Os resultados destes experimentos sdmdasha Figura 4.15.
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Figura 4.15: Resultados de revocacao e de prepa&@oco grupo 2

Como mostrado na Figura 4.15, as taxas de revodag@#n melhores neste caso. A taxa
meédia de revocacdo e de precisdo foram, respeanam99.83% e 91.35%. Mesmo os
piores casos para revocacado (99.28% no experiménte para precisdo (89.13% no
experimento 5) ainda mostraram boas taxas. Em op@tavras, o classificador detectou
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corretamente mais que 99% das versdes existentagjsede 91% das versdes detectadas
foram corretamente classificadas.
4.3.2 Evolucéo de Estrutura e de Conteudo

Para estes experimentos foi considerada a fun¢c@ndkaridade apresentada na secao
4.2.1.3. Similarmente a secéo prévia, os experimseioram realizados da seguinte forma:

a) Aquisicao dos dadoas seguintes atividades foram realizadas:

1. Foram gerados 9000 valores randémicos para osutasikisto €, caracteristicas)
considerados na fungao de similaridadeS R, Ae D, ondeP, S R, AeD //[0,1].
Para estes experimentos, foram usados o0s peso0$.8,5;0.33, -0.33 e -0.33,
respectivamente.

2. Foi aplicada a funcdo de similaridasienE obtendo-se valores de similaridade para
9000 pares de arquivos. As amostras geradas fandorraemente distribuidas entre
versoes (50%) e nao versoes (50%).

3. Finalmente, os valores de similaridade foram unifamente distribuidos usando
uma transformacgé&o uniforme de mapeamento, deseris@cao 4.2.1.1.

b) Treinamento dos dadoss dados de treinamento foram armazenados em uoo fokn
dados seguindo a seguinte estrutura:

trainingTable (pairID, P, S, R, A, D, simENormadtizelass)

Foi gerada a tabela para as probabilidades dastedsticas (tabeléeatureProbability
conforme apresentada anteriormente).

c) Teste dos dadossta fase foi similar a fase de treinamento dwslapresentada na secao

anterior. Novamente, a fim de avaliar a qualidaole r@sultados em diferentes tamanhos de
conjuntos de dados de testes, foram escolhidogtu@es de conjuntos de dados: o primeiro

grupo continha trés conjuntos de dados com 1000s@masocada (isto €, 1000 pares de

arquivos), o segundo grupo continha trés conjudeslados com 500 amostras cada, e o
terceiro grupo continha trés conjuntos de dados tBthamostras cada. A geracdo destes
conjuntos de dados seguiu 0s mesmos passos deswittase de aquisicdo de dados. Os
dados de teste foram armazenados em um banco de siEglindo a seguinte estrutura:

testingTable (pairlD, P, S, R, A, BimENormalized)

O classificador foi aplicado para cada conjunttorreando a categoria para cada par de
arquivos (isto é, versao ou nao versao).

d) Andlise dos dadosarios experimentos foram realizados, conformeedims:el, e2e e3
(1000 pares de arquivosy4, e5 e e6 (100 pares de arquivos?, €8 e €9 (500 pares de
arquivos). Os resultados sao apresentados na Hgl6a Conforme observado, as taxas
médias de revocacgdo e de precisdo foram, respeetivtae, 91.11% e 91.05%. Mesmo 0s
piores casos para revocacao (87.23% no experindg¢ra@recisao (90.04% no experimento
1 e no experimento 7) ainda foram bons. Em outedavpas, o classificador classificou
corretamente mais do que 91% das versdes existentemis do que 91% das versoes
detectadas foram corretamente classificadas.
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Figura 4.16: Resultados de revocacao e de prepa&a@co grupo 3

Todos os resultados apresentados (grupos 1 aoad) fexecutados sobre um conjunto de
treinamento com 9000 amostras. No entanto, ergaeséambém avaliar como os valores
de revocacédo e de precisdo comportavam-se usandansamho diferente para o conjunto
de treinamento. Desta forma, foram executados nentmos experimentos acimal(ao
€9, usando agora um conjunto de treinamento com @00 amostras (grupo 4). A
mesma configuracdo foi usada, isto €, mesma digtéb entre versdes e ndo versoes.

Recall E==
: : : : : Precision ©
100 foossoess o
T T L T
o0 .85 -85 -8 B 5 -
70 f---- L. - .. .- .- . L. L. R

g0 p--- L-- --4 -- -- -- L. . . L-- —

Percentage

el == e3 ed =] =3 = e ==

Experiment

Figura 4.17: Resultados de revocacao e de prepa@co grupo 4

As taxas médias de revocacdo e de precisdo foempectivamente, 84.66% e 85.87%.
Mesmo 0s piores casos para revocacao (79.66% reviexgnto 8) e para precisao (79.63%
no experimento 6) ainda mostraram taxas razoatis.outras palavras, o classificador
detectou corretamente mais que 84% das versOeerars, e mais de 85% das versodes
detectadas foram corretamente classificadas. Qikadas das taxas de revocagao e preciséo
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(mais baixos que nos experimentos anteriores) lexaronclusdo de que o classificador
produz melhores resultados quando o conjunto dmatreento tem mais amostras.
Considerando os resultados apresentados na Figl6aedna Figura 4.17, as taxas de
revocacao e de precisao foram, respectivamenté)/e05.68% mais altas com um conjunto
de treinamento maior.

Finalmente, todos os experimentos (considerandpugsos 1 ao 4) mostraram a corretude
e eficacia do mecanismo proposto. Foram usadoscdoisintos de treinamento diferentes
com a mesma configuracéo (isto é, a mesma propde&ersdo e ndo versdes, e 0 mesmo
tamanho), resultando em quatro conjuntos de trengmm Os conjuntos de teste também
foram diversos: 27 conjuntos diferentes de tesimsctamanhos variaram de 100 a 1000
amostras (isto €, pares de arquivos). A taxa méddiaevocacao, considerando os trés
primeiros grupos de experimentos (grupos 1 aco8yd 94.35% e a taxa média de precisédo
foi de 91.63%. Incluindo o quarto grupo nesta aealicom taxas piores por causa do
tamanho menor do conjunto de treinamento), as taéalias ainda foram boas: 91.93% para
revocacao e 90.19% para precisao.

4.4 Agrupamento de Versbes de Documentos

A partir den versdes de um documento, deve ser gerada umaeapmeao consolidada
contendo todas as suas modificacdes. Esta novaesegacao deve ser armazenada como
um novo arquivo fisico. Desta forma, para cada oo comn versdes, onde>1, uma
nova representacao € criada e armazenada. Poagukestiesempenho, esta parece ser uma
boa abordagem, uma vez que somente um arquivasareer consultado para cada instancia
de documento. Obviamente, nem todos os documeet@mnt uma versdo consolidada
armazenada, mas somente aqueles documentos goasafseqliientemente acessados pelo
sistema. Para isso, € necessaria a analise dosvaggue sdao mais frequentemente
acessados. Representagdes consolidadas podenilizadag para um processamento mais
rapido de certas consultas que solicitam histadea@locumentos. Dessa maneira, ndo ha a
necessidade de acessar todas as versdes de umedtzgspalhadas pelo repositofio
entanto, os metadados devem prever a represertests versdes consolidadas.

Por exemplo, considerando o documento XML mostna@ld-igura 4.18(a), registrado
em 10/10/2008. A Figura 4.18 (b) contém uma novaaeedeste documento, registrada em
20/11/2008. Nota-se que existem algumas difereeghie as duas versdes: o elemento
phonefoi modificado; o elementtax foi removido; e o elementmaritalStfoi adicionado.

Versdes prévias, como mudancas delta sobre o estexdnte de certo documento, ndo
sdo armazenadas. Ao invés disso, propde-se gemrepresentacao Unica, contendo todas
as modificagbes do documento. Rétulos temporaigesiwonsaveis por validar e invalidar
dados em versdes especificas, baseados nos tempais (TS e tempos finaisTE). TSe
TE representam o periodo de tempo no qual uma inffima& valida no mundo real. A
Figura 4.19 mostra uma representacao consolidptdesentada na forma de arvore.
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<curriculum>
<personalData>
<name>Ana Silveira</name>
<phone>5665458</phone>
<address>Rua A</address>

<curriculum>
<personalData>
<name>Ana Silveira</name>
<phone>333000</phone>
<address>Rua A</address>

<fax>2888888</fax>
</personalData>
</curriculum>

<maritalSt>single</maritalSt>
</personalData>
</curriculum>

i’ I’

() (b)
Figura 4.18: Verséo 1 e verséo 2 de um documenta XM

A tarefa de gerar uma versdo consolidada conteodo ¢ histérico do documento é
similar ao processo dmerging de arquivos, bastante utilizado em sistemas dsdesr
concorrentes (CVS). Para o0 mecanismo propostogxiétem conflitos a serem resolvidos,
uma vez que todo o histérico do documento é arnaaltencom o0s respectivos rotulos
temporais. A representacdo consolidadaDpc file: Historical Documen} do documento
mostrado na Figura 4.19 pode ser armazenada fisidanem um novo arquivo XML,

conforme detalhado na secéo 4.4.2.

TS=10/10/2008 ROOT
TE=now
\4
TS=10/10/2008 | curriculum

TE=now

v

personalData

TS=10/10/2008

TE=now
v
v ! ! ! ! v
name phone phone address maritalSt fax

TS=10/10/2008
TE=19/11/2008

TS=20/11/2008
TE=now

TS=10/10/2008
TE=now

TS=10/10/2008
TE=now

TS=20/11/2008
TE=now

TS=10/10/2008
TE=19/11/2008

Figura 4.19: Representacdo em arvore

O agrupamento de versdes assume que a evolucatndoesentos cria uma sequéncia
linear de versdes temporalmente ordenadgsvs, ..., \, onde a Ultima versag, é a atual.
Logo, ndo séo geradas representacbes consolidaatas documentos que seguem O
versionamento ramificado. Uma versdo pode posgeinas uma versdo antecessora e outra
sucessora. A fim de ordenar as versdes de argeivoema linha de tempo, levam-se em
consideracdo os tempos de modificacdo destes asjuhssume-se que O arquivo com
tempo de modificagdo mais recente é uma derivagdarh versao anterior. Supondo duas
versdoes de arquivos;1l e F2, com as respectivas datas de modificag@é10/2007 e
03/04/2008 conclui-se que o arquive? é uma versao modificada do arquivh
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4.4.1 Deteccao de Diferencas entre Versdes de Documentos

Considere dois arquivos XML contendo informagdéscienadas a curriculos, mostrados
na Figura 4.20(a) e Figura 4.20(b). Nota-se quena#ig modificacdes foram realizadas no
segundo arquivo: o elementbonefoi atualizado, o elemenfaxfoi removido e o elemento

maritalStfoi inserido.

<curriculum>
<personalData>
<name>Ana Silveira</name>
<phone>5665458</phone>
<address>Rua A</address>
<fax>2888888</fax>
</personalData>
</curriculum>

(@)

<curriculum>
<personalData>
<name>Ana Silveira</name>
<phone>333000</phone>
<address>Rua A</address>
<maritalSt>single</marital St>
</personalData>
<curriculum>

(b)

1.DeleteNode: <fax>2888888</fax> path 0:0:0:3
2.DeleteNode: 5665458 path 0:0:0:1:0 (update)
3.InsertNode: 333000 path 0:0:0:1:0 (update)
4.InsertNode: <maritalSt>single</maritalSt> path 0:0:0:3

<delta>
<Deleted pos="0:0:0:3"> <fax>2888888</fax> </Deleted>
<Deleted update="yes" pos="0:0:0:1:0">5665458</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:0:1:0">333000</Inserted>
<Inserted pos="0:0:0:3"><maritalSt>single</maritalSt> </Inserted>
</delta>

()

(d)

Figura 4.20: Documento XML original e modificadone alteracdes detectadas

Utilizando-se o algoritm&XyDiff, obtém-se as seguintes operacfes, mostradas ura Fig
4.20(c). As operacdes 2 e 3 correspondem a atgabzdo elementphone A operacgédo 1
corresponde a remocao do elemeiato A operacdo 4 corresponde a insercao do elemento
maritalSt Estas operacdes sédo estruturadas em um documenio ébstrado na Figura

4.20(d).

4.4.2 Geragao da Representagdo com o Historico de Versdes

Assume-se que cada elemento possui dois atribegsorais,TSe TE. TSé inicializado
com o tempo de modificacdo do arquivo no qual mefgo foi adicionado/modificaddE é
inicializado comnow e permanece com este valor enquanto for valido;eleamento é
considerado vélido até sua proxima modificacdo/E0oTE € atualizado quando um
elemento € modificado ou removido; neste cag&e encerrado quando uma nova instancia

de elemento é criada.

A representacdo consolidada do documento mostradoFigura 4.19 pode ser
armazenada fisicamente em um novo arquivo XML, radstna Figura 4.21.

Os metadados doameworkdevem prever a representacao das versdes cormssjdie
forma que o processador de consultas possa tirdagem dos arquivosl-Doc, quando
estes existirem. O processamento de consultas sobaequivo H-Doc é descrito na
implementacdo da ferramenta, apresentado no aapifl




62

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ROOT TS="10/10/2008" TE="now">
<curriculum TS="10/10/2008" TE="now">
<personalData TS="10/10/2008" TE="now">
<name TS="10/10/2008" TE="now">...</name>
<phone TS="10/10/2008" TE="19/11/2008">...</phone>
<phone TS="20/11/2008" TE="now">...</phone>
<address TS="10/10/2008" TE="now">...</address>
<marital TS="20/11/2008" TE="now">...</marital>
<fax TS="10/10/2008" TE="19/11/2008">...</fax>
</personalData>
</curriculum>
</ROOT>

Figura 4.21: Versao consolidada — arquii«doc

4.4.3 Implementagao: XVersion

Esta secdo detalha a ferramenta construida pargrapamento de versbes. A
implementacgéo da ferrament&/ersion(GIACOMEL, 2006) disponibiliza um ambiente que
agrupa em um unico arquivo de saida rosarquivos XML de entrada, através do
processamento de diferencas. O agrupamento degtegos baseia-se no uso de algoritmos
diff e rétulos temporais que especificam o histériceatta elemento dentro do documento
de saida gerado. Com a geracdo da representagém dmihistorico dos documentos, o
usuario pode submeter consultas temporais, utdzxQuery(XQUERY, 2008).

A Figura 4.22 apresenta a tela inicial da ferramefersion que tem como principais
funcionalidades abrir documentos XML existentecoar novos arquivos, salvar alteracoes
nos arquivos XML, gerar o arquid-Doc a partir den arquivos XML, detectar diferencas
entre versbes de arquivos XML, e executar consgitdse o documento agrupado. Esta
ultima funcionalidade possibilita a utilizacéo d&ds temporais (restricdes nos valores dos
atributos temporai$Se TE).
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2 XVersion 1.0

Figura 4.22XVersion- Tela inicial da ferramenta

A partir den documentos XML fornecidos como entrada, executa-XgDiff para cada
par de arquivos; @ a1 (ondei é o indice do documento XML dentro da lista deudoentos
fornecidos), obtendo assiml documentos representando as diferencas entrepeadade
arquivos fornecido. A Figura 4.23 mostra os argsiidelta gerado para trés versdes de
documentos XML fornecidas, utilizandyDiff. Considere que as trés versdes possuem as
seguintes datas de modificacéo, respectivaméfite9/200605/11/2006211/11/2006

<empregado> <empregados <empregado>
<homerharcos Santos</normes <norne=harcos Santos</nomes <homesharcos Santos</normes
<dtContratacan=10/10/2003</dt Contratacaos <dtContratacao=10/10/2003</dt Contratacan= <dtContratacao=10/10/2003</dt Contratacaos
<cargorengenheim<icargos <cargoEgerente</cargos “cargorpresidente</cargos
<salario=3700</salario= <salario=4300</salario= <salarioxF200=/salario=
<enderecoxRua B, 700</endereco> <enderecoxRua B, Y00</endereco> <enderecoxRua C, 451 </endereco>
=fone=56-45859877 </fone= =fone=56-45859877 </fone= <fempregadoz
<fempregado= Versd <fempregado= . .
ersao 1 Versdo 2 Yersao 3
zdeltax zdelta=
<Deleted update="yes" pos="0:0:3:0"=3700</Deleted: «Deleted pos="0:0:5"><fone:=56-4589577 </fone»</Deleted=
=<Deleted update="yes" pos="0:0:2:0">engenheiro</Deleted= =Deleted update="yes" pos="0:0:4.0">Rua B, 700</Delsted:=
<Inserted update="yes" pos="0:0:2:0"=gerente</Inserted= <Deleted update="yes" pos="0:0:3.0"=4900</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:3.0"=4900=/Inserted= «Deleted update="yes" pos="0:0:2:0">gerente</Deletad >
<fdelta= zlngerted update="yes" pos="0:0:2:0">presidente</Insered>
<Ingerted update="yes" pos="0:0:3:0">9200</Inserted>
<Ingerted update="yes" pos="0:0:4:0">Rua C, 451 </Inserted>
Delta entre versies 1e 2 </delta> Delta entre versies 2 e 3

Figura 4.23: Arquivos delta gerados para trés ersi@ um documento XML
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A seguir, € criada a representacdo do arquivo tidase para a representacdo do
historico das versdes. Para isto, € criado um ag¥IML representando a unido de cada par
de versdes fornecidas. Esta unido é feita a phosirdois arquivos fornecidos e do arquivo
delta contendo as diferencas entre estes. O Ufiameo € juntar todas as unides geradas em
um dnico arquivo. A Figura 4.24 mostra o documéitidoc resultante, contendo o histérico
das versdes dos arquivos mostrados na Figura 4.23.

<epmpregado posicac="0:0" TS="0909/2005" TE="~NOW"=
=name posicao="0:0:0" T5="09/09/2008" TE="~NOW">Marcos Santos</nome=
“dtContratacao posicac="0:0:1" TS="09/09/2006" TE="~MNOW"=10/10/2003 </dtContratacaos=
=cargo posicao="0:0:2" T5="09/09/2008" TE="04/11/2006"engenheiro=/cargo>
<salario posican="0:0:3" TS="09/09/2006" TE="04/11/2006"=3700</salario>
=endereco posicac="0:0:4" T5="09/09/2006" TE="1011/2006"=Rua B, 700=</endereca>
<fone posican="0:0:5" TE="09/09/2006" TE="10/11/2006" =56-45855877 </fone=
=cargo posicao="0:0:2" T5="05/11/2008" TE="1011,2006">gerente</cargo>
<salario posican="0:0:3" TS="05/11/2006" TE="10/11/2006" =4900</salario>

10. =cargo posicao="0:0:2" T5="11/11/2008" TE="~NOW"=presidente</cargo=

11. <galario posicao="0:0:3" TS="11/11/2006" TE="~MOW">9200</salario>

12. =zendereco posicao="0:0:4" TS="11/11/2006" TE="~NOW"=>Rua C, 451 </endereco=

13. " <fempregado=

CoNoOA~AWONE

Figura 4.24: Histéricos das versdes - arquivDoc resultante

Conforme observado na Figura 4.23, alguns elementmaram seu contetdo ao longo
das versdes. Como exemplo, o elemamtao teve seu conteudo alterado de “engenheiro”
para “gerente” e posteriormente para “presider@dehistorico deste elemento é representado
no arquivoH-Doc, através da inclusdo de trés instancias parameel® cargo, conforme
mostrado nas linhas 4, 8 e 10 da Figura 4.24.

4.5 Consideractes Finais

O problema da deteccdo de versbes € importante aitasmaplicacdes, tais como
identificacdo de clones dsoftware ranqueamento de paginas Web, deteccdo de plagio e
busca em sistemas P2P. Uma abordagem comum e tbaistianitiva baseia-se no uso de
analise de similaridade entre os arquivos. A maidas técnicas propostas baseia-se no uso
de limiares, mas a definicdo do valor do limiar rébematica por varias razbes. Em
particular: (i) o valor do limiar ndo € o mesmo gda se considera diferentes fungbes de
similaridade; e (ii) o limiar ndo tem significadensantico para o usuario. Para solucionar
este problema, este trabalho prop6e um mecanisnuetdecéo de versdes de documentos
XML baseado em classificadoréive BayesianosDesta forma, a abordagem proposta
trata o problema de deteccdo como um problemaadsifitacéo.

Neste capitulo foram apresentadas as funcdes diergiade que contemplam diversas
caracteristicas que podem ser levadas em consiadeesy; se detectar versdes. As funcdes
nao sao restritas a uma aplicacdo especifica enpsde adaptadas para considerar outras
caracteristicas relevantes em diferentes cenadhii@ésn disso, cada caracteristica tem um
peso associado, o que torna a abordagem propogtaflexdvel do que as encontradas na
literatura. O mecanismo de deteccao de versOesapeslo baseia-se em classificadores, o
gue elimina a necessidade da definicao de limiares.
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O problema de deteccdo de versdes ndo € um assawdo Também ndo € inédito o uso
de classificadores para categorizar documentos.eidanto, o uso desta técnica para
solucionar o problema de deteccdo de versdes requlfinicAo de variaveis (ou seja,
atributos ou caracteristicas) que descrevam caggaré, 0 que geralmente é uma tarefa
ardua, dependente de dominio, para a deteccéo rdéege Neste contexto, o capitulo
apresentou uma solucao eficaz para um antigo pnableonforme validado na secéo de
experimentos apresentada ao longo deste trabalho.

Este capitulo resultou nas seguintes publicac8SCCOL et al., 2007a; SACCOL et al.,
2007b; SACCOL et al., 2007). A implementacdo daafeentaXVersionfoi realizada
durante a co-orientacdo de um Trabalho de Concldsdurso (GIACOMEL, 2006). Deste
capitulo, também resultaram duas co-orientacOesati@lhos de iniciacdo cientifica e a
producéo de um relatorio técnico (SACCOL et alQ72f). Estas producdes estdo detalhadas
no capitulo 7.
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5 UM FRAMEWORK PARA DETECC;AO,,
GERENCIAMENTO E CONSULTA A REPLICAS E A
VERSOES

Este capitulo apresenta a arquitetura basideadzeworkonde o mecanismo de deteccéo
de réplicas e de versdes pode ser inseridiva@eworktambém especifica os componentes
usados no gerenciamento e na consulta de réplidasversées de documentos XML. Séo
apresentados 0s componentes principais da arqaitetas atividades em cada componente,
incluindo os metadados necessarios para manteeragj@ 0 mecanismo proposto.

5.1 Visao Geral

DetVX (Detector de Réplicas e déersdes de DocumentddML) € um frameworkpara
deteccdo, gerenciamento e consulta de réplicasséesde documentos XML. Assume-se
que cada arquivo é armazenado emhost®, o qual pode armazenar diversas réplicas e
versbes de um mesmo documento, representadas ementEs arquivos fisicos. Por
exemplo, ohostpode armazenar trés réplicas da primeira versammdeocumento e duas
réplicas da segunda versao do documento, totatizeindo arquivos.

Os arquivos podem pertencer a dominios de aplicdifémentes, como, por exemplo,
arquivos referentes a curriculos, projetos de psagoadastro de alunos, etc. Assume-se que
cada arquivo pertence a um Unico dominio de agliwagescrito por uma ontolodfa
Consequientemente, a busca por réplicas e versGen decumento da-se somente entre 0s
arquivos que pertencem a um mesmo dominio.

