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Nota Editorial

A ideia de organizar uma Workshop em torno do XMlLvem de longa data. Por isso, quando surgiu a ideia
de organizar um encontro para o fecho do projecto de inve&tigslE TAMEDIA (projecto conjunto entre o De-
partamento de Inforatica da Universidade do Minho e a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto),
decidiu-se logo lancar um encontro abertdwaehnacional, onde, os investigadores interessados pudessem patrtici-
par enviando trabalhos para posterior apres@otagdiscus® de ideias.

As duas grandeéreas propostas para este encontro foram a dualidade entre XML e Bases de Dados e a
Publicag@o de Contédos. Foram aéreas em que o projecto METAMEDIA se centrou. No entandomitas
outras apresentags emareas como 0s servicoHweis, os sistemas de inforn@axgeogafica, a metainformap,
0 e-learning, ...

Destinado inicialmente a suportar documentos no seu sentido estrito, convencional, ® Xl linguagem
universal para representagde informago independente de ferramentas e plataformas.

Nuncaé demais relembrar a motivag que nos podarevar a utilizar o XML.

Motivacao

Se se observar de perto uma empresa, um estabelecimento de ensino ou outréaangiiblica ou privada,
depressa se conclui que o produto de cada dia de trabalho resulta, directa ou indirectament@&ondecdacu-
mentos; cada membro de uma organi@agia sua actividadeatia, cria, de alguma forma, documeriag Pode

ser uma carta, um memo, a planta de umieifou 0 manual de um produto. Quaisquer que sejam os docu-
mentos produzidos, eles formam parte dadhniatda instituigo e $0 um importante componente da sua ragen
corporativa, contendo um manancial valgssmo de informago.

Algumas formas de inform@p 0 altamente estruturadas. De facto, algura$® estruturadas, que podem
ser representadas numa forma tabular. Iriwéos, tabelas de precos, dados sobre empregdittnexemplos deste
tipo de informago. Hoje em dia, a maioria dos sistemas dedgese empresasie desenhados para lidar com
informago relacional, muito estruturada (Folhas dddllo — FC, Bases de Dados — BDs). Mas, surpreendente-
mente, estima-se que esta inforl@agepresenta apenas 10 % do total de infoemadispofivel numa empresa.
Assim surgem as seguintes quest: que tipo de informap representam os outros 90 %? Como se f@otier
partido dela?

Estes 90 % da inform@gp correspondem a textos qumgproduzidos e circulam dentro da instiidgou entre
instituicdes. E dificil ou mesmo impogsel aplicar as metodologias relacionais a texto. Pode-$meamnocar a
guesdo: havea alguma maneira de aceder ao potencial da infoamagantida num formato textual? Se ele se
mantiver numa forma simples, puramente sequencial, agwlpgrece ditil; a resposta recai, mais uma vez, na
estrutura@o desses textos [KenB6].

Documentos estruturado&@sdocumentos quérin uma estrutura exgita, as suas componentesaesidenti-
ficadas. Se esta estrutura for definida formalmente, identificando as componentes e a maneira de, a partir delas,
se construir o0 documento, torna-se peskestipular um conjunto de regras para a @mdesses documentos.
Por exemplo, as regras para um determinado manual podem estipular que o docuraem@t@gina de rosto,
um indice e um preicio; esta parte inicial dev@ser continuada por, noimimo, quatro capulos; cada cdjpulo
deveh ter um itulo seguido de texto, possivelmente dividido em 8esg Essas se@gs podeio ter tameém uma
estrutura definida e assim recursivamente para todos os subelementos de Gala sec¢

Produzidos de acordo com as regras da empresamuarverdadé que os documentos, na sua maiogay t
uma estrutura (visel ou escondida), que pode ser formalizada.

Este problema, de tentar manter viva a inforeimcorrespondente aos 90 % do pafimo de uma instituigo,
fornece a primeira motiv&p para a utilizefo da tecnologia de anofag (XML, XSL).

O segundo mote vem de uréeea relacionada: a publicagelectonica.

Nasultimas cecadas, a publicap electonica sofreu uma enorme evoli@ O avancar da inforatica e das tec-
nologias a ela associadas tem levado a uma substitgi@dual e efectiva do papel pelo suporte digital, reagn
ou optico (disquete, disco de computador ou CD-ROM).

Nos Ultimos anos, a explé® da Web (cada vez maiadil e amplamente acdssl) veio acelerar e aumentar
ainda mais a prod@p documental em suporte digital, consolidando novos tipos e arquitecturas de ilformac
hipertexto e a hiperadia [DD94].



Esta evolugo trouxe com elaarios problemas e veio agravar outraeiistentes. O mais grave foieeo da
proliferag@o de formatos para manipulede documentos, muitos deles privados e incoivgiatentre si. Com
a Web e a banalizap da produgo de CD-ROM, para &@m dos arios sistemas tradicionais de arquivo e proces-
samento de texto, os utilizadores passam a precisar de manter os seus documentos em mais formatos e suportes
diferentes. Um documento leva tempo a produzir, consome espaco de arquivo pelo que, se a sud@rerdiizac
for poss$vel, o custo da sua prodag e a distribuigdo em formas variadas aumes@tainda mais. Por estas &5,

a produ@o documental deve ser inteligente, de modo a que os documentos produzidos se mantenham vivos (ao
fim de \arios anos, em diferentes sistemas e depoisadawverdes dosoftwareque os produziu)e necesario
que a sua reutilizép, para os mais variados fins, seja poEls

Outro problema prende-se com a global&émagla informago. Hoje a Wele praticamente acedssl a todos,
tendo-se tornado um i@ilo apetetvel para quem disponibiliza e para quem consome infoama€omo resul-
tado, temos uma enoissima proliferago de documentos acégsis. Mas para que tal quantidade seja realmente
Gtil, € necesario que existam maneiras eficazes de os agrupar e de pesquisar quais deles fornecenaimformac
sobre determinado assunto. Por isso, torna-se praticameréigeheblocar documentos na Web sem qualquer
descri@o que facilite a sua catalogax; Os motores de pesquisa e de indaraeriam um trabalho infinito para
procurar e encontrar fosse o que fosse. Neste contexto, surgiram projectos &whtnoCore [Hee96] ou o
Text Encoding Initiative — TEJSMB94] que visam resolver estes problemas acrescentando metainforimes
documentos. Metainformagé informag@o sobre informaio [Cap95], neste caso sobre documentos. Mais especi-
ficamente, trata-se de uma ésje de registo bibliogfico que se agrega a um documento de modo a disponibilizar
facilmente informag&o como a data da sua ciéa; quem &o 0s seus autores &ahesmo, uma mebnia descritiva
do seu contiedo.

Recentemente, uma daseas que tem registado significativos contributos e que temiduahuitoé a da
representap abstracta de documentos ou de objectos com a forma de documento. Aqui os problemas comecam
logo pela definigo de documento. Para algumas pessoas um docueenas um registo textual, enquanto
gue, para outras, pode ser muita coisa desde textonatser vivo.

O esforgo para normalizar este conceito tem sido enorme e normas como o SGML. [Her94], o Hytime [New97],

o XML [Wil01] e propostas como o DOM [DOM] e o RDFE [Brad7] @st a tornar-se familiares para muita gente
e esho a ser seguidos e implementados peléastdh.

Em suma, a Web foi a grande respaval pelas recentes evoligs registadas na publiGelectonica e nos

conceitos de documento puramente textgsusmultimédia e monadtico versusestruturado.

Estrutura da Workshop

A Workshop encontra-se dividida em oito s&ss tenaticas:

sl — Estaé a ses#o de abertura, ondeéah duma palestra convidada, @@presentado o projecto METAMEDIA
e uma perspectiva do ensino do XML nas licenciaturas em iréftican

s2 e s6— SA0 as seswes dedicadad dualidade do XML e Bases de Dados.
s3 e s7— SA0 as ses®s dedicadad publicago electonica de contizgdos e aplicaiies do XML a casos reais.

s4 — Debaixo do tema "Tecnologias e WebServices”, colocamos um conjunto de apréssrmjae retratam por-
menoresécnicos Ao directamente relacionados com nenhum dos ouipisds. 1& ser a sed® com mais
variedade nos assuntos a discutir.

s5 — Nesta se$m, apresentam-s@nas linguagens XML desenvolvidas pelos autores com objectivos aplicacio-
nais espeificos.

s8 — Poriltimo, temos a seé® sobre metainformag. Um dos temas mais em foco actualmente quando se tenta
levar a Web para a dime&s seguinte: "Semantic Web”.

E nossa convidip de que esta workshop aem ponto de encontro entre @sias comunidades que trabalham
com XML em Portugal, e de que algo de novo naaahsta iniciatica.

Jos Carlos Ramalho
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Resumo

Os arquivos multimédia, tanto no sentido de repositérios locais como, numa
perspectiva mais geral, no de fraccles da Internet, tém aumentado em importancia e
disponibilidade. Contudo, sdo geralmente reconhecidas as dificuldades em produzir
pesquisas de resultados precisos e de confianca. A adicéo de meta-informacado [1] aos
objectos de arquivo viabiliza pesguisas informadas e eficientes, desde que aquela
inclua descricdes de contetido e de contexto. Tem-se realizado uma pesguisa intensa
quer sobre a normalizagdo da descricdo de conteldos multimédia [2,3] quer na
extensdo da descricdo de contexto tradicional a0 mundo dos documentos el ectronicos

[4].

O objectivo principal deste projecto é aprofundar a investigacdo da combinacéo de
ambas as abordagens, produzindo um modelo para a descricdo arquivistica
multimédia e ferramentas que suportem um ambiente correspondente.

O conceito de objecto multimédia é aqui estendido para abranger componentes de
software. Os objectos multimédia ja ndo sdo apenas itens passivos mas, na senda da
programagao orientada por objectos, incluem frequentemente o cddigo que explicitao
seu comportamento. A preservacao destes objectos constitui um grande desafio para
os arquivos. Considerando a sua taxa de producéo, o grosso da descric¢éo dos objectos
multimédia deve ser gerado em tempo de criacdo. Isto exige que as ferramentas de
producdo sigam as normas mais do que estas serem aplicadas apenas a posteriori, na
catalogacdo. Detecta-se agui um paralelo com as boas préticas de desenvolvimento de
software, que requerem que a documentagdo seja produzida ao longo do processo. As
técnicas usadas na documentacdo automética de componentes de software podem
portanto ser valiosas na geragao de descri¢des de objectos multimédia. Ao contrério,
também os requisitos de arquivos podem ser explicitamente tratados pelas
ferramentas de desenvolvimento de software.



Os resultados do projecto incluem um modelo (Esquema de Descricdo na
terminologia MPEG-7) para descricdo contextual e de conteldo de arquivos
multimédia estendidos, contemplando aspectos relevantes para os componentes de
software. As implicagOes desta extensdo na linguagem de descricéo serdo estudadas e
derivar-se-80 ferramentas como analisadores, editores dirigidos por sintaxe e
geradores de saidas, as quais constituem a base de um ambiente para arquivos
multimédia. Para armazenar as complexas estruturas de dados por elas produzidas,
utilizar-se-4 um modelo de base de dados que generaliza o ja desenvolvido no
projecto Metamedia. As ferramentas, a base de dados e uma interface de utilizador
adequada serd0 empacotadas num “software framework” [5] a instanciar para
aplicacdes concretas.

Como dominio de aplicacdo seleccionou-se a producdo audiovisual. O arquivo de
producdo-AV sera conforme ao MPEG-7 e servird de banco de ensaios para
estratégias de pesguisa inteligente que tirem partido da natureza multifacetada da
meta-informacao.
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Resumen

Actualmente gran cantidad de informacion esta almacenada en Bases de Datos Relacionales,
pero otra gran cantidad lo esta en otros formatos, entre los que destaca XML, que se esta
convirtiendo en el estandar mas utilizado para el intercambio de datos en el mundo de la web y
los negocios a través de Internet.

Se hace imprescindible trabajar conjuntamente con diversos formatos de informacion, lo que
conlleva una serie de problemas y limitaciones. Para paliarlos una posible solucioén podria ser
un sistema que sirviese para consultar de forma transparente varios formatos, en particular
entre SQL y XML, un Modelo de Consulta Integrada. Ademas, por el numero creciente de
aplicaciones que exige que la informacion tenga que ser tratada en un entorno Web, el sistema
podria utilizar un lenguaje de consulta basado en XML, y que las respuestas a estas consultas
también se devolviesen en el mismo formato XML.

En este trabajo, a partir de un detallado estudio de distintos sistemas existentes en los que se
relacionan las Bases de Datos y XML, se estudian las limitaciones de dichos sistemas y se
plantean las caracteristicas que deberia tener uno que trate de solventar dichas limitaciones.

Palabras clave: XML, Bases de Datos Relacionales, Consulta e Integracion de datos en el
entorno Web, Lenguajes de Consulta en XML.

1. Introduccion

La historia de XML esta intimamente ligada a la evolucion del World Wide Web [Bray 1998],
de hecho XML se ha convertido en el estandar de facto para el intercambio y representacion de
datos en el mundo los negocios a través de Internet: comercio electronico, aplicaciones Bussines

to Bussines (B2B), Bussines to Client (B2C) y el resto de variantes.

Por otra parte, a la hora de manejar grandes volumenes de informacion, siguen siendo los
Sistemas de Gestion de Base de Datos la herramienta més utilizada, y entro ellos el modelo mas
extendido sigue siendo el Relacional, aunque el modelo Orientado a Objetos vaya tomando

fuerza dia a dia.



En consecuencia, resultaria muy util poder manejar las Bases de Datos Relacionales, a través de
XML, es decir, que podamos consultar las BD a través de un lenguaje basado XML y también
utilizar este lenguaje como interfaz para pasar la informacion entre diferentes bases de datos o

sistemas en general, que interaccionan entre si.

En algunos casos, se puede pensar incluso en la sustitucion de las bases de datos por XML
como almacén de datos. Esto s6lo resultaria til en ciertas circunstancias [Morrison et al. 2000],
por ejemplo cuando la representacion de la informacion sea compleja, e incluso variante, o

cuando los datos no sufren muchos procesos de actualizacion.

En todos los casos anteriores puede resultar ser mas eficiente usar XML que una base de datos
relacional para almacenar la informacién, pero en el resto de situaciones sigue siendo mejor

continuar con el almacenamiento en bases de datos.

Por otra parte, en ciertos entornos se esta convirtiendo en habitual tener que manejar dentro del
mismo negocio, tanto datos almacenados en las bases de datos tradicionales, como en
documentos XML. Esto sucede por ejemplo en aplicaciones B2B en las que, por un lado, hay
que implementar procesos de negocio con la informacién almacenada en una base de datos
relacional , y por otro, se tienen que integrar aplicaciones y negocios con los de otras empresas.
Para asegurar la interoperatibilidad entre ellas, por ejemplo por que tengan que intercambiar

informacion entre si siguiendo unos determinados estandares, se suele utilizar XML.

En consecuencia, se trata de establecer un método que sirva como sistema de consulta tanto para
informacién almacenada en cualquier base de datos relacional, independientemente de su
complejidad, tamafio y area o tema al que pertenezca la informacion, como para informacion
almacenada en XML; es decir, que permita consultar informacién de la misma forma,
independientemente del formato de almacenamiento real de esos datos. Para el usuario final este

proceso debe ser transparente, como si solo estuviera accediendo a informacion en XML.

Una de las premisas fundamentales del método que se propone, y que lo diferencia de otros
sistemas de este tipo, es que los datos seguiran almacenados en su formato original, es decir, en
las bases de datos o en XML, segun donde estuvieran, no siendo necesario migrar a XML, en el
caso de las bases de datos, para poder ser consultados, independientemente de que los resultados
de las consultas, e incluso las consultas, si que se hagan en XML. En el caso de las bases de
datos relacionales, el método tiene otra ventaja, como al final las consultas se hacen
directamente sobre la base de datos y en el lenguaje de consulta tradicional SQL, aunque todo
esto resulte transparente al usuario, no se pierde eficiencia ni velocidad a la hora del acceso, ya

que se seguiran utilizando para ello los motores de busqueda de la propia base de datos.



Existen muchos trabajos que tratan de relacionar bases de datos relacionales y XML, y mas
concretamente, la consulta de informacion en uno u otro formato. El sistema planteado se puede
utilizar también para consultar documentos XML. Esto tltimo también es una novedad, pues la
mayor parte de estos sistemas de consulta a través de XML, o serviran para consultar base de
datos, previo volcado al formato XML, o para consultar datos en XML directamente, pero no

para ambas al mismo tiempo y con la misma filosofia.

Lo importante serda por tanto establecer las bases teoricas y conceptos fundamentales que
permitan crear el modelo de integracion en el que se apoye el sistema de consulta, este sera el
primer objetivo. Una vez logrado, se sentaran las bases para especificar el proceso de traduccion

de las consultas de usuario al lenguaje de la base de datos.

2. Estado del Arte: XML y las Bases de Datos Relacionales

En casi todos los trabajos e investigaciones que relacionan las bases de datos Relacionales con
XML se pretende hacer accesibles los datos de la base de datos, asi como transferirlos a otros
sistemas, a través del formato XML, pero en casi ninguno se permite que ademas el mismo
método haga también accesibles los datos que ya estin en XML. Algunos como
Shanmugasundaram [Shanmugasundaram et al. 1999] hacen justo lo contrario, transformar
documentos XML a bases de datos para luego hacer la consulta sobre esa informacioén en un

lenguaje como SQL, propio de las bases de datos relacionales.

En otros como el denominado Monet [Schimidt et al. 2000], se plantea un modelo de datos y
gjecucion para permitir un almacenamiento y devolucion eficiente de documentos XML en una

base de datos relacional.

Los documentos XML se representan en forma arborescente y la cuestion clave es como
almacenar los datos de este arbol como una instancia de base de datos que suministre unas
capacidades de acceso eficientes. Para conseguirlo se aplican una serie de reglas que permiten
almacenar los datos del arbol (ramas o enlaces, nodos y valores finales del documento XML,
que estan en las hojas del arbol) en forma de tablas de la base de datos, y luego sobre estas
tablas se hacen consultas normales en SQL, que devuelven como resultado la informacion de los

documentos XML consultados.

En X-Ray [Kappel 2000] lo que se plantea es un modelo o metaesquema que permite tanto pasar
datos almacenados en una base de datos relacional a documentos XML que siguen un
determinado Data Type Definition (DTD), como lo contrario, que datos almacenados en XML
siguiendo un determinado formato o DTD, se almacenen en una base de datos relacional, es

decir, sirven para migrar datos de XML a base de datos como antes, y al revés. El metaesquema



de X-Ray esta formado por tres componentes, el DBSchema, que contiene la informacion del
esquema de la BD, el XMLDTD, que contiene la informacion del DTD de los documentos XML
y el XMLDBSchemaMapping (esquema de correspondencias), que contiene al informacion para
migrar la base de datos a un documento XML y viceversa. Sin embargo, esta migracion de la
base de datos no tiene porque ser solo a un determinado DTD, es decir, a un determinado tipo
de documento XML, pero si que tiene que existir un esquema de correspondencias y un
esquema con la informacion del DTD, XMLDTD, para cada DTD distinto. Por otra parte,
también puede ocurrir que quieran convertirse diferentes bases de datos, cada una con su
esquema, al mismo DTD, por ejemplo porque pertenecen al mismo dominio de informacion, en
este caso también es necesario un DBSchema y un esquema de correspondencias, para cada

base de datos.