O uso de dominios de aplicacdo traz duas vantggeasframeworkproposto:

13 Computador conectado a internet, identificado peloendereco IP.

14 : - - : .
Uma ontologia fornece um vocabulario que descrawedominio de interesse e uma especificacdo do

significado dos termos deste vocabulario. Segunddbé (1993), uma ontologia pode ser entendida como

"uma especificacdo explicita de uma conceitualzagdnsensual de um dominio”. Por conceitualizacéo,

entende-se um vocabulario de termos, um conjuntdattess e regras, ou um conjunto de entidades e

relacionamentos considerados em um universo derdscjue se deseja representar. Por consensuaident

se que esta especificacdo é senso comum para junmtoode especialistas do universo de discurso.
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1) restringe o espaco de busca na deteccao deagpliversdes - ndo € necessario buscar
por uma versao ou réplica entre arquivos de domiheoaplicacéo diferentes;

2) aumenta a eficiéncia no processamento de casstltconsultas relativas a um
determinado dominio de aplicacdo ndo séo processadhae arquivos que nao possuem
conceitos pertencentes a este dominio.

Para gerenciar a existéncia de réplicas e de wers®sim como Seus respectivos
dominios de aplicacao, loostpossui um conjunto de metadados com informacde® sus
arquivos. Os metadados sado atualizados sempre muaouo arquivo € registrado, sendo
intensamente acessados durante o processamentmsldtas. Basicamente, os metadados
descrevem informacbes sobre os seus arquivos, codeotificadores de arquivos,
identificadores de documentos, resultadashde arquivos, tempos de registro e uUltima data
de atualizacao de cada arquivo. O detalhamentmeétadados € apresentado na secédo 5.6.

Conforme mostrado na Figura 5.1, os arquivos sé&xriies por ontologias. As
ontologias sé@o gerenciadas por um componente cltagedénciador de ontologias, o qual
possui um conjunto de metadados necessario aocgarento dos diversos dominios de
aplicacdo. O usuario acessa 0s arquivos atravegliaaissdo de consultas ao processador de
consultas, formuladas com base em uma determinddbpgia e relacionadas a um dominio
de aplicagdo. O processador de consyftasessa a consulta e retorna os resultados ao
usuario.

Conforme mencionado, um determinado documento pedtar replicado ou
multiversionado ndiost Se o usuario submete uma consulta solicitandulereco atual de
uma pessoa, 0 sistema deve retornar somente aaultersdo desta informacgdo. Para
descobrir qual(is) arquivo(s) €(sdo) necessaria¢gssar para responder uma determinada
solicitagdo, o sistema consulta os metadados diggian

Versdes e réplicas de documentos sédo detectadaedidangque um determinado arquivo é
criado. Modificacdes posteriores a criacdo de upiao também sdo observadas, a fim de
verificar o surgimento de uma nova versado ou raplde forma transparente ao usuario.
Embora o médulo de consultas ndo seja o foco dedtalho, o sistema permite que a partir
dos metadados definidos seja possivel submeteisigigs ao sistema. Para isso, nenhuma
modificacdo na edicdo dos arquivos € exigida.

5.2 Arquitetura do Framework DetVX

A fim de fornecer as funcionalidades pardrameworkde deteccdo de réplicas e de
versdes, é proposta uma arquitetura, conformeadstna Figura 5.2. De maneira geral, o
usudrio interage com o sistema via uma interfaaga possibilita registrat arquivos do
host (através do gerenciador de arquivos, apresentad&eatdo 5.3) e posteriormente
submeter consultas a estes arquivos (através dmgz@dor de consultas, apresentado na

15 . . . . _
O registro de arquivos rfwostcorresponde a tarefa de informarfemmeworkque estes arquivos devem ser
considerados no processo de deteccdo, gerenciareentmsulta a réplicas e versdes. O registro se faz

necessario porque podem existir arquivofiostpara 0s quais o usuario ndo deseja realizar tatgenento.
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sec¢do 5.7). Quando um arquivo é registrado, € s&cesverificar o seu dominio de
aplicacao, tarefa esta realizada pelo gerenciadayntiblogias (apresentado na secao 5.4).
Depois de registrados, o ambiente verifica se estpsvos referem-se a versdes ou réplicas

de documentos previamente registrados no sistesia. Wtima tarefa € realizada pelo
gerenciador de réplicas e de versdes (apresentafegéo 5.5) .

Usuario Framework DetVX

acessado por

Processador de Consultas

utilizado por
Metadados do
Gerenciador de Ontologias s Gerenciador de
possui Ontologias
gerenciadas por gerenciadas por gerenciadas por

Ontologia de curriculos ‘ ‘ Ontologia de projetos de‘ ‘

Ontologia de doencgas ‘

pesquisa
descritos por descritos por descritos por
Arquivos sobre curriculos Arquivos sobre projetos de Arquivos sobre doencgas
pesquisa
armazena
armazena armazena

Metadados do
Host % possui Host

Figura 5.1: Visao geral doamework DetVX

v

5.2.1 Arquivos e Documentos

Um arquivo possui um identificador local e um idicador global. Identificadores
locais (denotados pditelD) sdo usados para identificar um arquivohiost Neste trabalho
€ usada uma abordagem de geracdo de identificalasesda em funcdéssh bastante
comum para identificacdo de arquivos. Um arquiveua réplica possuem o mesmo
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identificador local. Identificadores globais (desmits poiGFID) sdo usados para identificar
uma versao especifica de um arquivo e sédo deficolo®:

GFID: <fileID>.<versionNo>
onde:

» fileID € um valor que identifica um arquivo host mapeado a partir do resultado
de uma funcabash (fileID=map(hashFunction(file)))ExemplofileID=f7;

» versionNadentifica a versao do documento mast.Exemplo:versionNo=1

[
Gerenciador 1 Processador
de Réplicas e I de Consultas

Versdes

Figura 5.2: Arquitetura disameworkDetVX

Documentos também possuem identificadomsclD) e sdo usados para identificar
objetos do mundo real (por exemplo, o docum&itp Todos os identificadores de arquivos
e documentos ficam disponiveis em um servi¢co deesdotalizado nbost

Com base nestes identificadores locais e glol&isse:

1. se o0 arquivo registrado no sistema € uma novanicistd o0 arquivo recebe um
novo identificador local e um novo identificadoolgal. Um novo identificador
de documento também é atribuido. Exemplo:

fileID=f5, GIF=f5.1, docID=D9

2. se o0 arquivo registrado € uma réplica de algumiarga existente ntost tera o
mesmo identificador local e global deste arquiveegmo resultaddiash. O
identificador de documento também se mantém o memretodas as réplicas.
Exemplo:

réplica 1:filelD=f5, GIF=f5.3, docID=D9
réplica 2:filelID=f5, GIF=f5.3, docID=D9

3. se 0 arquivo registrado é uma versdo de algum \argj#i existente, seus
identificadores locais serdo diferentes (resultatiash diferentes), e seus
identificadores globais, por conseqiiéncia, tambémaréo. No entanto, todas as



70

versdes de um mesmo recurso recebem o mesmo ickohdif de documento.
Exemplo:

versao 1filelD=f5, GIF=f5.3, doclD=D9
versao 2filelD=f6, GIF=f6.3, docID=D9

O processo de deteccdo de réplicas e de versbeschitalo entre 0s arquivos
pertencentes a um mesmo dominio de aplicacao, roafdetalhado no Capitulo 4.

5.3 Gerenciador de Arquivos

Quando um usuéario deseja gerenciar réplicas e e®md® seus arquivos, deve registrar
estes arquivos nframework O gerenciador de arquivos é responsavel por gearens
registros de arquivos e por verificar periodicaraesg ochostteve alguma modificacdo em
seus arquivos registrados. O processo de regis#itoéem dois passos:

e 0 usuério envia uma solicitacdo de registrohdst ao gerenciador de arquivos,
informando o seu endereco IP;

* 0 gerenciador de arquivos solicita ao usuariota lie arquivos e/ou diretérios que
participardo do processo de gerenciamento de adpticle versodes.

O sistema deve verificar se esta é a primeiraisaj@o de registro doost Se este for o
caso, entdo é realizada a escolha do dominio deagib da lista de arquivos a serem
registrados, e a posterior atualizacdo dos metad&bso contrario, verifica-se se ocorreu
gualquer modificagdo nos arquivos previamente tregiss, desde a Ultima conexaohist
Se houve alguma modificacdo, entaddramework verifica se a mudanca causou uma
alteracdo no dominio de aplicacdo dos arquivos igrente registradposo que
eventualmente pode levar a troca de ontologiasigegiiente atualizacdo dos metadados.

As atividades do gerenciador de arquiwd@® mostradas na Figura 5.3 e detalhadas a
sequir.

Solicitar registro do host. O host conecta-se adramework inicializando o servico de
registro dehost

Verificar registro prévio do host. Verifica se ohostja esteve conectado anteriormente no
ambiente. Para isso, consultam-se os metadadagieavee se existem informacdes lalost
cadastradas. Em outras palavras, verifica-se stemtificador dohost dado pelo IP da
maquina, aparece nos metadados. Se o identifickiehostndo é encontrado, entdo se
assume que esteostnunca foi registrado ao sistema. Caso contraripféximo passo €
verificar se houve modificagfes nebtestdesde o Ultimo registro.

Verificar modificacbes no host. O framework dispara um servico de verificagcdo de
modificacdes ndost Este servigo verifica se ocorreu alguma mudangaanquivos desde a
Ultima vez em que bostesteve conectado. Uma mudanca pode ser a inserg@emocao
de um arquivo, ou a alteracdo no conteudo de uroivarga existente. O servico de
verificacdo de modificacdes executa uma funigashem cada arquivo. Os resultados da
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funcdohashsédo estruturados em uma mensagem XML, contenderdifidador local do
arquivo, tempo de registro, ultima data em queqoigo foi modificado e o resultadwash
Como exemplo, alguns testes apresentados nesthwaloram realizados utilizando-se o
Message-Digest Algorithm 5

(: Solicitar registro do host __)

|

(:‘-.-ferificar registro prévio do hust__)

[& primeiro registro]

[néo & primeiro registro]

(:‘-.-ferificﬂr modificacies no hl:lst_-)

[ndo ha modificacies]

'C Registrar host ao ambiente )

[h& modificactes]

C‘u‘erificar modificacdo no dominio de aplicagﬁu)

[ha& modificacies]
[ndo ha modificacies]

C Atualizar metadados __) f’rEsctherduml’niusdeaplicagﬁu para USEFqIJi'-‘EIS)

d
®

Figura 5.3: Diagrama de atividades do gerenciad@rduivos

Estes resultados sdo comparados com as informegléemnadas abost as quais estéo
localizadas nos metadados, descritos na Secad&réexemplo, comparando os dados da
mensagem XML da Figura 5.4 com os dados encontnagl®snetadados, pode-se concluir
se ohostteve alguma alteracdo em seus arquivos desdera @bnexao.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<message hostID="Host01">
<file fileIDID="F1" hashResult="ece50ed4d6d48dac839bfe8fa719fcff" registeringTime="10/10/2005"
modificationTime="08/08/2004"/>
<file fileIDID="F2" hashResult="e3732b09b5b2a9%aa452h8ef7802db638" registeringTime="10/15/2005"
modificationTime="08/08/2004"/>
<file fileIDID="F3" hashResult="73cbe8e94c7fa839bal246b34b2a49cd" registeringTime="10/20/2005"
modificationTime="08/08/2004"/>

</message>

Figura 5.4: Mensagem XML
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Verificar modificacdes no dominio de aplicacdoPara os arquivos que sofreram alguma
modificacdo, o sistema dispara um servico de vagho de casamengmitre o arquivo e as
ontologias existentes. Esta atividade verifica qaalontologia que apresenta maior
similaridade com o arquivo em questéo. Se houveliflnacées no dominio de aplicacédo do
arquivo, entdo hi a necessidade de atribuir ont@agia para este arquivo.

Escolher dominios de aplicacdo para os arquivof ambiente solicita ao gerenciador de
ontologias uma ontologia que descreva o domini@mlEacdo do arquivo. A ontologia
escolhida € aquela que apresentar maior similagidadh o arquivo, desde que este limiar
esteja acima de um valor especificado. A escolhardelogias € detalhada no médulo
gerenciador de ontologias, discutido na secao 5.4.

Registrar host ao ambiente.Esta atividade sera realizada quando for a prinosicaréncia
de registro destieost

Atualizar metadados.Os metadados dwostsao atualizados.

Depois dohostter-se conectado ao sistema, todos os arquivostnadps estardo sendo
tratados pelo mecanismo de gerenciamento de rémicke versfes. Registros de arquivos
pertencentes ao mesmo dominio de aplicacdo devasjanteriormente registrados causaréo
apenas atualizacdo dos metadados. Registros r@aci® a um novo dominio implicardo em
escolher outra ontologia, além de atualizar os daekas necessarios.

5.4 Gerenciador de Ontologias

Arquivos do mesmo dominio de aplicagédo estdo eagathpeldhost o que pode gerar
ineficiéncia na busca de recursos quando o ussabimete consultas. Para solucionar este
problema, este trabalho propde agrupar documemtesesmo dominio de aplicagdo. Desta
forma, o processamento de consultas € realizaderdgenmos arquivos pertencentes a este
dominio.

A tarefa de agrupamento é realizada por um moderdengiador de ontologias, composto
por trés etapas: geracdo da ontologia, casamerite anontologia e 0s arquivos, e
gerenciamento de metadados. Este médulo é respbsis manutencao do repositério de
ontologias e pela associacdo de ontologias a asjuys ontologias sédo armazenadas no
repositério de ontologias, um conjunto de arquamasazenados em um sistema de arquivos.

As atividades do gerenciador de ontologgde mostradas na Figura 5.5 e detalhadas a
seqguir.

Mostrar ontologias disponiveis. Esta atividade retorna uma breve descricdo de cada
ontologia armazenada no repositorio de ontolog@stendo os principais termos e relacbes
gue representam o dominio de conhecimento. Destaafoo usuario pode escolher uma
ontologia para ser utilizada para cada conjunt@amimentos pertencentes a um mesmo
dominio de aplicacéo.

Realizar o casamento entre arquivo e ontologiaCaso o usuario ndo escolha uma das
ontologias disponiveis, entdo esta atividade éoresivel por sugerir uma ontologia que

descreva 0s conceitos existentes no(s) arquivd(spsamento de ontologias e documentos
objetiva encontrar correspondéncias entre entidademnticamente relacionadas nas duas
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representacdes. Para descobrir qual ontologia meldscreve um arquivo, este trabalho
baseia-se em medidas de similaridade. A ontologgaagpresenta maior similaridade (acima
de um limiar definido pelo usuario) é escolhidaapaapresentar o dominio de aplicacao do
arquivo. Um thesaurus é usado para auxiliar na descoberta dos relaciamnase
terminoldgicos, conforme descrito em (NOLL et 2007).

(: Mostrar ontologias disponiveis )
[usudrio escolhe uma ontologia) )& [usuario ndo escolhe uma ontologial
@ (:F‘.&ﬂlizﬂr o cazamento entre arquivo e untnlugiﬂ)
[ Atualizar metadadoz )

[ontologia disponivel]

[ontologia ndo dizponivel]

)Q Gerar nova ontologia

Cﬁxtualizar repositrio de ontologias

|

(:Assuciar ontologia ao arquivu).

Figura 5.5: Diagrama de atividades do gerenciad@mdologias

Gerar nova ontologia. Esta tarefa é realizada sempre que o sistema ré@mtesr uma
ontologia adequada para um (conjunto de) arquiydotzalizado nohost A geracao de
ontologias € feita a partir da integracdo dos es@sedos arquivos compartilhados e é
detalhada na seg¢éo 5.4.1.

Atualizar o repositorio de ontologias.Esta atividade é responsavel por inserir a ontalogi
criada no repositorio de ontologias.

Associar uma ontologia ao arquivoSupondo que uma nova ontologia foi criada a pdetir
arquivos XML, esta ontologia precisa ser associ@adsstes arquivos. Alguns metadados
devem ser atualizados.

Atualizar metadados. Esta atividade atualiza os metadados do gerencadal@ntologias.
Os metadados descritos permitem especificar qoataogia fntology Oid ) que descreve
um determinado arquiva@il¢ID ), um rotulo descritivo do dominiddmain ) € 0 arquivo em
gue a ontologia encontra-se armazendaa (), conforme mostrado na Figura 5.6.

Estes metadados sdo mantidos sempre que a ativiltadasamentde ontologias e
arquivos é realizada. Para um arquiflellp ) armazenado nbost(host id ), associado a
uma ontologiadntology ), 0s metadados descrevem o respectivo domdoiealn ) a que
este arquivo pertence. Dada uma consulta perteneemin determinado dominio, o sistema
acessa 0s metadados e verifica quais arquivos paetgrander a consulta.



74

<AssociatedOntologies>
<ontology Oid ="Ontl1"><domain >Research Projects</domain> <file >ResearchProjects.owl</file>
<Files>
<host id="Host01"><fileID>F2</fileID> <fileID>F7</filelD> <fileID>F8</filelD></host>
</Files></ontology>
<ontology Oid ="Ont2"><domain >Diseases</domain> <file >Diseases..owl</file>
<Files>
<host id="Host01"><fileID>F66</fileID><fileID>F17</filelD> <filelD>F28</filelD></host>
</Files></ontology>...
</AssociatedOntologies >

Figura 5.6: Metadados do gerenciador de ontologias

As atividades detalhadas na Figura 5.5 sdo estddsrna arquitetura ilustrada na Figura
5.7.

. (G . . N\
___ Arquivos = > Extrator de > Arquivos = > Conversor > Arquivos =
XML esquema xsd XSD para OWL OYL L

o Srupos T« Agupadorde
. de conceitos sinoNIMos
Gerador de Ontologias

\_ J

Arquivo OWL
D integrado
[ ]

Repositoério
de ontologias > L
9 Ar Jﬁo OWL = Cas:daorr Ejiryc?stceher) — | Repositdrio de metadados
q quiv e mapeamentos
ontologias
Arquivo XML [_]

Figura 5.7: Arquitetura do gerenciador de ontolsgia

O gerenciador de ontologias encapsula a heteratgaeeidos recursos, fornecendo
informacdes sobre as ontologias existentes e asvasy Também é responsavel por gerar
novas ontologias quando nenhuma das existentesraprigla para um determinado
(conjunto de) arquivo (s) XML. A geracdo da ontddog feita a partir da integragdo dos
esquemas dos arquivos envolvidos, ou seja, arqualasionados a um mesmo dominio de
aplicacdo, para os quais ainda ndo existe umaagmolassociada. O casamento entre
arquivos e ontologias é responsavel pela identificada ontologia que melhor descreve um
arquivo.

5.4.1 Gerador de Ontologias

7

Este modulo é responsavel por gerar uma ontologea dpscreva 0s conceitos e 0s
relacionamentos existentes em um dominio de agkicagA ontologia € criada
automaticamente a partir da integracdo de esquelngasarquivos pertencentes a um
determinado dominio de aplicacdo, para o qual anddaexiste uma ontologia associada.
Como a ontologia é criada a partir de um conjurgcadjuivos, assume-se que O USUArio
informa quais os arquivos relacionados a um mesndro de aplicacédo, para que se possa
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gerar a ontologia correspondente a este dominimeRamente, gera-se o esquema XML
(isto é, o esquemesd®) correspondente ao arquivo compartilhado. O esqueahé entdo
traduzido para um formato OWL, o qual basicamesgeikve 0os elementos complexos (i.e.,
nao léxicos) e atdbmicos (i.e., |éxicos). Atravésapicacdo de vérias regras de integracao,
um esquema integrado € gerado, também represeetaddWL. Este esquema integrado,
representado em OWL, corresponde a ontologia ddrdorda aplicacéo.

O mecanismo considera trés tipos de elementos oxegso de integracdo: atdmixo
atdmico, complexx ndo complexo, e complexoatdmico. O processo de integracdo segue
uma abordagem binaria e utiliza tinesaurugpara auxiliar na inferéncia de relacionamentos
terminoldgicos, a fim de realizar a equivalénciadeceitos.

5.4.1.1 Abordagem para a Geracao de Ontologias

A geracdo de ontologias esta implementada na fem@antogen(MELLO, 2007). O
objetivo geral da ferramen@ntoGené a integracéo de esquemas XML, gerando ao fmal d
processo uma ontologia que represente os esquategsados. No primeiro nivel estdo os
documentos de entrada, que podem ser documentosoXiMisquemas XML representados
na linguagenXML SchemaOs esquemas XML sao repassados diretamente padxiena
etapa, enquanto os documentos XML precisam passaurpa etapa a mais, em que a
ferramenta deve extrair o esquema do documento d&lentrada, baseando-se nos dados e
na estrutura do documento. Esta etapa € feita atitamente, utilizando a biblioteca
Castor(CASTOR, 2008). No ultimo nivel esta o artefatosdéda da ferramenta: o esquema
global (isto é, a ontologia). Para obter o esquglobal, os esquemas locais devem passar
por duas etapas que compdem os dois modulos miaap implementacdo: a conversao do
XSD e a integracdo semantica.

O mébdulo de conversao do XSD é responsavel pelecsiio de cada esquema XML em
um modelo conceitual candnico. O uso de um modahceaitual facilita a etapa posterior, a
integracdo semantica, pois permite uma maior ajg&irdo esquema XML, deixando de lado
os detalhes técnicos de estruturacdo e colocanttc®m na semantica dos seus dados
(MELLO, 2002). Em (GARCIA, 2005) é apresentada dereamenta que tem o objetivo de
extrair um modelo conceitual canénico de um docum¥NML Schemautilizada como base
para a implementagéo da ferramedtdoGen

O mddulo de integracdo semantica é responsavelimie@racido das ontologias geradas
na etapa de conversdo do XSD. Na integracdo seraasfio aplicadas as regras de
unificacdo, para que seja gerada ao final do psocesna Unica ontologia, no mesmo
formato das ontologias geradas anteriormente. Beszlogia deve representar todas as
ontologias de entrada e sera considerada a oraajbmal, objeto de saida da ferramenta.

Os dois madulos principais da integracdo semasficadetalhados a seguir.

Agrupamento de Sinénimos.E responsavel por verificar equivaléncia semantintre
conceitos de diferentes ontologias, agrupando neetiws equivalentes em grupctuéter9

16 o . -
Optou-se por trabalhar com os esquexsgao inves de com os arquivos XML, uma vez que varios
arquivos XML podem ser descritos pelo esquesth
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de afinidade. Este médulo recebe duas ontologia®¥h. Para cada conceito da primeira
ontologia, o agrupador de sindnimos procura um @tmcsemanticamente equivalente na
segunda ontologia. Uma funcdo de afinidade € respweh por comparar dois conceitos,
devolvendo um coeficiente de afinidade que indeasdois conceitos sdo semanticamente
equivalentes ou ndo. Os conceitos semanticamenteagentes sdo separados em grupos de
afinidade, através do uso das funcdes de afinidade.

A funcdo de afinidade é responsavel por verifioardeis conceitos, de ontologias
diferentes, sdo semanticamente equivalentes. Rastd@ps de simplificacdo, a funcdo esta
baseada unicamente no nome dos conceitos. Se @s rdws conceitos forem idénticos ou
sinbnimos, estes dois conceitos serdo tomados semanticamente iguais e a funcéao de
afinidade retornara 1. Caso contrario, a funcaaftedade retornard zero. O dicionario de
sinénimos utilizado é WordNet’. Exemplos:

Afinidade(“Author”,"Paper”) = 0 Afinidade(“Paper”,"Paper”) = 1 Afinidade(“Author”,"Writer”) = 1

Um grupo de afinidade pode ser composto por nomunum e no maximo dois
conceitos, pois a estratégia de unificacdo € l@ndtie serd composto por dois conceitos
guando a funcao de afinidade para estes concetomar o valor 1, e por um conceito
apenas, caso este conceito ndo tenha conceito sesmagnte igual na outra ontologia.
Exemplo:

- Conceitos da ontologia 1: author, paper, university;
- Conceitos da ontologia 2: writer, paper, title;
Grupos gerados: c1 = {author, writer}, c2 = {paper, paper}, c3 = {university}, c4 = {title}

O conjunto de grupos de afinidade obtido atravéagtapamento de sinbnimos de duas
ontologias é repassado para a etapa de unificacao.

Unificacdo. E responséavel por integrar grupos de conceitomade gerar o esquema
global. Essa unificacdo € baseada no conjunto wegrde afinidade, gerado no médulo de
agrupamento de sinGnimos e nas regras de unificdeioidas em (MELLO, 2002). As
regras de unificacdo propostas em (MELLO, 2002arfosimplificadas e adaptadas para a
proposta deste trabalho, detalhado em (MELLO, 20P@ya cada grupo de afinidade é
gerado um conceito na ontologia global, resultado utificacdo dos dois conceitos
pertencentes ao grupo. Caso 0 grupo seja compostnp conceito apenas, este conceito é
mapeado diretamente para a ontologia global, nAdoseecessario aplicar as regras de
unificagao.

Existem trés casos possiveis de unificacdo parn#pos de grupos: unificacdo léxica
(conceitos léxicos), unificacdo ndo léxica (coraindo |éxicos) e unificagdo mista
(conceito Iéxico e conceito ndo Iéxico). As regmnaglementadas baseiam-se em:

» unificacdo de nomes €aso 0 grupo seja composto por dois conce@osCj, e
estes dois conceitos tenham nomes diferentes, e donsonceito gerado a partir
do grupo € igual ao nome do concelio

17 WordNet Disponivel enhttp://wordnet.princeton.edu.
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» unificacéo de tipos -caso 0 grupo Iéxico seja composto por dois congetice
Cj, e estes dois conceitos tenham tipos de dado®wliés, o tipo de dados do
conceito gerado € igual ao tipo mais genérico denf tipos de dados dos
conceitoLCie Cj. Exemplos:

{date, date} => date; {integer, float} => float; {string, integer} => string; {integer, date} => string;

* unificacdo de relacionamentos -para cada relacionamen®i da primeira
ontologia é feita uma busca por um relacionam®&jtoa segunda ontologia que
possuaafinidade com Ri. Caso o relacionamentRi possua afinidade com o
relacionamentdr], estes dois relacionamentos devem ser unificaabsgrvando
as regras descritas em (MELLO, 2007);

» unificagdo de cardinalidades -dadas duas cardinalidadeSardi e Cardj, a
cardinalidade unificada sera a mais abrangentenpbos:

{1(0,)", “(LN)"} =>“(O,N)"; {"(1,1)","(0.1)}=>"(0,1)"; {"(3.2)", "@N)}F=>"(1.N)";
A descricdo completa da geracéo de ontologias peddencontrada em [Mello 2007].

5.4.1.2 Exemplo da Geracao

Considere o documento XML mostrado na Figura 5.8fste documento contém
alguns conceitos e relacionamentos descritos pataminio de publica¢des, como codigo e
nome de certo autor de artigos. A Figura 5.8(b)tracsutro documento XML, pertencente
ao mesmo dominio de publicacdes. Este documentoedeso nome, 0 codigo eeomail de
alguns autores de artigos, mas com uma estrutdemenie do primeiro documento
apresentado. Além da estrutura, a presenca desasguinimos (como por exempkthor
ewriter) torna o processo de integracdo mais dificil.

<paper>
<author>
<code>RC</code>
<name>Robson Cordeiro</name>
</author>
<author>
<code>RG</code>
<name>Renata Galante</name>
</author>
</paper>

<paper>
<writer code="1">
<name>Robson Leonardo Ferreira Cordeiro</name>
<e_mail>rifcordeiro@inf.ufrgs.br</e_mail>
</writer>
</paper>

(a) (b)
Figura 5.8: Documento XML 1 e Documento XML 2

A ontologia global gerada para os documentos dar&i%.8 € mostrada na Figura
5.9(a). Conforme descrito na Figura 5.9(a), o esguimtegrado que representa a ontologia
global contém trés conceitos Iéxicaode, e-maile namg. Os conceitopaper e writer
estédo representados como conceitos ndo-léxicoa-$¢ofjue o elementuthorndo aparece
na ontologia gerada, uma vez que foi substituido peu sinénimowriter). As relacbes
entre conceitos sdo expressas como relacbes deiagssn Por exemplopaperwriter
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descreve a relacdo enfvapere writer. As propriedades das relacdes também sdo mantidas,
como exemplificadas na Figura 5.9(b).

paperwriter

owl: Thing :
D u|
Y ® Conen D eaR (3
L J LexicalConcept ! Property |
code o o
&_mail b
name
v MonLexicalConcept
) AssociationRelationship
paper
L DirectCardinality has "(1 N)"
writer InverseCardinalty has "{1 M)"
v Relationship SourceConcept only paper
v AssociationRelationship TargetConcept only writer
paperwriter
writercode DirectCardinality exacthy 1
ter i InverseCardinality exacthy 1
w'_ ere_mal SourceConcept exacthy 1
writername TargetConcept exacthy 1
(a) (b)
Figura 5.9: Ontologia global e descricéo de prajatkes - visualizagéo na ferramenta

Protegé

5.4.2 Casamento entre Ontologias e Arquivos

O casamento entre ontologias e arquivos XML esgdementado na ferramenide
Matcher(NOLL, 2007). A tarefa de casamento tem como olgegiscolher a ontologia que
melhor descreve 0s conceitos e os relacionamergasid arquivo XML. Esta atividade
baseia-se na similaridade entre ambas as repreSestaDado um arquivo XMd e um
conjunto de ontologia®={1,0,,03,...,& }, 0 mecanismo processa um escore de similaridade
sim(d,O) A ontologia com o escore mais alto (desde quersupa um limiart) é escolhida
para representar o dominio de aplicacdo do argemoguestdo. Se nenhuma ontologia é
escolhida, por ndo apresentar um escore de sidatii igual ou superior § entdo o
arquivo é rotulado como “sem ontologia associadajuivos sem ontologias associadas sao
analisados pelo usuario, a fim de que se possampagpossiveis candidatos pertencentes a
um mesmo dominio de aplicacdo a serem enviados gpatapa de geracdo de nova
ontologia.

A estratégia encontra semelhancas entre os elesndatarquivo XML e os elementos
da ontologia. Duas questdes devem ser tratadasqudjs pares de elementos sao
comparados; e 2) quais sao os critérios para det@rm quao similares séo tais elementos.
Varias abordagens tratam da andlise de similaridddADHAVAN et al., 2001;
MAEDCHE et al., 2002) e sédo geralmente baseadasésnetapas principais:



79

* normalizacdo - determina quais elementos sdo seaar@nte equivalentes. Por
exemplo, através do uso de uthesauruspara normalizar os elementos
equivalentes para uma linguagem de dominio comum;

e categorizacdo - separa os elementos em classaes, de freduzir o nimero de
comparacoes;

» Comparagéao - define o escore de similaridade psadesentre os elementos nas
suas categorias.

Para avaliar a similaridade entre os arquivos, dgi®s de perspectivas sao
considerados: a perspectiva léxica que avalia EgbGes entre termos, comparando as
cadeias de caracteres; e a perspectiva semantiedocp no significado e na relacao entre
os termos. Para a analise de similaridade, edtallia considera ambas as perspectivas,
conforme descrito a sequir.

Andlise de similaridade léxicaDuas abordagens sédo utilizadas:

» funcdes de edicdo de distancia (LEVENSHTEIN, 196@nalisa 0 numero
minimo de operag¢fes para transformar uma sequéacaracteres em outra,;

» algoritmos de extracdo de radicdisreduz a sequiéncia de caracteres ao radical.

A comparacdo entre os principais algoritmos de ismdexica € apresentada em
(KANTROWITZ et al., 2000). O algoritm&dit Distancetem melhor desempenho em casos
onde ndo ha analise de grafia (isto é, em textde @ode ocorrer algum erro de grafia).
Uma vez que a taxonomia dos elementos é defiaigaiori em nossa abordagem, este
trabalho utiliza algoritmos de extracdo de radipais andlise de similaridade léxica.

Analise de similaridade seméanticaDois tipos de abordagens sao utilizados:

» thesaurus usado para avaliar os relacionamentos terminm&g/NVordNeté um
sistema de referéncia Iéxica que agrupa palavrasasygorias (substantivo,
verbo, adjetivo, advérbio etc). Dentro de cadagmate, o sistema organiza as
palavras por conceitos (significado) e relacionaw®nsemanticos. Alguns
exemplos de relacionamentos sdo: sinonimia, antanfiponimia etc;

e procedimento de sobreposicdo de taxonomias (MAEDGHEal., 2002) -
corresponde a comparagcao taxondémica entre elemdsstes comparacdo nao
analisa individualmente os elementos, mas o comtéxtelemento. Para calcular
o nivel de similaridade entre dois conjuntos demel#os, pode-se utilizar o
coeficiente Jaccard (MANNING et al., 1999). A similaridade entre dois
conjuntos é definida como a razdo das cardinalslaeleultantes das operacdes
de intersecéo e unido, como exemplificado na Figui@.

8 The Lancaster Stemming AlgorithBisponivel em
http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/starg.
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(A) (D
@ (B (2)
® © @ @

Figura 5.10: Exemplo de duas arvores

Suponha que o0 n6 A é lexicamente equivalente ath aégque o ndé B é lexicamente
equivalente ao no 3. Para analisar a sobreposagaodmica na hierarquia formada por A, B
e C, assuma que a unido tem cardinalidade 3 (ACBe=que a intersecéo tem cardinalidade
2 (A é equivalente a 1 e B é equivalente a 3).D&stna, o valor de similaridade é definido
como 2 dividido por 3, ou seja, 0.667.

O mecanismo proposto neste trabalho agrega e est@mdvantagens de algumas
abordagens existentes, como descrito na proxingsecg

5.4.2.1 Abordagem para o Casamento

Para o célculo do escore de similaridaita(d, @) entre um arquivo XMLd e uma
ontologia @ utiliza-se o0 mecanismo a seguir. O primeiro pagsvesponde as etapas de
normalizag&o e categorizacao.

Fase de normalizacdo e categorizaca®ara cada arquivo (XML e OWL), mapeiam-se
todos os elementos componentes e armazena-secal rf@diave) e uma lista com 0s nomes
completos de cada elemento. Se o nome do elemeotogosto pon-palavras, entdo a lista
também consiste de cada componente. Este mapeamiib corresponde a perspectiva
Iéxica e & exemplificado na Figura 5.11.

Key List

skill skillArea skill | area

Figura 5.11: Normalizacédo léxica de elementos

O proximo passo considera os sinbnimos dos elememtolista de sindnimos é
recuperada dw/ordNet A lista resultante € apresentada na Figura 5.12.

Key List

skill skillArea skill area accomplishment| acquisition domain

Figura 5.12: Normalizacdo semantica de elementos

A normalizacdo ocorre em dois passos. Primeiromabtiza-se os elementos da
ontologia, como descrito acima. Percorrem-se aseaiéos XML e verifica-se em suas listas
a existéncia de qualquer correspondéncia léxica mamos elementos da lista OWL. Estas
correspondéncias sao analisadas observando-sesageradicais, utilizando um extrator de
radicais. Finalmente, tém-se disponiveis duasslistdegorizadas e normalizadas (XML e
OWL). Nesta fase, o sistema esta apto a identifisacorrespondéncias existentes entre os
elementos XML e OWL, fornecendo o passo iniciabppacomparagao de elementos.

Fase de comparacdo.Esta fase analisa a sobreposicdo de taxonomiasforGun
mencionado, ndo sdo considerados os elementoddudimente, mas seu contexto. Para
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cada elemento que consiste de um conjuott-leaf (isto €, o caminho da raiz aos nés
folha), o sistema identifica a existéncia de cqoesléncias na ontologia (obtido durante a
fase de normalizacdo). Para obter o valor de giigiélde, define-senido como o numero
total de elementos XML do conjuntoot-leaf A interseccacé definida como o numero de
relacbes com correspondéncia entre os elementos &NH._ontologia. Por relacdo, entende-
se: uma classe OWL que se relaciona a uma subdl@dde uma classe OWL que se
relaciona a propriedad€bjectou Datatype e relagbes entre classes OWL.

Por exemplo, suponha que o conjunto A, B e C, radstma Figura 5.10, define um
conjuntoroot-leafem uma estrutura XML. Este conjunto tem correspan@s com a arvore
da direita. Assuma que:

- existe uma correspondéncia léxica entre A e At d e 3, definida pelos radicais de
gualguer elemento presente nas listas normalizadas;

- existe uma propriedade transitiva entre 1 e hteee2 e 3. Desta forma, ha uma
propriedade implicita entre os elementos 1 e 3esgmtada pelas propriedades transitivas.

O método de sobreposicdo de taxonomias percorrev@aeada esquerda e analisa
somente 0s nds que tém correspondéncia com a dl@afieeita (isto €, o sistema verifica se
os elementos lexicamente similares a A e B témvatgncia semantica). Em outras
palavras, uma vez que A e B s&o diretamente reladms, 0 sistema verifica se seus
respectivos equivalentes (isto €, 1 e 3) tambérmymrs este relacionamento. A propriedade
transitiva permite identificar que 1 se relaciomenc3, de forma que a intersecdo vale 2.
Como o numero total de elementos considerados/é B € C), o valor de similaridade é
0.667. Este procedimento é repetido para todo®wojsimtosroot-leaf Desta forma, obtém-
se uma lista com todos os valores de similarid@dealor final € calculado como a média
aritmética desta lista.

5.4.2.2 Exemplo do Casamento

Considere o arquivo XML mostrado na Figura 5.13falkigura 5.13(b) apresenta parte
da ontologia de curriculos (algumas propriedadeaddieessndo sdo mostradas, tais como
city, state, street zip). Suponha que exista outra ontologia represeatal/outro dominio,
como, por exemplo, o dominio de projetos de peaq@sobjetivo € avaliar qual a ontologia
qgue melhor descreve o documento XML, através disande similaridade entre o arquivo
XML e as ontologias.

Utilizando o mecanismo descrito na se¢ao 5.4.2badagem de casamento gera 0s
valores individuaisI§im), parciais e finais de similaridade para os armgli@&presentados na
Figura 5.13, descritos na Tabela 5.1. Observandoéma linha desta tabela, observa-se
gue a primeira ontologiarg§sume.owl apresenta a similaridade mais alta (0.899). Desta
forma, esta ontologia € escolhida para descrederinio do arquivo XML em questéo.
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<resume>
<header>
<name><firstname>Jo</firstname>
<surname>Doe</surname></name>
<address><street>123 Elm #456</street>
<city>Garbonzoville</city><state>NX</state>
<zip>99999-9999</zip></address>
<contact><phone>555.555.5555</phone>
<email>doe@doe.doe</email>

SResume

owlThing < 'z @Fearson

L Suffix

Address [ .

'Firstname

<|

SiName

<url>http://doe.com/~doe/</url></contact>

</header>
</resume>

(@)

 Lasthlame

*MidelleMame

(b)

Figura 5.13: Documento XML e ontologia do domineadirriculos

Tabela 5.1: Valores individuaitSim), parciais e finais de similaridade

Ontology I1Sim Ontologia I1Sim
(Resumé) (Academic
XML (Resume) Research)
[header, name, [Name, Firstname] 0.667 [firstName, firstName] | 0.333
firstname]
[header, name, [Name, LastName] 0.667 [firstName, lastName] | 0.333
surname]
[header, name] [name] 0.500 [name] 0.500
[header, address, [Address, street] 0.667 [address] 0.333
street]
[header, address, [Address, city] 0.667 [address] 0.333
city]
[header, address, [Address, state] 0.667 [address, 0.667
state] Department]
[header, address, [Address, zip] 0.667 [address, nil] 0.333
zip]
[header, address] [address] 0.500 [address] 0.500
[header, contact, [phone] 0.333 [phone] 0.333
phone]
[header, contact, [email] 0.333 [email] 0.333
email]
[header, contact, [url] 0.333 [url] 0.333
url]
[header, contact] 1l 0.000 Il 0.000
[header] 0 0.000 1] 0.000
Valor parcial de similaridade 462 0.333
Valor final de similaridade .899 433




83

Enquanto analisa as similaridades parciais, 0 nwwan € capaz de armazenar
informagdes sobre os mapeamentos entre os condesodocumentos XML e da ontologia.
Basicamente, para cada termo na ontologia a inftimale mapeamento é representada
como uma funcdo de transformacdo. As funcdes desfolanacdo sédo representadas em
XPath®. Por exemplo, o conceitoliINamepode ser mapeado para diferentes documentos,
como, por exemplo comoameou firstName+lastNameTais mapeamentos sao usados na
transformacao de consultas, conforme descrito pituta 5.7.

5.4.3 Implementagé&o: Ontogen e The Matcher

Esta secdo detalha as ferramentas implementadas gpajeracdo de ontologias e
casamento entre arquivos e ontologias.

5.4.3.1 Geracéao de Ontologias

A abordagem de geracdo de ontologias foi implendantaa ferramentaDntoGen
(MELLO, 2007). Duas etapas foram realizadas: ca@edo XSD e integracdo semantica.
Na conversdo do XSD, tomou-se como base o trabdio(GARCIA, 2005), que
desenvolveu uma ferramenta para extrair um modeioeitual candénico de um documento
xsd Esta ferramenta foi gentilmente cedida pelo grdpdbanco de dados da UFSC, por
meio do coordenador Ronaldo dos Santos Mello, paraincorporada na ferramenta
OntoGen Foram realizadas algumas modificagdes no modateeitual canénico (MCC),
proposto por (MELLO, 2002) e gerado por (GARCIAQ3Y tais como: representacdo na
linguagem OWL (originalmente o modelo conceituah@aco estava sendo gerado na
linguagem DAML+OIL), e simplificacdo do modelo ceitvial (algumas construcdes foram
retiradas do modelo para fins de simplificacdo ougpe estavam fora do objetivo do
trabalho proposto).

A Figura 5.14 apresenta a tela inicial da ferraménttoGen que tem como principais
funcionalidades: inserir um documento XML/XSD, exclum documento, alterar um
documento e processar a integracado dos documetagios.

A integracéo das ontologias intermediarias reswdtantologia global.

Estudo de Caso.Como demonstracdo das funcionalidades implementagagrramenta
OntoGen € apresentado um breve estudo de caso que detg@litresso de integracédo de
trés esquemas gerados a partir de trés documerithls Rara melhor entendimento e
visualizacao dos resultados, os arquivos de engadaarquivos gerados pela ferramenta sao
apresentados utilizando representacfes graficasrqdévos de entrada sdo descritos nos
Anexos C,D e E.

Para prosseguir a integracdo, os trés documentds déMem ser carregados na lista de
esquemas locais. Apds os documentos serem cargeganbia-se 0 processo de integracao.
O primeiro passo € a extracdo do esquema de cadandato XML, utilizando uma
funcionalidade da biblioteca Castor (CASTOR, 20@%)0s a extracdo dos esquemas dos
documentos XML de entrada, a ferramenta conveda eaquema em um modelo conceitual

¥ XML Path LanguageDisponivel enhttp://www.w3.0rg/TR/xpath20/
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canbnico (ontologia). Esta conversédo é realizadavéd da ferramenta implementada no
trabalho de Garcia (2005) que foi adaptada paratdeiada na ferramentantoGen

Intean e Esquemas E@E]

| §E|9—u Integracdo I

Esquemas Locais

r:- Zml i i "':- %sd | | A Excluir

Figura 5.140ntoGen- Tela inicial da ferramenta

O resultado da conversao do XSD de cada esqueraaiger ontologia. Ao comparar as
trés ontologias geradas, diversos conflitos samtiftsados, como, por exemplo: nos
esquemas “A” e “C” 0 conceito autor € denominadatiiar” e no esquema “B” este mesmo
conceito € denominado “writer”. A etapa de inte§magemantica € responsavel por resolver
estes conflitos, através das regras de integracao.

Depois de terminado o processo de integracéo ranfentaOntoGensalva a ontologia
global em um documento OWL. A Figura 5.15 apresentantologia global gerada pela
ferramentaDntoGen resultado da integracao dos esquemas “A”, “BC& “



| Conceito Mao Léxico { . | Conceito Léxico
string string string
| day | ate | [ departrnent |
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Figura 5.15: Ontologia global gerada a partir dagracéo dos esquemas A, Be C

5.4.3.2 Casamento entre Ontologias e Arquivos XML

A abordagem de casamento entre ontologias e asXivt. foi implementada em uma
ferramenta chamadghe Matche(NOLL, 2007). A ferramenta mede a similaridade ¢éxe

semantica entre arquivos XML e ontologias OWL. gufa 5.16 apresenta a tela inicial da

ferramentalhe Matcher que tem como principais funcionalidades escalimrdocumento
XML, escolher uma ontologia OWL e calcular o valersimilaridade.
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The Matcher - Uma ferramenta para analise de similaridade entre XML e OWL E|@|PZ|

The Matcher

Uma ferramenta para analise de similaridade entre documentos XML e ontologias em OWL

Escolha o documento XML: | |

Ou selecione o0 documento XML

) Curriculo

Escolha a ontologia OWWL: |

Qu selecione a ontologia:

) Descrigao de pesquisa académica _) Relacionamento entre animais de estimagéo e pessoas
) Propriedades de aminoacidos  Turismo

) Vinhos ) Curriculo e Carreira Profissional

Grau de Similaridade: | Obter Similaridade

Figura 5.16The Matcher Tela inicial da ferramenta
A sec¢do a seguir detalha um estudo de caso realimterramenta.

Estudo de CasoForam realizados varios experimentos para calaulsimilaridade entre
um arquivo contendo dados de um curriculo e alguor@slogias. O objetivo dos
experimentos € provar que um arquivo pertencente @ominio D tem similaridade mais
alta do que ontologias de outros dominios. A eatradnsiste de um arquivo XML
(apresentado no Anexo B) e seis arquivos OWL. A®logias sdo relacionadas aos
seguintes dominiostcademic researcfO1),amino acidg02),wine (O3), pets and owners
(O4), travel (O5), andcurriculum (O6). Os resultados da similaridade sdo apresestad
Figura 5.17.

Valores de similaridade para diferentes ontologias

0.8 4
0.7 4
0.6 —

0.4 +— — —— —
0.3 4
0.2 4
0.1+

Similaridade
o
(5]

o1 02 03 04 05 06

Ontologias

Figura 5.17: Valores de similaridade entre o arg{¥IL e as ontologias
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Os valores de similaridade mostram que a ontolmggame.owtem a similaridade mais
alta com o documento XML usado no experimento @9.%Dutras ontologias de dominios
diferentes apresentaram similares bem mais bamase( 38% e 49%). Desta forma, a
ontologiaResume escolhida para descrever o documento.