El DBSchema contiene informacion sobre cada una de las relaciones de la base de datos,
DBRelations, de los atributos que las componen, DBAttributes y sobre conexiones entre

relaciones, DBRelationShip.

El XMLDTD guarda informacion sobre el DTD al que se quiere migrar a través de sus
elementos, XMLElementType, y los atributos de estos elemento, XMLAttributes. Los elementos

pueden ser simples, compuestos o vacios.

Finalmente, el XMLDBSchemaMapping, establece las correspondencias entre los dos esquemas
anteriores, tal que por ejemplo, un atributo de la base de datos puede estar asociado a un
elemento simple, a otro atributo, o con el contenido de un elemento compuesto, del documento

XML resultante.

En este modelo la correspondencia entre XML y la base de datos relacional, gira en torno al
establecimiento de una relacion base, que es la que se va a tomar como raiz del arbol, y que va a
condicionar el como se ve el resto de la base de datos desde esta relacion, y por tanto esto

supondra una limitacion.

En general XML es ante todo una forma de almacenar y modelar datos. Asi Peter McBrien y
Alexandra Polovassilis [McBrien y Poulovassilis (1) 1999] [McBrien y Poulovassilis (2) 1999]
[McBrien y Poulovassilis 2001] en trabajos relacionados con el tema, utilizan un formato
grafico especial denominado HDM (Hypergraph Data Model) formado por tres elementos:
nodos, arcos y restricciones. El manejo de este grafo y sus elementos lo hacen a través de una

serie de primitivas que permiten consultar, afadir o eliminar elementos de dicho grafico.

Estableciendo la correspondencia entre los elementos de cualquier modelo de datos (DER,

UML, Modelo Relacional, ...) y los elementos de HDM, se pueden modificar los datos; es decir,



se puede pasar de unos modelos a otros usando HDM como intermediario. Esto supone, que
también a través e HDM se puede pasar del Modelo XML al Relacional y viceversa. Para ello
parte de un esquema inicial de un determinado modelo de datos, y se quiere obtener otro distinto
en otro modelo, y siempre que ambos pertenezcan al mismo universo de datos. Esto se consigue
renombrando nodos y arcos y afiadiendo y/o borrando nodos y arcos del grafo origen para
obtener ¢l de destino. Una vez pasado de un modelo de datos a otros, o incluso estando en el
mismo modelo, por ejemplo porque lo que se quiere es adaptar la informacion de un esquema a
otro del mismo universo y modelo de datos, se trata de migrar todas las operaciones, por
ejemplo las consultas o actualizaciones, que se hacian sobre el sistema original y que queremos

que se sigan haciendo sobre el destino.

Christophides y Cluet [Christophides y Cluet 2000] proponen utilizar XML como herramienta
de integracidon en un sistema de conversion de datos semiestructurados denominado Yat, sobre

los que utilizan un lenguaje de consulta especial, el YatL.

Este sistema integrador Yat, representa la informacidn a varios niveles: (Modelo, Esquema y
Datos) y estd formado por unos wrappers y mediadores que se comunican a través de

estructuras, datos y operaciones que utilizan una sintaxis XML.

Las consultas hechas en lenguaje YatL utilizan tres tipos de sentencias: MATCH, que asocia una
variable a cada campo que participa en el filtro de la consulta, MAKE, que construye el

resultado y WHERE, que afiade las condiciones.

Ademas afiaden al sistema una serie de funciones algebraicas en XML, lo que se conoce como
el algebra Yat, que se suman a las operaciones de algebra relacional tradicionales, como Select y

Join,que siguen soportandose igual. Estas tres nuevas operaciones algebraicas son:
- BIND: obtiene la estructura de las tablas que se representa en forma arborescente.
- TREE: selecciona ciertos subarboles de la estructura obtenida anteriormente.

- Funciones Skolem: sirve para crear nuevos identificadores, una especie de campos

calculados

Aunque la representacion de las operaciones es arborescente, también se incluyen herramientas

para ejecutar consultas tanto en YatL, como en XML.

SINGAPORE [Dittrich y Domenig 1999] [Dittrich y Jonscher 2000] es otro sistema que va mas
alla de las bases de datos relacionales, al proponer un método de integracion y consulta tanto
para datos estructurados de distintos tipos, bases de datos relacionales u orientadas a objetos,

como para datos semiestructurados. Para conseguir esta integracion usa una estructura especial



denominada mediador, donde se implementa un modelo de datos global que permite
homogeneizar toda la informacion. La consulta se hace en un lenguaje especial, SOQL, basado
en SQL, pero mas potente. Para crear el metaesquema en el que guardar la informaciéon de
cualquier fuente de datos que se desee integrar en el sistema, se utilizan conceptos ontologicos,

estudio de perfiles de usuario, etc.

SilkRoute [Fernandez y Tan 2000] es una herramienta que permite consultar en XML una base

de datos, con un lenguaje propio, el RXL.

Con la primera consulta RXL se crea una vista de parte de la base de datos, sélo de la afectada
por esa consulta, con los datos ya en XML. Es decir, a XML no se pasan todos los datos de la
base de datos, sino so6lo los que interesan. Esto limita las posteriores consultas de usuario a esa

vista virtual de la base de datos (XML View).

La arquitectura y procesamiento de una consulta en este sistema, se podria resumir de la

siguiente forma:

Con la consulta RXL se crea la XMLView de la base de datos, que es lo que ve el usuario. Las
consultas siguientes se hacen en XML-QL, se pasan al “Componedor de Consultas”, que en
funcién de la XMLView, obtiene la "Consulta Ejecutable” o compuesta, otra vez en RXL. Esta
consulta sera la combinacion de la consulta inicial RXL que da lugar a la XMLView y la emitida
por el usuario en XML-QL. Una consulta RXL tiene una parte from y otra where como las de

SQL y una parte construct como la de XML-QL.

Finalmente, la consulta ejecutable es convertida, por el “Traductor”, a una o mas sentencias
SQL que son ejecutados sobre la base de datos real por el motor de BD y los resultados

obtenidos se traducen a XML por el “Generador XML”

M. Carry, D. Florescu et al. [Carry et al. 2000] en su proyecto XPERANTO permiten consultar
datos almacenados en bases de datos Objeto-Relacionales en un lenguaje de consulta XML y

devuelven los resultados también en XML, es decir, todo se hace en un formato XML puro.
El sistema se subdivide en una serie de componentes:

- Traductor de consultas, que es el componente mas importante.

- Traductor de los resultados de la consulta de la base de datos a XML.

- Generador del esquema XML (XMLSchema), a partir del esquema de la base de datos.

- Servicios de la XML-View, que nos ayudan a obtener el XQGM (Modelo grafico de
consulta en XML) a partir de una consulta en XML-QL y la informacion del XMLSchema.



El Traductor de Consulta, el componente mas importante, a su vez se divide en las siguientes
partes: el parser XML-QL, que recibe la consulta XML-QL y obtiene el grafico XQGM a partir
de la informacion del XMLView. El Optimizador de la Consulta, que obtiene el XQGM ya
optimizado para la consulta concreta realizada. El Traductor a SQL, que traduce a SQL Ia

consulta reflejada en el XQGM que se recibe.

Una base de datos Objeto-Relacional se caracteriza porque ademas de los conceptos tipicos de
una base de datos Relacional como tablas, vistas, esquemas, columnas, tipos basicos de datos,
afiade otros conceptos propios de la Orientacion a Objetos como herencias, referencias, “tipos”

de tablas y vistas, ...

El proceso de traduccion del esquema de la base de datos a un XMLSchema de XML, que seria

el XMLView de esa base de datos, seria el siguiente:

- Los tipos estructurados de la base de datos objeto-relacional se convierten a

“ComplextypeElement” en el XMLSchema.
- Las tablas normales de la BD se convierten a “element” en el XMLSchema.

- Para determinar que una tabla es un conjunto de elementos de un tipo estructurado, también
se usa un “ComplexDataType”, diciendo que esa tabla esta formada por un conjunto de

ocurrencias (maxoccurs="*") del tipo estructurado.

Para pasar la consulta realizada de XML-QL a SQL se usa como elemento intermedio el grafico
XQGM, que facilita la traduccion a SQL al optimizar el XML-View en funcion de la consulta

XML-QL concreta realizada.

Este grafico se parece al Modelo Grafico de Consulta (QGM) del sistema de base de datos
objeto-relacional de DB2 UDB, aunque se puede usar luego en otros sistemas. EL grafico
optimiza la informacion del XML-View para adaptarlo a la consulta XML-QL realizada, para lo
cual se elimina del XML-View los elementos o atributos que no van a aparecer en el resultado

de la consulta porque no se piden en la consulta real realizada.

Finalmente, para pasar a SQL la consulta final, y devolver los resultados en el orden que
interesa para XML, cada subconsulta WHERE de la consulta XML-QL, se convierte a una
subconsulta SQL y el resultado es la UNION de todas las subconsultas SQL. Para que quede
clasificado como interesa en el XML-Result, se usa el ORDER-BY.

El orden de las subconsultas es desde la tabla principal de la consulta, a las secundarias, usando

como claves las que se han obtenido en las tuplas devueltas de la tabla principal.



Ademas de los trabajos mencionados también han aparecido otros que desarrollan una serie de
lenguajes de consulta, que se van convirtiendo mas o menos en estandares segun el éxito de
cada uno, y que sirven para acceder a informacion que ya esta en XML, aunque originalmente

puede provenir por ejemplo de una base de datos relacional.

Maier presenta en [Maier 1998] algunos de los requisitos que deberia tener cualquier lenguaje
de consulta para XML. Entre ellos destacan: la presentacion del resultado en XML, Ia
posibilidad de seleccionar, extraer, combinar y transformar el contenido del documento XML
(en este caso basta con que lo pueda consultar, no es necesario que también lo pueda modificar),
la capacidad de actuar sobre datos sin esquema predefinido (en el modelo planteado si se va a
obligar a que el documento este validado contra un determinado DTD o Esquema) y la

posibilidad de que los resultados sean representados en XML.

M. Fernandez, J. Simeon y P. Wadler [Fernandez et al. 1999] también presentan las
caracteristicas que deberia tener un lenguaje de este tipo y ademas ponen diversos ejemplos y
comparan algunos de dichos lenguajes entre si. Algunos de estos lenguajes proceden del entorno
de BD y tienen mas similitudes con otros lenguajes de este entorno como SQL. Dentro de este
tipo esta Lorel, XML-QL, YatL o Quilt. Otros lenguajes de consulta proceden del entorno de
XML, como XSL, XQL o XQuery, y otros son lenguajes graficos como XML-GL [Ceri et al.
1999].

XQuery [DeRose 1998] es un lenguaje que tiene influencias de lenguajes procedentes del
entorno de BD como Quilt, que a su vez también esta influenciado por YatL y Lorel, y del
propio SQL, utilizando el tipico patron de sentencia SELECT-FROM-WHERE. Ademas esta
influenciado también por otros lenguajes de consulta del entorno XML, como XQL y XPath
para la sintaxis de caminos jerarquicos, y de XML-QL para crear variables de enlace. Por todos
estos motivos podria llegar a convertirse en el lenguaje estandar de consulta XML, el problema
es que, a dia de hoy, todavia sigue siendo un lenguaje de laboratorio que se sigue refinando y

para el que alin no existen herramientas de implementacion.

Uno de los lenguajes mas utilizados es Lorel[Abiteboul et al. 2000] [McHugh 1997] [Abiteboul
et al. 1997], que tiene influencias de OQL, un lenguaje de consulta para bases de datos
orientadas a objetos y afade nuevas caracteristicas como la busqueda por aproximaciéon
(exclusivas de documentos semiestructurados como los de XML). Lorel usa los Dataguide

imitando al esquema de una base de datos.

XML-QL [Deutsch 1999] es otro lenguaje proveniente del entorno de las bases de datos,

también muy utilizado como Lorel. Una consulta consiste en una cldusula WHERE, que indica



lo que se quiere seleccionar, y una clausula CONSTRUCT, que especifica el resultado a

devolver.

Quilt es otro lenguaje de consulta a documentos XML que suelen contener informacion
procedente de base de datos relacionales, y con influencias de otros lenguajes como Lorel,
Xpath, ... En [Manolescu et al. 2001] se dan las pautas para convertir una consulta en Quilt
sobre un documento XML a SQL, y que sea ejecutada ya sobre la base de datos asociada al
documento XML consultado. Sin embargo, en este trabajo no se da ninguna solucion al proceso
previo de traduccion de la informacion de la base de datos relacional a XML. Para conseguirlo
se podria usar cualquiera de los métodos propuestos para lograr esta traduccion, por ejemplo
SilkRoute, si s6lo se quiere tener una vista de la base de datos, o X-Ray si se quiere pasar toda
la base de datos a XML. En cualquier caso, se sigue partiendo de que la consulta se hace sobre

datos ya en XML.

Los lenguajes XSL y XQL [Robie 1999], que proceden del entorno XML, se basan en la
utilizacion de caminos o path para indicar lo que se busca, y filtros para establecer las

condiciones de la busqueda.

Otro método de acceso a las bases de datos relacionales es a través de paginas web con ASP (de
Microsoft), JSP (en JAVA) o PHP (las mas genéricas). Todas siguen la misma filosofia aunque
utilicen distintos lenguajes de implementacion. Este método permite consultar las BD a través
de SQL, el lenguaje habitual de consulta de las bases de datos, y después convierten a XML los
resultados devueltos en un “recordset”, pero no permiten hacer consultas en lenguaje XML, ni a

documentos XML.

Por otro lado, algunos de los sistemas gestores de base de datos mas importantes como
Microsoft SQL-Server o Oracle9i, disponen ya de herramientas que permiten hacer consultas a

las bases de datos en SQL y devuelven los resultados en XML.

2.1. Esquema Comparativo de los Diferentes Sistemas que Relacionan XML y Bases de

Datos Relacionales.

Los trabajos expuestos, sistemas que relacionan XML y bases de datos relacionales, se pueden
clasificar en cuatro categorias, los que permiten hacer conversiones entre distintos formatos, de
XML a base de datos y viceversa. Los que ademdas de permitir la conversidon, incorporan un
lenguaje para consultar los datos ya en XML, los que analizan una serie de lenguajes de

consulta de informacion almacenada en XML y finalmente, los métodos que permiten hacer



consultas a la base de datos en SQL, pero que transforman y devuelven los resultados en

formato XML.

1.

SISTEMAS DE CONVERSION DE INFORMACION ALMACENADA EN
DISTINTOS FORMATOS.

Dentro de esta categoria se distinguen dos tipos:

a)

b)

Sistemas que permiten convertir informacion en XML a Base de Datos. Se caracterizan
por almacenar la informacion, que inicialmente estaba en XML, a una BD, de forma

que puede ya ser consultada con un lenguaje de base de datos como SQL.

Dentro de este grupo estarian, Monet [Schimidt 2000] y el sistema de

Shanmugasundaram [Shanmugasundaram et al. 1999].

Sistemas que permiten convertir informacion en XML a Base de Datos y viceversa.

Permiten la traduccion en ambos sentidos mediante algiin componente especial.

Asi por ejemplo, en X-Ray [Kappel et al. 2000] se incluye un metaesquema especial
denominado XMLDBSchemaMapping., en los trabajos de Peter McBrien y Alexandra
Poulovassilis [McBrien y Poulovassilis (1) 1999] [McBrien y Poulovassilis (2) 1999]
[McBrien y Poulovassilis 2001], el componente que ayuda a hacer la conversion entre
diferentes modelos, es un modelo de datos grafico especial denominado Hypergraph

Data Model (HDM).

SISTEMAS QUE LLEVAN INTEGRADO UN SISTEMA DE CONVERSION Y UN
LENGUAIJE DE CONSULTA PARA LOS DATOS YA CONVERTIDOS A XML.

Este tipo de sistemas van a permitir por un lado, la conversion entre datos de distintos

formatos, que no tiene porque ser de base de datos relacional a XML, y por otro lado,

proponen un lenguaje de consulta para el tratamiento de la informaciéon ya traducida a

XML. Dentro de este grupo estan:

El modelo de conversion Yat [Christophides y Cluet 2000] que sélo trata datos
semiestructurados, normalmente ya en XML y un lenguaje de consulta propio para los

datos ya convertidos, denominado YatL.

El modelo de integracion SINGAPORE [Dittrich y Domenig 1999][Dittrich y Jonscher
2000] que ademas de tratar datos semiestructurados, como los de formato XML y BDR,
también permite integrar datos de bases de datos orientadas a objetos. Incluye un
lenguaje propio denominado SOQL, que ademéas de usarse para consultas, también

permite realizar actualizaciones sobre la informacion ya transformada.



- SilkRoute [Fernandez y Tan 2000] permite consultar informacién que inicialmente
procede de una base de datos, en un lenguaje propio denominado RXL. Para poder
realizar la consulta la informacion de la base de datos tiene que ser traducida
previamente a XML, aunque so6lo la parte afectada por la consulta (XMLView). Para
realizar la conversion se permite utilizar cualquiera de los métodos anteriores, con tal

que al final la informacion éste en XML para su consulta.

- XPERANTOICarry et al. 2000] permite consultar datos de bases de datos Objeto-
Relacionales en un lenguaje de consulta XML, y los resultados los devuelve también en
XML. El proyecto se basa en aplicar un proceso de traduccion de la consulta inicial en
lenguaje XML-QL a SQL, a través de un grafico intermedio denominado XQGM. Antes
de realizar la consulta hay que obtener el XMLSchema en XML, asociado a la Base de

Datos.
3. LENGUAJES DE CONSULTA PARA INFORMACION EN XML

Si la informacion original procede de BD, estos lenguajes suelen tener una sintaxis mas
parecida al lenguaje SQL, y sino usan una sintaxis mas semejante a XML con patrones y
caminos. Estos lenguajes se pueden clasificar por tanto, segun los dos entornos

fundamentales de los que puede derivar, el entorno de bases de datos o del entorno XML.
a) Lenguajes de Consulta procedentes del entorno de Base de Datos.

- YatL del sistema Yat [Christophides y Cluet 2000]

- SOQL, del sistema SINGAPORE [Dittrich y Domenig 1999][Dittrich y Jonscher 2000]
- RXL, del sistema SilkRoute [Fernandez y Tan 2000]

- XML-QL [Deutsch 1999]

- Lorel [Abiteboul et al. 2000] [McHugh 1997] [Abiteboul et al. 1997] que tiene
influencias de OQL, un lenguaje de consulta del entorno de bases de datos orientadas a

objetos.
b) Lenguajes de Consulta procedentes del entorno de XML.
- Elnico lenguaje grafico, XML-GL [Ceri et al. 1999].
- Xpath, lenguaje de patrones y caminos.
- XSL que permite crear hojas de estilo ¢ internamente también utiliza Xpath.

- XQL [Robie 1999] que es la combinacion de XSL y XPath y esta claramente orientado

a la consulta.



- XQuery con influencias tanto de lenguajes de consulta basados en XML, como de BD.

Es quizés el mas completo de todos, aunque aun esta en proceso de definicion.

4. HERRAMIENTAS DE CONSULTA DE INFORMACION DE BD, QUE
DEVUELVEN LOS RESULTADOS DE LA CONSULTA EN XML.

Este tipo de herramientas permiten consultar una base de datos en SQL, pero obtienen los
resultados de la consulta en XML. Dentro de este grupo hay dos tipos, aquellas que
incorporan los propios gestores de bases de datos y las que estan mas orientadas a obtener la

informacion en un formato Web.

a) Obtencion de la informacion de consulta en XML a través de paquetes especiales de los

motores de busqueda o sistemas de gestion de base de datos.

Los motores de busquedas o Sistemas de Gestion de Base de Datos potentes como
Oracle o SQL Server, incorporan en sus aplicaciones, herramientas especiales para el
tratamiento de informacién en XML. Oracle9i tiene por ejemplo un paquete especial
(XML Development Kit o XDK9i) que permite, entre otras cosas, hacer una consulta a
una base de datos en SQL y obtener el resultado en XML, a través de lo que denominan

paginas XSQL.
b) Obtencion de la informacion de consulta en XML a través de paginas web.

Se trata de un tipo especial de paginas Web, que permiten consultar la base de datos en
SQL y obtener el resultado en XML en una pagina Web especial, que se denomina
pagina “Activa”. Dentro de este tipo estan las paginas ASP (de Microsoft), las paginas

JSP (implementacion en Java) y paginas PHP (implementacion en cualquier lenguaje).

3. Limitaciones de los sistemas planteados

En Ia introduccion anterior del estado del arte, se hace un recorrido por diversas técnicas o
modelos que directa o indirectamente relacionan las bases de datos en general, con XML, y por

diferentes lenguajes de consulta de datos en XML.

El tema se pretende centrar al final en tres puntos fundamentales, un tipo de bases de datos, las
relacionales, por ser uno de los métodos de almacenamiento y tratamiento de datos
tradicionalmente mas extendido. Su relacion con XML, por ser éste otro método de
almacenamiento de datos, pero mas actual y que cada dia cobra mas fuerza. Finalmente, si se
tiene informacion de los dos tipos, como poder consultarla, que este acceso resulte eficiente e
incluso transparente para el usuario final, es decir, que éste simplemente consulte, sin saber en

realidad cual es el sistema real de almacenamiento de estos datos.



Con las consideraciones planteadas, se trata de hacer un analisis de los sistemas mencionados y
estudiar cuales son sus limitaciones en relacion al tipo de sistema que se desea, cuyas
caracteristicas se acaban de exponer. Al mismo tiempo sin embargo, también pueden resultar

utiles en otros aspectos, las ideas en las que estos métodos se apoyan.

Por ejemplo, SINGAPORE o Yat, son mas modelos de integracion de datos de diferentes tipos,
estructurados, como las BDR, o no estructurados, que modelos de consulta, por tanto van mas

alla del simple acceso a las BDR e informacion en XML, que es lo que se pretende.

El grafico HDM se utiliza sobre todo para hacer conversiones de informacion de distintos
formatos pero perteneciente al mismo universo de datos, es decir, informacion referente mas o
menos al mismo tema, pero perteneciente a distintas fuentes que al mismo tiempo tienen que
colaborar entre si. En el modelo planteado no importa que los temas de la informacion a

consultar sean diferentes.

En la tecnologia ASP, JSP o PHP y en las nuevas herramientas de SGBDR como SQL-Server o
Oracle9i, las consultas se hacen directamente en SQL, no en XML, y sélo sirven para bases de

datos relacionales, no también para consultar al mismo tiempo documentos XML.

X-Ray permite convertir los datos de la base de datos a XML, aunque con la limitacion de que
hay que establecer una determinada relacion de la BD como eje para convertirla a XML, y una
vez que los datos estén en este formato, se puede consultar con cualquier lenguaje de consulta
XML. Su limitacién esta en esta conversion, pues se trata de que los datos reales de la base de
datos relacional no tengan que traducirse en ningun momento ni a XML, ni a ningin otro

entorno, que permanezcan en su estado original.

SilkRoute se acerca a uno los objetivos principales, consultar una BDR con un lenguaje de
consulta XML, pero para conseguirlo, una parte de la base de datos (XML View), la que interese
segun la consulta, es traducida previamente a XML para permitir su acceso. Lo ideal seria,

como se ha dicho, evitar cualquier tipo de conversion de la informacion almacenada.

XPERANTO plantea una idea bastante similar a la expuesta, pero las bases de datos con las que
trabajan no son relacionales puras, sino objeto-relacionales, con lo que aparecen nuevos
conceptos a tener en cuenta en el modelo de datos, como los de herencia y tipos especiales de
datos. Este proyecto puede aportar alguna idea, aunque por ejemplo, falta aclarar como se hace
exactamente la conversion de la base de datos al XMLSchema de XML. Por otro lado, podria
resultar mas practico no tener que usar ningun grafico intermedio par hacer las conversiones,
sino que se puedan hacer directamente desde la informacion que se deriva del esquema de base

de datos que se obtiene del propio sistema gestor de base de datos.



El objetivo final seria permitir la consulta de informacion almacenada en una Base de Datos
Relacional o en un documento XML, por medio de un lenguaje de consulta basado en XML y
retornando los resultados de la consulta también en XML. De esta forma todo el entorno tendria
un aspecto XML para el usuario, aunque internamente este no fuera el formato real de los datos.
Ademas se trata de lograr todo esto evitando los problemas que hemos comentado, por ejemplo
que los datos no tengan que ser convertidos a ningin formato intermedio, que permanezcan

siempre en su formato original.

4. Conclusiones y Lineas Futuras

El estudio de las limitaciones de los modelos descritos justifica ain mas la necesidad de crear
un sistema que permita consultar datos que pueden pertenecer a Bases de Datos Relacionales o a
documentos XML, pero ademas con el mismo sistema de consulta, y basado en XML, para que

todo el entorno tenga la misma apariencia.

Lo que se plantea como trabajo futuro es establecer por un lado, el modelo que nos permita
migrar la Base de Datos a un formato que la haga accesible desde XML, pero sin tener que
hacer ningun tipo de conversion con los datos o registros de informacion de la base de datos,
que era uno de los problemas de algunos de los sistemas anteriores. La idea es migrar el modelo
de datos que define a la base de datos, su modelo Entidad-Relacion, no sus datos, a un modelo

semiestructurado, como son los DTD o XMLSchema de XML.

La segunda tarea fundamental es establecer el lenguaje de consulta, basado en XML, que se va a
usar este entorno y sobre todo, plantear como se pasaria de este lenguaje a SQL, que es el
lenguaje con el que al final se va a acceder a la base de datos. No se trata de inventar un nuevo
lenguaje, se puede reutilizar alguno de los lenguajes expuestos procedentes del entorno de
XML, para que todo tenga el mismo aspecto, y adaptarlo, si se requiere, a nuestras necesidades

especificas.
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Resumo

Devido ao grande sentido ecémico assumido cada vez mais por esta tecnologia, a suadncns
varias disciplinas leccionadas ao longo da Licenciatura em Engenharia de Sistemas atilcdioenma
Licenciatura em Mateatica e Céncias da Computag foi inevitvel.

No entanto, a evol@p das tecnologiaa volta do XML e o cada vez maioiimero de aplicaies
a volta desta norma forneceram o contexto ideal para aaaride uma disciplina volta deste tema.

E & assim que, desde 2000, uma disciplina com a designde "Processamento Estruturado de Docu-
mentos”tem vindo a ser oferecida como disciplina de @yas duas licenciaturas acima referidas, ao
Mestrado em Inforratica, ao Curso de EspecialiZagem Informago, e ainda como um dosadulos do
programa de Formag Coninua do Departamento de Infoatica / Escola de Engenharia da Universi-
dade do Minho.

Esta disciplina tem registado uma enorme adesm todas as suas iastias. O seu sucesso pode ser
medido pela quantidade e qualidade dos projectos desenvolvidos: esta irforesh@cesivel a partir
da pagina do autorhttp://www.di.uminho.pt/"jcr !

Os projecto@m abordadoariasareas: a publicd&p electonica, ontologias, WebServices, anirfaag
grafica, construgo diraimica de websites, intéambio de informa&o, transformado de bases de dados,

Na apresent&p a realizar na Workshop, &erapresentadas algumas das aplieagdesenvolvidas,
nomeadamente: a publigaelectonica de ediges esgotadas do Arquivo Distrital de Braga, a prédug
de Gubes Online para aulasaticas e a ger@p autonatica de Websites a partir de ontologias especifi-
cadas em XML.


http://www.di.uminho.pt/~jcr
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1 Introducao

O presente documento, elaborado no &mbito da Workshop “XML — Aplicaces e
Tecnologias Associadas’, pretende expor, de forma resumida, o papel do XML num projecto de
implementacdo de Gest@o Distribuida de Seguros, dando particular énfase & flexibilidade
proporcionada pelo XML nas diversas solugdes encontradas e demonstrando que o XML € ja
uma realidade como tecnologia aplicada em larga escala em projectos empresariais de grande
envergadura.

2 Apresentagao do projecto

A nova economia veio revolucionar a forma de fazer negécios, e abrir novos horizontes
a sectores com uma longa tradicdo, como é o caso da area seguradora, constituindo um enorme
desafio parainiimeras empresas.

Uma grande parte das seguradoras que possuem um saber acumulado ao longo da sua
histéria véem-se agora confrontadas com a necessidade de se reposicionarem no mercado e,
principalmente, reformular toda a sua légica de funcionamento interno, de forma a poderem
atingir uma maior eficicia e rapidez de actuagdo no mercado, conjuntamente com uma
preocupacdo acrescida no que respeita ao relacionamento com o cliente e com a qualidade dos
servigos que |he sdo prestados.

Dentro deste cenario de rgpidas mudangas, a 12S, enquanto sofiware house
especializada no fornecimento de solugdes para gestdo de seguros, lider no mercado naciondl,
foi confrontada, no ano de 1999, por um dos seus clientes mais importantes, com o desafio de
desenvolver uma solugdo para venda e gestdo de seguros aos balcbes de um dos mais
importantes grupos bancérios nacionais.

O projecto envolveria varias entidades: uma seguradora cujo negdcio eraja gerido pelo
ERP para Seguros fornecido pela I12S (0 GISg — Gestéo Integrada de Seguross), 3 bancos com
guem a Seguradora tem parcerias estabelecidas e empresas de consultoria contratadas pelos
bancos.

2.1 Objectivos do projecto inicial

O projecto em causa pretendia criar uma solugdo total de gestdo de seguros
(Banca-Seguros), funcionando nos balcdes do ja referido Grupo Bancério, mas
completamente integrada com o0s v&ios sistemas nos quais se encontravam as
informagdes criticas para o negdcio, nomeadamente:

— Sistemacentra do Banco;
— Sistema central da Seguradora.



Um objectivo essencia definido para o projecto era que a solucdo final

integrasse, de forma transparente e amigavel para o utilizador, ainformacdo proveniente
dos varios sistemas.

2.2 Objectivos complementares definidos pela 12S

Tendo identificado este projecto como uma importante oportunidade de

modernizar e dargar o0 ambito das suas solucdes, a 12S baptizou o projecto com o nome
de “eGIS’, tornando-se desde logo uma peca fundamental na estratégia de evolucéo
definida para a sua solugéo Gl Se.

No ambito dessa estratégia foram definidos objectivos internos da 12S, que

incluiam os seguintes pontos:

Conceber uma solucéo generalista, e ndo a medida do cliente;

Implementar uma solucgéo suficientemente flexivel para permitir a sua utilizagdo em
diferentes canais de comercializacdo de seguros, nomeadamente na Internet, nas
agéncias das seguradoras e em balcdes de bancos;

Definir uma arquitectura altamente modular e com elevado grau de isolamento que
permitisse a sua adaptacdo a diferentes cen&rios sem grandes necessidades de
desenvolvimento.

3 Analise do Problema

Enquadrada pelos objectivos atrés mencionados, pelos condicionalismos tecnol 6gicos
existentes e pelas preocupagdes de seguranca dos Bancos, foi definida uma Arquitectura Global.
Esta definicdo foi, numa primeira fase, de ato nivel, pois existiam ainda muitos pontos a

estudar e investigar antes de poder ser detalhada nos seus varios componentes.

=

Browser

Banco
Sistema Central
Mainframe |BM

Servidor

Aplicacional Seguradora
eGIS Sistema Central
MS Windows

IBM AS400

Figura 1 — Arquitectura geral

Os componentes “base” da solugéo eram:

“Servidor de FrontEnd’, com Microsoft Windows 2000, servidor da rede bancaria,
responsavel pelarecepcao, transformacdo e encaminhamento da informagdo trocada
entre os balcdes e 0s varios sistemeas,

“Mainframe”, com IBM MVS, sistema central de gestédo do banco, com o qua
seriam efectuadas transacgdes rel ativas a dados dos clientes e débitos a contas,
“eGIS’, com Microsoft Windows 2000, servidor aplicacional, contém as aplicacdes
da12S, com toda a l6gica de negocio e de integragéo;

“ASA00 / iSeries’, com IBM 0S/400, sistema central de gestdo da seguradora,
utilizado em consultas e haintegracdo final das transacgdes.



Partindo desta definicdo passou-se entdo a analise mais detalhada de todo o sistema,
gue iremos seguidamente abordar nas suas varias vertentes.

3.1 Condicionalismos estratégicos e tecnolégicos

A arquitectura apresentada na seccdo anterior, conjuntamente com aguns
pressupostos definidos inicialmente, resulta em alguns condicionalismos que se viriam a
revelar fundamentais na definicdo do caminho a seguir naimplementacéo do projecto:

— Todas as funcionalidades de “interface homem/maquina’ deveriam estar
devidamente isoladas;

— Todaalégicade negocio deveria estar no servidor aplicaciona eGlIS;

— Todas as interacgdes com os sistemas do banco, nomeadamente consultas a dados
de clientes e débitos bancarios, seriam efectuadas recorrendo a APl cujo
desenvolvimento seria independente da 12S. Assim sendo, seria necessario isolar
este tipo de interacgdes num moédulo com funcionamento independente dos
sistemas com o qual ird comunicar.

3.2 Problemas a resolver
3.2.1 Definigao dinamica de ecras

A complexidade do negécio segurador € muito elevada, com uma grande
variedade de produtos (tipos de seguro) cobrindo situacBes muito diversas. Com este
projecto, pretendia-se que, sempre que um novo tipo de seguro fosse parametrizado no
sistema central da seguradora, €e ficasse imediatamente disponivel nos balcdes dos
bancos, sem a necessidade de qualquer desenvolvimento adicional. Desta vontade
resultou a necessidade de ter umainterpretacdo das parametrizagdes dos produtos capaz
de gerar e validar dinamicamente a interface com o utilizador.

Adicionalmente a esta situacdo, dois dos condicionalismos atrés mencionados
contribuiam para aumentar a complexidade do problema. Pretendendo-se
simultaneamente que a interface com o utilizador fosse desenhada e controlada pelo
Banco, e que alégica do negdcio estivesse centralizada nos componentes desenvolvidos
pela 12S, rapidamente se chegou a conclusdo que seria necessario definir uma forma
para gue os componentes 12S informassem os componentes do banco sobre:

— Qual ainformag&o aincluir em cadainteracgdo com o utilizador;
— Qual aformatagdo dessa informagao;
— Quaisas validagdes e/ou valores possivels para ainformagdo em causa.

3.2.2 Troca de informacao entre sistemas

Pretendendo-se criar uma solugdo em que o utilizador ndo se apercebesse do
sistema do qual € proveniente a informagdo, e simultaneamente reutilizar a maior
quantidade de dados possivel, desde logo foram identificadas algumas situagtes em que
era necessario interagir com o Mainfirame do Banco, quer para aceder a informacéo |4
disponivel, quer para efectuar transaccOes com esse sistema. Daqui resultou a
necessidade de definir um protocolo de troca de informagéo entre o eGIS e sistemas
externos.



3.2.3 Persisténcia da informacao das transacgoes

Ao terminar uma sessdo de um utilizador na aplicagéo, tendo sido concluida
uma operacao, € necessario armazenar 0s respectivos dados para posterior integracdo no
sistema central da seguradora.

A informacdo a armazenar varia muito consoante o tipo de transaccdo
efectuada; por exemplo, ainformacdo relativa a criagdo de um contrato é extremamente
complexa, enquanto que a informagéo relativa a um pedido de anulagdo de um contrato
€ extremamente simples. Para um mesmo tipo de operagdo, a informagdo varia também
bastante, dependendo do tipo de seguro.

Pretendia-se criar uma base de dados capaz de armazenar esta variedade de
situacOes, e que simultaneamente tivesse a simplicidade inerente a uma base de dados
onde ainformagdo é persistida de forma transitoria, até ser integrada definitivamente no
sistema central da seguradora.

Paralelamente os dados arquivados seriam utilizados para fornecer informacéo
paraaimpressdo de documentos.

3.2.4 Integragao no sistema central

O processo de integracdo da informacdo no sistema central deveria ser capaz de
garantir a coeréncia do sistema de Back Office, fazendo céculos ou validacOes
adicionais, para além de todas as gque ja tinham sido efectuadas no eGIS. No ambito de
outros projectos, para 0s quais também era necess&rio garantir esta coeréncia, estavam
j& em desenvolvimento um conjunto de objectos de negécio, desenvolvidos em Java,
tendo sido convencionado que toda a informagdo proveniente de sistemas externos e a
integrar no GISg deveria passar pelas validagdes associadas a esses obj ectos de negdcio.

Havia portanto a necessidade de conseguir passar a informacdo guardada na
base de dados do MiddleWare eGIS para os objectos de negdcio.

3.2.5 Consultas

Uma das funcionalidades fundamentais da solucéo era proporcionar a consulta
online & informac8o existente no sistema central da seguradora. Um dos principios
desde logo definido para estas consultas era que deveria existir uma independéncia total
das consultas efectuadas via eGIS relativamente a base de dados do sistema central,
para que sempre que essa base de dados fosse alterada ndo fosse necessario alterar
componentes do eGIS. Considerando a ja referida existéncia de objectos de negécio
desenvolvidos ao nivel do sistema central, pretendia-se utiliz&los também para
extracgao de informagéo.