5.5 Gerenciador de Réplicas e de Versdes

O moddulo de gerenciamento de réplicas e de verfdms deste trabalho, é responsavel
por detectar e gerenciar réplicas e versfes denttns. Para isso, devem-se observar
algumas situacdes que podem ocorrer quando unvar§uegistrado:

* 0 arquivo € uma nova instancia - isso significa qste arquivo € um novo
documento no sistema enostainda ndo possui este documento armazenado;

e 0 arquivo € uma nova versao de um documento jéeexés Neste caso, outra versao
deste documento ja existe host

e 0 arquivo é uma réplica de um outro documento aemado ndost

Para a deteccao de réplicas e de versdes de daosméviL, este trabalho propde um
método especifico, detalhado no capitulo 3. A Rigrl8(a) mostra um ambiente
tradicional, com varios arquivos XML. Na Figura &Hl), diferentes versdes e réplicas do
mesmo documento sdo detectadas. A partir da Figu@& pode-se concluir que host
possui réplicas da versdo 1 do documento 1 (FAMBmM disso, possui trés versdes
sucessivas do arquivo B4.1, F4.2, F4.R

F1.1,F2.1, F3.1
| — F1.1,F2.2, F3.2
% Deteccéo de documentos F4.1,F4.2,FA3

replicados e versionados

Host

(a) Documentos replicados e versionados (b) Documentos replicados e versionados detectados

Figura 5.18: Mecanismo automatico de deteccaoreptesentacédo de versdes

O trabalho proposto assume que a evolugcdo do detancea sequéncias lineares ou
ramificadas de versfes temporalmente ordenadamromndetalhado no Capitulo 3.

5.5.1 Deteccgédo de Réplicas e de Versdes

O mecanismo de deteccéo de réplicas e de vergescatado sempre que um arquivo é
registrado (inserido ou atualizado) mast Quando um arquivo € removido dost somente
0s metadados precisam ser atualizados. Para detp@ado umhost foi modificado,
propbe-se um servico de verificacdo de modificacoesqual € responsavel por
periodicamente observamhoste notificar o ambiente quando uma alteracéo fteafada.
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A Figura 5.19 sumariza as atividades relacionaddst@ccdo de réplicas e de versoes,
mostradas em um diagrama de atividades. Estadad®$ sdo detalhadas a seguir.

(‘u‘srificar modificacies no hnat__)

[ndo ha modificacies]
®

[hé& modificacies]

C‘-f&riﬁcar a exizténcia de réplicas __)

[inzercdo de réplica detectada]

[inzercdo de réplica ndo detectada]

==

(‘-.-’srificar a exizténcia de versies __)

[inzercido de verzdo detectada] - -
- Atualizar metadados _)

[ingercdo de verzdo ndo detectads

C‘u’srificar exizténcia de novo documento D

EO

[inzercio de novo documento detectadal

[ingercdo de novo documento nde detectada]

C‘u’srificar a exclusdo de documento ).

%

Figura 5.19: Diagrama de atividades do gerenciddageplicas e de versdes

Verificar modificagbes nohost. O ambiente dispara um servigo de verificacdo deamceals
no host Esta atividade é similar a atividade de verificenrdificacfes ndostapresentada no
gerenciador de arquivos.

Comparando-se a mensagem XML e os metadados dosndotos nadhost pode-se
concluir quais arquivos nao foram modificados deadéltima verificacdo (tempos de
modificacdo e resultadmashnao sofreram alteracdo). Uma modificacao mastpode ser a
insercdo (de réplicas, versdes ou documentos naxdlsdo (de réplicas ou de versdes) ou
atualizacdo (de versdes) de arquivos. Esta atigidatbrna uma lista de itens (arquivos)
modificados. Para cada arquivo modificado, a legieesenta o resultad@ash o tempo de
registro, o tempo de modificacao e o identificadoal do documento.

Verificar a existéncia de réplicas.Esta atividade verifica se um arquivo modificado
corresponde a uma réplica de algum outro arquiveazenado ndiost Compara-se o
resultadchashdo arquivo com todos os resultad@sharmazenados nos metadados. Se um
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casamento for detectado, isso significa que o waogqé uma réplica de outro arquivo
existente. A deteccdo de réplicas € detalhada paula3.

Verificar a existéncia de versdesSe o arquivo modificado ndo é uma réplica, ele Emae
uma versdo de algum outro documento armazenadhoeb A deteccdo de versbes é
detalhada no Capitulo 3.

Verificar a existéncia de um novo documentdSe a modificacdo detectada ndo € a insercédo
de uma réplica nem de uma versédo de um documerster e, entdo esta atividade verifica
se 0 arquivo € um novo documento. Se o resultedt deste arquivo ndo for encontrado
nos metadados dwostnem possuir similaridade alta com outros arquivd® € versao de
um arquivo existente), entdo se conclui que € uwo documento.

Verificar a exclusdo de um documentoSe a lista de itens modificados finalizar e nenhuma
versao, réplica ou documento novo for detectadoglogse que a modificagdo ocorrida no
hosttrata-se de uma exclusédo de arquivo. Assim, apenasessario atualizar os metadados
(proxima atividade), para remover as informacddsreates ao(s) arquivo(s) excluido(s).
Sabe-se que um arquivo foi excluido, comparandmsseetadados dwstcom a mensagem
XML retornada. Metadados sobre os arquivos parquass existem informacdes mmst,
mas nao existem informac¢des na mensagem XML, deeememovidos.

Atualizar metadados. Esta atividade é responsavel por atualizar metadddependendo
das modificacGes que foram detectadas, diferetiietizacoes sao necessarias.

5.6 Metadados

Os moédulos propostos na arquitetura fazem uso dadados para gerenciamento das
réplicas e das versdes armazenadakasb. Considere que tiostarmazena dois arquivos
XML, f1 ef2, conforme mostrado na Figura 5.20.

<resume> <resume>
<name> <fullName>Jo Doe</fullName>
<firstname>Hu</firstname> <address>
<surname>Doe</surname> <adr>123 Elm #456, Garbonzoville </adr>
</name> <state>NX</state>
<address> <zipCode>99999-9999</zipCode>
<street>123 Elm #456</street> </address>
<city>Garbonzoville</city> <contact>
<state>NX</state> <phone>555.555.5555</phone>
<zip>99999-9999</zip> <email>doe@doe.doe</email>
<contact>555.555.5555</contact> <url>http://doe.com/~doe/</url>
</address> </contact>
</resume> </resume>
(a) (b)

Figura 5.20: Dois arquivos XML armazenadoshogt

Considere a consult@l: “obter o nome das pessoas que vivem@anbonzovillé. O
objetivo é garantir que o usuario ndo se preocopeas incompatibilidades estruturais e de
conteudo entre os arquivos, nem com a localizagdarduivo nohost Dois problemas
devem ser solucionados (MENA et al., 2001):
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» descoberta de recursos - quais 0s arquivos guefazatin a consulta? Onde estes
arquivos estao localizados?

» problema de vocabulario - como lidar com incompldiédes estruturais e de
conteudo? Como acessar a informacéo desejada?

Dois aspectos devem ser considerados para soluciestas questdes. Primeiro,
documentos com estruturas diferentes podem seritdgespela mesma ontologia, como
exemplificado na Figura 5.21. Desta forma, o usu&onsulta o sistema, expressando
descricOes estruturais e de conteudo com basetolgia. O sistema encontra e recupera a
informacédo, com base nos metadados disponiveis.

Resume

owl:Thing <7 = L Person

Suffix

o

Address /5 Ea
g Firstname

AMame

Lasthame *MiddlzlMame

Figura 5.21: Conceitos do dominio de aplicac&oritesqor uma ontologia

O foco desta secdo € a manutencdo dos metadadws magpeamentos, gerados pelo
gerenciador de arquivos, pelo gerenciador de agitidoe pelo gerenciador de réplicas e de
versodes. A sua manutencdo permite aos usuarioseseiboonsultas com base na ontologia.
Por exemplo, a consultal formulada sobre a ontologia é expressa como “abtimeiro
nome da pessoa cujo endereco cont@arbonzoville. Com base nos metadados e
mapeamentos, o sistema verifica:

- onde estdo localizados os arquivos associadatodpgia utilizada - esta analise é feita,
consultando-se os metadados do gerenciador dagiaptlescritos na se¢ao 5.6.2;

- quais os arquivos associados a ontologia utéizaata a formulacdo da consulta — esta
andlise é feita, consultando-se oshdst,descritos na se¢éo 5.6.1;

- cOmo extrair os conceitos solicitados na considts arquivos XML - esta anélise é
feita, consultando-se 0os mapeamentos entre os sedmmntologia e dos arquivos XML,
descritos na secao 5.6.3.

Neste trabalho, metadados sdo descritos em XMLassificados em dois niveis:
metadados dboste metadados do gerenciador de ontologias. Ossnéleemetadados séo
descritos a seguir.
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5.6.1 Metadados doHost

Cadahost possui metadados com informacfes sobre seus asquistes metadados
podem ser estruturados em um documento XML, cometramo na Figura 5.22. Os
metadados especificam as versdes e as réplicamdisfs nohost os identificadores locais
(fleld ), os resultados hashaghResult ), 0s tempos de registreegisteringTime ) € a
Ultima data de atualizac@mddificationTime ) de cada arquivo nioost O atributcfilelD é
um valor Unico mapeado a partir do resultado de fumgdohash.Os metadados também
descrevem os roétulos temporais correspondentescpai elementor§, TE ) encontrado
em um dado arquivdilelD ). Estes rotulos temporais sdo derivados a paasrdatas de
modificacdo dos arquivosmédificationTime ).

1. <Metadata>

2.

3. <document docID="D1" fileID ="F7" HDoc="YES ">

4. <version versionID ="1" registeringTime="10/10/2005" modificationTime="08/08/2004" duplicate="no"
5. hashResult="d49622ddab3733549e54749755fd52b5">

6. <element name="author" TS="08/08/2004" TE="10/15/2004"/>

7. <element name="address" TS="08/08/2004" TE="10/15/2004"/></version>

8. <version versionID ="2" ...</version>

9. </document>

10.

11. .<.(.jocument docID="D1" fileID ="F8" HDoc="YES ">
12. <version versionID ="2" registeringTime="10/16/2004" modificationTime="08/08/2005" duplicate="no"

13. hashResult="749752ddab3733549e54749755f78965">
14. <element name="author" TS="08/08/2005" TE="now"/>
15. <element name="address" TS="08/08/2005" TE="now "/></version>

16. <version versionID ="2" ...</version>
17. </document>

19. <.)l.\/letadata>
Figura 5.22: Metadados dmst
Assume-se que:

» cada elemento possui dois atributos tempofé@g TE;

» TS¢é inicializado com o tempo de modificacdo do arguinodificationTime ) nO
gual o elemento foi adicionado/modificado;

* TE é inicializado com o valonow (que representa 0 momento atual) e permanece
com este valor enquanto for vélido. Um elementooBsiderado vélido até sua
préxima modificacao;

 TE é atualizado quando um elemento € modificado. eNeaso, TE € encerrado
guando uma nova instancia de elemento é criada {&aTE iguais anow).
Os metadados sdo atualizados sempre que um nowviv@e registrado ou quando os
arquivos ddiostséo modificados. Estes metadados séo acessadesguastes situacoes:

» verificar a ocorréncia de alguma modificacdo emhast - modificacées nlbostséo
detectadas quando o resultado da furg&haplicada sobre um arquivo retorna um
valor diferente dos resultados armazenados nodadta. Também pode ser levado
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em consideracdo o atributaodificationTime o qual representa a Ultima data de
atualizacao deste arquivo host;

* inserir metadados na primeira conexao dehast- neste caso, os metadados sdo
atualizados com informac¢des como: qual € o result@shdos arquivos, qual € o
tempo de registro destes arquivos (tempo em queuva foi registrado peldost
para gerenciamento pefeameworl e qual é a Ultima data de atualizagdo deste
arquivo (odificationTime  );

e atualizar os metadados ap6s a reconexdo déast(quando os arquivos daost
foram modificados).

Os rotulos temporais precisam ser atualizados sengoie uma nova versdo de
documento € detectada em tiwst. Trés situacdes precisam ser observadas ao re@esent
um documento:

1. o documento é replicado, mas nao versionado - reste, oTS do elemento é
definido como o tempo de modificacdo da réplicasnaaitiga;TE € definido como
now;

2. 0 documento é versionado, mas nao replicado - em wensdon, o TS de um
elemento é definido como o tempo de modificacda-@aimaversao;TE é definido
como o (tempo de modificacdo - 1) da vers&&sima+]1 onden-ésima+1¢é a versao
em que o elemento foi modificado ou removido doudoento;

3. o0 documento é replicado e versionado - em uma @ersa TS é definido como o
tempo de modificagdo da réplica mais antigd,Eeé definido como o (tempo de
registro -1) da primeira representacdordasima+lversao, onden-ésima+lé a
versdo em que o elemento foi modificado ou remodmdocumento.

5.6.2 Metadados do Gerenciador de Ontologias

Os metadados do gerenciador de ontologias descrefermacdes que relacionam 0s
arquivos XML e a ontologia que descreve tais ampiwnformacdes sobre a associacdo de
ontologias e arquivos sao descritas em um arquiMb,Xomo mostrado na Figura 5.23:. Os
metadados permitem especificar quais ontologiag b ontology 0id) descrevem tost um
rotulo descritivo do dominioddmain) € 0 arquivo onde a ontologia esta descritd. (
Metadados também representam quais arquivos séotdgpor uma dada ontologi@e).

<AssociatedOntologies>
<ontology Oid ="Ontl"><domain >Research Projects</domain> <file >ResearchProjects.owl</file>
<Files>
<fileID>F2</fileID> <fileID>F7</filelD> <file|D>F8</file|D>
</Files></ontology>
<ontology Oid ="Ont2"><domain >Diseases</domain> <file >Diseases.owl</file>
<Files>
<fileID>F66</filelD><fileID>F17</fileID> <filelID>F28</fileID>
</Files></ontology>...
0.  </AssociatedOntologies >

Figura 5.23: Metadados do gerenciador de ontologias

BooNorwNE

No exemplo citado, a ontologigesearch Project¢linha 2) esta descrita no arquivo
ResearchProjects.ow(linha 2). O host possui alguns arquivos deste dominio, mais
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especificamente os arquive®, F7 e F8 (linha 4) Outro fato que pode-se observar € que a
ontologiaDiseaseglinha 6) esta descrita no arquiflaiseases.owflinha 6). Ohosttambém
possui alguns arquivos deste dominio, mais espanifnte os arquivos66, F17 e F28
(linha 8)

Estes metadados sdo mantidos sempre que for tializeasamento de arquivos XML e
ontologias. Dada uma consulta para certo dominicaplecacdo, o sistema acessa 0s
metadados e avalia quais arquivos devem ser aossgarh responder tal consulta. Assume-
se que uma consulta € relacionada a um dominioplieagdo; desta forma, ndo ha a
necessidade de correlagdes entre dominios. Porpéxeoma consulta submetida sobre o
dominioresearch project® formulada na ontologi®ntl, como descrito na Figura 5.23:
(linha 2). Analisando-se os metadados, o sisterba gaais 0s arquivos sdo associados ao
dominio desejadoF@, F7 e F8, linha 4). Desta forma, apenas 0s arquivos negesssao
acessados no processamento da consulta, ao inve@w/ide a consulta a todos os arquivos
registrados ndost

5.6.3 Mapeamentos

Instancias correspondentes aos termos na ont@égiarmazenadas nos arquivos XML
do host InformacBes de mapeamento relacionam os termastmdogia aos elementos de
dados nos arquivos XML. Mapeamentos sdo informag@Eessarias para recuperar 0S
dados correspondentes a cada termo na ontologigréhciamento envolve a geragcao e o
armazenamento destes mapeamentos.

Duas abordagens gerais podem ser usadas parafieap@sapeamentos entre ontologias
e repositérios de dados, e desta forma usar osamegreos para reformulacdo de consultas
(FLORESCU et al., 1998)lobal-as-view(GAV) e local-as-view(LAV). Na abordagem
LAV, esquemas locais sdo definidos em termos daersg global, e 0 mapeamento é
especificado definindo-se cada construcao do esgleral como uma visao da construcao
do esquema global. Na abordagem GAV, o esquemalgkldefinido em termos dos
esquemas locais, e 0 mapeamento € especificadondiefise cada construcdo do esquema
global como uma viséo sobre os esquemas locais.

Este trabalho assume a abordagem GAV, uma vezmaecansulta sobre os arquivos é
formulada para cada termo na ontologia. Esta ctmgsbpecifica como obter as instancias
dos repositorios. Desta forma, cada termo na ogitltem associado uma informacéo de
mapeamento que relaciona o termo nos arquivos XMls mapeamentos Sao
definidos/atualizados sempre que 0 casamento astoatologias e 0s arquivos é realizado,
e sdo bastante importantes para a transformagéandealtas, como mostrado na Secéo 5.7.

A informacdo de mapeamento é representada comofumgao de transformacédo. A
definicAo de um mapeamento na ontologia € uma distanapeamentos (um mapeamento
para cada documento XML que tenha estrutura divefsafuncdes de transformacdo sao
representadas emdPath (XPATH, 2008). Além de relacionar conceitos, ascfies de
transformacdo também podem alterar valores de amegito ou atributo, de forma que o
significado da informacdo ndo seja alterado. Pemgto, se os dados no documento XML
estdo armazenados em um formato (por exemplo, @@sgramas), mas o conceito foi
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definido na ontologia em um formato diferente (ptemplo, peso em quilos), os
mapeamentos devem especificar uma funcao quedrarestais representacoes.

Alguns mapeamentos sao descritos na Tabela 5.2apamtologia apresentada na Figura
5.21 e os arquivos XML mostrados na Figura 5.2GuA® que o0 elementaddressna
ontologia corresponde a concatenac¢éo de rua, nuoidaale e estado.

Tabela 5.2: Fungdes de transformacaotathpara a ontologisesumé

Conceito da ontologia Mapeamento XPath
Arquivo 1 (a) Arquivo 1 (b)

Person
Person/resume /Iresume /Iresume
Person/Name /resume/name /resume/fullName
Person/Name/Firstname /resume/name/firstname substring-before(/resume/fullName, “ )
Person/Name/MiddleName
Person/Name/LastName /resume/name/surname substring-after /resume/fullName, “ )
Person/Name/Suffix
Person/Address concat(/resume/address/street,../city,../state) |concat(/resume/address/adr, ../state)

Nesta tabela, a func@mncatretorna a concatenacao de seus argumesubstring-after
retorna a subcadeia de caracteres do primeiro angiongue segue a primeira ocorréncia do
segundo argumento no primeiro argumento. O podexxgeessividade do mapeamento é
limitado pela expressividade déPath No entanto,XPath fornece varios construtores
interessantes, tais como: caminhos absolutos #voeapredicados (isto €, filtros); funcbes
para manipulacdo dstrings nimeros e booleanos; fun¢des para conjuntos de(pay
exemplo, primeira ou Ultima posicéo) etc.

Os mapeamentos sédo gerados pelo gerenciador degiasodurante a fase de casamento
entre arquivos e ontologias. A tarefa de casamestabelece correspondéncias entre a
ontologia e os documentos XML, determinando os etos equivalentes.

5.7 Consulta a Réplicas e a Versdes

O modulo de processamento de consultas € respdmeaveerificar quais os arquivos
necessarios para processar uma determinada conqsoltassa-la e retornar os resultados ao
usuario final. Antes de processar uma consultehost o sistema deve conhecer quais
versdes de quais documentosastpossui. Se a consulta solicita pelo estado car@atum
elemento ou atributo, somente os arquivos que passu Ultima versdo dos documentos
devem ser acessados no processamento da requisigi@sma situacao aplica-se a outros
tipos de consultas, como, por exemplo, as que isolica primeira versdo de certa
informacdo. Deste modo, o sistema ndo € sobreealvegom requisicbes que apenas
determinados arquivos estdo aptos a responder. &Raler quais arquivos devem ser
consultados para responder uma dada consultabalhicapropde fazer uso de metadados,

como descrito na Secéo 5.6
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N&o é o foco do trabalho definir extensdes a umguigem de consulta para permitir
consultas temporais. Alguns trabalhos na literafdratratam desta questdo, como o0s
apresentados em (WANG et al., 2005b) e (GAO e8D4). O objetivo deste trabalho, no
entanto, é especificar um ambiente que possamtiBeados para a submissao de consultas.
Os metadados definidos no nivel administrativonivel dohoste no nivel do gerenciador
de ontologias possibilitam que consultas tempgrassam ser respondidas. Como exemplo,
considere as consultas descritas a seqguir: 1) aljjemeira versédo do endereco dos autores;
2) obter a ultima versdo do endereco dos autoresubfissdo de uma consulta segue o
fluxo descrito a seguir. O usuario submete umautma umhostespecifico. Esta consulta
é relacionada a um dominio de aplicacao (isto mpdtada com base nos conceitos e nas
relacbes de uma ontologia), tal cowioter a primeira versao do salario dos empregados.
Duas op¢Oes devem ser analisadas:

* se o host puder respondé-la, a consulta é processada e offades sao
retornados ao usuario. Por exemplo, este é o caandq a consulta esta
solicitando a primeira versdo do salario dos engiteg e ohost possui esta
informacéo. Para verificar se lwsttem condi¢cdes de responder a consulta, o
sistema precisa verificar os metadadoshdst conforme detalhados na sec¢ao
5.6.1. Consultando estes metadados, tém-se cosdigbdescobrir quais sdo os
arquivos aptos a responder a consulta. Além dissa, vez que se conhegcam 0s
arquivos necessarios para uma dada consulta, tamssé os metadados do
gerenciador de ontologias, a fim de se obter o arapato correspondente para
acessar a informacao desejada no arquivo corresptind-inalmente, a consulta
€ processada e os resultados sdo retornados amusua

* caso o0 usuario solicite uma informacéo que nadariss arquivos dbost uma
mensagem de “informacé&o nao localizada” é retoraadasuario.

Com os dois exemplos mostrados nesta secdo, aesdicque a infra-estrutura
disponibilizada pelos metadados fornece um ambgteguado para submisséo de consultas
temporais. Outros exemplos de consultas poderiahaiinntegracéo de resultados de dois
arquivos diferentes. No entanto, distribuicdo desatias e integracéo de resultados ndo séao
detalhadas neste trabalho.

O processador de consultas permite ao usuario farroansultas aos arquivos. Assume-
se que uma determinada consulta se refere a uno @aminio de aplicagdo, ou seja,
envolve conceitos e relacionamentos descritos eennita ontologia.

O processador de consultas solicita a ontologiaeseptativa de um dominio de
aplicacao ao gerenciador de ontologias. O usuéntdo, navega na ontologia disponivel e
edita a consulta desejada. Antes da consulta seegsada, o sistema deve conhecer quais
arquivos estao armazenadoshuost de forma a descobrir quais arquivos sao relesgrdea
a consulta formulada. Por exemplo, se o usuarioitsob valor corrente de um elemento ou
atributo, somente os arquivos que possuem a Uliens8o deste recurso devem receber a
requisicdo. A mesma situacao aplica-se para otippos de consultas, como, por exemplo,
as gue solicitam apenas a primeira verséo de icdotranacéo. Desta forma, sdo envolvidos
no processamento da consulta apenas 0s arquivessAaeios para a requisicao.
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Para analisar quais arquivos devem ser acessadosgsponder a certa requisicdo, o
mecanismo proposto faz uso de metadados, apressntadsecao 5.6. Tais metadados séo
fundamentais para otimizar o processo de buscegdévas.