4 eGIS, as Solucgodes

Complementarmente a arquitectura simplificada ja apresentada, foi definida a estrutura
de comunicag&o entre os varios componentes.

Face aos condicionalismos expostos no ponto 3.1, rapidamente se concluiu da excessiva
rigidez apresentada pelas solugBes comummente usadas na comunicacdo entre sistemas das
seguradoras e dos bancos, quer ficheiros com formato predefinido (flat files), quer API. Por
outro lado, a utilizaco dos padrdes de EDI existentes (como o UN/EDIFACT) resultava em
projectos de implementacdo muito demorada.

No periodo em que o projecto arrancou verificava-se uma grande euforia relativamente
a uma panoplia de novas tecnologias. Nesta torrente de propostas de solucfes que surgiam no
fim do milénio, o XML destacava-se como uma solugdo com um potencial elevado de
flexibilidade e rapidez na concepcao e implementacdo da aplicacdo eGlS. Como tecnologia que
permite transmitir dados e a sua descric¢ao, permitia-nos simultaneamente:

— especificar ainformag&o aincluir nos ecras e respectivas validagoes;

— efectuar pedidos de fornecimento de informac&o a sistemas externos;

— persstir informag&o de uma sesséo de trabal ho entre iteragOes,

— suportar atransferéncia de informac&o entre sistemas.

4.1 Definicao dinamica de ecras

Para resolver o problema da definicdo das paginas/ecrds a apresentar ao
utilizador, a melhor solugdo encontrada foi a definicdo de uma especificacdo que
permitisse a descri¢do dos respectivos ecras.

O API que j& existia, desenvolvido pela 12S e baseado em arrays, foi
substituido por XML, tendo sido criado um XML Schema em que era especificada a
forma como os ecras seriam definidos.

O mecanismo de interacgdo pressupunha que o eGIS enviava um pedido de
construgdo de ecras a um componente que foi baptizado de “formatador de interface”,
que seria responsavel por converter o XML de especificagdo do ecra numa péagina
HTML e enviala para o browser. Posteriormente, quando o resultado da interacgdo do
utilizador com a pégina era devolvido ao servidor HTTP, os dados provenientes do
browser eram convertidos para o XML no formato predefinido e enviados para o
componente eGI S para processamento.

Desta forma, a forma como as paginas HTML sdo desenhadas e controladas é
completamente independente do eGIS, podendo existir vérias implementagbes com
diferentes interfaces, baseadas no mesmo nucleo do eGIS.

f—2) HTML = 4—2)(’}/”'_
Formatador cras
Browser eGIS
de Interface 4) XML
3)HTTP
Dados

Figura 2 — Fluxo de criacéio de ecras




Durante a elaboracéo do protétipo inicial do projecto foi estudado e definido
um XML Schema de troca de informagdo que permite a definicdo de:

— Pedidos de construcdo de ecrds e respectiva resposta com os dados
introduzidos,

— Pedidos de informag&o, enviando os dados pretendidos e obtendo os resultados
fornecidos pel os sistemas destino dos pedidos;

—  Pedidos de construgdo de relatérios, fornecendo ainformacgéo necessaria para o
seu preenchimento.

Com os padrdes ainda em elaboragéo pelo W3C e face aimplementacdo XML
oferecida pela Microsoft, foram adoptados alguns padrées XML gue o tempo entretanto
jadecorrido se encarregou de tornar obsoletos: XDR (XML-Data Reduced) na definicao
de Schemase XSLT com XSL Patterns na pesquisa de informagéo. A sua evolucéo para
padrbes mais recentes tem sido gradual, de forma a garantir a estabilidade da aplicagdo
em funcionamento.

4.1.1 Linguagem de especificagcdo de Ecras

O XML Schema de especificacdo de paginas criado, cujos exemplos se
apresentam na formatacdo Microsoft BizTak definida a data de arranque do projecto,
contém 0s seguintes conceitos:

pEcran — Pedido de construc&o de ecra

Estes pedidos contém o XML de defini¢do das paginas / ecrés e séo enviados
parao Formatador de interface, responsavel por gerar as paginas HTML.
Foi definido que um ecréd podera conter:
— Agrupamentos de campos, drea“logica’ do ecra
— Campos
— Conjuntos de campos
— Conjunto de relatérios para impressdo, de forma a permitir também
apresentar paginas HTML formatadas para impressao
— BotGes

<pecran
idecran = string
titulo = string
>
[ <agrupamento>] *
[ <campo>1]*
many| [ <conjunto_campos>] *
<lista_botoes>
[ <conjunto_relatorios_impressao>] *
mixed content
</pecran>

Agrupamento — Area |6gica de um ecrd, com um cabegalho (etiqueta); pode agrupar

véarios campos ou tabelas.

Um agrupamento podera conter:
— campos ou conjuntos de campos
— tabelas
— listas de botdes

<agrupamento



[ etiqueta = string ]
tipo = enumeration: ecra_ant | ecra_act | erros
>
[ <campo>]*
[ <conjunto_campos>1] *
[ <tabela>]*
[ <lista_botoes> ]
</agrupamento>

many

Conjunto de campos — permite agrupar campos de alguma forma relacionados para
serem apresentados ao mesmo hivel (por exempl o, valores monetérios em Escudos e em Euros).

<conjunto_campos
[ separador = string ]
>
<campo>
<campo>
</conjunto_campos>

Campo — dado ssimples, ao qual poderdo estar associadas as seguintes propriedades:
— tipo—indicase é um campo de texto, lista, visualizagdo, etc.
— etigueta— o0 que é apresentado ao utilizador a pedir ainformacdo
—  prefixo
— sufixo
— descritivo — pequeno texto de gjuda
— tamanho
— listade valores validos — para campos do tipo lista, por exemplo, meses
— vdorinicid
— listade validagtes a efectuar
— mensagem de erro —indicar valor mal preenchido na pagina anterior
— mensagem de aviso

<campo

[ nome=id]

[ obrigatorio = boolean ]

[ ref=idref]

[ tipo = enumeration: alfanumerico | sim_nao | data | numerico | visualizacao | erro | lista |
escondido | aviso ]

>

[ <etiqueta> ]

[ <prefixo> ]

[ <sufixo> ]

[ <descritivo>]

[ <tamanho> ]

[ <lista_valores> ]

[ <valorinicial> ]

[ <lista_validacoes> ]

[ <msg_erro>]

[ <msg_aviso> ]

mixed content

</campo>

many

Validagdo — Vaidagdo associada a um campo, destinada a especificar um pequeno
texto em VBScript ou Javascript a executar quer para validar o conteldo do campo (por
exemplo, ver se € uma data valida) quer para aterar o valor de outro campo que dependa do
actual.



<validacao

[ idval =id]

[ ref =idref]

[ carregar_pagina = enumeration: sim | nao]
[ sair_campo = enumeration: sim | nao ]

[ sair_pagina = enumeration: sim | nao ]

>

mixed content
</validacao>

Botio —“Botfes’ a apresentar ao utilizador paraenviar a paginaao servidor.

<botao
accao = string
etiq_botao = string
/>

Resposta:

rEcran — XML contendo os dados introduzidos pelo utilizador e as acgdes
seleccionadas

<recran
accao = string
idecran = string
>

many| [ <campo>]*
</recran>

Exemplos de uma interaccio, com o envio de um pEcran, e a recepc¢io do
rEcran:

pEcran enviado:

<pecran titulo="Inicio de contrato da nodal i dade 60.15 - PPR/ E"
i decran="6016">
<agrupanmento ti po="ecra_act" etiqueta="Data efeito">
<canpo tipo="data" none="Datal nici 0" obrigatorio="1">
<val ori ni ci al >01- 02- 2003</ val ori ni ci al >
<etiqueta>Data de inicio do contrato</etiqueta>
<descritivo>Deve ser a de hoje</descritivo>
<lista_val i dacoes>
<val i dacao idval ="Dat al ni ci o__DATABASEVAL" carregar _pagi na="nao"
sai r _canmpo="nao" sair_pagi na="si nl'>
<! [ CDATA[ Dat eMust BeVal i d( Dat al ni ci o,
‘Ndo é uma data valida.' )]]>
</ val i dacao>
</lista_validacoes>
</ canpo>
<canpo tipo="si m nao" none="PPRTransfer">
<val ori ni ci al >nao</ val ori nici al >
<etiqueta>PPR/ E transferido de outra Seguradora</etiqueta>
<descritivo>se for uma transferéncia de outra seguradora, a Data de
Inicio aqui indicada sera apenas considerada a titulo indicativo da
data efeito do pedido
</ descritivo>
</ canpo>
</ agr upanent o>
<agrupanmento tipo="ecra_act" etiqueta="Segurado:">
<canpo tipo="visualizacao" none="cli _pessoa_segura_nons">
<eti quet a>0O Tomador (cliente) é Segurado</etiqueta>
<valorinicial>Sim é obrigatério.</valorinicial>
</ canpo>
</ agr upanent o>



<l ista_bot oes>
<botao etiq_botao="Continuar |Inicio de contrato" accao="Continuar"/>
</lista_botoes>
<! [ CDATA[
functi on DateMust BeVal i d( data, nsg ){
tryf
var dateStr = new String( data.value );
if ( dateStr.length == 0 ) return true;

var ano = dateStr.substr(6,4);
var mes = dateStr.substr(3,2);
var dia = dateStr.substr(0, 2);

var datel = new Date( ano, nmes - 1, dia, 0, 0, 0, 0);
if ((datel.getMonth() !'= mes - 1) || (datel.getFullYear() != ano))
return ShowkrrorMsgAndFail ( nsg );

}
catch( e ){

return Showkrror MsgAndFail ( nsg );
}

return true;

}
function ShowError MsgAndFail ( nsg ) {
var stCaller = ShowErrorMsgAndFail.caller + "";
alert( msg );
if ( stCaller.substr(0,18) == "function anonynous" )
return true;
el se return fal se;

11>

</ pecr an>

rEcran recebido

<recran idecran="6016" accao="Conti nuar">

<canpo none="Dat al ni ci 0">19/ 03/ 2002</ canpo>

<canmpo nome="PPRTr ansf er" >nao</ canpo>

<canmpo none="cli_pessoa_segura">Sim é obrigatorio.</canpo>
</recran>

Usando um XSL para converter o XML de pEcran para HTML podemos ver um
ecra gerado:



a Inicio de contrato da modalidade 60.15 - PPR/E - Microsoft Internet Explorer provided by 125 5.A.
File Edit wiew Favorites Tools Help

Inicio de contrato da modalidade 60.15 - PPR/E

2 .
. Data efeito

* Data de infclo do contrato Diafl  Mes|Feversin | anofenns

([reve ser a de hojel

[~ PPR/E transferido de outra Seguradora
(se for uma transferéncia de outra seguradora, a Data de Infcio aqui indicada serd apenas considerada a

titulo indicativa da data efeita do pedido)

Segurado:

O Cliente & Segurado Sim, & obrigatorio.

Cantinuar Inicio de contrato

(=] [ [ | [BErocalintranet

4.2 Troca de informacao entre sistemas

Para permitir a troca de informagdo com outros sistemas foi criado um XML
Schema de definicdo de pedidos de servigo que seriam enviados aos sistemas externos,
sendo estes responsaveis por devolver uma resposta ao servico de acordo com as regras
predefinidas. A arquitectura definida ndo permitia a comunicacdo directa do servidor
eGIS com o gateway de acesso a0 mainframe |BM, pelo que a solugédo encontrada passou
pelatroca de pServicos/ rServicos numa fil osofia semel hante & dos ecras.

Mais uma vez o0 XML foi o suporte idea para esta comunicagcdo. Os
componentes eGIS sdo responsaveis por fornecer um XML de pedido de servigo, que é
enviado para um componente baptizado de “formatador de dados bidirecciona”, e
aguardando uma resposta desse componente que terd a implementacdo especifica e o
conhecimento necessario para efectuar aligacdo aos sistemas externos.

g 2) API g 1) Pedido
Mainframe informacéo
. Formatador
Mainframe de dad eGIS
€ dados 4) XML
3) Dados Dados

Figura 3 — Fluxo de troca de informacéio



4.2.1 Linguagem de troca de informacgao

O XML Schema criado contém os seguintes conceitos:
— pServico — XML pedindo o fornecimento de informac&o
— rServico — resposta ao pedido de informagéo, contendo os dados pretendidos.

<pservico
classe = enumeration: 12SI | 12SI10 | I2SBF
id = string

>

many| [ <arg>]*

</pservico>

<rservico
classe = enumeration: 12SI | 12SI10 | I2SBF
id = string
status = string

>

many| [ <arg>]*
</rservico>

Exemplos de uma interacgdo, com o envio de um pServico, e a recepcdo do
rServico:

pServico enviado:

<pservico classe="12SBF" id="0001">
<arg nome="Cont aDebi t 0" >123456789001</ ar g>
<arg nome="Cont aCredito0">023541180001</ ar g>
<arg none="Dat aVal or">20030201</ ar g>
<arg nome="Val or Movi nent ado" >1000000</ ar g>
<arg nome="Medalti | i zada" >EUR</ ar g>
<arg nome="Contrat 0">00001236015000012345</ ar g>
<arg nome="(Operacao">1234567890</ ar g>
<arg nome="Ti poQper acao" >l C</ ar g>
<arg nome="Produt 0">000575</ ar g>

</ pservi co>

rServico recebido:

<rservico classe="12SBF" id="0001" status="0K">
<arg nome="Cod_Erro0">00</arg>
<arg nome="Desc_Erro"/>
<arg nonme="NoneTi tul ar">MARI A ALBERTA SI LVA FERNANDES</ ar g>
<arg nome="CodTrans">7576</ ar g>
</rservico>



4.3 Persisténcia de informacao das transacgoes

Tendo em conta ajareferida variedade de informag&o a guardar por transacgéo, e
nao sendo objectivo que a base de dados do eGI'S fosse uma réplica da complexa base de
dados do sistema central da seguradora, achou-se por bem representar toda a informagéo
de negdcio relativa a uma transacgdo através de um XML, com uma estrutura predefinida
baseada nos conceitos de negdcio, capaz de suportar as situagoes existentes.

A gravacdo deste XML foi efectuada numa base de dados relacional que suporta
os dados chave da transaccdo, conseguindo-se diar as virtudes das bases de dados
relacionais e do XML.

O Schema do XML usado foi simplificado ao méximo, para que a sua pesquisa e
utilizagdo na geracdo de relatorios fosse rel ativamente simples.

4.3.1 Gerador de informacao para Relatoérios

Para permitir a obtencdo de relatérios sem efectuar desenvolvimentos
especificos, foi criado um gerador que permite parametrizar ainformagao que se pretende
incluir num determinado documento. Foram também criados um conjunto de conceitos, €,
para cada um destes, o XPath necessario para extrair a respectiva informacéo no XML de
MiddleWare.

Para cada documento séo depois definidos quais os agrupamentos de impressao,
e 0s conceitos a incluir em cada um dos agrupamentos, sendo o XML de impressio
gerado automaticamente com base na configurag@o efectuada, de acordo com o XML
Schema de “pEcran” anteriormente mencionado e que contém 0s seguintes etiquetas
especificos de relatorios:

<conjunto_relatorios_impressao >
many’ <relatorio_impressao> +
</conjunto_relatorios_impressao>

<relatorio_impressao >
seq’ <agrupamento_impressao> +
</relatorio_impressao>

<agrupamento_impressao
etiqueta = string

[ nome = string ]

>

<campo_impressao> +

<tabela_impressao>

</agrupamento_impressao>

<campo_impressao
nome = string
>
<valorinicial>

[ <etiqueta> ]

[ <prefixo> ]

[ <sufixo> ]
</campo_impressao>



<tabela_impressao

[ nome = string ]

>

<cabecalho_impressao>
<linha_impressao> +
</tabela_impressao>

se

Exemplo de pEcran relativo a um documento de impressio:

<pecran titulo="Inicio de contrato da nodal i dade 60.15 - PPR/ E"
i decran="ECI M' >
<agrupanento ti po="ecra_act" etiqueta="Contrato criado com sucesso">
<canpo tipo="visualizacao" nonme="num contrato">
<etiqueta>Contrato n°</etiqueta>
<val ori ni ci al >00001236015000012345</ val ori ni ci al >
</ canpo>
</ agr upanment o>
<agrupanmento ti po="ecra_act" etiqueta="Avisos">
<canpo tipo="visualizacao" nonme="aviso_1">
<eti quetal >
<val orinicial>12 via para cliente, 2% via para bal cdo e posterior
arquivo central, 32 via (quando inpressa) para a Seguradora, Notas
Informativas e Condi ¢Bes Gerais (quando inpressas) para cliente,
Questionario dinico (quando inpresso) para a Seguradora
</val orinicial >
</ canpo>
</ agr upanent o>
<conjunto_relatorios id="id">
<relatorio id="PPRL" copias="2">
<canpo_si npl es nome="nuner o_cont rat 0" >00001236015000012345
</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nonme="codi go_pr odut 0" >000575</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="nomne_pr odut 0" >PPR/ E</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="nuner o_cont a">123456789001</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nonme="t omador _none" >MARI A ALBERTA S| LVA FERNANDES
</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="t omador _num cl i ent e">123456789</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nonme="t onador _nor ada" >RUA EXEMPLO, 345 - 2°FRENTE
</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="t onador _cod_post al " >4400- 996 PORTO PORTUGAL
</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="t onador _dat a_nasc" >01/ 02/ 1970</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="t omador _pr of i ssao" >DESCONHECI DA</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="t onmador _num contri b">123456789</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="f or ma_paganent 0" >ANUAL</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nome="preni 0">10. 000, 00 EUR</ canpo_si npl es>
<canpo_si npl es nonme="entrega_adi ci onal "/ >
<canpo_conpl exo nonme="benefi ci ari os_vi da">
<esquena>
<col una_esquenma none="beneficiario"/>
</ esquema>
<dados>
<l i nha_dados>
<col una_dados none="benefi ci ari 0" >SEGURADO / PESSQOA SEGURA
</ col una_dados>
</linha_dados>
</ dados>
</ canpo_conpl exo>
<canpo_conpl exo nonme="beneficiari os_norte">
<esquena>
<col una_esquenma none="beneficiario"/>
</ esquema>
<dados>
<l i nha_dados>
<col una_dados nome="benefi ci ari 0" >HERDEI ROS DO(S) SEGURADQ(S) EM
PARTES | GUAI S
</ col una_dados>



</linha_dados>
</ dados>
</ canpo_conpl exo>
<canpo_si npl es nome="i npressao_2_via"/>
</rel atorio>
<relatorio id="PPRLCG' copias="1">
<canpo_si npl es nome="nomne_pr odut 0" >PPR/ E</ canpo_si npl es>
</rel atorio>
<relatorio id="PPRINI " copias="1">
<canpo_si npl es nome="nomne_pr odut 0" >PPR/ E</ canpo_si npl es>
</rel atorio>
</conjunto_rel atori os>
</ pecr an>

4.4 Integracao no sistema central

Para que uma transacgao seja considerada pela Seguradora é necessario integrar
0 XML da transac¢do arquivada na base de dados do eGIS (XML MiddleWare) no
sistema central da Seguradora.