5.7.1Consulta aos Metadados

A infra-estrutura disponivel ndramework é suficiente para permitir analise de
metadados e roteamento de consultas. Os metadafiltislos na Secédo 5.6 sdo usados para
este proposito. Por exemplo, considerando a censliter a primeira versdo do endereco
de uma pessoa’, a submissao funciona da seguimeir@ao usuario submete a consulta ao
processador de consultas. Esta consulta pertenga determinado dominio, como, por
exemplo, o dominio deurriculum Duas situacdes devem ser consideradas:

1.0 dominio da consulta e de pelo menos um dos arguishosté o mesmo, representado
por D. Neste caso, a consulta € processada, acessara-8&UivOS necessarios a
consulta, e os resultados séo retornados ao usuario

2.0 dominio da consulta ndo corresponde ao domininetdum arquivo armazenado no
host Neste caso, a consulta ndo pode ser processada enensagem de aviso deve ser
retornada ao usuario.

No exemplo a seguir, considere o primeiro caso (dmmda consulta € 0 mesmo
dominio de pelo menos um dos arquivos ltis). Com base nos metadados kiost
mostrados na Figura 5.24, é possivel acessar aoversle um elementojeo histoérico
completo de um elementq a versdo yde um documento D, o historico de um elemento e
ou um documento D entre um periodo de temgat e assim por diante.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Metadata">

1
2
3
4, <document doclD="D1" fileID ="F7" HDoc="YES">

5. <version versionID ="1" registeringTime="10/10/2005" modificationTime="08/08/2004" duplicate="no"
6 hashResult="d49622ddab3733549e54749755fd52b5">

7 <element name="author" TS="08/08/2004" TE="10/15/2004"/>

8 <element name="address" TS="08/08/2004" TE="10/15/2004"/></version>

9. <version versionlD ="2" ...</version>

10. </document>

12. <document docID="D1" fileID ="F8" HDoc="YES ">
13. <version versionlD ="2" registeringTime="10/16/2004" modificationTime="08/08/2005" duplicate="no"

14. hashResult="749752ddab3733549e54749755f78965">
15. <element name="author" TS="08/08/2005" TE="now"/>
16. <element name="address" TS="08/08/2005" TE="now "/></version>

17.  <version versionID ="2" ...</version>
18. </document>

20. <'}|.\/Ietadata>
Figura 5.24: Metadados dmst
Algumas exemplos de recuperacédo de versdes espssfio descritos a seguir:

* recuperar a versag e um elementg e por exemplo, deseja-se recuperar a primeira
versao yersionID="1", linha 5) do elementauthor (element name="author",
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linha 7). Pelo nimero da versdo representado ndadawps, verifica-se que a
primeira versdo do elemento solicitado encontrargearquivoF7 (fileID="F7",
linha 5). Logo, basta acessar este arquivo e @t@amformacao solicitada;

e para recuperar 0 histérico completo do elementceregd, deve-se consultar os
metadados, buscando por todas as vers@asioflD ) do elementoaddress

(element name="address" ). A Ultima versdo deste elemento € representatta pe
TE=now(linha 16);

* recuperar a versaq de um documento D - para recuperar uma determinaid@o
de um documento, deve-se procurar pelo numero d@walesejada (por exemplo,
versionlD="1" ) do documento desejado (por exemplmcid="D1" ). Pelos
metadados, verifica-se em qual arquivo esta vesséb disponivel e acessa-se este
arquivo em especifico. Para saber qual arquivo devecessado, pode-se verificar
no hostqual arquivo possui 0 mesmo valor para o atribwddificationTime . Se
mais de um arquivo possuir o0 mesmodificationTimeentéo calcula-se e compara-
se ohashdestes arquivos para decidir qual deles deve ssuttado e retornado;

* recuperar o historico de um elemenfme um documento D entre um periodo de
tempo % e t - por exemplo, para recuperar o historico do docum®1 entre
10/10/2005 e 01/01/2006, deve-se procurar em tadagersdesvérsionlD ) deste
documento docld="D1" ) e acessar 0S arquivos necessariohost. Para melhor
facilitar a visualizacdo, pode-se retornar també&mdtulos temporais de acordo com
a validade dos elementos ao longo do tenmgog TE ). Esta consulta também pode
ser processada no arqui-Doc, uma vez que o documenf@l possui uma
representacdo com todo o historicapde="Yes”, linha 4). O processamento de
consultas no arquivhl-Doc é descrito na se¢do 5.7.2.1.

5.7.2 Processamento de Consultas

Uma vez consultados os metadados, o sistema j&deimecimento de quais arquivos
precisa acessar. A partir deste momento, inicia-s¢apa de processamento de consultas,
propriamente dita.

O processador de consultas responde consultas lfmtasu sobre uma ontologia,
traduzindo a consulta e acessando 0s arquivos s@&mess Os seguintes passos sao
executados para se obter os dados correspondeuntes @ada consulta:

» construgdo da consulta - o usuario formula a ctensigando os termos da
ontologia Qo);

» traducdo da consulta - a consulta formulada sobrgaogia é reescrita)m)
em termos dos arquivos XML,

* recuperacao dos dados - a expressdo de mapeamentoada adost os
dados sdo acessados, os resultados individiRals a0 combinados e a
resposta finalRo) é retornada ao processador de consultas.
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Este processo, descrito na Figura 5.25, é detalhadguir.

12.Ro
11.Resultados

expressos nos
termos da ontologia

Ty ®
— —_—— N -
Repositorio de metadados e Funcdes de transformagdes
mapeamentos g inversas
10.Ru
5.Consulta do usuério
1.Consulta do 4.Qo expressa nos termos dos 9.Ru
USUArio expressa mapeamentos (Qm)
nos termos da Funcoes de [ Tradutor da consulta]
ontologia (Q0) [ transformacao ]
8.Resultados expressos/]
nos termos dos arquivos XML
3.Q0 6.Qm (Ru)

ACess0 aos arquivos

GUI g [ Tradutor de consultas] L

Figura 5.25: Fluxo do processamento de consultas

Construcdo da consulta.O usuério constréi a consulta através da interfRega esta
tarefa, 0 sistema mostra as ontologias disponiaeifim de restringir o dominio da
consulta. Ap6s a escolha da ontologia, o usuaribe pmonstruir a consulta. Nenhuma
intervencdo extra do usuario é necessaria. Commmre a consult&g)o “obter o nome
das pessoas que vivem &arbonzoville”é representada ekPPathcomo:

/Person/Name/Firstname [contains(../../address,” Gar bonzovi l | e”]

onde: a funcacontainsretorna verdadeiro se o primeiro argumento conté&mgoindo
argumento, e falso, no caso contrario.

Como ja mencionado, assume-se que 0s usuarios leamuonsultas sobre uma uUnica
ontologia. ApdOs obter a consulta do usuario, o ggsador invoca o tradutor de consultas.
O tradutor utiliza as informacfes de mapeamentalpfididas que relacionam termos na
ontologia aos termos nos arquivos XML. Os dadosps&teriormente recuperados com a
ajuda das funcdes de transformacéo e do repositésionetadados.

Tradugdo da consulta.O sistema recebe a consulta construida nos termositdlogia,
transforma-a em varias expressfes de mapeamemteceata as consultas nos arquivos
XML. Na submissao da consulta, o usuario deve pgarese somente com a semantica
dos dados, e ndo com aspectos relacionados coaxesinbcalizacdo, estrutura etc; estas
questbes devem ser tratadas pelo sistema. Por kExemgando as definicdes de
mapeamento apresentadas na Tabela 5.2, a coQeudt&raduzida nas duas expressoes:

Qml:

/resume/name/firstname]../../address/city= Gar bonzovi l | e”]
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Qm2:

substring-before
(/resume/address/adr[contains(.,"Garbonzoville")]/. J..[fullName," ")

Acesso aos dadof0 sistema recupera os dados correspondentes alteoasgue sao
validos pela ontologia escolhida. Para esta tarefaistema usa as informacgfes de
mapeamento para traduzir a consulta do usuario ignetes sub-consultas para os
arquivos XML. Analisando os metadados descritogentrabalho, o sistema sabe quais
arquivos XML estdo relacionados a ontologia esdalhe como acessar a informacao
desejada.

Traducado de resultadosDados séo recuperados dos arquivos em diferentesueas e
formatos. Desta forma, diferentes sub-arvores dessntombinadas (correlacionadas) e
apresentadas ao usuario. A etapa de correlacaaddenobjetivos (MENA et al., 2001):
solucionar a heterogeneidade estrutural e junsgostas vindas de diferentes arquivos. As
respostas vindas dos arquivos estao na estrutuaegdivo XML consultado. Desta forma,
cada resposta € mudada para estrutura da ontatogiespondente suportada por este
arquivo. Apos o processo de aplicacdo de funcOesamsformacéo inversas, todas as
respostas estdo expressas no formato da ontologidasgcreve tais arquivos.

Por exemplo, a consul@mproduz os seguintes resultados:

Rul: <firsthame>Hu</firsthame> Ru2: Jo

Analisando as expressdes de mapeamento definidasegao 5.6.3, a seguinte
transformacéo € realizada:

Rul( <firsthame>Hu</firsthname> ) -Ro1: Firstname: Hu

Uma vez que o segundo resultado é somente umadaidae caracteref(2:Jo), a
resposta retornada para este arquiRn2: Jo.

Além disso, a fim de correlacionar subrespostaas duestdes devem ser tratadas: (i)
identificacdo de entidades — como identificar repneéacbes do mesmo objeto do mundo
real em diferentes arquivos? e (ii), conflitos mafores de atributos — como lidar com
diferencas nos valores de dados entre atributoseguesentam o mesmo objeto do mundo
real? O trabalho apresentado em (SACCOL et al.2R2@&cute a abordagem proposta
para solucionar estas questoes.

Finalmente, os resultados sao retornados ao usuario

5.7.2.1 Consulta ao Historico de Documentos (H-Doc)

Com o agrupamento de versfes em um unico arqusweofiH-Doc), determinadas
consultas podem ser diretamente respondidas, sessaacos varios arquivos espalhados
pelo host Caso ohostndo tenha condicfes de responder a consulta, umsagem de
aviso é enviada ao usuario. Nesta se¢do sera eocadgdapenas o processo de consulta em
arquivosH-Doc.

Considerando um elemento qualguerdde um documentd®, os filtros temporais
aplicados podem ser baseados em umaxdatiaem um intervalo de tempcey. Algumas
clausulas utilizadas para a execucgéo de conseligsorais sdo mostradas a seguir:
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» select_Before (e, x)esta clausula retorna o conteudo dos elememog séo validos no
documentdd-Doc antes da data ou seja, procura-se por elementos cujo tempalrde
validade TS seja menor a dateespecificada;

» select_After (e, x) esta clausula retorna o contetdo dos elementp®e sdo validos no
documentoH-Doc ap0s a datx, ou seja, procura-se por elementos cujo tempd diea
validade TE) seja maior a dataespecificada;

» select_Between (e, X, ypsta clausula retorna o contetdo dos elemetas sao validos
no documentdd-Doc entre o perioda e y, ondex<y, ou seja, procura-se por elementos
cujo tempo inicial de validadd § seja menor ou igualyae cujo tempo final de validade
(TE) seja maior ou igual g

» select_ Now (e} esta clausula retorna o conteudo dos elementpge sédo validos no
documentaH-Doc no momento atual, ou seja, procura-se por elemenjostempo final
de validadeTE) seja igual aow;

» select_Before (D, %) esta clausula retorna o contetdo do documergoe é valido antes
da datax, ou seja, procura-se por documentos cujo tempmalnde validade TS do
elemento raiz seja menor a datspecificada;

» select_After (D, x) esta clausula retorna o contetido do documiergae é valido apés a
datax, ou seja, procura-se por documentos cujo tempd di@ validadeTE) do elemento
raiz seja maior a dateespecificada;

» select_Between (D, X, y)esta clausula retorna o conteudo do documBrgoe é valido
entre o periodx ey, ou seja, procura-se por documentos cujo tempiainie validade
(TS do elemento raiz seja menor ou iguay a cujo tempo final de validadd i) do
elemento raiz seja maior ou iguat;a

» select_ Now (E} esta clausula retorna o conteddo do documBntme é valido no no
momento atual, ou seja, procura-se por documenfostempo final de validadel'E) do
elemento raiz seja igualnow.

Alguns exemplos de consultas temporais sdo mostreasecao a seguir.

5.7.3Implementacéo

A segunda funcionalidade implementada (GIACOMELQ&0na ferramentXVersion(a
primeira foi detalhada na secdo 4.4) é a possinibdde se executar consultas sobre o
arquivoH-Doc. Desta forma, a consulta € expressa sobre um argeavo fisico. Através de
filtros temporais, informagfes histéricas podem esornadas sem a necessidade de
processar a consulta em todos os arquivos espalhaelo host. Na versdo corrente da
ferramenta, utiliza-s¥Querycomo linguagem de consulta

Algumas consultas executadas na ferramenta saoadastna Figura 5.26 e Figura 5.27.
A primeira consulta solicita o salario atual dogpemgados. Para responder a esta consulta, a
ferramenta busca todos os elementos cujo tempa@ldkage final sejamow. O resultado da
consulta € mostrado na parte inferior da Figuré.5.2



101

Consulta a ser feita

far §x in doc("LDADED")fempregadofsﬁlari&~_\ Especificacéo
mhere §x/ETE="-NOW" b
_|return $x

_.'da consulta em
XQuery

w?xnl wersion='l.0' encoding='T308859 179
<zalario posicao="0:0:3" b
T5="11s11/2006"
TE="-NOU">23200
__ </salariek

~

~
\

. Resultado da
./ consulta

Figura 5.26: Consulta 1 sobre o arquiN«Doc

A segunda consulta retorna os valores de salatidogaaté a datd0/11/2006 Para
responder a esta consulta, a ferramenta busca tsdelementosalario cujo tempo inicial

de validade seja inferior a data especificada. €Dltado da consulta € mostrado na parte
inferior-esquerda da Figura 5.27.

Especificacdo da
consulta em XQuery
Consulta a ser feita

Filtros temporais

for §x in doc("LOADED™) fempregado/salario

hssistente de Consultas Temporais

3

order by §x .- Escolha o filtro de data que sera utilizado:
--__;;pp§?_$x __________
e Apartwia. e
-~ Datainicial | / | | [or11 72008 |
Flesul!qd_u ------------------------ \

Ezalaric posican="0:0:3" T5="00/09/2006"
TE="04/11/2006">3700< /salario>

~

"~ . Data final

ksalario posicao="0:0:3" Ta="0L/11/2006™ !
TE="10/11/2006" 4900« f3alariox

5;13:5?;0 da Figura 5.27: Consulta 2 sobre o arquiNdoc

Para a execucdo das consultas foi utilizada aobéiniaQizx/OpeR’, distribuida sob a
licenca GNU.

5.8 Consideracoes Finais

Dois problemas foram levantados no inicio desteatren: possibilidade de existéncia de
duplicatas e de multiplas versdes de um mesmosedlisponivel em urhost Estes dois
problemas levam a necessidade de tratar as seggustoes:

2 BibliotecaQizx/Open Disponivel enhttp://www.xfra.net/gizxopen/
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» detectar réplicas e versdes de documentos XML lesgas pelthost
» representar réplicas e versdes detectadas, de opmanitir eficiente recuperacao.

Para solucionar estas duas questfes, este capsjpdeificou uma arquitetura para um
ambiente de deteccédo, gerenciamento e consulfdieasee versdes. Algumas consideracdes
finais sao feitas a seguir sobrérameworkproposto.

Sobre o detector de réplicas e verséeSonvém destacar que os trabalhos relacionados a
versdes encontrados na literatura focam na repsesen e acesso a versdes previamente
conhecidas. Nao ha a deteccao destas versbes, meambientes centralizados nem em
ambientes distribuidos. Existem algumas pesquisas deteccdo de diferencas em
documentos XML que podem ser utilizadas como un@ortante base para a deteccdo de
réplicas e de versbes. Entretanto, estas abordaggabnente produzem um conjunto de
diferencas pobre em semantica, que ndo traz muoitamacado em relacdo ao grau de
similaridade entre os documentos analisados. Al&sodas propostas para detecgdo de
réplicas focam no problema de identificar multiptapresentacdes do mesmo objeto do
mundo real. No entanto, estas propostas ndo smapéo problema levantado, uma vez que,
neste contexto, o termo réplica € utilizado pafanleima copia idéntica de um documento
XML.

Sobre o gerenciador de ontologiasMotores de busca existentes fornecem suporte para
recuperacdo automética de informacdes. No entanttarefa de extrair a informacao
relevante fica para o usuario. Desta forma, hanaslglesafios que devem ser superados, tais
como a falta de mecanismos para representar eziraghiormacdes heterogéneas, e
descricbes de conteudo. Consequentemente, ha amaanelcessidade por mais semantica e
interoperabilidade (FENSEL, 2001).

Em se tratando de recursos compartilhados, ha wugalgaextra: aumentar a qualidade
dos resultados enquanto se otimiza o espaco de.bNsste cenario, duas questdes devem
ser tratadas: como encontrar arquivos relevantes @eaconsulta do usuario (com baixo
custo) e como aumentar a semantica dos recurspendigis. Este trabalho propde um
mecanismo baseado em ontologias para soluciornes psbblemas, que pode ser utilizada
para aperfeicoar as técnicas tradicionais de reag@e de informagbes. O mecanismo
proposto reduz o trafego e aumenta a semantica€lagfio ao armazenamento e busca das
informacdes. A otimizacdo do espaco de busca @& feito agrupamento de arquivos em
dominios, descritos por ontologias. O aumento daaséca € feito pela adocédo de
ontologias na descrigdo de conceitos e relaciontrmeNeste contexto, este capitulo
apresentou o gerenciador de ontologias, detalhasdetapas de geracdo de ontologias e
casamento de ontologias e arquivos XML.

Sobre o processador de consulta® processador de consultas permite ao usuario farmu
consultas aos arquivos armazenadoshost Assume-se que uma determinada consulta
refere-se a um unico dominio de aplicacdo, ou sgjaplve conceitos e relacionamentos
descritos em uma Unica ontologia. No entanto, agdesonsulta ser processada, 0 sistema
deve conhecer quais arquivos estdo armazenadas hoestt de forma a descobrir quais
arquivos séo relevantes para a consulta formulddea avaliar quais arquivos devem ser
consultados para responder a uma determinada igiso mecanismo proposto neste
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trabalho faz uso de metadados, apresentados maS€ca ais metadados séo fundamentais
para otimizar o processo de busca de arquivosritteseste capitulo. Uma vez consultados
0s metadados, o sistema ja tem conhecimento de quallivos precisa acessar. A partir
deste momento, inicia-se a etapa de processamemndultas, propriamente dita.

A secdo sobre o processamento de consultas desarene possivel arquitetura para o
ambiente proposto. Duas abordagens foram apressntadacesso aos diversos arquivos
fisicos dohoste 0 acesso as versdes que armazenam o histériezutsos, representadas
nos arquivosH-Doc. Desta forma, consultas podem ser expressas atdavéestricdo de
valores nos rotulos temporais, eliminando a nedadsi de processar consultas sobre varios
arquivos distribuidos nbost.Com a abordagem proposta, espera-se melhorar mpesbo
das consultas em documentos freqientemente acessado

Sobre os metadadosSistemas baseados em palavras-chave nédo recuperamuivo
necessario quando um sinbnimo € usado como part®maulta. Esta situacdo acontece
porque diferentes termos podem ser utilizados pasxrever conceitos similares. Além
disso, sistemas automaticos tém dificuldades enondrar, extrair e integrar informacao
espalhada sobre a rede. Desta forma, uma quest@artamte deve ser respondida no
contexto deste trabalho: como lidar com incompladidniles estruturais e de conteudo?

Suponha duas aplicacdes que necessitam trocar .dbdos abordagem possivel €
construir um adaptador que transforma dados e tesisu entre elas. No entanto, a
construcdo do adaptador ndo € uma tarefa simplesgueer conhecer a organizagdo dos
dados em ambas as aplicaces. Além disso, a coichgdiexe o tempo de desenvolvimento
tendem a ser quadraticos em relagdo ao numerolidag@igs componentes (STAAB et al.,
2004). Outra possivel solucéo baseia-se no uscetkdados para descrever a semantica dos
arquivos. Mas este cenério traz duas questfesasittomo lidar com diferentes conceitos
usados para descrever a mesma informacdo, e comgrince manter os metadados
necessarios para solucionar o problema de contarténto de vocabulario. Para solucionar
estes problemas de heterogeneidade semantica, tmile@ados os conceitos de ontologias,
de metadados e de mapeamentos para a melhoriaodespo de interoperabilidade de
informacéo.

Para tratar esta questdo, este trabalho propde aleisanotagdes (representadas por
metadados e funcbes de mapeamento) que permitémcde$ estruturais e semanticas dos
documentos. O uso de tais anotacOes possibilitaptonessamento de consultas mais
inteligente que torna possivel ao usuario submetersultas sem o conhecimento da
localizagéo e da estrutura dos arquivos XML.

Este capitulo resultou nas seguintes publicac&SCCOL et al., 2008; SACCOL et al.,
2008b; SACCOL et al., 2008c). A implementacdo daafaentaOntogenfoi realizada
durante a co-orientacdo de um Trabalho de Conclu&dCurso (MELLO, 2007). A
implementacao da ferramenfhe Matchertambém resultou da co-orientacdo de uma
monografia de especializacdo (NOLL, 2007). Estaslygdes estdo detalhadas no capitulo
1.
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6 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO FRAMEWORK EM
SISTEMAS PEER-TO-PEER

Este capitulo apresenta a aplicacaofrdonework proposto, considerando um cenario
P2P. S&o enfatizadas as diferencas e as prin@gdajgtacoes que devem ser realizadas no
framework DetVXvisando a deteccdo, o gerenciamento e a corsudtacumentos XML
replicados e versionados em ambientes P2fPaf®@eworkestendido € tratado neste capitulo
como DetVX_P2P Para facilitar o entendimento das diferencas etadaps, este capitulo
mantém uma estrutura similar a do capitulo 5.

6.1 Escolha da Aplicacao

O termo P2P refere-se a sistemas de aplicacoesispra recursos distribuidos para
realizar tarefas em um contexto descentralizadof @RINOV et al., 2003; ABERER et al.,
2002; BERNSTEIN et al., 2002). A usabilidade desistemas é dependente principalmente
das técnicas utilizadas para encontrar e recupsregcursos desejados. A qualidade de tais
resultados pode ser medida por algumas métricescémo o tamanho do conjunto de
resultados, a satisfacdo do usuério com os ressltagtornados e o tempo gasto no
processamento (YANG et al., 2002).