Este processo obriga a transformagéo desse XML no momento da integracéo,
pois 0s processos Java disponiveis no sistema central reconhecem um XML Schema
bastante mais abrangente e complexo do que o utilizado no eGIS. Para resolver este
problema recorreu-se a utilizagdo de XSL. Através da aplicacdo desse XSL é obtido o
XML Back Office, no formato reconhecido pelos objectos de negécio.

No entanto, 0 processo ndo termina agqui, pois para que a informagdo sgja
processada e registada no sistema central, é necessario que sga passada para 0s
objectos de negdcio, que contém regras que irdo garantir a validade da informagéo, e se
tudo edtiver correcto, se encarregardo de efectuar a gravacdo dos dados na base de
dadosrelacional.

XML
MiddleWare

XML )
Back Office XML20bj Objectos de

Negoécio

XSL

Figura 4 — Fluxo de integracio de transacc¢des
4.4.1 Conversao de XML para Objectos — XML20bj

Para conseguir integrar ainformagdo no sistema central, com base no XML em
formato reconhecido pelos objectos de BackOffice, é activado um processo de
abastecimento desses objectos.

Para cada objecto de negdcio foi criada uma classe responsavel pelo seu
abastecimento a partir de um XML (por exemplo: a classe Apalice, corresponde uma
classe XML2Apoalice).

O processo € baseado num componente chamado de “XML Engine’ que é
responsavel por efectuar o parsing do XML recorrendo ao DOM4J, e para cada uma
das etiquetas e atributos existentes, fazer a respectiva instanciagdo e atribuicdo aos
objectos XML20bj. Por cada etiqueta que encontra no XML, o XML Engine procura
identificar se essa etiqueta corresponde a uma classe ou héo.



Caso corresponda, acrescenta a identificagdo dessa classe a stack que guarda a
pilha de classes que vai sendo percorrida.

Se a etiqueta ndo corresponder a uma classe, significa que é um atributo da
classe que esta no topo da stack, sendo que neste caso 0 XML Engine ir4 invocar os
métodos:

— ClasseTopoStack.strTag
— ClasseTopoStack.setTag
— ClasseTopoStack.endTag

Quando as validacbes de negdcio (ao efectuar o ser dos valores nos objectos)
provocam erros, € invocada a classe ErrorContainer, sendo guardado o XPath da
etigueta ou atributo em causa, e a respectiva mensagem.

Se no final do processo existirem erros, € executado o processXMLLog, que
efectua 0 merge do XML origina com as mensagens de erro guardadas no

ErrorContainer.
Objecto de
Negocio

XML Back >
Office

XML Engine

Parsing XML
Usando DOM4J

Xpath Xpath
+ +
Stack mensagem mensagem
XML20bj erro b -« erro
. - Error
Process Container
XML Log

Merge

XML com lista
de erros

Figura 5 — Conversiao de XML para Objectos
4.5 Consultas

Existe 0 processo inverso: com base em objectos de negécio, gerar XML que
serve para adimentar o eGIS para fornecer consultas online aos clientes, com base na
informagdo do sistema central da seguradora.

4.5.1 Conversao de Objectos para XML — Obj2XML

Para conseguir gerar um XML que correspondesse a informacdo existente em
cada objecto de negécio, seguiu-se uma |6gica semelhante a usada no processo inverso,
de conversdo de XML para objectos.

Assim sendo, o XML Engine coloca o objecto principal a consultar na stack de
classes percorridas, sendo que para a classe que estiver no topo da stack, o XML Engine é
responsavel por invocar os seguintes métodos para cada um dos elementos do XML a
criar, acrescentando os respectivos elementos ao XML de consulta:

— getChecked — responsavel por verificar se um determinado elemento
deve ser incluido no XML;

— getAttribute — responsavel por criar os atributos do elemento no XML;

— getValue - responsavel por colocar os valores dos elementos no XML a
partir dos atributos da classe.



Caso 0 objecto principal consultado contenha referéncias a outros
obj ectos, 0 objecto em causa € colocado no topo da stack e 0 processo € iniciado
paraa classe em causa.

ApoOs ter percorrido toda a arvore de objectos a consultar, € efectuada a
serializacdo do XML e enviado o XML resultado da consulta para o eGIS.

- Invoca:
12S getChecked 4—p| Objectode
S_taCk XML Engine getAttribute Njegécio
Obj2XML getValue

Criagéo de XML
Usando DOM4J

Serializagéo

XML Back
Office

Figura 6 — Conversiao de Objectos para XML



4.6 Arquitectura global

As solugdes atrés mencionadas levaram a construgdo de um sistema com a

seguinte arquitectura:
eGIS
Arquitectura

eGIS Front End eGIS MiddleWare GIS Back Office
Solugio especifica a implementar Windows 2000 Server AS/400
Utilizador
XML
HTML /HTTP Ecra ¢ Objectos de
Negocios
Formatador - | -
de Interface eGIS Logica de negdcio
comum a
e Relatérios Fluxo SOAP MiddleWare e
L (XSL) Xl:r/IL Back Dffice
Servidor HTTP XML eGIS Workflow de
eGIS «— (pEcran —» p 4—1 (Java)
Router A rocessos de
pServico) Negoécio GIS Vida
(RPG)
Formatador
Mensagens de dados XSL
formato Externo .y .
bidireccional
T XML J
Servigos
Externos Publicagéo
v de Configuracéo
— - >
XML Configuracéo —
g eGIS de Produtos GIS Vida
Sistema Externo SQLServer \/r\ DB2

Figura 7 — Arquitectura eGIS




5 Conclusoes

5.1 Solugao comprovada

A solucdo encontra-se actualmente em funcionamento num dos maiores grupos
financeiros nacionais, tendo taxas de utilizacdo didrias de mais de um milhar de
transacgdes (novos contratos ou alteracfes), e varios milhares de consultas, estando
disponivel em cerca de 800 bal cdes.

Outras solugBes semelhantes estdo a ser usadas em solucles integradores,
incluindo componentes desenvolvidos por varias empresas e usando vérias tecnol ogias.

5.2 Balanc¢o

Os resultados da aposta no XML foram extremamente positivos, tendo esta
tecnologia revelado ser extremamente interessante ao nivel do potencia de Enterprise
Application Integration € como complemento das tradicionais bases de dados relacionais.

Uma das grandes incégnitas iniciais do projecto estava relacionada com a
maturidade e performance das tecnologias (XML, SOAP, etc...) para funcionarem em
solugdes empresariais de grande dimenséo, principalmente em situagdes de sobrecarga de
utilizagdo. Tal como demonstrado no ponto 5.1, esta quest&o foi ultrapassada com total
SUCESSO.

5.3 Accoes futuras

Tendo j& usado uma vasta gama de tecnologias associadas ao XML,
nomeadamente DTD, XML Schemas (vérias versdes), XSL Patterns, XSLT, XPath,
DOM, SAX, DOM4J e SOAP, continuamos a investigacdo das tecnologias existentes
nesta &rea, de formaa conseguir dai tirar 0 maior partido possivel.

Uma das areas onde julgamos que esta tecnologia podera ter particular interesse
serdna“persisténeid’ dainformagéo no sistema central, de forma afacilitar consultas que
actualmente obrigam a pesquisas em base de dados relacionais atamente complexas e
dispersas.

No seguimento da ja longa tradicdo que a 12S mantém de ligagdo ao mundo
académico, estdo em curso alguns projectos ligados a mestrados da Universidade do
Minho, em que estdo envolvidos colaboradores da I12S, e onde estéo a ser estudadas
ferramentas para utilizacdo de XML em bases de dados relacionais e solugdes de bases de
dados XML.

De entre as &reas actua mente em estudo, podemos enumerar:

— BPEL, Business Process Execution Language 4 Web Services,
linguagem de especificagdo de fluxos de negdcio que tem como mentores
a IBM e Microsoft, pretendendo substituir as especificagbes WSFL da
IBM e XLANG da Microsoft.

— Ferramentas de processamento de XML em bases de dados,
nomeadamente o DB2 XML Extender

—  Web Services

— Basesdedados XML — Apache XIndice
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A medida que aumenta a quantidade e complexidade de documentos XML que é necessario armazenar,

aumentam também os requisitos dos sistemas de armazenamento para inserir, pesquisar e recuperar esses
documentos. Por exemplo, ja ndo ¢ possivel utilizar ficheiros do sistema operativo pois tornou-se inaceitavel
armazenar documentos XML sem sistemas de indexacdo que permitam pesquisar eficientemente grandes
quantidades de dados neste formato. Este artigo foca-se nos resultados obtidos pelo nosso trabalho de
investigacdo em estratégias de armazenamento de XML desde que publicamos os nossos resultados pela
ultima vez [artigo aceite na ICEIS 2003]. Em particular, apresentamos neste artigo os resultados obtidos em
experiéncias realizadas com varios produtos de bases de dados que armazenam XML em conjunto com uma
implementagéo de referéncia que foi desenvolvida para efeitos de teste e prototipagem para um projecto. As
grandes novidades deste artigo em relag@o ao artigo anterior sdo as diferengas fundamentais entre as varias
estratégias de armazenamento, os tempos de inser¢do de grandes quantidades de documentos, e os testes
com novas quantidades e novos tamanhos de documentos.

1. INTRODUCAO

A medida que a adopg¢io do XML como formato
de especificagdo de dados continua a ganhar
popularidade de forma exponencial, surge cada vez
mais a necessidade de mecanismos que permitam o
seu armazenamento, pesquisa e recuperagdo. Apesar
dos sistemas de ficheiros, bases de dados relacionais
e sistemas de gestdo orientados a objectos terem
satisfeito os requisitos no passado, as quantidades
crescentes de documentos XML impdem novos
requisitos que — como nods descobrimos — ndo sdo
suportados convenientemente por todos os sistemas
que listam suporte para XML. O objectivo deste
artigo €& explorar (através de  produtos
representativos), as diferentes estratégias para
armazenar XML. Este estudo foi desenvolvido
parcialmente no contexto do projecto de
investigagdo Europeu: Euclid RTP11.13 — Realizing

the Potential of Networked Simulations in Europe
[EUCLID 2001], no qual os requisitos sdo um pouco
diferentes dos tipicamente encontrados em
ambientes empresariais. O capitulo 2 ird conter uma
breve introducdo a esses requisitos. No capitulo 3
irdo ser revistas as varias estratégias existentes para
armazenar informacdo no formato XML, e quais sdo
aparentemente as suas vantagens e desvantagens. No
capitulo 4 ¢ apresentado o sistema de referéncia
desenvolvido assim como os produtos seleccionados
para efeitos de teste. Finalmente no capitulo 5 séo
apresentados alguns resultados dos testes efectuados
a esses produtos representativos de cada estratégia,
onde mostraremos que nem sempre a pratica bate
certo com a teoria.

2. REQUISITOS ESPECIFICOS

Tipicamente em ambientes empresariais
predomina o factor da grande quantidade de



instancias de dados do mesmo tipo, tais como:
facturas, recibos, clientes, etc.

Normalmente estes tipos de dados tem uma
estrutura relativamente simples, pelo que a melhor
escolha para o seu armazenamento ¢ em bases de
dados relacionais que oferecem um desempenho
impar nas pesquisas sobre grandes volumes de dados
deste tipo. Tipicamente tambem sdo conhecidos os
campos (ou colunas) desses mesmo dados que sdo
normalmente pesquisaveis (tais como o identificador
do clientes, da factura, nome do cliente, etc.) pelo
que ¢ possivel definir indices especificos para
optimizar as buscas.

No nosso projecto [EUCLID 2001], que consiste
na defini¢do de um processo para o desenvolvimento
de ambientes sintéticos, tivemos a necessidade de
desenvolver um repositorio para informagdo
codificada em XML, no qual temos um conjunto
especifico de requisitos que podem ser sintetizados
na seguinte lista:

1. O repositério tem que suportar dados
semi-estruturados. A arquitectura do
sistema apenas define os campos de
topo dos documentos a armazenar.

2. Neste artigo apenas irdo  ser
consideradas um subconjunto das
buscas disponiveis no repositorio: as
denominadas buscas por
caracterizacio de entrada.

3. Nesse contexto, a informag¢do a
pesquisar esta localizada debaixo de um
elemento especifico, 0 de
caracterizagao.

4. Naéo se sabe a partida quais os caminhos
ao longo do elemento de caracterizagao
que irdo ser frequentemente
pesquisaveis.

5. O repositorio ira conter um elevado
numero de entradas de um
determinado tipo (i.e. com a mesma
estrutura definida por um DTD ou
Schema).

6. O repositorio ira conter um elevado
numero de tipos de entrada
diferentes.

Identificadores
Atributos Padrao

Caracterizacio
Entrada

Detalhes
Entrada

Figura 1 — Estrutura de uma entrada

Com este conjunto de requisitos, impde-se uma
revisdo das estratégias existentes para o
armazenamento de dados no formato XML.

3. ESTRATEGIAS DE
ARMAZENAMENTO XML

O mercado das bases de dados com suporte para
XML esta em crescendo. De acordo com [Staken
2001] os requisitos basicos para este tipo de base de
dados sdo:

e define um modelo para um documento
XML  utilizando (no  minimo)
elementos, atributos, PCDATA, e
ordem dos elementos no documento;

e 0 documento XML ¢ a unidade (l6gica)
fundamental de armazenamento.

No entanto, ndo é requerido que o modelo de
armazenamento fisico subjacente seja de um tipo
especifico, podendo ser construido sobre uma base
de dados relacional, hierarquica, orientada a
objectos, ou mesmo até utilizando um sistema de
armazenamento  proprietario  com  ficheiros
indexados.

As bases de dados que suportam XML podem
ser segmentados em trés categorias ou estratégias
[Bourret 2002]:

Sistemas XML Nativos;
Extensées XML (tipicamente aos
sistemas RDBMS e OODBMS ja
existentes);

o Sistemas XML Virtuais (consiste em
middleware entre aplica¢des e bases de
dados, tipo ODBC).

3.1 Sistemas XML Nativos

Existem produtos (tal como o Tamino da
Software AG) que s@o desenvolvidos de raiz para
suportar documentos XML. Normalmente estes
produtos ndo sdo capazes de receber outro tipo de
informagdo que ndo esteja no formato XML, mas
sdo altamente optimizados para lidarem com este
tipo de dados. Nem todas as bases de dados XML
nativas sdo criadas por igual. Para os nossos testes
seleccionamos duas amostras desta categoria: O
Tamino [SOFTWAREAG 2002] e o Xindice
[APACHE 2002].



3.2 Extensoes XML e Sistemas XML
Virtuais

As extensées XML sdo apenas uma evolugdo
dos produtos RDBMS e OODBMS que foram
adaptados para aceitar/exportar informagdo no
formato XML, tal como no principio dos anos 90 os
sistemas relacionais foram estendidos para suportar
funcionalidades dos sistemas orientados a objectos.

Os sistemas XML virtuais oferecem uma
solugdo atractiva para armazenar XML em bases de
dados existentes, sem acrescentar ou alterar
absolutamente nada nessas bases de dados. Servem
ainda para exportar em formato XML os dados
relacionais j& existentes, nomeadamente dados
tradicionais como por exemplo encomendas. Na
pratica, a diferenca entre estas duas categorias reside
no nivel de integragdo entre a propria extensdo e a
base de dados. Sendo que muitas vezes a extensdo é
desenvolvida por outra entidade que ndo o fabricante
da base de dados.

3.3 Implementacio de Extensdes
XML

Actualmente, a maioria dos sistemas que
armazenam XML sdo baseados quer na aproximagao
de extensdes XML ou entdo nos sistemas virtuais.
Ou seja, utilizam uma base de dados relacional ou
orientada a objectos para armazenar os documentos
XML. Devido a sua importancia, vamos explicar
mais em pormenor como se pode fazer o
mapeamento dos dados XML quer para o modelo
relacional, quer para o modelo orientado a objectos.

3.3.1 Mapeamento para o Modelo
Relacional

[YoshiKawa 2001] distingue as possibilidades de
mapeamento de dados XML para o modelo
relacional em duas grandes categorias:

e Mapeamento por Estrutura (em que o
esquema das tabelas relacionais ¢
dependente do DTD).

e Mapeamento por Modelo (em que o
esquema das tabelas relacionais ¢

independente do DTD).

3.3.1.1 Mapeamento por Estrutura

Nesta aproximagao, o desenho da base de dados
relacional ¢ baseado na estrutura do documento
XML de entrada, tipicamente definida por um DTD
ou XML Schema.

Dado um DTD arbitrario, ¢ possivel [Williams
2000] seguir 18 regras algoritmicas para chegar a
um modelo de tabelas relacionais. Estas tabelas
serviriam de suporte ao armazenamento de qualquer
documento XML que respeite a estrutura definida no
DTD original. Existem produtos de middleware que
tentam automatizar este processo tais como o0
Microsoft SQLXML [MICROSOFT 2002] ¢ o
Oracle XSU [ORACLE 2002].

E importante referir que nem todos os produtos
suportam todas as caracteristicas desejaveis, ndo
sendo capazes de processar DTD com complexidade
mais elevada. Idealmente, o middleware devera ser
capaz de transformar pesquisas numa linguagem tipo
de XML (XPath) em instru¢cdes de SQL que serdo
enviadas para o produto RBDMS subjacente.

Para o nosso desenvolvimento, a hipotese de
mapeamento por estrutura foi rejeitado, dado que
isso implica que exista uma grande confianga na
capacidade do middleware que efectua o
mapeamento de estruturas XML arbitrariamente
complexas para tabelas relacionais. A solu¢do da
Microsoft [MICROSOFT 2002] por exemplo ndo
conseguiu processar com sucesso o nosso DTD
complexo para testes, dado que ndo suporta a
situagdo em que um elemento ¢ filho de elementos
diferentes e que estejam encadeados, o erro obtido
foi o seguinte: ‘The same table tableXXX can not be
child table in two nested relations’.

3.3.1.2 Mapeamento por Modelo

A segunda aproximag¢@o para o mapeamento de
dados XML no modelo relacional consiste no
chamado mapeamento por modelo [YoshiKawa
2001]. Em que as tabelas sdo criadas, ndo para
suportar uma estrutura de um DTD em particular,
mas sim para suportar todo o modelo do XML (ou
transformagdo equivalente) em si. Por outras
palavras, a partir do modelo XML (constituido por
elementos, atributos, CDATA, etc.) sdo criadas
tabelas genéricas para o suportar.

Em [Florescu 1999], foi feito um estudo
comparando diferentes estratégias para construir
esquemas relacionais genéricos de suporte ao
modelo XML.