Quatro problemas podem ser observados neste ambi@primeiro problema refere-se a
possibilidade de existir multiplas representac@esrd mesmo recurso na rede. A existéncia
de recursos duplicados pode ser interessante psetdps de desempenho, possibilitando que
0 usuario submeta uma consulta e que os resulsaj® retornados de upeerespecifico,
atendendo critérios de tempo de resposta e denilslidade. No entanto, para que se tire
vantagem da replicacdo de recursos, € necessd@isegienha um processo de identificacdo
destas mudltiplas representacdes do mesmo objetpartithado. Caso contrério, respostas
redundantes podem ser retornadas para o0 USUario.

O segundo problema advém do comportamento evoletiimamico de alguns recursos
disponiveis na rede P2P. Este problema é aindaawigiente em se tratando de documentos
XML, com frequentes mudancas de estrutura e dee@dot A caracteristica de
temporalidade em documentos XML compartilhados embi@entes P2P pode ser tratada
com o uso de versfes. Através do uso de versOesgmodreservar o conteudo antigo e o
conteudo atual do documento, possibilitando reptagéo da evolucdo temporal e acesso
aos estados passados do documento. A existénnialtiplas versdes de um mesmo recurso



105

coloca, entédo, outra questdo a tratar: como idestifjue duas representacdes referem-se a
versdes modificadas de um mesmo documento.

O terceiro problema é como localizar arquivos r@ées para uma consulta, com baixo
custo. Arquivos pertencentes a um mesmo dominiaptieacdo e que sdo necessarios para
responder uma determinada consulta podem estathadpa em variopeers O uso da
técnicaflooding (inundagcé@o) € necessario para acessar todos ovakistentes. Esta
técnica é cara, uma vez que todogesrsrecebem a mensagem de consulta e geralmente
apenas alguns deles estédo aptos a respondé-la. @atrdagem para balancear custo é usar
alguma técnica variante diboding tais como busca em largura e em profundidade na
arvore formada pelogeers No entanto, o uso destas variantes ndo gararg®imo 6timo
dos resultados, uma vez que nem todgseassrecebem a mensagem da consulta.

O quarto problema advém da falta de semaéantica dogrgos. Considerando duas
aplicacdes que necessitam trocar dados, uma aleondpgssivel é construir um adaptador
que transforme dados e estrutura entre elas. Bntogta construcdo destes adaptadores é
dificil e requer conhecer a organizacdo dos dadosmbas as aplicacdes. Aléem disso, a
complexidade e o tempo de desenvolvimento tendsen quadraticos em relacdo ao niumero
de aplicagcbes componentes (STAAB et al., 2004)ra0slucdo pode utilizar metadados
para descrever a semantica dos recursos. Masesgidatraz duas questdes (MENA et al.,
2001): (i) como lidar com diferentes conceitos wsapara descrever a mesma informacéo; e
(i), como adquirir e manter os metadados paratratproblema de compartilhamento de
vocabularios.

Visando tratar as deficiéncias acima relatadas eapitulo estende framework
proposto no capitulo 5 para um ambiente P2P.

6.2 Visao Geral

No framework DetVX_P2Rcadapeer participante atua tanto como cliente quanto como
servidor, fornecendo acesso a arquivos XML comlpadbs. Estes arquivos estédo
armazenados erpeers segundo uma arquitetusuper peer(SCHOLLMEIER, 2001) A
arquiteturasuper peerarega um subconjunto deeers em super peers Neste tipo de
arquitetura, a comunicacgao é estabelecida sompetreeassuperpeers e destes com 0s seus
peersagregados, 0 que pode contribuir para tornar ausmqais rapida.

Similarmente ao apresentado na secdo 5.4, os asjpertencem a um dominio de
aplicacdo, descrito por uma ontologia. As ontolegsio usadas como critério de
agrupamento depeers em super peers Todos ospeers que possuem documentos
pertencentes a certo dominio de aplicacdo sédo agpgpnosuper peerdescrito pela
respectiva ontologia. Assume-se que cada arquivesérito por uma ontologia. Como um
super peeragrupapeersque armazenam arquivos de diversos dominios deagfb, um
super peerpode possuir mais de uma ontologia associada acetdorme mostrado na
Figura 6.1. Sabendo-se que um dominio € represemiadsomente ursuper peer dois
documentosll e d2 pertencentes ao mesmo dominio ndo serdo encosteatkuper peers
diferentes. Com base nesta afirmacédo, o ambiemsntgaque uma determinada consulta
relacionada a certo dominio sera roteada somenteod#a sub-rede de usuper peer
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S Repositorio de ontologias

Metadados

Super Peer Administrativo

Ontologia de Ontologia de projetos Ontologia de
curriculos/Metadados de pesquisa/Metadados doencgas/Metadados

F/ \Su‘p;r Pe;\/r/ \‘\SUPer Peer 2 F/ \Su‘pe;r Peer n

Peer 1 Peer 2 Peer 3 Peer 4 Peer n-1 Peern
Arquivos de Arquivos de Arquivos de Arquivos de Arquivos de Arquivos de
curriculos curriculos e projetos de projetos de projetos de doengas
projetos de pesquisa pesquisa pesquisa e
pesquisa doencas

Figura 6.1: Representacéo mkersno framework DetVX_P2P

Com a extensdo dimameworkpara um ambiente distribuido, os metadados dispni
também precisam ser adaptados. Foram descritosntdl@s de metadados na abordagem
proposta no capitulo 5: metadadostdaiste metadados do gerenciador de ontologias. No
frameworkestendido, as consultas sdo submetidasuper peercom base nos conceitos e
relacdes existentes em um dominio de aplicacdotalfesma, cadasuper peertambém
possui metadados com informacfes sobre gpeassagregados e seus respectivos arquivos
registrados. Os metadados especificam as vers@gdieas disponiveis em um determinado
super peere os rotulos temporais correspondentes a cadeeete encontrado em um dado
arquivo de umpeer Os metadados sdo atualizados sempre que um raowondnto é
registrado em urpeere sao acessados durante o processo de consultalddes dosuper
peerssao descritos na se¢éo 6.3.5.2.

Como existem diversasuper peerso frameworkprevé a existéncia de usuper peer
administrativo, o qual funciona como responsavéb gerenciamento da rede. Egteer
conhece todos asuper peer® tem ligagcdo com o repositorio de ontologias. @tadados
do super peeradministrativo descrevem @siper peersxistentes, seuseersagregados e
informacgbes sobre os arquivos de cada um demess como identificadores locais de
documento, resultaddesh tempos de registro e ultima data de atualizagdoada arquivo
no peer. Metadados dsuper peeadministrativasao descritos na sec¢ao 6.3.5.1.

Neste ambiente, o usuario submete uma consulta peenespecifico. Esta consulta é
relacionada a um dominio de aplicacao, tal cabter todas as versdes do artigo ‘Peer
Databases’ Se a consulta ndo puder ser respondida localmelat& roteada paraswmper
peerdo peersolicitante. Csuper peerentdo, verifica seuyseersdisponiveis que estao aptos
a responder a consulta e reenvia a consulta a jeetes.Os peersprocessam a consulta e
retornam os resultados aaper peerFinalmente, os resultados sdo retornados aoiasuar
Convém ressaltar que o usuario pode submeter ¢asse@lacionadas a qualquer dominio
em qualquemeer. Se nem opeer onde a consulta foi submetida nem o seper peer
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puderem responder a consulta (por ndo possuirerdadss relativos ao dominio da
consulta), entdo a consulta seréa roteada a super peeapropriado.

A informacdo pode estar replicada em varpeers. Documentos multiversionados
podem estar localizados gmeersdiferentes. Se o usuario submete uma consulta pe@m
especifico solicitando o endereco atual de umaopess sistema deve retornar somente a
tltima verséo desta informacdo. Supondo que ossdexdstentes npeeronde a consulta foi
submetida estejam desatualizados, entdo a commueaser roteadaara outrogpeers Para
descobrir qual (is) documento (s) € (sdo) necexsdriacessar para responder uma
determinada solicitac&o, o0 sistema consulta osdadts disponiveis rsuper peer.

A Figura 6.2 enfatiza as diferencas detVX_P2Pem relacdo a visdo geral @ETVX
apresentada na Figura 5.1.

.
Usuario Q DetVX_P2P

T acessado por pOSSUi
Metadados doSuper
Processador de Consultas Peer Administrativo

A
utilizado por

Metadados do
Gerenciador de Ontologias |~ » | Gerenciador de
pOSSUi Ontologias

gerenciadas por v T gerenciadas por v gerenciadas por

Ontologia de projetos de|

Ontologia de curriculos ‘ ‘ ‘ ‘ Ontologia de doencgas ‘

pesquisa
A
descritos por descritos por descritos por
oot oot cot
Arquivos sobre Arquivos sobre projetos de Arquivos sobre

i esquisa doencas

curriculos v pesq = ¢
armazena Tarmazena ) ,,,ff"'affnazena
Peer Smm——
T agrupa

v

| | Metadados do
Super Peer% possui Super Peer

Figura 6.2: Visao geral doamework DetVX_P2P
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Versbes e réplicas de documentos podem ser dedsctadnedida que gseersse
conectam ao sistema. Modificacbes posteriores &xé&mn de umpeer também sao
observadas, a fim de verificar o surgimento de umea versdo ou réplica, de forma
transparente ao usuario. O sistema permite qudiagas metadados definidos seja possivel
submeter requisicdes ao sistema, coaler a primeira versdéo de um elemento ou
documento, obter a ultima versdao de um elementaamumento, obter o histérico do
documentoetc. Para isso, nenhuma modificacdo na edicdoamsmentos é exigida.

Eleicdo desuper peersndo € tratada neste trabalho. No entanto, convésaltar que
para ser unsuper peerum peerdeve possuir algumas caracteristicas que perntthom
funcionamento do sistema. Desta forma, a escolhanmdsuper peeré feita com base em
algumas caracteristicas, como (ZHU et al., 2008ahdlidade, largura de banda e acesso
rapido, capacidade de processamento, capacidadarnd@zenamento e memoéria. Um
algoritmo para este propdsito pode ser encontrad (TR IANTAFILLOU et al., 2003).

6.3 Arquitetura do Framework DetVX_P2P

Em relacéo a arquitetura mostrada na Figura Sidjap médulo que sofre alteracdes € o
gerenciador de arquivos, que aqui passa a seratenpelo termo gerenciador geers
conforme mostrado na Figura 6.3. A fim de dar sigpas caracteristicas de um ambiente
P2P, os outros modulos sofrem alguns ajustes naigief de suas atividades. De maneira
geral, o usuario interage com o sistema via unafaitte, a qual possibilita regista@erse
documentos no ambiente (através do gerenciadpeel® e submeter consultas posteriores
aos recursos compartilhados (através do procesdadmnsultas). Quando ymeersolicita
conexdo ao sistema, € necessario verificar a quper peero peer solicitante sera
conectado. Para isso, precisa-se descobrir os dmmie aplicacdo de seus documentos,
tarefa esta realizada pelo gerenciador de ontdoddepois de conectado, o ambiente
verifica se os documentos recém compartilhadosremiese a versdes ou réplicas de
documentos ja previamente compartilhados no sist&sia Ultima tarefa € realizada pelo
gerenciador de réplicas e de versdes. A Figurad@résponde a extensao da Figura 5.2.

——— = =~

Processador 1
de Consultas :

Figura 6.3: Arquitetura disamework DetVX_P2P
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O modulo de gerenciamento geersé responsavel por registrar arquivos no sistema,
além de verificar periodicamente sepeer teve alguma modificacdo em seus arquivos
compartilhados.

6.3.1 Arquivos e Documentos

Um arquivo possui um identificador local e um idécador global. Identificadores
locais (denotados pdiilelID) sdo usados para identificar um arquivo em peer Os
identificadores globais estdo disponiveis em umpmrante de servico de nomes localizado
no super peeradministrativo. Basicamente, o identificador glodekcreve qual é super
peere opeerem que este arquivo se encontra, qual é o ideadificlocal do documento
(dado pelo mapeamento a partir do resultado daabtumgsh e qual € o numero da verséo
deste arquivo. Os identificadores globais sao sgptados conforme mostrado a seguir:

GloballD: <super peer identification>.<peer identhtion>.<fileID>.<version number>

onde:

» super peer identification consiste de um valor Unico que identificasuper peer
dentro da rede. Exemplo: SP1,;

» peer identification consiste de um valor Unico que identificpeerdentro da sub-
rede de unsuper peerExemplo: P1;

o fileID - consiste de um valor que identifica 0 documento @m peer Nesta
abordagem, considera-§i&elD (identificador local do documento) como um valor
mapeado a partir do resultado da funt@sh aplicada ao documento. Exemplo:
DocO07;

» version number consiste de um valor que identifica a versao @muchento em um
peer.Exemplo: V1.

Logo, se o arquivo inserido no sistema € uma nusi@mcia, 0 documento ird receber um
novo identificador global. Se o arquivo inseridorga réplica de algum arquivo ja existente,
o identificador local destes arquivos sera o me@mesmo resultadbash; no entanto, seus
identificadores globais podem ser diferentes (§gexem localizados emeersdiferentes).
Se 0 arquivo inserido € uma versao de algum argaieaistente, seus identificadores locais
serdo diferentes (resultadaashdiferentes) e seus identificadores globais, poseguéncia,
também serdo.

O processo de deteccdo de réplicas e de versbescitalo entre 0s arquivos
pertencentes a um mesmo dominio de aplicacao, roafdetalhado no Capitulo 3.

6.3.2 Gerenciador dePeers

Este modulo é responsavel por gerenciar as conexiamnexdes deeersao ambiente
e por verificar periodicamente se peer teve alguma modificagdo em seus arquivos
compartilhados. Quando upeer deseja compartilhar arquivos ou ter acesso a\arguli
compartilhados por outrgseers,devem conectar-se a wsaper peee registrar 0s arquivos
a serem compartilhados. O processo de conexatnéfaidois passos:
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* o0 peerenvia uma solicitacdo a um servico administradaua informa csuperpeer
adequado para a conexao. Se nao houvesupar peeadequado para o dominio de
aplicacado desejado, uma nova ontologia é geradaseciada a unsuper peer
existente;

« opeerestabelece a conexdo corsuper peer

Basicamente, o ambiente deve verificar se estprémgira conexao dpeer. Se este for
0 caso, entdo se parte para a escolha do dominaplaecéo, descrito pela ontologia, e
posterior conexao. Caso contrario, verifica-secggreu qualquer modificacdo peerdesde
sua ultima conexao. Se ndo houve modificacguear € reconectado ao mesraoper peer
da ultima conexd@o. Se houve alguma modificacadgoent sistema precisa verificar se a
mudanca causa uma alteragdo no dominio dos docosneminpartilhados nespeer,o que
eventualmente pode levar a uma conexao corsupar peediferente.

As atividades do gerenciador geerssao mostradas na Figura 6.4. Estas atividades
correspondem a extensdo da Figura 5.3. A seguirdstalhadas apenas as atividades que
sofreram modificacbes em relacdo a descricdo apesl® na secdo 5.3 ou que foram
adicionadas na extensao ftamework.

.
U

'C Conectar ao zuper peer administrativo __)

J

C‘-.-’&rifica r conexdes prévia 3_)

[primeira conexdo]
[néo & primeira conexio]

(:‘I.I’Erificar modificacies no ps&r:).

[modificacies detectadag]
[ndo ha modificacies]

Cﬂsconsctar ao super peer da Ultima conexdo

<: Solicitar as ontologiaz disponiveis __)

@(\—-’ Atualizar metadados }(f-'f Conectar ao super peer _)

Figura 6.4: Diagrama de atividades do gerenciadpedrs
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Conectar ao super peer administrativo.O peer conecta-se ao servidor dmper peer

administrativo (equivalente a atividadsolicitar registro do hostno gerenciador de
arquivos ddetVX mostrada na se¢ao 5.3).

Verificar conexdes prévias.Esta atividade verifica se esfmer jA esteve conectado
anteriormente no sistema (equivalente a atividageificar registro prévio do hosto
gerenciador de arquivos ddetVX mostrada na secédo 5.3). Para isso, consultans-se o
metadados dsuper peeradministrativo e verifica-se se existem informacdestepeer
cadastradas. Em outras palavras, verifica-se skerdificador dest@eer, dado pelo IP da
maquina, aparece nos metadadosujwer peeadministrativo. Se o identificador degteer

nao € encontrado, entdo se assume quepestaunca esteve conectado anteriormente ao
sistema. Caso contrario, o préximo passo é verifieshouve modificacoes negteerdesde

a Ultima conexao, conforme detalhado na proximedatile.

Verificar modificacbes no peer. O super peeradministrativo dispara um servico de
verificacdo de modificagdes mpeerlocal (equivalente a atividadeerificar modificacdes no
host no gerenciador de arquivos @etVX mostrada na secéo 5.3). Este servico verifica se
alguma mudanca ocorreu nos documentos compartdhdekde a Ultima vez em queeer
esteve conectado. Uma mudanca pode ser a inseregacemocdo de um arquivo, ou a
alteracdo no conteudo de um arquivo ja existenteer@dico de verificagdo de modificacdes
executa uma funcdwmashem cada documento. Os resultados da fuhedbséo estruturados
em uma mensagem XML, conforme j& apresentado @@ £e8.

Reconectar aosuper peer da ultima conexdo. Esta atividade sera realizada se nenhuma
mudanca tiver ocorrido npeerdesde sua ultima conexdo. O fato de nenhuma madancg
ocorrido implica em manter o mesmo dominio de apho para estpeer Neste caso, 0
peeré reconectado ao mesmuper peeda Ultima conexao.

Solicitar as ontologias disponiveisO super peeradministrativo solicita as ontologias
disponiveis ao gerenciador do repositério de ogtak

Conectar aosuper peer. O peer conecta-se a ursuper peerespecifico. Esta atividade é
equivalente a atividade€gistrar host ao ambient@o gerenciador de arquivos @etVX
mostrada na secéo 5.3, e é realizada em trés@asiac

* 0 usuario escolheu uma ontologia disponivel;
* 0 usuario foi apresentado a uma ontologia j& existe

e 0 usuario foi apresentado a uma ontologia recentenwiada, a qual foi associada
aopeer

Atualizar metadados. Os metadados deuper peere dosuper peeradministrativo sao
atualizados. Esta atividade é realizada semprehqueer qualquer mudanca peerdesde
sua ultima conexdo, ou se € a primeira conexae ¢gesr no sistema. Esta atividade é
equivalente a atividadeatualizar metadaddsno gerenciador de arquivos dbetVX
mostrada na sec¢éo 5.3.

Depois dopeerter-se conectado a usuper peertodos os documentos registrados no
peerestao disponiveis para compartilhamento. Insergéesquivos nesigeerpertencentes
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ao mesmo dominio de aplicacdo dos documentos @ambemte registrados causam apenas
atualizacdo de metadados. Insercdes relacionagiasreovo dominio implicam em escolher
outra ontologia, além de atualizar os metadadosssacios.

6.3.3 Gerenciador de Ontologias

Arquivos do mesmo dominio de aplicacdo podem esalhados pela rede P2P, o que
pode gerar ineficiéncia na busca de recursos quandsuario submete consultas. Para
solucionar este problema, o médulo gerenciador dlagias é o responsavel pelo
agrupamento d@eersem super peerscom base no dominio de aplicacdo dos arquivos
armazenados ngseers Em outras palavras, este modulo é responsawveinpahutencao do
repositério de ontologias e pela associacdo delagis asuper peersEscolher uma
ontologia implica indiretamente em escolher super peempara se conectar, uma vez que
cadasuper peeré descrito por uma ou mais ontologias. As prinsighferencas entre o
gerenciador de ontologias @®tVXe o gerenciador de ontologiasdetVX P2Psao:

» aontologia gerada para os arquivos XML € asso@agaper peer
* 0s metadados do gerenciador de ontologias inclo&rmacdes dsuper peee peer.

Informacgdes sobre a associacdo de ontologsagpear peere seus respectivos agregados
€ descrita em um documento de metadados em XMIifplwoa mostrado na Figura 6.5. Os
metadados descritos permitem especificar qual alamia (atributo ontologia ) que
descreve um determinadsuper peer(atributo id ), um rétulo descritivo do dominio
(dominio ) e 0 arquivo em que a ontologia encontra-se amaalzelpcalizacao ). Também
representa ogeersagregadospeers ) daquelesuper peer

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <AssociacaoOntologias>

3 <superPeer id="SP2" ontologia="0Ont1">

4 <dominio>Projetos de Pesquisa</dominio>
5 <localizacao>ResearchProjects.owl</localizacao>
6 <peers>

7 <peer>P3</peer>

8 <peer>P4</peer>

9 <peer>Pn-1</peer>

10 </peers>

11 </superPeer>

12 <superPeer id="SPn" ontologia="Ont2">

13 <dominio>Doencgas</dominio>

14 <localizacao>Doencas.owl</localizacao>
15 <peers>

16 <peer>Pn-1</peer>

17 <peer>Pn</peer>

18 </peers>

19 </superPeer>

20  </AssociacaoOntologias>

Figura 6.5: Metadados do gerenciador de ontolatpd3etVX_P2P

As atividades do gerenciador de ontologgds mostradas na Figura 6.6. A seguir, sdo
detalhadas apenas as atividades que sofreram camdiéis em relacdo a descricdo
apresentada na secdo 5.4 ou que foram adicionamlasxtensdo ddramework. As
atividades “Mostrar ontologias disponiveis” “Realizar o casamento entre arquivo e
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ontologia” e “Atualizar repositério de ontologias”seguem a mesma descricdo das
atividades apresentadas na segéo 5.4.

(: Mo=trar ontologias dizponiveiz )

[uzuario ezcolhe uma ontologial [uzuario ndo ezcolhe uma ontologial

Cﬁussnciar o peer que contém o{s) document(s) & ontologia __). (:F‘.&ﬁlizar o cazamento entre o documento & uma ontologia __)

{ Atualizar metadados 3 [ontologia disponivel
[ontologia ndo disponivel]
(:GEI’HF nova ontologia _)
®

Cﬁ«tualizar o repositario de ontologias )

Cﬁ@snciﬂr uma ontologia ao super p&&r)

Figura 6.6: Diagrama de atividades do gerenciadamdologias d®@etVX_P2P

Gerar nova ontologia.Esta tarefa sera realizada sempre que o sistemanuémtrar uma
ontologia adequada para um (conjunto de) arquiydoalizado (s) em unpeer Ao

realizar o casamento de documentos com ontologgées trabalho assume uma das seguintes
opcoes:

e existe uma ontologia compativel com o arquivo talesaneira, gpeerque contém
este documento é conectadosaper peedescrito por esta ontologia;

* ndo existe uma ontologia compativel com o arquiveeste caso, gera-se uma
ontologia que represente os conceitos deste dondtribui-se esta ontologia a um

super peere conecta-se peerque contém este documento super peerdescrito
pela ontologia criada.

Associar uma ontologia asuper peer. Supondo que uma nova ontologia foi criada a partir
de arquivos XML, esta ontologia precisa ser assace umsuper peerexistente. Alguns
metadados dsuper peeradministrativo precisam ser atualizados. Estddatte substitui a
atividade Associar uma ontologia ao arquivdéscrita ndetVX.
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Embora ndo seja o foco do trabalho, duas quest&essam ser comentadas. Critérios
como balanceamento de carga devem ser levadosrsitdemcao no momento de escolher
um determinad@uper peeipara associar a ontologia. O reagrupamentpeggsem super
peersdeve ocorrer quando usuper peepossuir um numero relativamente maiorpgers
do que outrosuper peersla mesma rede. O critério de balanceamento sepdaranimero
de peersagregados em cadaper peerobjetivando-se obter uma média persentre os
super peers existente® reagrupamento deeersdeve levar em consideracdo o critério
utilizado no agrupamento (pertencer a mesma ornloBessa forma, é possivel que um
reagrupamento deeersimplique na associacdo da uma ontologia a ostrper peer
existente ou a ursuper peerecém criado.