Um esquema de mapeamento neste contexto ¢é
constituido pelo conjunto de tabelas que serdo
criadas na base de dados relacional, pelos
respectivos indices que irdo ser construidos, e pela
forma como sdo armazenadas os elementos internos
do documento (objectos), os atributos (edges) e os
valores de texto (folhas). Nesse trabalho s@o
analisadas quatro variantes sobre como representar
os atributos e duas variantes sobre como representar
valores de texto, resultando em 8 combinagdes de
implementagao.



O problema desta implementagdo reside no
tempo de reconstrucdo e recuperagdo de um
documento, que no caso de uma instancia de 79 MB
demora entre 32 minutos a lh e 40 minutos para
diferentes implementagdes.

Dado que este tempos desta ordem sdo
inaceitaveis para os requisitos do nosso projecto,
decidimos implementar um sistema de referencia de
mapeamento por modelo que utiliza uma base de
dados relacional e o sistema de ficheiros. Este
sistema servira como referéncia e serd descrito em
detalhe na sec¢do seguinte do artigo.

3.3.1.3 Armazenamento em Coluna

Para alem dos dois modelos de mapeamento para
relacional apresentados nas sec¢des anteriores,
alguns dos vendedores de produtos de bases de
dados relacionais mais conhecidos estdo a optar por
estenderem os seus produtos oferecendo um tipo de
dados de coluna capaz de receber um documento
XML e efectuar pesquisas sobre caminhos
especificos e até suportar a defini¢do de indices
sobre caminhos XPath especificos.

Iremos seleccionar para os testes, como
representante desta classe, uma base de dados
relacional de topo de gama, que por impedimento
ndo podemos divulgar o nome. Esta base de dados
suporta este tipo de armazenamento através da
utilizagdo de uma coluna especial para armazenar
XML.

3.3.2 Mapeamento para Bases de Dados OO

Enquanto o mapeamento de XML para bases de
dados relacionais ¢ uma tarefa complexa, dado o
desalinhamento de impedancia existente entre as
relagdes hierarquicas complexas entre os elementos
(e atributos) constituintes dos documento XML e os
modelos mais planos de tabelas e colunas das bases
de dados relacionais. O modelo de dados XML
mapeia melhor num modelo orientado a objectos.
Alguns vendedores de bases de dados orientadas a
objectos a incluir extensdes aos seus produtos de
forma a proporcionar suporte de XML.

Iremos seleccionar também um produto de base
de dados orientado a objectos que possua suporte
para XML para a nossa analise detalhada, neste caso
0 Ozone [OZONE 2000].

4. PRODUTOS
REPRESENTATIVOS

4.1 Sistema de Referéncia

Para ter uma base de comparagdo, optamos por
desenvolver um sistema de base adaptado aos
requisitos do sistema. Este sistema utiliza
mapeamento de XML para relacional (por modelo) e
servira como base para compara¢do dos restantes
produtos.

O sistema de referéncia utiliza parsing SAX
[SAX 2001] para efectuar de uma forma célere e
eficiente todos os elementos por baixo do elemento
de caracteriza¢do, e armazena os dados de uma
forma ndo normalizada em tabelas relacionais
utilizando JDBC. Existe obviamente um factor de
mérito entre a escolha de um modelo para as tabelas
que minimize o espago ocupado pelos dados e o
tempo posterior de busca. No modelo de referéncia
optamos por minimizar o tempo de busca, mantendo
os dados ndo normalizados.

Dado que a informag@o que o repositorio tem
que armazenar ¢ semi-estruturada. Os principais
campos de informacgdo sdo a caracterizagdo ¢ 0s
detalhes. Apenas armazenamos a informacdo de
caracterizagdo nas tabelas relacionais. Sendo que o
resto ¢ armazenado num ficheiro externo.

Esta opg¢do reduz o problema da reconstrugao de
documentos das bases de dados relacionais a custa
da duplicag@o de espago, ¢ permite assim comparar
as restantes solu¢des com tempos equivalentes ao de
uma leitura de ficheiro.

RDBMS

Gestao

DAO Process

Atributos

—+— | Parser JDBC Padrio

SAX
Caracterizagdo
Relagdes
Caracterizagio Detalhes

Figura 2 — Sistema de Referéncia



4.1.1 Notas de Implementacao

O sistema de referéncia utiliza JDBC para
conseguir alguma portabilidade entre sistemas de
gestdo de bases de dados relacionais diferentes.

Apesar de s6 por si uma implementagdo em
JDBC ndo garantir que a aplicagdo funcione sobre
qualquer base de dados que suporte este padrio,
desde cedo no desenvolvimento tentdmos manter o
sistema de referéncia compativel com as seguintes
bases de dados relacionais:

e Base de dados comercial de topo de
gama.
e SAP/DB Server 7.3.0.21.

Utilizando o menor denominador comum sempre
que uma dada funcionalidade, caracteristica, ou
opg¢do de implementagdo ndo funcionava em um dos
sistemas. Infelizmente, descobrimos numa fase
posterior (fase de testes) que existe uma limitagdo na
criagdo de indices do produto SAP/DB, o que
impede a indexacdo total dos elementos de XML
armazenados pelo nosso modelo. Esta limitagdo ndo
ocorre no sistema de topo de gama.

4.2 OQutros Produtos Testados

Adicionalmente, seleccionamos também um
conjunto de produtos comerciais ou freeware
representativos de algumas das restantes categorias
aplicaveis para efeitos de teste:

e Apache Xindice [Base de dados XML
nativa freeware)

e Tamino da Software AG [Base de
dados XML nativa comercial]

e Base de dados relacional de topo de
gama com extensoes XML
[Representante = da  categoria  de
armazenamento em coluna]

e Ozone OODB [Base de dados orientada
a objectos com extensdes XML]

Uma analise mais detalhada das funcionalidades
suportadas por estes produtos, assim como das suas
interfaces de acesso pode ser encontrada em [Nunes
2003].

5. ANALISE DE DESEMPENHO

Nesta sec¢do analisa-se em maior detalhe, o
desempenho dos produtos seleccionados. Para o
efeito descreve-se primeiro o ambiente de testes

desenvolvido para exercitar os produtos referidos,
sendo apresentado posteriormente os resultados
desses testes.

5.1 Desenvolvimento de um
Framework de Testes

O ambiente de testes foi desenvolvido em Java e
utiliza o servidor aplicacional JBoss. Este framework
de testes encontra-se documentado em maior detalhe
em [Nunes 2002]. O objectivo é a execugdo de casos
de teste genéricos (que consistem em classes Java).
As entidades que executam um determinado caso de
teste sdo bipartidas num componente cliente € num
componente  servidor dentro do  servidor
aplicacional. Apresenta-se de seguida o fluxo de
execugao tipico:

e E definido o numero de clientes que
irdo executar.

e E criado um objecto da classe Monitor
para sincronizar as threads cliente.

e Cada thread cliente executa o método
do caso de teste clientlnit () que
dependendo do caso de teste pode
consistir por exemplo numa leitura de
dados do sistema de ficheiros.

e Cada thread cliente, inicializa o seu
parceiro dual no lado do servidor,
transferindo para 14 o caso de teste e os
dados respectivos. Este parceiro dual
consiste num statefull session bean.

e O objecto cliente mantém uma
referencia para o componente servidor
que fica pronto e em espera.

e Apoés todo o processo de inicializagdo
de todas as instancias estar concluida, é
iniciada a execu¢do dos casos de teste,
quer em paralelo, ou série, sendo este
um parametro de controlo do ficheiro
de configuracédo global.

e A thread cliente indica ao seu
respectivo parceiro dual no servidor
para inicializar a execugao.

e Assim que o lado servidor termina a
execugdo, notifica a thread cliente, que
por sua ver notifica o Monitor.

e Quando o Monitor detecta que todas as
threads terminaram a execucdo, ¢
iniciado o processo de debriefing.

e No processo de debriefing, cada thread
contacta o seu parceiro dual do lado do
servidor para obter a estrutura de dados
chamada TimerLogger que regista
métricas de tempo ao longo da
execucao do caso de teste.



e Sio calculadas as métricas para cada
evento, tais como os tempos minimos,
tempos maximos, tempos médios, etc.

Figura 3 — Framework de Testes

De notar que todas as operagdes realizadas
durante a execu¢do de um caso de teste, sdo
executadas contra uma interface de base de dados
comum, que contem métodos genéricos tais como:

Inserir documento
Recuperar documento
Actualizar documento
Remover documento
Efectuar Pesquisa

Etc
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E utilizado o bridge pattern [Gamma 1995] para
mapear estes métodos genéricos em implementagdes
concretas para os varios produtos de bases de dados
testados.

5.2 Pesquisa de Documentos

5.2.1 Condicées de Teste

Este teste consiste na execugdo em série por 10
clientes, de uma pesquisa de XPath efectuada contra
o framework. E mostrado o tempo médio de
execucdo destes 10 clientes. Antes de cada execugdo
a base de dados ¢ populada com um numero variavel
de documentos gerados sinteticamente e que diferem
no valor do caminho especifico que estd a ser
pesquisado (ou seja, cada documento inserido tem o
caminho especifico a ser pesquisado com um valor
diferente).

Apenas um desses documentos contera o valor
que esta a ser pesquisado. Neste teste a dimensdo
dos documentos ¢ de cerca de 4~5 KB.

5.2.2 Resultados

Os resultados dos tempos desta busca ja foram
parcialmente publicados em [Nunes 2003] para
alguns dos produtos, pelo que aqui se opta por fazer
apenas uma revisdo das principais conclusdes, assim
como da analise do desempenho do novo sistema de
referéncia.
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Figura 4 — Tempos de Pesquisa para Documentos de 5 KB



O Xindice e o sistema de armazenamento de
coluna tem um desempenho similar. Apesar destes
produtos suportarem indexacdo de caminhos XPath
especificos, essa funcionalidade ndo foi utilizada
devido aos nossos requisitos iniciais, em que nao se
conhece a partida quais os caminhos especificos
mais utilizados nas buscas. No produto Xindice, foi
testada informalmente a opgdo de indexar todos os
elementos a entrada, e o resultado das buscas ¢é
ligeiramente pior do que sem indexagdo (a
indexagdo apenas dos caminhos especificos ¢
obviamente bastante mais rapida).

Por omissdo, o Tamino indexa todos os
elementos a entrada utilizando o seu motor
proprietario baseado na base de dados hierarquica
Adabas, e como resultado o tempo para localizar
elementos arbitrarios dentro dos documentos XML ¢
de longe o melhor do conjunto.

Em relac@o a base de dados orientada a objectos,
Ozone, ¢ apesar de listar suporte para XML nas suas
funcionalidades, ela apenas permite efectuar buscas
dentro de um objecto desenvolvido para encapsular
um documento, chamado XML container. A nossa
aproximagdo foi a de utilizar um hashmap para gerir
estes conjuntos de XML containers que funciona
bem enquanto o numero de documentos ¢é
relativamente pequeno, mas cresce rapidamente para
mais de 5000 documentos devido a
passivagdo/activacao de objectos dentro do servidor.
Apenas apresentamos no grafico o ponto
correspondente aos 5000 documentos.

Em relacdo ao sistema de referéncia, a
implementagdo nos dois RDBMS ¢ radicalmente
diferente. A indexagdo efectuada pelo sistema de
topo de gama ¢ bastante superior a efectuada pelo
sistema SAP/DB.

De facto, em termos de buscas, a implementagéo
sobre o sistema de topo de gama apesar de inferior
ao Tamino, tem um desempenho bastante aceitavel,
ocupando confortavelmente o segundo lugar.

Esta analise fornece uma boa ideia sobre o
tempo que cada um destes sistemas demora até
localizar informagdo especifica no interior de
documentos XML. A seccfo seguinte do artigo,
analisara em maior detalhe, qual é exactamente a
penalizagdo a pagar em termos de desempenho de
insercdo de documentos (resultante da indexagdo
efectuada a entrada) para que as buscas posteriores
sejam tdo rapidas.

5.3 Insercao de Documentos

5.3.1 Condicdes de Teste

Este teste consiste no registo do tempo de
execucdo de todas as pré-inser¢des antes das fases
dos testes posteriores de pesquisa. Verificamos em
média o que tempo que cada base de dados demora
até que o processo de inser¢do esteja concluido
(incluindo possiveis indexagdes) para documentos
que variam de dimenséo entre 5 KB ¢ 5 MB

5.3.2 Limitacoes Identificadas

Como pri meira nota, ¢ importante referir que o
sistema de armazenamento em coluna tem como
mecanismo de acesso ao seu sistema, instru¢des de
SQL estendidas do tipo objecto-relacional.

Tempo de Inser¢gdo de um Documento

Ozone OODB
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Figura 5 — Tempos de Inser¢do Variando a Dimensdo dos Documentos



A dimensdo maxima de uma string de SQL para
este sistema é de 4000 caracteres, pelo que ndo é
trivial a inser¢do de documentos de XML maiores
do que esta dimensao.

A base de dados Xindice também revelou
problemas de execugdo no servidor para documentos
superiores a 5 MB.

5.3.3 Resultados

Em relacio ao sistema de referéncia
implementado sobre as duas bases de dados
relacionais, observa-se que existe mais trabalho de
indexagdo efectuado pela base de dados de topo de
gama do que no sistema SAP/DB, mas esse
processamento ¢ largamente compensado nas fases
posteriores de buscas.

O sistema Xindice ndo efectua nenhum tipo de
indexagdo a entrada por defeito e por esse facto é o
sistema mais rapido a inserir documentos.

Apesar de efectuar indexacdo a todos os
elementos, o Tamino tem um desempenho excelente
de inserc¢do até documentos da ordem dos 500 KB.
Para documentos de uma ordem de grandeza
superior, ele revela graves problemas dado que o
tempo de inser¢do ronda os 51 minutos!
comparativamente por exemplo com os 2,18 minutos
da implementacdo de referéncia sobre a base de
dados topo de gama, e dos 3,4 segundos do sistema
Xindice.

Este facto pode indiciar que o sistema utiliza
uma implementagio de DOM para efectuar o
parsing ao XML recebido, antes de escrever a
informag@o no seu motor hierarquico (esta hipdtese
ndo foi testada). No entanto essa implementacdo é
bastante optimizada, dado que um parser de DOM
tipico ndo tem um desempenho tdo bom com
ficheiros da ordem de 500 KB.

De notar que o ficheiro de 5 MB utilizado tem
uma estrutura muito complexa. E provavel que se o
documento de XML tivesse a mesma dimensio, mas
fosse constituido por elementos com blocos maiores
de CDATA, numa estrutura hierdrquica mais
simples, o desempenho tivesse sido melhor (Esta
hipotese também nao foi testada).

6. CONCLUSOES

Neste artigo foram revistas as estratégias
existentes para armazenar informagdo em XML e
foram seleccionados produtos representantes das
categorias relevantes que fossem adequados aos
requisitos do nosso projecto.

A grande conclusdo é que: Ao contrario das
bases de dados relacionais em que provavelmente é
possivel identificar produtos que sejam melhores do
que os restantes em todas as categorias, no que
concerne ao armazenamento de informagdo em
XML isso ndo acontece actualmente.

Tera que ser efectuada uma analise detalhada aos
requisitos da aplicagdo em causa para se determinar
qual das aproximagdes ¢ estratégias se adequa mais
ao cumprimento desses mesmos requisitos.

Por exemplo, se a aplicagdo envolve a escrita
frequente de documentos de grande dimensdo e
complexidade, entdo provavelmente o Tamino ndo
sera a escolha ideal, mas se esses mesmos
documentos forem para ser escritos apenas uma vez
e tipicamente existam apenas pesquisas entdo o
Tamino supera todos os outros produtos.

Nos requisitos do nosso projecto, ndo se sabe a
partida quais os caminhos dentro do XML que serdo
pesquisados mais frequentemente, o que nao
acontece nas aplicagdes empresariais tipicas em que
existem caminhos/campos especificos tal como o
identificados da factura ou do cliente que sdo
frequentemente utilizados como a chave de pesquisa.

Nessas condi¢des, entdo talvez o armazenamento
por coluna, ou a utilizagdo do Xindice com a
definigdo de indices especificos seja uma
aproximagdo mais adequada.

Para o nosso projecto, o requisito de existirem
muitas estruturas diferentes para os documentos
XML néo aconselha a utilizagdo do mapeamento por
estrutura, mas em aplicagdes em que exista apenas
um DTD conhecido a partida, entdo podera ser
compensador o investimento de tempo na defini¢do
de uma mapeamento especifico para esse DTD.

Cada responsavel pelo desenvolvimento de um
projecto devera identificar quais as interac¢des
tipicas das suas aplicagdes com os repositorios de
XML e efectuar um compromisso de escolha ao
longo das curvas de desempenho dos varios
produtos, em conjunto com requisitos adicionais tais
como integridade transaccional, prego, etc.
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Resumo

Este artigo procura descrever os problemas que actualmente existem na integracdo dos
varios componentes de uma Data Warehouse. E proposto um modelo que utilizando CWM e
uma base de dados nativa XML simultaneamente resolve os problemas de armazenamento do
CWM, e troca de metadata.
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1. INTRODUGCAO

Uma Data Warehouse é um dos sistemas de informag&o mais importantes de uma organizagéo.
E quase impensavel hoje em dia, imaginar que uma organizacdo de média ou grande dimens&o
ndo possua um sistema que integre os varios sistemas informaticos que a constituem,
permitindo ao gestor ter uma visdo global do estado da organizagdo. A informacéo
disponibilizada por uma Data Warehouse é de tal modo valiosa que sdo feitos avultados
investimentos para construir, manter e usar esse sistema.

Uma Data Warehouse é constituida por varios componentes (Ferramentas de modelacao, ETL,
Ferramentas de andlise de dados e producdo de relatérios, entre outras). Cada um desses
componentes necessita armazenar e utilizar metadata para cumprir 0s seus objectivos. Além
disso cada um desses componentes necessita trocar metadata com o componente seguinte na
“linha de montagem” que vai desde a importacdo dos dados dos sistemas operacionais até a
disponibilizagcédo da informacao aos utilizadores finais.

Com o amadurecimento das Data Warehouse, verificou-se que existiam dificuldades de
integracéo na metadata usada por cada uma das ferramentas. Algumas dificuldades eram por
exemplo as seguintes: saber a data de carregamento da Data Warehouse para exibir num
relatério para o utilizador final, determinar os tipos de dados presentes nos sistemas
operacionais que alimentavam a Data Warehouse, ou entdo produzir um documento
actualizado com as regras de mapeamento utilizadas para carregar a Data Warehouse. Esses e
outros problemas levaram a criacdo de algumas normas de metadata para Data Warehouse,
nomeadamente o CWM e o OIM.

Este artigo apresenta os resultados obtidos no nosso trabalho de investigacdo sobre
armazenamento de metadata em Data Warehouse. Focaremos a nossa atencdo no
armazenamento das regras de mapeamento (homeadamente as utilizadas nas ferramentas de
ETL). A metadata sera armazenada utilizando o CWM sendo um foco deste trabalho determinar
se esses metadados deverdo ser armazenados numa base de dados relacional ou numa base
de dados nativa XML.