A segunda questdo € quanto ao numersuper peerslisponiveis. O namero daiper
peers permitido em um sistema pode ser definido e paraado, de acordo com as
caracteristicas de cada sistema. Esta quantidade ger dindmica e influenciada pela
guantidade maxima deeersque umsuper peepode suportar para o bom funcionamento do
sistema. Para se chegar a um bom numero, podedigareuma avaliagdo do tempo de
resposta a determinadas consultas submetidas emimagagcomhardware semelhantes,
porém de diferentes localizagbes (BRITO et al. 5200

Associar opeer que contém o(s) documento(s) a ontologi@ arquivo que anteriomente
nao possuia uma ontologia correspondente agoraatiado acsuper peerdescrito pela
ontologia recém criada.

6.3.4 Gerenciador de Réplicas e de Versdes

Quando unpeer deseja compartilhar arquivos ou ter acesso a\arguiompartilhados
por outros peers, deve conectar-se a ulsuper peere registrar oS arquivos a serem
compartilhados. Algumas situacdes podem ocorrendpaim documento € registrado em
um peer.

* 0 arquivo € uma nova instancia - isso significa @qste arquivo € um novo
documento no sistema e nenhpeerpossui este documento armazenado;

e 0 arquivo é uma nova versao de um documento jéeexés Neste caso, outra versao
ja existe, localmente (negpeel ou em outrgpeerda rede do super peer;

e 0 arquivo € uma réplica de um outro documento aemao localmente (negpeel
ou em outrgeerda rede dsuper peer

Para identificar réplicas e versées de documerdasistema P2P, considera-se que cada
arquivo possui um identificador global, descritosegéo 6.3.1.

O processo de deteccdo de réplicas e de versGesceétado entre ogeersda rede do
super peer
6.3.4.1 Deteccado de Réplicas e de Versoes

O mecanismo de deteccéo de réplicas e de vergescatado sempre que um arquivo é
registrado (inserido ou atualizado) em peer. Quando um arquivo é removido de paer,
somente os metadados precisam ser atualizados. dedeatar quando unpeer foi
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modificado, propde-se um servico de verificacdonelificacdes, o qual é responsavel por
periodicamente observar peer e notificar seusuper peerquando uma alteracdo for
detectada. A Figura 6.7 sumariza as atividadeciogladas a deteccdo de réplicas e de
versdes, mostradas em um diagrama de atividades.

C‘u‘sriﬁcar modificacies no peer )

[ndo ha modificactes]
®

[modificacies detectadas no peer]

(Usrificar a exizténcia de réplicas __)

[inzercdo de réplica detectadal

[inzercdo de réplica ndo detectadal

e

C‘-.-’&rific:ar a exizténcia de verzies _)

[inzercdn de versdo detectadal - -
- Atualizar metadados _)

[inzercdo de versdo ndo detectada

C‘-.-’srifiu:ar exizténcia de novo documento )

Do

[inzercdo de novo documento detectadal

[inzercioe de novo documento ndo detectadal

k<

C‘-.-’&rific:ar a exclusdo de documento _)

|

Figura 6.7: Diagrama de atividades do gerenciadagégdlicas e de versdes

Verificar modificacBes nopeer. Equivalente a atividad®&/erificar modificacbes no host”
apresentada na sec¢ao 5.5.1. Cageer peedispara um servigo de verificagdo de mudangas
no peerlocal. A diferenca entre elas reside na etapaodgaracdo. Esta atividade compara
a mensagem XML gerada para cageer com as informacdes relacionadas peer,
localizadas nos respectivesper peers

As atividades'Verificar a existéncia de réplicas™Verificar a existéncia de versbées”
“Verificar a existéncia de um novo documen®®"Verificar a exclusdo de um documento”
seguem a mesma descricdo das atividades apresentadacdo 5.5.1. A Unica diferenca é
gue como csuper peeragrupa arquivos de certo dominio, a busca porcagpliversoes e
novos documentos, da-se entrepesrsda sub-rede deuper peedo dominio de aplicacdo
considerado.
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Atualizar metadados Esta atividade é responsavel por atualizar mdteddosuper peee
do super peeradministrativo. Dependendo das modificagcbes quenio detectadas,
diferentes atualizagbes sdo necessérias.

A deteccao de réplicas e de versdes € realizadaromn 0 mecanismo apresentado na
secdo 5.5 e detalhado no capitulo 3. Como os agualativos a um mesmo dominio de
aplicacado podem estar espalhados pela sub-redapy peeresta etapa (agrupamento de
versées em um unico arquivo fisico - arquiMeDoc, detalhado na secédo 4.4) propde
armazenar a versao consolidada super peer Obviamente, nem todos os documentos
teriam uma versdo consolidada armazenadasuper peer mas principalmente aqueles
documentos que sdo mais frequentemente acessalbosigtema. O mecanismo para a
geracdo do arquivbl-Doc néo sofre alteracdes, e segue a abordagem apdsertaecao
4.4. Representacdes consolidadas armazenadagoro peeipodem ser utilizadas para um
processamento mais rapido de certas consultasotjoiasn historico de documentos. Dessa
maneira, ndo ha a necessidade de acessar todassassvde um documento espalhadas
pelospeers.

Em relacdo ao geranciamento de metadados realmadaletector de réplicas e versdes
(apresentado na sec¢do 4.2.3), a Unica diferenc@ @gpra hd a necessidade de se manter a
localizacédo das versdes detectadas na rede. Baraoss metadados apresentados na Figura
4.11 sao estendidos e mostrados na Figura 6.8.

<IELEMENT metadata (node*)>
<IELEMENT node (features*, node*)>
<IATTLIST node file CDATA #REQUIRED
idPeer CDATA #REQUIRED
idSPeer CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT features EMPTY>
<IATTLIST features P CDATA #REQUIRED S CDATA #REQUIRED
R CDATA #REQUIRED sim CDATA #REQUIRED
D CDATA #IMPLIED A CDATA #IMPLIED>

Figura 6.8: Estrutura dos metadados
Utilizando o modelo de metadados, a Figura 6.9rdesms metadados para a Figura 4.2.

<metadata><node file="f1" idPeer="P1" idSPeer="SP1" >
<node file="f2" idPeer="P2" idSPeer="SP1" >
<features P="0.7" S="0.9" R="0.1" sim="0.86"/>
<node file="f3" idPeer="P3" idSPeer="SP1" >
<features P="0.8" S="0.9" R="0.1" sim="0.97"/>
</node>
</node>
</node>
<node file="f4" idPeer="P2" idSPeer="SP1" >
<node file="f5" idPeer="P2" idSPeer="SP1" >
<features P="0.6" S="0.7" R="0.1" sim="0.79"/>
<node file="fx" idPeer="P2" idSPeer="SP1" >
<features P="0.7" S="0.8" R="0.1" sim="0.89"/>
</node>
</node>
</node></metadata>

Figura 6.9: Exemplo de metadados para o versionantieear

Analisando-se os metadados, identifica-se que lig glopos de versdes lineares. O
primeiro grupo é formado pelos arquiidsf2 e f3. O arquivofl esta armazenado meer
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P1, o arquivof2 esta armazenado meer P2 e 0 arquivd3 estd armazenado meer P3
todos eles localizados soiper peer SRIO segundo grupo é formado pelos arquiasfs.
O arquivof4 esta armazenado meer P2e o arquivof5 também estd armazenado peer
P2, todos eles localizados saper peer SP1

6.3.5 Metadados
Os metadados sao classificados em trés niveis:

6.3.5.1 Metadados do Super Peer Administrativo

Metadados dsuper peeladministrativo ndo eram previstos fnamework DETVXuma
vez que 0s arquivos eram armanzenados em um Umisd. Como o framework
DETVX_P2Ppressup0be a existéncia de diverpesrse super peersos metadados dsuper
peer administrativo descrevem aosuper peersexistentes 10) e seuspeers agregados
(peerID ), os identificadores locaiddcID ), 0s resultados hashaghResult ), 0s tempos de
registro (egisteringTime ) e as Ultimas datas de atualizagaéod(ficationTime ) de cada
arquivo nopeer. O tempo de registro de um documento é dado paipd em que o arquivo
foi disponibilizado ngeerpara compartilhamento no sistema. O atrilddolD € um valor
Gnico mapeado a partir do resultado de uma furnglh. Os metadados dsuper peer
administrativo sao ilustrados na Figura 6.10.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <metadata>

3 <superPeer ID="SP1">

4 <message peerlD="P1">

5 <document docID="D1"

6 hashResult="ece50ed4d6d48dac839bfe8fa719fcff" regi steringTime="10/10/2005"

7 modificationTime=08/08/2004"/>

8 <document doclD="D2"

9 hashResult="e3732b09b5b2a9aa452b8ef7802db638" regis teringTime="10/15/2005"

10  modificationTime=12/12/2004"/>

11 <document docID="D3"

12 hashResult="73cbe8e94c7fa839bal246b34b2a49cd" regis teringTime="10/20/2005"

13 modificationTime=10/08/2005"/>

14 </message>

15 <message peerlD="P2">

16 <document docID="D1"

17 hashResult="ece50ed4d6d48dac839bfe8fa719fcff" regi steringTime="08/20/2005"
18  modificationTime=01/02/2004"/>

19 <document docID="D4"

20 hashResult="4324349b5b2a9%9aa452b8ef7fdsfdffdf" regi steringTime="11/22/2005"
21  modificationTime=11/20/2004"/>

22 <document docID="D5"

23 hashResult="nnggfge94c7fa839bal244543fdsfrar" regi steringTime="10/29/2005"
24 modificationTime=07/08/2003"/>

25 </message>

25 </superPeer>

26 <superPeer ID="SP2">....</superPeer>

27  </metadata>

Figura 6.10: Metadados doiper peeadministrativo
Estes metadados sé&o acessados nas seguintesestuacgo

* 0 sistema precisa verificar a ocorréncia de algun@lificacdo nopeer -
modificacdes ngeersao detectadas quando o resultado da fuhg8lbaplicada
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sobre um arquivo retorna um valor diferente dosiltedos armazenados nos
metadados. Também pode ser considerado o atribatbficationTime o qual
representa a Ultima data de atualizacéo do arquiyeer;

* 0 sistema precisa atualizar os metadados quanda fimimeira conexao de um
peer- neste caso, os metadados sdo atualizados cormagfoes como: qual é o
peer, qual(is) é(sdo) seu(super peerqual € o resultadbashdos documentos
destepeer, qual € o tempo de registro destes documentgeantempo em que
o arquivo foi disponibilizado npeerpara compartilhamento no sistema) e qual é
a ultima data de atualizacdo deste documenfmero(modificationTime — );

* 0 sistema precisa atualizar os metadados apo®saerdio de unpeer(quando 0s
documentos dpeerforam modificados).

6.3.5.2 Metadados do Super Peer

Metadados dsuper peercorrespondem aos metadadoshdst descritos na se¢ao 5.6.1.
Cadasuper peerpossui metadados com informacdes sobre peessagregados e seus
respectivos documentos registrados. Estes metadaddem ser estruturados em um
documento XML, como mostrado na Figura 6.11. Baser#e, os metadados especificam as
versdes e as réplicas disponiveis em um determswgur peefsuperPeerld ), € 0S rétulos
temporais correspondentes para cada elemegatad® ) encontrado em um dado documento
(docld ) de umpeer (peerlD ). Estes rotulos temporais sdo derivados a paasrdhtas de
modificacdo dos arquivosnédificationTime ). Os metadados sdo atualizados sempre que
um novo documento é registrado em yeer e sdo acessados durante o processo de
consulta.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <IDOCTYPE Metadata SYSTEM "C:\\METADATA.dtd">

3 <Metadata superPeerld="SP1">

4 <document docld="D7">

5 <version version|D="1" peerID="P1" registeringTime ="10/10/2005"
6 modificationTime="08/08/2004" duplicate="no"

7 hashResult="d49622ddab3733549e54749755fd52b5">

8 <element name="author" TS="08/08/2004" TE="10/15 /2004"/>
9 <element name="address" TS="08/08/2004" TE="10/1 5/2004"/>...
10 </version>

11 <version versionlD="2" peerID="P2" registeringTime ="11/20/2005"
12 modificationTime="10/16/2004" duplicate="yes"

13 hashResult="7c00bb062edc60fa548729a3d55c04fd">

14 <locationDuplicate>Peer 3</locationDuplicate>

15 <element name="author" TS="10/16/2004" TE="now"/>

16 <element name="address" TS="10/16/2004" TE="now"/ >

17 <element name="phone" TS="10/16/2004" TE="now"/>. .

18 </version>

19 </document>
20 <document docld="D8">......
21 </document>
22 </Metadata>

Figura 6.11: Metadados doiper peer

No exemplo da Figura 6.11, observa-se que a v&saasionID="2" , linha 11) do
documento D7docld="D7", linha 4) esta replicada ngeers 2 (peerlD="P2", linha 11)
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e 3 Peer 3, linha 14). Supbem-se os seguintes tempos de machiic para esta réplica:
peer 2 (10/16/2004, linha 12) geer3 (12/10/2005). Nota-se que somente foi mantid&o
mais antigo para os elementos desta réplica.

6.3.5.3 Metadados do Gerenciador de Ontologias

Os metadados descritos permitem especificar qoak@ogia fntology ) descreve um
determinadosuper peer(superPeer id ), quaispeers(peer id ) estdo associados a este
super peer quais arquivosdpc) deste dominio estdo armazenados num qbedo (peer
id ), um rotulo descritivo do domini@dmain ), € 0 arquivo em que a ontologia encontra-se
armazenaddie ), conforme mostrado na Figura 6.12.

<AssociatedOntologies>
<superPeer id="SP2" ontology ="Ont1"><domain >Research Projects</domain><file >ResearchProjects.owl</file>
<peers> <peer id="P3"><doc>F2</doc> <doc>F7</doc> <doc>F8</doc></peer>
<peer id="P4"><doc>F1</doc> <doc>F5</doc></peer>
<I/peers>
</superPeer>
</AssociatedOntologies >

Figura 6.12: Metadados do gerenciador de ontologias

Além dos metadados, algumas modificacbes tambémfazem necessarias nos
mapeamentos (apresentados na se¢ao 5.6.3), confaysteado a seguir.

6.3.5.4 Mapeamentos

Instancias correspondentes aos termos na ont@égiarmazenadas nos arquivos XML
dos peers Desta forma, informacfes de mapeamento relacicieamos na ontologia aos
elementos de dados nos arquivos XML. Similar ao fguepresentado na secao 5.6.3, a
informacé&o de mapeamento é representada como ug@ofde transformacao.

Por exemplo, considere a ontologia apresentadaigwaF5.21 e os arquivos XML
mostrados na Figura 5.20. Suponha que o arquivesfa)armazenado peer 1 e 0 arquivo
(b) esta armazenado peer 2(ambos localizados reuper peer SB1Como as informacdes
de um mesmo dominio sdo agrupadasseper peersassume-se que 0S mapeamentos sao
mantidos para cadauper peerDesta forma, fica a necessidade de referenqgmreopara o
gual o mapeamento deve ser feito.

Alguns mapeamentos sdo descritos na Tabela 6.imAsse que o0 elementoldressna
ontologia corresponde a concatenacao de rua, nucidaale e estado.

Tabela 6.1: Fung¢des de transformacaoXétathpara a ontologisesumé

Conceito da ontologia Mapeamento XPath
Peerl Peer 2
Documento 1 (a) Documento 1 (b)
Person
Person/resume /Iresume /Iresume
Person/Name /resume/name /resume/fullName
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Person/Name/Firstname [resume/name/firstname substring-before(/resume/fullName, “ )

Person/Name/MiddleName

Person/Name/LastName /resume/name/surname substring-after /resume/fullName, “ )

Person/Name/Suffix

Person/Address concat(/resume/address/street,../city,../state) |concat(/resume/address/adr, ../state)

Similar ao apresentado MMETVX os mapeamentos sdo gerados pelo gerenciador de
ontologias durante a fase de casamento entre agjeivontologias. A tarefa de casamento
estabelece correspondéncias entre a ontologia @oasmentos XML, determinando os
conceitos equivalentes.

6.3.6 Processador de Consultas

A principal diferenca entre o processador de ceasuloDetVX_P2Pem relacdo ao
componente proposto na secdo 5.7 esta no roteanEntequisicdes entre psersda rede.
No framework DetVX_P2Po usuario submete uma consulta a um determirzeky,
chamadopeer solicitante. Antes de processar a consulta submetidsistema precisa
verificar se esta requisicdo pode ser respondickdriente. Em caso afirmativo, a consulta é
processada e os resultados sdo retornados aoQ)steEs0 contrario, a consulta é roteada
para opeeradequado. Para verificar se uma consulta podeesspomdida localmente (pelo
peer solicitante), o sistema verifica os metadados dess@er peerconforme descrito a
seqguir.

6.3.6.1 Consulta aos Metadados

Para uma determinada consulta do usuério pertenaergrto dominio de aplicacédo, duas
opcdes devem ser analisadas:

1) o usuario submete uma consulta cujo dominio é eoneta sub-rede dsuper peer
em outras palavras, 0 usuario esta buscando paeitos que existem na sub-rede
destesuper peerDuas op¢des devem ser analisadas:

* se opeersolicitante puder respondé-la localmente, a coasulprocessada e
os resultados séo retornados ao usuario. Por ezepgik € 0 caso quando a
consulta esta solicitando a primeira versdo daisalids empregados epeer
solicitante possui esta informacédo. Para verifearo peer solicitante tem
condi¢des de responder a consulta, o sistema areersficar os metadados
do seu super peer,exemplificados na Figura 6.11. Consultando estes
metadados, tém-se condigcbes de descobrir quaisosdpeers aptos a
responder a consulta. Como a consulta solicitounaera versdo de um dado,
consulta-se os metadados e verifica-se quenp&eo(peerlD ) que possui a
primeira versdo do elemengaldress Verificando nos metadados, conclui-se
que a primeira versao deste dades{oniD="1", linha 5) encontra-se no
peer 1 feerlD="P1", linha 5). Supondo que peersolicitante é geer1,
entdo a consulta pode ser respondida localmente;
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* se a consulta ndo puder ser respondida localmelat@, roteada parasuper
peerdo peersolicitante. Este € 0 caso da consulta 2, em gs@iétada a
ultima versdo do endereco dos autores. A uUltimadgede uma informacéo é
aquela que possui TlBaw, ou seja, € a versdo mais atual e sua validada ain
nao foi encerrada. Novamente, consultando os metadwifica-se que o
elementoaddresspossui TEmow (linha 16) na versdo 2 do documento
(versionID="2", linha 11) que encontra-se disponivel rmeer 2
(peeriD="P2", linha 11). Desta forma, a consulta precisa seadateara o
super peerdo peer solicitante, o qual se responsabilizara pelo reedeista
consulta agpeerapto a respondé-la. Peer 2, entdo, processa a consulta e
retorna os resultados aaper peerFinalmente, os resultados séo retornados
ao usuario. Este processo € exemplificado na Figyd&

A
Consulta * Resultados

v

Peer I Super . Peer 1
&" Peer 7 .%’

~

F'eer_g; .“IF- S;EE:“ l ._. .a‘!.;‘.,-l Peer2

e -3 P -3
§ f L
‘- = F. = rp o r 3
S T
/" R
© Super i

£ Peer
2 &

Figura 6.13: Roteamento da consulta 2 dentro dadeduper peer

2) 0 usuario submeteu uma consulta cujo dominio éetife do dominio da sub-rede do
seusuper peer em outras palavras, o usuério esta buscandofmacdes que ndo
existem na sub-rede destigper peerNeste caso, a consulta precisa ser roteada para o
super peerque possua documentos do dominio solicitado. Penificar qualsuper
peer possui documentos do dominio solicitado, consukamos metadados do
gerenciador de ontologias, mostrados na Figura. &$# trabalho ndo detalha o
processo de casamento entre dominio da consutimni descrito pela ontologia de
um super peer Assume-se que o usuario informa explicitamentiominio sobre o
qual a consulta é formulada.

A partir deste ponto, o processo segue de formaasiab caso descrito no item 1.90per
peer consulta seus metadados e verifica qualpeer que possui a informacao solicitada.
Esta consulta é roteada para gster,0 qual processa a requisicao e retorna os ressltado
para o usuario final. Este processo é exemplificedbigura 6.14.
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Figura 6.14: Roteamento de consultas entre redssg peers

Uma vez consultados os metadados, o sistema j&deimecimento de quais arquivos
precisa acessar e onde estes arquivos encontranmsgenados. A partir deste momento,
inicia-se a etapa de processamento de consultagrigmente dita. O processamento de
consultas segue a abordagem definida na secéo 5.7.2

Com o agrupamento de versfes em um Unico arqusicofiH-Doc), determinadas
consultas podem ser diretamente respondidas q@b@r peer sem acessar 0S VAarios
arquivos espalhados pelpgers Caso osuper peeméo tenha condicdes de responder a
consulta, uma mensagem de aviso é enviada ao ais@aprocesso de consulta aos arquivos
H-Doc é similar ao apresentado na secdo 5.7.2.1

Com os dois exemplos mostrados nesta secdo, aesdicque a infra-estrutura
disponibilizada pelos metadados fornece um ambiemtequado para submissao de
consultas. Outros exemplos de consultas poderiahaitinntegracédo de resultados de dois
documentos diferentes, vindos pleersdiferentes. No entanto, distribuicdo de consultas e
integracdo de resultados néo sao descritas nabtdhto.

Uma vez consultados os metadados, o sistema j&deimecimento de quais arquivos
precisa acessar e onde estes arquivos encontranmsgenados. A partir deste momento,
inicia-se a etapa de processamento de consul@grigmente dita. Esta etapa é similar a
apresentada na secdo 5.7.2. A andlise dos metadadager peerpermite descobrir se
existem tais arquivos criados e onde estdo armdasnA partir dai, a consulta € processada
de forma similar ao que ja foi apresentaddramework DetVX

6.4 Consideracoes Finais

Este capitulo detalhou a arquitetura propostardmework P2P DETVX P2P para
deteccdo, gerenciamento e consulta a réplicasséagrEstérameworké uma extensao do
framework DETVX apresentado no capitulo 5. As principais difeasnentre os dois
frameworkssao sumarizadas na Tabela 6.2.