A solucédo tradicional consiste em armazenar a metadata de cada uma das ferramentas de
modo proprietario e ndo partilhado. Assim neste artigo propomos uma nova arquitectura para
Data Warehouse que permita uma mais facil integracao dos seus componentes.

Na proxima seccdo explicitamos mais claramente o papel a metadata na Data Warehouse.



2. DATA WAREHOUSES E METADATA

2.1 Data Warehouses

De acordo com [Bert97] “Uma Data Warehouse é um ambiente. E uma arquitectura de um
sistema de informacdo que fornece aos utilizadores dados actualizados e histéricos que séo
dificeis de aceder ou que estdo presentes num conjunto de relatérios de um sistema
operacional”’. Uma Data Warehouse é composta de varios componentes conforme veremos nos
proximos paragrafos.

Primeiro, necessitamos de ferramentas de modelacdo que s&do usadas para desenhar o modelo
de dados da Data Warehouse. Tradicionalmente os modelos em estrela (“Star Schemas”) e
floco-de-neve (“Snowflake”) s@o os mais comuns numa Data Warehouse. Os esquemas em
estrela sdo constituidos por uma tabela de facto e varias tabelas de dimenséo; cada dimensao
representando uma perspectiva para analise. Tendo em conta que uma Data Warehouse
mantém informacao historica, quase sempre teremos uma dimenséo tempo. Para melhorar o
desempenho do sistema, as hierarquias (que porventura existam) s&o previamente
“desdobradas” em todas as combina¢bes possiveis, minimizando deste modo o ndmero de
“joins” necessarios para reconstituir a informacao armazenada. Os esquemas em floco-de-neve
sdo basicamente esquemas em estrela em que as hierarquias estdo normalizadas.

Apo6s o desenho do modelo de dados é necessario implementé-lo, o que é conseguido usando
ferramentas ETL (Extract Transform and Load). Estas ferramentas necessitam conhecimento
sobre o sistema operacional de onde provém os dados e conhecimento acerca das tabelas
presentes na base de dados de Data Warehouse. As ferramentas ETL utilizam metadata
(contendo a informacdo de mapeamentos) para gerar automaticamente um programa de
carregamento das tabelas daquela Data Warehouse.

Assim que a base de dados onde reside a Data Warehouse é correctamente actualizada e a
gualidade da informacdo é verificada (possivelmente usando ferramentas de analise de
qualidade de dados) é possivel passar a fase de andlise de dados. Aqui podem ser usadas
ferramentas OLAP para gerar cubos multi-dimensionais que permitem o estudo da informacéo
de vérias perspectivas. Numa Data Warehouse tipica serdo também usadas algumas
ferramentas para gerar relatérios. Alguns utilizadores mais experientes submeterdo
interrogacdes directamente para o SGBD, permitindo-lhes descobrir correlagbes entre os
dados. Em Data Warehouses mais sofisticadas serdo utilizadas também ferramentas de Data

Mining que de modo heuristico ajudardo a descobrir as relagfes entre os dados.

Por dltimo numa Data Warehouse real, é imprescindivel a existéncia de algum tipo de
administracdo e monitorizagdo do sistema. Isso pode ser feito através de scripts ou através de
ferramentas comerciais.

Conforme veremos nas secc¢des seguintes, cada um dos componentes de uma Data
Warehouse utiliza um determinado tipo de metadata. Além disso existe necessidade de trocar
metadata entre cada um desses componentes. Assim surgirdo dois problemas: como
armazenar a metadata utilizada em cada um desses componentes e como trocar a informacéo
entre os varios componentes da Data Warehouse.

2.2 Metadata

A metadata ganhou uma nova importancia ultimamente com os sistemas de suporte a decisédo
porque, ao contrario dos sistemas operacionais em que os operadores dos sistemas executam
as tarefas de modo rotineiro, nos sistemas de apoio a deciséo os utilizadores muitas vezes tém
de analisar os dados pela primeira vez e de modo mais criativo. Por isso, a metadata pode ser
uma ajuda valiosa para entender os dados com que se esta a lidar. Além disso como a Data
Warehouse integra dados de muitas fontes, pode acontecer que ndo haja ninguém que conheca
todos os pormenores do sistema, uma vez que as pessoas conhecem bem apenas partes do
sistema.

Ha duas facetas importantes na metadata de qualquer sistema de apoio a decisdo. A metadata
de negécio (ou de utilizador) e a metadata técnica.

A metadata de nego6cio procura descrever os dados do negdcio de modo independente da
tecnologia que a suporta. Este tipo de metadata é usado pelos analistas do negdcio e pelos



utilizadores (n&o técnicos) para obterem uma descri¢do das entidades informacionais. Ajuda-os
a perceber, localizar, e aceder a informacdo que esta na Data Warehouse. Um exemplo de
metadata de negdécio seria a descricao do atributo TOT_EMP como “descreve o nimero total de
empregados em determinada sucursal da nossa empresa’. Um papel muito importante deste
tipo de metadata é aumentar a confianca dos utilizadores nos dados!

A metadata técnica, por outro lado, fornece informagdo aos programadores e utilizadores
técnicos sobre o sistema de apoio a decisdo e os sistemas operacionais, para além do que sera
necessario fazer para manter o sistema a funcionar. Esta metadata € um grande auxilio na
resolugcdo de muitos problemas técnicos.

Passamos agora a descrever alguns exemplos de metadata.

2.3 Exemplos de Metadata

A metadata técnica contém, portanto, informag¢des sobre a fonte dos dados, sobre o destino dos
dados; e sobre as regras que foram usadas para a extrac¢do, limpeza, e transformacdo dos
dados. A metadata técnica € normalmente mantida pelos SGDBs (por exemplo, na recolha de
estatisticas), pelas ferramentas de ETL (por exemplo regras de transformacéo), e pelo
administrador da Data Warehouse (por exemplo na definicdo de horarios de carregamento).

Por outro lado a metadata de negdcio procura responder as seguintes perguntas:

e “Onde..?” é um tipo de pergunta que se pode responder recorrendo a uma interface
visual que permita pesquisas na metadata.

e “Como...?" é um tipo de pergunta cuja resposta se podera ser obtida através das regras
de negécio que estejam armazenadas como parte da Metadata

Apos termos analisado nesta Secc¢éo, os diferentes tipos de metadata existente, passamos
agora a analisar quais as solucdes actuais para armazenamento de metadata.

3. SOLUGOES ACTUAIS PARA ARMAZENAMENTO DE METADATA

3.1 Repositorios

Para a maior parte das organizacdes, um repositorio de metadata Unico (abordagem
centralizada) é suficiente para suportar os requisitos de todos os departamentos dentro da
organizacdo. A aproximacao centralizada fornece grandes vantagens relativas a administracéo

e partilha de metadata entre aplicacdes porque é muito mais facil manter a uniformidade e
consisténcia da metadata desta forma.

Mas para algumas organiza¢Bes podera ser necessario utilizar varios repositérios de metadata.
Por exemplo, no caso de holdings, poderia existir um repositério de metadata por empresa do
grupo. A utilizacdo desta arquitectura distribuida implica, no entanto, a consolidagdo dos
repositérios de nivel inferior, e portanto mais possibilidades de inconsisténcia na metadata e
mais esforco de administracdo. Devido a esses factores, a nossa visdo € que esta abordagem
distribuida devera ser evitada.

Uma razdo extra para a escolha da abordagem centralizada é o préprio conceito de Data
Warehouse: uma base de dados central que apresenta uma visdo coerente e global da
informacdo presente numa organizacdo. Uma vez que os dados sédo consolidados na Data
Warehouse faz todo o sentido que a metadata sobre esses dados também seja consolidada
numa base de dados central.

3.2 Normas de Metadata

Em geral, a troca de dados entre aplicacbes ainda € muito dificil quando comparada por
exemplo, com o desenvolvimento dessas mesmas aplicacdes onde existem inumeras
metodologias e ferramentas. No mundo das Data Warehouses este problema é particularmente
grave. Para resolver (ou, melhor dizendo, atenuar) este problema utilizam-se normalmente uma
série de tecnologias proprietérias para ligar um sistema directamente a outro, uma solugéo ad-
hoc que ndo é escalavel. O ideal seria existirem normas para todos os tipos de dados.



Para ajudar a resolver estes problemas de integracdo entre ferramentas, tanto o MDC (Meta
Data Coalition) como a OMG (Object Management Group) criaram normas para partilhar
metadata entre diferentes fabricantes e nesta Sec¢do vamos analisar varias normas especificas
para depois atacar finalmente o problema do seu armazenamento.

O CWM [CWM](Common Warehouse MetaModel) foi desenvolvido pela OMG [OMG] com o
objectivo de gerir diversos tipos de dados empresariais para facilitar a sua integracdo. A
modelacdo por objectos e o UML (Unified Modeling Language) estdo entre as melhores
tecnologias para projectar e implementar aplicagfes complexas, para além do UML também ter
sido proposto pelo OMG e com grande sucesso, por isso 0 CWM é baseado em UML. Com o
CWM “todo este poder de modelacdo fica disponivel para os administradores de Data
Warehouses, para os ‘arquitectos dos SI’, e para os gestores das empresas” [CWMSpec].

Resumidamente, o CWM fornece um enquadramento para representar a metadata das fontes
de dados, a metadata do destino dos dados (normalmente corresponde a base de dados que
suporta a Data Warehouse), as regras de transformacéo e analise dos dados, e 0s processos e
operacgBes que permitem criar, gerir e fornecer informacé&o sobre o uso dos dados.

O CWM, quando usado em conjunto com outras tecnologias, permite uniformizar a recolha da
informacado porque a metadata permite “explicar” a informagéo que esté a ser recolhida. Esta
simplificagdo reduz custos uma vez que nao é mais necessario construir interfaces proprietarias
entre fontes de dados. Por exemplo, as ferramentas de ETL véem a sua tarefa facilitada devido
a existéncia de uma norma para definir os mapeamentos de dados, e podem, por exemplo
importar/exportar regras de transformacéo de outra ferramenta.

Para resumir, 0 CWM fornece a metadata comum a cada tipo de ferramenta que existe huma
Data Warehouse, seja essa ferramenta de carregamento ETL, seja uma ferramenta de analise,
seja uma ferramenta de monitorizacdo. Um dos metamodelos em que focamos mais a nossa
atencdo € o Transformation. Este metamodelo serviu de base para as experiéncias que estdo
descritas na Seccéo 4.

Passamos agora a analise de outra norma de metadata existente.

Ao contrario do CWM, que se tenta concentrar no problema especifico da metadata nas Data
Warehouses, o OIM é muito mais abrangente, desde as tecnologias CASE até & modelacgao de
sistemas distribuidos (como sejam os usados na Internet).

No entanto, tal como o CWM, o OIM é baseado no UML, propondo submodelos especificos
para determinadas areas; tais como “analise”, “engenharia de negécio”, “objectos e
componentes”, “DataWarehousing” e “gestao de conhecimento”.

O modelo “Database and Warehousing Model” é aquele que mais nos interessa, pois
providencia conceitos de metadata Gteis para desenho da base de dados, reutilizacdo do
esquema da base de dados e DataWarehousing.

Neste modelo existem varios pacotes especificos, entre os quais:
e informacdo sobre o esquema da base de dados (tabelas, vistas, interrogagdes, etc);

e esquemas OLAP para descrever bases de dados multi-dimensionais (incluindo a
descricdo de cubos, dimensdes, e agregacdes);

e transformacbes de dados (as regras de mapeamento entre os dados da
DataWarehouse e os dados do sistema operacional).;

e elementos para descrever os dados guardados na forma de ficheiros, e em bases de
dados néo relacionais (n&o inclui, no entanto, informacéo sobre como os dados estéao
armazenados fisicamente);

e definicbes para relatérios, representando a informacao necessaria para essa classe de
ferramentas.

Uma vez que o pacote das transformacfes, é que 0 que mais nos interessa para este artigo,
destacaremos alguns detalhes.

No OIM, o pacote “Data Transformation” foi criado com o objectivo de disponibilizar as
ferramentas ETL um modelo de dados para armazenarem a sua informacdo de mapeamentos,
permitir troca de informacdes de mapeamento entre ferramentas de Data Warehouse, permitir



descobrir as dependéncias existentes entre os dados, e disponibilizar um mecanismo de
armazenamento de metadata para aplicacées.

Existem algumas semelhancas com o modelo das transformacdes do CWM. Uma
transformacéo mapeia um conjunto de objectos fonte num conjunto de objectos destino. As
transformagbes podem ser definidas em vérios graus de granularidade, podendo se necessario
armazenar o programa (cédigo fonte) que executa a transformacao. E também possivel agrupar
as transformacdes em Transformation Tasks, de modo que se definam sequéncias de passos
de transformacdes a aplicar (Transformation step) para executar uma determinada tarefa. Nao
existe no entanto o conceito de transformacgdes de caixa branca.

Enquanto por um lado o CWM concentra-se em DataWarehouses, o OIM procura tem uma
abrangéncia muito maior tentando incluir todas as fases de desenvolvimento dos sistemas de
informacdo. Ambas as normas tém por base o UML, uma linguagem de modelagéo
extremamente popular hoje em dia. Outra semelhanc¢a entre as duas normas é a linguagem
usada para definir a: XML. Em Setembro de 2000 os grupos de trabalho do CWM e do OIM
juntaram-se a volta da norma CWM.

Passemos agora a uma analise breve de como os produtos comerciais suportam estas normas.

3.3 Produtos Comerciais

O Oracle Warehouse Builder (OWB [OWBO00]) é o produto fornecido pela Oracle para construir
Data Warehouses. No OWB, O CWM ¢ utilizado como formato para troca de metadata entre as
aplicagBes que compdem o pacote. E no entanto visivel que nos ficheiros CWM foram usadas
muitas extensdes proprietarias, o que é aceitavel apenas por este ficheiro ser para uso ‘interno’
do pacote Oracle.

Em versdes futuras, o OWB poderd usar mais extensivamente o CWM para exportar informagéo
relativa aos processos de ETL e respectivo escalonamento. Utilizando uma bridge CWM
também é possivel extrair metadata relativa as ferramentas de modelagéo Oracle.

Conforme podemos observar, a metadata armazenada pelo OWB ¢é a relativa a definicdo das
tabelas, aos mapeamentos da Data Warehouse e a sequéncia de carregamento de dados
sendo todo este tipo de informacédo armazenada suportada pelo CWM.

Ao contrario da Oracle, a IBM optou por uma estratégia descentralizada em relagdo a metadata
na qual cada ferramenta pode ser auténoma e ter a sua propria metadata, embora haja um
conjunto de metadata que é comum a todas as ferramentas da IBM. Além disso a oferta da IBM
na &rea de Business Intelligence é bastante mais completa que aquela fornecida pela Oracle

Infelizmente, a versédo que a IBM disponibilizou para testes (7.1), ndo tinha ainda suporte para
CWM embora o site da IBM indique que a versdo 8.0 suporta CWM. A documentagédo IBM
incluia, no entanto, excelente informacdo sobre a metadata exportada num formato ASCII
proprietario.

Mesmo assim, € razoavel pressupor, que a maior parte da informacéo sobre metadata presente
no Information Catalog seja exportdvel em formato CWM. A informacdo relativa ao
escalonamento no Process Model também se ajusta muito bem aos modelos Warehouse
Process e Warehouse Operation por isso seria relativamente facil exportar essa informacéo
para CWM. Uma excelente utilizacdo do CWM seria a importacdo do esquema das bases de
dados dos sistemas operacionais.

4. SOLUGOES INOVADORAS PARA ARMAZENAMENTO DE METADATA

4.1 Introducao ao caso de estudo escolhido

Uma das mais importantes informagfes de metadata, para construir e manter uma Data
Warehouse sdo aquelas sobre os mapeamentos dos sistemas fontes para as tabelas do
sistema de apoio & decisdo. Sem este conhecimento ndo é possivel garantir qualidade na
informacao fornecida nem perceber os dados armazenados. Embora este ndo seja o tipo de
metadata que mais interessa aos utilizadores finais na exploracdo da Data Warehouse, é
essencial para aqueles que tém de manter a Data Warehouse a funcionar produzindo
resultados correctos.



As transformagbes ETL estdo entre os sistemas fonte e a Data Warehouse e podem ser
especificadas basicamente de duas maneiras: a um nivel de granularidade mais alto
(designadas por caixa preta) ou mais detalhado (designadas por caixa branca). As
transformagdes de caixa preta sdo algumas vezes o Unico tipo de especificagdo possivel para
um sistema fonte sobre o qual ndo se tem muito conhecimento. No entanto, se o objectivo é
gerar automaticamente um programa que faca o carregamento da Data Warehouse, é
indispensavel o uso de expressfes de caixa branca (excepto se tanto o gerador da metadata e
como o (s) receptor (es) partilharem a mesma linguagem utilizada na expressao de caixa de
preta).

Na Seccdo seguinte mostramos como armazenar este tipo de metadata em base de dados
relacionais.

4.2 Armazenamento de metadata em base de dados relacionais

As expressBes CWM séo relativamente simples para as transformacdes do tipo caixa preta. Por
isso, basta criar uma coluna por cada atributo utilizado nas expressées XML. Obviamente esta
implementacdo apenas suporta alguns exemplos, na implementa¢@o genérica para qualquer
tipo de representacdo de caixa preta seria mais complexo.
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Figura 1 — Modelo relacional para transformagdes tipo caixa preta

Apresentamos em baixo, o contetdo das tabelas para alguns exemplos:

ID| LANGUAGE] BODY SOURCE|  TARGET
1 SQL sel ect target=source 2233 3322
2 SQL select target=a+b fromtab_origem 3322 nul |
3 SQL select id fromclientes where exists (select * from 3322 nul |
t ab_paganent os where cliente=:x and pago=fal se)
|4 |sQu |sel ect convert (int, "2002") |_3322 [nul'l
5 SQL if prineiro_nome(CLIE NOVE) in (select none from 5566 3322
nones_pessoas where genero="nasculino’)
then “M

else if prinmeiro_none(CLIE. NOVE) in (select nome from
nones_pessoas where genero='fem nino’)
then “F”

else if ultima_letra(prineiro_none(CLIE. NOVE)=a'

then “F” /* emgeral se a ultima letra do prineiro
none termna ema € de nul her */

else if ultima_letra(prineiro_none(CLI E.NOVE)="0’
then “M /* emgeral se a Ultima letra do none termna
emo é mascul i no”

el se NULL /* ndo é possivel determ nar com seguranga

*/

|6 |sQu | CLIE.ID |_3432 |_5566
7 SQL SELECT NAME FROM COUNTRI ES WHERE COUNTRI ES. | D=: source |_5423 5566
8 SQL SELECT convert (inteiro, nul | nul |

convert(text, clie.data_nascinmento_secul o-1)+
convert(text, cliente.data_nasci nento_ano))

Tabela 1 - contetido da Tabela CWTFM_TRANSFORMATION_BLACK




SOURCE_ID| TRANSFORMATION_ID| ID_REF | name
1 8 5877 cliente.data_nasci nento_sécul o

2 |8 |_5878 [cl'i ent e. dat a_nasci ment o_ano

Tabela 2 — contetido da tabela CWMTFM_SOURCES

Conforme se pode observar na tabela CWM_TRANSFORMATION_BLACK, os atributos das
expressbes CWM dao origem a colunas no modelo relacional. No campo source guardamos
uma referéncia para o modelo relacional da fonte dos dados. Assim o valor 2233 corresponde
ao identificador de um campo definido no CWM Relational Model (atributo xm .id da tag
CWVRDB: Col um) para aquele SGBD. O campo Target corresponde a definicdo do campo
destino. Para as transforma¢8es mais complexas nas quais estdo envolvidas vérias fontes de
dados é necessario preencher a tabela CWMTFM_SOURCES.