Este capitulo resultou nas seguintes publicac&SCCOL et al., 2007d; SACCOL et al.,
2007e). Estas producdes estao detalhadas no capitul



Tabela 6.2: Tabela comparativa entrdrameworks DETVX e DETVX_P2P

Principal
diferenca

DETVX

DETVX_P2P

Viséo geral

Localizagéo dos
arquivos

* No host

» Nospeers 0s quais séo agrupados saper
peers

Gerenciador
de arquivos
/ peers

Nomenclatura €
funcionalidade

* Chamado de gerenciador de arquivos

» Gerencia o registro dwostno ambiente, e
modificagdes posteriores nos arquivodet

* Chamado de gerenciador pleers

» Gerencia o registro dgeersno ambiente, e
modificagdes posteriores nos arquivogpder

Gerenciador
de
ontologias

Associacao de
ontologias

« Ontologia é associada aos arquivos do
dominio de aplicacao

« Ontologia é associada aoper peeqgue agrega
peerscom arquivos do dominio de aplicacéo

Gerenciador
de réplicas e
versodes

Deteccéo de
réplicas e
versodes

« Ocorre entre 0s arquivos tost

« Ocorre entre os arquivos do mesmo dominio de
aplicacéo guper peer

Armazenamentg
do arquivo H-
doc

De NO host

* No super peer

Metadados

Niveis de
metadados

* Metadados dtost

* Metadados do gerenciador de ontologias

0 Associa ontologia aos arquivos

* Mapeamentos

» Metadados dsuper peer

» Metadados dsuper peeadministrativo

* Metadados do gerenciador de ontologias
0 Associa ontologia asuper peer

* Mapeamentos

ect



para os arquivos doost

o Considera os mapeamentos da ontologia o Considera os mapeamentos da ontologia

para os arquivos deuper peer

Processador
de consultas

Roteamento dajs
consultas

5« Consulta é submetida host

* Dominio da consulta e destsado os
mesmos:

0 Processa nhoste retorna resultados

« Dominio da consulta e dmst NAOsdo os
mesmos:

» Consulta € submetida peer
» Dominio da consulta e qmeersdo os mesmos:
0 Se opeersolicitante puder responder

% Processa npeere retorna
resultados

0 Se opeersolicitante NAO puder responder

R/

< Roteia para o sesuper peer

« Dominio da consulta e qmeer NAOs&0 0s
mesmos:

0 Né&o processa e retorna aviso ao usuario o Roteia para super peeadequado

R/

% Se existe super peeadequado e
este pode responder: processa e
retorna resultados

< Se NAO existe super peer
adequado ou NAO pode
responder: retorna aviso ao
usuario

174"
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7 CONCLUSOES

Esta tese apresenta um mecanismo para deteccéncigenento e consulta a réplicas e a
versbes de documentos XML. Esta tese também efg@eciin framework onde este
mecanismo é usado e a extensao demteeworkpara um cenario P2P.

O problema da deteccédo de versbes é um tépico déuglesquisa na comunidade de
Bancos de Dados. Este fato se justifica porquepisagbes do conceito de versdo sao
diversas. Além disso, trabalhos prévios focam rmerggamento e na consulta de versdes,
mas nao na sua deteccdo. No entanto, o problemetelecdo de versdes € critico em muitos
cenarios, tais como detecgcdo de plagio, ranqueanumtpaginas Web, identificacdo de
clones desoftwaree busca em sistemas P2P, entre outros.

Este capitulo apresenta as principais contribuigcfzetese, as publicacdes originadas, o
comparativo com os principais trabalhos relaciosagas propostas de trabalhos futuros.

7.1 ContribuicOes da Tese

Esta tese especifica um mecanismo para a deteocgerenciamento e a consulta a
réplicas e a versfes de documentos XML. Neste xtmtas principais contribuicdes do
trabalho foram a definicdo de um conjunto de fusgiesimilaridade para arquivos XML, a
definicdo de um mecanismo de deteccéo de vers8eadiaem técnicas de classificacéo e a
definicdo de unframeworkonde o mecanismo de detec¢do de réplicas e deegguede ser
inserido.

Para que tais contribuicdes fossem atingidas, @c&olproposta foi desmembrada nas
seguintes atividades:

» definicdo de um mecanismo para a detec¢do de e&pliaym mecanismo simples foi
proposto com base no uso de fungdesh

» definicdo de um conjunto de funcdes de similarida@® a deteccdo de versbesas
funcdes definidas ndo séo restritas a uma detedaiaplicacéo, visto que podem ser
adaptadas para que considerem também outras cesticas em diferentes cendrios, e
possuem pesos associados. Isto torna esta aboraagsnflexivel quando comparada
a outras funcdes de similaridade existentes natites;

» definicAo de um mecanismo para a deteccao de v@rs6anecanismo de deteccao de
versoes foi proposto com base em classificaddedge Bayesiane® que eliminou as
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desvantagens do uso de limiares. Embora o uso tistéca na classificagdo de
documentos ndo seja algo inédito, a definicdo daisquatributos devem ser
considerados pelo classificador torna-se um problanparte quando o objetivo é a
deteccao de versoes;

» definicAo de uma abordagem de “agrupamento” de &essde documentos XML em
um unico arquivo fisico, contendo toda a evolu¢c&tdhica dos documente estes
arquivos podem ser utilizados para um processanmaats rapido para as consultas
gue solicitam histérico de documentos. Dessa manedto ha a necessidade de acessar
todas as versdes de um documento espalhadas pesitdeo;

» definicdo de um framework onde o mecanismo de ¢hede réplicas e de versdes
esta inseridoO frameworkcontempla o gerenciamento de arquivos, de ontdogie
réplicas e de versdes, de metadados, além do pemsento de consultas as réplicas e
as versoOes detectadas;

» definicdo de um mecanismo de agrupamento de argjubam base em seus dominios
de aplicacdo -arquivos relacionados a um dominio de aplicacéoasgiopados e o
processamento de consultas pode ser realizado soneem um subconjunto de
arquivos;

» extensdo do framework para um cenério P2Psistemas P2P tradicionais néo
fornecem suporte eficiente a recuperacdo de rezueggicados e versionados. Tais
desvantagens podem ser reduzidas com o ufameworkproposto.

7.2 Publicactes
Esta tese resultou nos seguintes artigos publicados

1. Deise de Brum Saccol Nina Edelweiss, Renata de Matos Galante, Marcio
Roberto de Mello: Managing Application Domains in P2P Systenis:
Proceedings of the IEEE IRI 2008 - Internationaln@yence on Information
Reuse and IntegratigpnLas Vegas, NV, USA, 2008. Classificacdo Qualis:
Conferéncia Internacional. B

2. Deise de Brum SaccoINina Edelweiss, Renata de Matos GalaAtévletadata
Model for Managing and Querying XML Resources ierRte-peer Systemdn:
Proceedings of the 30 SEKE - International Conference on Software
Engineering & Knowledge EngineeringSan Francisco, CA, USA, 2008.
Classificacdo Qualis: Conferéncia Internacional B

3. Deise de Brum SaccolRodrigo Perozzo Noll, Nina Edelweiss, Renata deds
Galante: An Ontology-Based Approach for Semantic Interopéitabin P2P
Systems In: Proceedings of the 10th ICEIS - International Coefiee on
Enterprise Information SystemBarcelona, Spain, 2008. Classificacdo Qualis:
Conferéncia Internacional. A
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4. Glauber Rodrigues da Silva, Renata de Matos Gal@®ise de Brum Saccol
Uma Proposta para o Uso de Deteccdo de Versdes agn& Web para
Melhoria do Desempenho do Algoritmo de Page RémkAnais da # ERBD -
Escola Regional de Banco de Dados, Florian6pdi882

5. Deise de Brum Saccol Nina Edelweiss, Renata de Matos Galante, Carlo
Zaniolo: XML Version Detection In: Proceedings of the DocEng - ACM
Symposium on Document Engineeringinnipeg, Manitoba, Canada, 2007.
Classificacao Qualis: Conferéncia Internacional A

6. Deise de Brum Saccol Nina Edelweiss, Renata de Matos Galante, Carlo
Zaniolo: Managing XML Versions and Replicas in a P2P Contdrt
Proceedings of the f9 SEKE - International Conference on Software
Engineering Knowledge EngineeringBoston, Massachusetts, USA, 2007.
Classificacao Qualis: Conferéncia Internacional B

7. Deise de Brum SaccglINina Edelweiss e Renata de Matos GalabDtetecting,
Managing and Querying Replicas and Versions in arRe-Peer Environment
In: Proceedings of the The First IEEE TCSC Doctoral [®sium em conjunto
com 07" IEEE International Symposium on Cluster Computamgl the Grid
(CCGrid), Rio de Janeiro, Brasil, 2007. ClassifamcQualis: Conferéncia
Internacional C

8. Deise de Brum SaccolNina Edelweiss e Renata de Matos Galabttecting,
Managing and Querying XML Replicas and Versions Reer-to-Peer
Environmentsin: VI WTDBD - Workshop de Teses e DissertacOesBancos
de Dados, em conjunto com o Simposio Brasileir@deco de Dados (SBBD),
Jodo Pessoa, Brasil, 2007.

9. Deise de Brum SaccolFelipe dos Santos Giacomel, Renata de Matos @alan
Nina EdelweissAgrupamento e Consulta a Versdes de Documentosefivium
Ambiente Peer-To-Peeln: Anais do V XATA - XML: Aplicacdes e Tecnolaag
Associadas, Lisboa, Portugal, 2007.

10.Rodrigo Perozzo NollDeise de Brum SaccolNina EdelweissUma proposta
para Andlise de Similaridade entre Documentos XMQn¢ologias em OWLIn:
| Sessao de Pésteres, em conjunto com o Simpoagil&ro de Banco de Dados
(SBBD), Joédo Pessoa, Brasil, 2007.

Trés relatérios técnicos foram produzidos:

1. Deise de Brum SaccoINina Edelweiss e Renata de Matos Galaxiél Version
Detection Technical Report no. 355, UFRGS, Porto Alegrasir 2007.

2. Deise de Brum SaccolINina Edelweiss e Renata de Matos Galaawlucédo de
Esquemas em Ambientes de Integracdo de Ddadabalho Individual, UFRGS,
Porto Alegre, Brasil, 2005.
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3. Deise de Brum SaccolNina Edelweiss e Renata de Matos Galaimtegracao
de Esquemas em Fontes Heterogéneas .XMhabalho Individual no. 1150,
UFRGS, Porto Alegre, Brasil, 2004.

Durante o desenvolvimento da tese de doutoraddyéanforam realizadas as seguintes
orientacdes e co-orientacdes:

1. Co-orientacdo do projeto de iniciacdo cientific&RGS, 2007implementagéo
de Fungbes de Similaridade para Deteccdo de Verdée®ocumentos XML
Aluno: Rodrigo Otavio Silva Santos.

2. Co-orientacdo do projeto de iniciacdo cientific&RGS, 2007implementacao
de Funcgbes de Similaridade para Deteccdo de Verdée®ocumentos XML
Aluna: Mell Fogliatto Santa Lucia.

3. Co-orientagdo do trabalho de conclusao de curscC&ncia da Computagéo,
UFRGS, 2006:XVersion: Uma Ferramenta Grafica para Gerenciamemo
Consulta de Versdes de Documentos XMluno: Felipe dos Santos Gicomel.
Este trabalho foivencedor do prémiode melhor trabalho de Graduacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 2006Rrémio Assespro-RS
(Associacao das Empresas Brasileiras de Tecnatiagiaformacao).

4. Co-orientacdo do trabalho de conclusdo de cursdC&ncia da Computacao,
UFRGS, 20060ntogen: Uma Ferramenta para Integracdo de EsqueKids.
Aluno: Méarcio Roberto de Mello.

5. Co-orientagdo (ndo-formal) da monografia de co@usde curso em
Especializacdo em Web e Sistemas de InformacaoG3-R006Uma Proposta
para Andlise de Similaridade entre Documentos XMQnéologias Definidas em
OWL Aluno: Rodrigo Perozzo Noll.

7.3 Comparativo com os Trabalhos Relacionados

Sistemas tradicionais de controle de versfes madatguivos como sequéncias de linhas
de texto, armazenando a Ultima versdo e usawodpts de edicdo reversa para recuperar
versoes prévias. Estes sistemas néo preservamutuestdgica original do documento e ndo
suportam consultas complexas, sendo inadequada® geatamento de versdes XML. Além
disso, trabalhos prévios focam no gerenciamentovaetedes e ndo na deteccdo destas
versfes. Propostas para deteccdo de réplicas fatamdentificagdo de multiplas
representacdées do mesmo objeto do mundo real (WEE., 2006), as quais podem ter
diferencgas de conteddo e de estrutura. No conteedta tese, uma réplica € considerada uma
copia idéntica de um arquivo XML, o que inviabilzaiso destas abordagens.

Técnicas para analise de similaridade baseadakfef@OBENA et al., 2002a; WANG et
al.,, 2003) e em distancia de edicdo (CHAWATHE, J9¢@ralmente produzem um
resultado pobre em semantica, com pouca informagéoelacdo ao grau de similaridade
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entre os documentos, para ser usado na deteccamrs@es. Além disso, funcbes de
similaridade encontradas na literatura sdo gerdknatequadas para requisitos especificos
(focam em similaridade de estrutura ou em simidattedde conteddo, por exemplo). Para o
problema da deteccdo de versbes, muitas caraicisistiferentes devem ser consideradas
ao mesmo tempo. Nesta tese, € definido um conjdetduncdes de similaridade que
consideram varias caracteristicas com pesos diésep que gera uma abordagem mais
flexivel em termos de analise de similaridade pardeteccdo de versfes. Além disso,
funcdes de similaridade sao fortemente dependedoteso de limiares. Esta tese utiliza um
método mais robusto, baseado em classificadNase Bayesiangso que elimina esta
dependéncia.

Em relacdo adrameworkproposto, convém ressaltar que embora existamsvaistemas
de integracdo de dados (BROEKSTRA et al., 2003; BQY al, 2004), ndo ha um unico
sistema que trata de todas as questdes importgitdes como heterogeneidade,
escalabilidade, mudancas nas fontes locais, comlplés do processamento de consultas,
evolucdo do esquema global, etc) em uma Unica apend unificada. Esta tese trata o
problema da heterogeneidade através do uso deesimgE mapeamento e 0 mecanismo €
projetado para preservar a escalabilidade (umaguez o estudo de caso foi feito em
sistemas P2P). Além disso, mudancas nas fonteis le@a um requisito constante, uma vez
gue ospeersentram e saem do sistema e alteram seus arquigyolamaente. Finalmente, a
evolucdo do esquema global pode ser faciimentegack através da evolucdo da ontologia
e dos mapeamentos necessarios.

Sistemas que sao baseados em palavras-chave (FREEMNB8) ndo recuperam o
documento necessario se um sinénimo € utilizadoocparte da consulta. Além disso,
sistemas automaticos falham nas tarefas de encomtextrair informacéo relevante, e
integrar esta informacéo distribuida por variassdsnFENSEL, 2001). Para tratar destas
guestbes, anotacbes semanticas (metadados) useadts tase possibilitam definicdes
estruturais e semanticas dos documentos, forneagmdprocessamento de consultas mais
eficiente que possibilita aos usuarios submeteswtas sem o conhecimento da localizacéo
e estrutura dos arquivos.

Com relacdo ao casamento entre ontologias e aXivi., os trabalhos encontrados na
literatura s&o geralmente baseados em similaridattetural (FRANCESCA et al., 2003;
DALAMAGAS et al., 2004b; LIAN et al., 2004) ou demteldo (BAEZA-YATES et al.,
1999). No entanto, o problema desta tese incluitifiear correspondéncias semanticas, as
guais podem existir mesmo entre representacbegdierencas significativas de estrutura e
de conteudo. Embora uma ontologia e um arquivo Xplissam apresentar baixa
similaridade de contetdo e de estrutura, mesmmaasigis podem se referir a um mesmo
dominio de aplicacao, invibilizando o uso destasités para o problema tratado. Esta tese
propée um mecanismo que ndo se baseia apenas itaidade estrutural e de conteudo,
mas também em um dicionario de dadd¥oldNe}, para aperfeicoar a analise de
similaridade semantica entre ontologias e arquivos.

Com relacéo ao estudo de caso realizado, convésaltasque a usabilidade de sistemas
P2P é dependente principalmente das técnicas upadasocalizar e recuperar 0S recursos
(YANG et al., 2002). O uso da técniflaoding (inundacéo) garante os resultados 6timos,
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mas é cara e consome tempo, uma vez que toqmEeosecebem a mensagem de consulta e
geralmente apenas alguns deles estdo aptos a désponOutra alternativa para
balanceamento de custo € 0 uso de alguma variac@icalooding tal como varredura
em largura ou varredura em profundidade na redpedes No entanto, o uso de alguma
destas variagdes ndo garante a solucdo 6tima, emgue nem todos @eersirdo receber a
mensagem da consulta. Nesta tese, 0 espaco dedrestazido pelo agrupamento pkers
emsuper peergatravés do uso de ontologias). O mecanismo gataugaima determinada
consulta relacionada a certo dominio é roteada st@raentro da sub-rede de wsuper
peer, 0 que diminui o0 custo na busca de recursos. éanaénte, 0 mecanismo garante a
solucao 6tima, uma vez que todos os arquivos ddrdode aplicacdo sdo consultados.

7.4 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros propde-se a extensafvaseworkpara outras aplicagbes. Esta
extensdo pode requerer a adaptacdo do mecanisrdete®do de réplicas e de versoes,
como, por exemplo, a otimizagdo das fun¢bes delssidade, dos pesos utilizados e do
meétodo de classificagdo. Embora o estudo de caba teido realizado para um ambiente
P2P, o problema da deteccdo de versdes € criticowetos cenarios, tais como:

* ranking de paginas Web métodos deanking geralmente envolvem a localizacéo e a
frequéncia de palavras-chave em uma pagina Webuikig de busca verificam se as
palavras-chave pesquisadas aparecem no topo daapégd cabecalho ou nos
primeiros paragrafos). A freqiéncia também é camaith, analisando-se a proporcéo
de vezes em que as palavras-chave aparecem npdpxtelacéo a outras palavras da
pagina Web. Outro fator que pode ser consideradaraoxesso deanking é o nimero
delinks de entrada de uma pagina (denotadogponimero ddinks que apontam para
uma paging). Novas versdes desta pagina podem ter um lggparque paginas que
apontam parg ainda n&do estdo cientes da existéncia de suas nevsdes. Neste
contexto, a deteccdo de versoes e de réplicasguvddil para melhorar @nking de
novas versdes de paginas, mesmo que apresentemixorgbtau ddinks de entrada;

» deteccdo de plagio plagio € o ato de assinar ou apresentar uma otekedtual de
qualquer natureza contendo partes de uma obra guenpa a outra pessoa, sem
colocar os créditos para o autor original. Arquiuigitais podem ser facilmente
copiados, de uma forma parcial ou na sua totaliddttea forma de detectar
plagiarismo é pela comparagdo de sebecksumsuma abordagem simples e
suficiente para a deteccéo de cOpias exatas. Motendetectar copias parciais € mais
complicado, uma vez que qualquer alteragdo minmraxto j4 ocasiona uchecksum
diferente. Com o0 mecanismo de deteccdo de versig®gio nesta tese, arquivos

similares podem ser identificados;

» identificacdo de clones deoftware - codigo replicado pode surgir durante o processo
de desenvolvimento dgoftware o que causa um impacto negativo na manutencao
destes sistemas. A deteccdo torna-se mais dificilcausa de pequenas diferencas
entre os clones, tais como mudancas no corpo dmgaochudancas de nome de
variaveis, etc. Mecanismos existentes para a datete clones deoftwaregeralmente
baseiam-se no uso de analisadores sintaticos, stesabordagens sdo dependentes da
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sintaxe da linguagem de programacao. A representelédsica de codigo em texto
plano é conveniente para programadores, mas regoalise sintatica para a
verificagdo da estrutura do programa. Represeiddigc em um formato estruturado,
como o XML, permite uma especificacdo mais Utilapama série de andlises da
Engenharia deSoftware Neste contexto, considerando tais clones comedesr 0
problema de deteccéo pode ser tratado com 0 metapioposto na tese.
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ANEXO A IMPLEMENTACAO EM JAVA PARA O USO DO
ALGORITMO MD5

import java.io.FilelnputStream;

import java.io.|OException;

import java.security.MessageDigest;

import java.security.NoSuchAlgorithmException;

public class MD5FileTest {

public static void main(String[] args) throws Excep
System.out.printin("Arquivo:" + args[0] + ", Ha

}

public static
I0Exception{
MessageDigest md = MessageDigest.getinstance("M
FilelnputStream in = new FilelnputStream(fileNa
byte[] buffer = new byte[8192];
int length;
while ((length = in.read(buffer)) != -1)
md.update(buffer, O, length);
byte[] raw = md.digest();
return StringUtil.hexEncode(raw);

String getFileHash(String fileName) t

tion {
sh: "+ getFileHash(args[0]));

hrows NoSuchAlgorithmException,

D5");
me);

Cdbdigo em Java para a execuc¢do do algoritmo MIIB5FileTest.java)

public class StringUtil {

public static String hexEncode(byte[] alnput) {
StringBuffer result = new StringBuffer();
char[] digits ={'0', '1', '2','3', '4",'5', '6'
'd, ‘e, "'}
for (int idx = 0; idx < alnput.length; ++idx) {
byte b = alnput[idx];
result.append(digits[(b & 0xf0) >> 4]);
result.append(digits[b & 0x0f]);

return result.toString();

79 D

Cddigo em Java para a conversao do resuhliastopara formato hexadecimal
(StringUtil.java)
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ANEXO B ARQUIVO XML EXEMPLO

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<resume>
<header>

<name>
<firsthame>Jo</firstname>
<surname>Doe</surname>

</name>

<!I-- This person is using the old, but compatib le US-style

address. -->

<address>
<street>123 Elm #456</street>
<city>Garbonzoville</city>
<state>NX</state>
<zip>99999-9999</zip>

</address>

<contact>
<phone>555.555.5555</phone>
<email>doe@doe.doe</email>
<url>http://doe.com/~doe/</url>

</contact>

</header>

<objective>
<para>| really, really, really, <emphasis>reall y</emphasis> want a
job.
</para>
</objective>

<history>
<job>
<jobtitle>Senior Toilet Cleaner</jobtitle>
<employer>HM Secret Service</employer>
<period>
<from>
<date>
<month>August</month>
<year>1943</year>
</date>
</from>
<to>
<present/>
</to>
</period>
<description>
<para>Cleaned out public lavoratories using my toot hbrush.
Assissted with enterprise resource planning.
</para>
</description>
</job>

<job>



<jobtitle>Junior Bedpan Cleaner</jobtitle>
<employer>Framingham Palace</employer>
<period>
<from>
<date>
<month>October</month>
<year>1633</year>
</date>
</from>
<to>
<date>
<month>October</month>
<year>1634</year>
</date>
</to>
</period>
<description>

<para>Analyzed bedpan cleanliness strategies for ro

family. Learned how to make souffles.
</para>
</description>
</job>
</history>

<academics>
<degrees>
<degree>
<level>BA</level>
<major>Renaissance Bedpan Design</major>
<date>
<month>February</month>
<year>1631</year>
</date>
<institution>Fishbaum del Schlozberg</institution>
<annotation>
Graduated with lowest honors.
</annotation>
</degree>
</degrees>
</academics>

<skillarea>
<title>Special Skills</title>
<skillset>
<skill>Speak multiple European languages with
accent
</skill>
<skill>Able to predict earthquakes</skill>
</skillset>
</skillarea>

<copyright>
<year>2009</year>
<legalnotice>
<para>So therel</para>
</legalnotice>
</copyright>

</resume>

yal

no discernable
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ANEXO C DOCUMENTO DE ENTRADA A
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ANEXO D DOCUMENTO DE ENTRADA B
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ANEXO E DOCUMENTO DE ENTRADA C
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