As Transformacdes, propriamente ditas ficam guardadas na tabela
CWI'FM_TRANSFORMATI ON_BLACK no campo BODY na linguagem especificada no campo
LANGUAGE. Para cada mapeamento que esteja definido teremos uma linha nesta tabela.

Em baixo apresentamos uma representacdo muito simplificada para um modelo relacional que
suporta algumas expressfes de caixa branca. No desenho deste modelo relacional
mantiveram-se apenas 0s atributos essenciais, uma vez que mesmo assim ja é possivel
estudar as limitacdes desta abordagem.

O esquema relacional da Figura 2 foi desenhado manualmente a partir do DTD do CWM por
ndo se ter encontrado nenhuma ferramenta que o fizesse convenientemente de modo
automatico (a directiva ANY que é usada no DTD do CWM tornava impossivel determinar
algumas constru¢Bes impossiveis na préatica). Além disso, pretende-se trabalhar com um
modelo simplificado porque bastava armazenar apenas os exemplos das Seccdes anteriores.
Como existem algoritmos para gerar esquemas relacionais a partir de um DTD, utilizamos um
retirado de [ATGOO].

TRAMSFORMATIONTREE
i} int Zph=
TYFE warchanz55)
FUNCTIONDESCRIFTION text
SOURCE warchanz55)
TARGET warchanz55)
Il = PARENT_TRA ORMATION_TREE
EXPRESSIONMODE

1 int =ph=

PAREMT_HOLD int <z ID= PARENT_MOD

PARENT_TRANSFORMATION_TREE int =fkix

ID = FIREXFID
Ib = EXPR_NODE_WHERE_USED

FEATURENODEARG UMENTS
FEATURENODE je3 int Zph=
T ePra— _ORDER int
= i ST ARGUMENT_TEXT wvarchan2ss)
OFERATION_ID int =fes e
. om0 = FEATURE—H—| _
EXPR_NODE_WHERE_USED int =fi> Fi EXPID b ame
FEATURE_ID int <t

ID=OFERATION_ID

OFERATION OFPERATION_PARAMETERS
=3 int Zph= OF_IC int =
ISABSTRACT bit o —— =GR B——— | NAME warchan255)
HAME warchamzas) _ORDER integer

13 int Zphe

Figura 2 Modelo relacional simplificado para transformag¢des de tipo caixa branca

4.3 Armazenamento de metadata em bases de dados nativas XML

O Armazenamento do CWM em bases de dados nativas XML é completamente transparente
sendo suficiente enviar o documento a armazenar, ndo ha portanto necessidade de uma
camada de software intermédia como no caso do armazenamento no modelo relacional. Além
disso as linguagens de interrogagBes XML permitem lidar facilmente com estruturas
hierarquizadas.



No entanto, de acordo com [Bourret00] (e confirmado pela experiéncia prética que tivemos) a
actualizag&o de dados em base de dados XML ainda é uma area em desenvolvimento. Hoje em
dia, ainda existem inUmeras estratégias para actualizacdo e remoc¢do de documentos, desde
simplesmente substituir o documento DOM armazenado até bases de dados que suportam
linguagens proprietarias para modificar fragmentos de um documento. Foi aceite no entanto,
uma tentativa de normalizar essas linguagens de actualizacdo de XML com a norma XUpdate
[Xupdate].

4.4 CWM é muito mais do que apenas XML

Conforme vimos a norma CWM € baseada em XML. No entanto, as experiéncias que
realizamos ndo sdo apenas um estudo acerca de armazenamento de XML em bases de dados.
Sdo muito mais do que isso porque a metadata para Data Warehouses apresenta
caracteristicas Unicas: complexidade alta, estrutura bastante hierarquica e necessidade de ser
facilmente trocada entre ferramentas. E por isso que o XML parece ser um formato interessante
para armazenamento de metadata em Data Warehouse, pois lida bem com dados hierarquicos
e nasceu para troca de informacéo entre aplicacoes.

Por exemplo, comparando o DTD de uma factura simples com a norma CWM [CwmSpec] a
diferenca é abismal em relagédo a um tipico DTD. O CWM € um modelo de dados (ou melhor um
metamodelo) criado para descrever a metadata em Data Warehouses. O CWM é integrado (por
exemplo, na definigdo de um modelo de transformagbes podemos fazer referéncias a um
modelo sobre a base de dados relacional na qual aplicamos as regras) mas, a0 mesmo tempo,
modular para facilitar a implementagéo de apenas partes do modelo.

Os exemplos que se seguem devem ser vistos como representacfes de um modelo de dados
para metadata em Data Warehouses. O CWM n&o é apenas um exemplo de XML, o CWM
permite definir a informagdo de uma Data Warehouse para ser um ambiente integrado e
propicio para analise ad-hoc.

4.5 Comparagao dos dois métodos

A utilizacdo da base de dados XML permite simplificar muito a manipulagdo do CWM. A grande
vantagem da utilizagdo de uma base de dados XML para armazenamento do CWM é que nos
permite lidar melhor com a complexidade. O modelo de base de dados XML permite armazenar
todos os documentos CWM, no entanto, a complexidade do modelo de dados apenas vai
ficando visivel a medida que é necessaria.

Quando armazenamos o XML, numa BD relacional, fazemos corresponder cada entidade a
uma tabela diferente. Para fazer o relacionamento entre essas entidades é obrigatéria a
utilizagdo de ids que irdo permitir os joins. No modelo XML, o aninhamento dos varios
elementos XML, reduz a necessidade de fazermos joins.

Normalmente € mais simples apresentar os dados se estes estiverem em XML do que
armazenados em tabelas relacionais, uma vez que facilmente transformamos o XML em HTML.
No entanto pode ser também uma desvantagem: suponhamos que apenas se pretende saber
0s nomes das tabelas existentes numa base de dados relacionais para os exibir numa ‘listbox’
em que o utilizador seleccionava uma das tabelas. Podemos usar um ficheiro CWM para trocar
esta informacado, mas teriamos o ‘overhead’ suplementar de percorrer a arvore DOM para obter
cada um dos valores, quando talvez fosse mais simples obter com uma interrogacdo SQL os
nomes das tabelas de uma determinada base de dados. (Em Sybase poderia ser algo do
género: select name from sysobjects where type="U”"). Este problema acontece porque as
bases de dados nativas XML retornam apenas XML, mesmo quando ndo precisamos de XML.
Se a aplicacdo necessitar dos dados noutro formato, tem de fazer o “parsing” do XML antes de
poder usar os dados. Embora uma interrogagdo XQL possa retornar uma “lista de valores” em
rigor € sempre necessario fazer o parsing do documento XML que € a resposta da BD XML.

No modelo relacional a constru¢éo das tabelas para armazenar o CWM € uma tarefa tediosa e
sujeita a erros. E preciso desenhar as tabelas para que possa guardar o documento CWM mais
complexo que possa existir, quando na maioria dos casos apenas uma parte do esquema sera
usado. Por exemplo, uma ferramenta podera estar interessada em exportar apenas o esquema
de uma base de dados, outra poderd ter interesse em exportar apenas as regras de
transformacéo para que se visione numa ferramenta de reporting a origem de cada um dos



dados. No entanto, ambas as aplicagbes tém de ser complicadas sem nenhum beneficio
aparente por eventualmente preencherem tabelas que nédo tém nada a ver com o problema em
questao.

Além disso o CWM é composto por 204 classes (ver [Chang02] pag. 108) o que significa que
sem contar com todas as rela¢des possiveis entre as classes, teremos no minimo 204 tabelas
para suportar a metadata num modelo relacional. O que acontece é que a metadata é semi-
estruturada e tem uma estrutura regular, mas os mapeamentos para uma base de dados
relacional resultam num nimero grande de colunas com valores nulos e utiliza uma quantidade
grande de tabelas, o que complica ainda mais a sua utilizacéo.

As interrogac6es SQL para obter uma sub-expressdo armazenada (em caixa branca) em
tabelas relacionais sdo mais complexas do que as interrogacdes XQL para adquirir a mesma
informacdo. Consequentemente, o tempo para reconstruir o documento XML € maior do que se
fosse armazenado numa base de dados XML onde o documento inteiro ficasse junto
fisicamente (ver [Bourret00], seccdo “Text-Based Native XML Databases”). Além disso as
interrogacdes em XQL para obter determinadas partes do documento sdo mais simples de

escrever. Para armazenamento de expressfes em caixa preta € indiferente o tipo de
armazenamento usado devido a sua grande simplicidade.

5. MODELO PROPOSTO E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Explicagao do modelo proposto

De acordo com as experiéncias realizadas na Seccao 4, é possivel concluir qual o tipo de
armazenamento mais adequado para um repositério de metadata. As experiéncias centraram-
se no problema de armazenamento dos mapeamentos dos sistemas fonte para os sistema
destino numa DataWarehouse, mas é possivel extrapolar os resultados para os restantes tipos
de metadata.

1) No armazenamento de mapeamentos de caixa preta, tanto o armazenamento numa
base de dados relacional como numa base de dados XML sdo adequados; os dados
armazenados tém uma estrutura muito simples. Conforme vimos no modelo relacional bastou
criar duas tabelas.

2) No armazenamento de expressdes de caixa branca, o modelo relacional tem uma
complexidade alta independentemente do tipo de mapeamento a armazenar. Além disso o
modelo de base de dados relacional criado cobre apenas as funcionalidades basicas do modelo
das transformagfes do CWM. 3)Se utilizarmos uma base de dados nativa XML ndo existe
necessidade de realizar um mapeamento entre o formato de troca de dados (CWM/XML) e o
formato de armazenamento.

4) Se utilizar uma base de dados relacional € necessario realizar uma série de joins, ou
até escrever um pequeno programa para reconstruir o documento CWM trocado entre os varios
componentes da arquitectura de uma DataWarehouse. A base de dados XML permite
automaticamente reconstruir o documento além disso preservando a propriedade round-trip.

5) Ao se utilizar o CWM como formato de troca de metadata entre os varios componentes
da DataWarehouse, obtemos um sistema mais aberto, mas ao mesmo tempo integrado.

A Figura 3, apresenta uma proposta para uma nova arquitectura para armazenamento de
metadata que resultou das experiéncias que foram apresentadas na Seccdo anterior. A ideia
base desta nova arquitectura é utilizar uma base de dados XML Unica para armazenar a
metadata de uma Data Warehouse em formato CWM, que sera utilizada pelas varias
ferramentas que compdem ou utilizam a Data Warehouse. Esta decisdo é baseada no facto da
norma CWM ser baseada em XML, uma linguagem para a qual ja existem diversas normas e
produtos tanto para armazenamento (por exemplo, Tamino) como para troca de dados entre
aplicaces (por exemplo, SOAP).

O proprio CWM ja prevé (através do XMI [OMG99]) a sincronizag&o incremental entre varias
fontes de metadata, pelo que provavelmente seria desejavel ter algum processamento na base
de dados central para aplicar essas altera¢cdes, simplificando dessa forma as interrogacdes ao
repositorio.
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Figura 3 - Modelo Proposto

Cada tipo de ferramenta exporta para o repositério a sua metadata usando o submodelo CWM
mais apropriado. No caso das ferramentas de ETL é usado extensivamente o modelo das
transformacdes e no caso das ferramentas de monitorizacdo o submodelo “Warehouse
Operation”. No entanto a integracao é facilitada gracas ao CWM.

Por outro lado a metadata sobre as estruturas das bases de dados operacionais pode ser
importada pelas ferramentas de ETL para facilitar aos utilizadores a especificacdo dos
mapeamentos.

A utilizagdo de uma base de dados XML para armazenar a metadata, facilita o processamento
da metadata exportada pelas ferramentas e permite controlar a complexidade, uma vez que as
ferramentas ndo precisam usar todas as funcionalidades fornecidas pelo CWM, nem os
utilizadores tém de saber todas as propriedades existentes de determinado submodelo.

5.2 Exemplos de utilizagcao do modelo proposto

Para explicar melhor a ideia base da arquitectura proposta enumeramos em seguida alguns
exemplos de utilizagao.

e Cada uma das fontes da Data Warehouse exporta a sua metadata utilizando um
documento XML, onde devera estar incluido (pelo menos) o modelo “CWM Relational”
(Esta obrigatoriedade significa inserir no repositorio toda a informagéo relativa a nomes
de tabelas e colunas das bases de dados operacionais)

e A ferramenta ETL exporta a informacdo de mapeamentos utilizando o modelo das
transformagoes.

e Um “script’ interpreta o resultado dos procedimentos de carregamento da Data
Warehouse e exporta os resultados usando o modelo das Operacdes Warehouse.

e Por sua vez, a ferramenta de monitorizagdo acede ao repositorio de metadata para
obter o estado do carregamento da Data Warehouse.



e As ferramentas utilizadas para analise multidimensional acedem ao repositério de
metadata para saberem como construir os cubos multidimensionais.

e A ferramenta ETL pode detectar erros que poderdo acontecer devido a mudangas nos
sistemas operacionais. Por exemplo, o modelo das transformac¢des usa o modelo
relacional, se uma das colunas da fonte1 alterar o seu tipo é possivel fazer uma analise
de impacto.

e A ferramenta de modelacdo de Data Warehouse exporta informagéo sobre o esquema
utilizado na Data Warehouse, e eventualmente efectua validacdes lendo informactes
da prépria Data Warehouse.

5.3 Trabalhos Futuros

A utilizacdo do CWM possibilita que se desenvolvam ferramentas de monitorizagcdo genéricas
para Data Warehouses utilizando o modelo Warehouse Operation. Por isso, um dos trabalhos
futuros é estender uma ferramenta de monitorizagdo existente com essa funcionalidade ou
mesmo construir uma de raiz. O objectivo seria explorar até que ponto é possivel construir uma
ferramenta genérica.

Outro tema que poderia ser estudado € a reengenharia inversa de metadata presente nas
rotinas de carregamento da Data Warehouse. Ou seja, o objectivo seria desenvolver um
programa que extraisse as regras de mapeamento dado o conjunto de “stored procedures”
usados no carregamento de uma Data Warehouse para gerar uma representacdo usando o
modelo de transformacdes. Esta ferramenta teria um campo de aplicacédo vastissimo nas Data
Warehouses existentes, que por vezes sao dificeis de perceber e alterar.

Outro tema vastissimo que pode ser explorar é estender esta proposta apresentada para um
repositorio que além de armazenamento oferece servigos. Poderiam ser utilizados WebServices
implementando por exemplo servicos de sincronizacdo, consolidacdo, e subscricdo (para
replicacéo) de metadata. Poderiam ser desenvolvidos prototipos bastante potentes e Uteis

6. CONCLUSOES

A andlise das normas de metadata como o CWM, levou-nos a conclusado da importancia central
da metadata na integracao das ferramentas numa Data Warehouse. Foi também entendida a
importancia dos modelos do CWM como seja 0 modelo “Warehouse Process” e o “Warehouse
Operation”. O Warehouse Process é muito Gtil para definir os processos de ETL de uma Data
Warehouse, ao definir a ordem das tarefas de transformacgéo e as respectivas dependéncias. O
“Warehouse Operation Model” pode ser usado como auxilio a ferramentas de monitorizacao.

Tomando o modelo das transformacdes definido no CWM como base para as experiéncias,
definiu-se um modelo relacional para suportar a metadata dessas representacdes. A conclusao
que se tirou foi que, embora exista um algoritmo definido a reconstru¢do do documento XML
original ndo é uma tarefa simples. Outra conclusdo foi que normalmente o armazenamento de
XML em bases de dados relacionais ndo goza da propriedade round-trip (i.e. o documento
extraido ndo é exactamente igual ao documento armazenado).

Resumindo todo o artigo, podemos afirmar que as bases de dados nativas XML sdo uma boa
solucdo para o armazenamento da metadata de uma Data Warehouse, e que o CWM fornece
uma Optima estrutura para modelos de metadata. No entanto, uma arquitectura como aquela
proposta na Secc¢do 5 permite tirar ainda mais proveito da metadata ao mesmo tempo que
facilita a sua utilizacao pelos vérios tipos de ferramentas.
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Resumo Este artigo apresenta a arquitectura actual do Museu da Pes-
soa, contemplando a forma como os documentos estdo a ser editador,
catalogados, arquivados, e processados para a criagao das estruturas
necessarias ao Museu.

1 Introducao

O Museu da Pessoa nasceu no Brasil, S. Paulo, de um grupo de historiadores que
resolveram compilar a histéria do pais usando depoimentos do cidadao comum.
Depois de iniciado o projecto comecaram a surgir outras ideias, e outros projec-
tos. Foram-se construindo acervos nao s6 da histéria do pafs, mas também da
histéria de determinadas profissoes, festas populares, instituicoes ou empresas.

Entretanto um docente da Universidade do Minho, depois de ter assistido
a uma apresentacao do Museu da Pessoa - Brasil, resolveu criar um nicleo em
Portugal: o Nicleo Portugués do Museu da Pessoa[1].

Em Portugal, o projecto esta a ser mantido pelo Departamento de Informéatica
que tenta manter o espirito do Museu da Pessoa original:

— é urgente recolher histérias da pessoa comum;

— sempre que possivel, uma histdria deve ser contada na primeira pessoa, com
toda a sua riqueza adicional;

— as histérias estar acessiveis em vérios media (Internet, réplicas, livros, etc.),
uma vez que se trata de um patriménio comum;

— as regras de ética e direitos de autor tém de ser respeitadas;

— usar abordagens o mais metddicas possivel;

No entanto, ao estar sediado num departamento de informética um dos principais
objectivos é criar uma base informatica para a gestao do acervo.

O projecto esta a tentar evoluir para uma rede de Museus da Pessoa a nivel
mundial.

A seccao 2 apresenta uma introducdo ao ciclo de vida ou modelo de trata-
mento das histérias de vida recolhidas. De seguida, na seccao 3, apresenta-se
as tecnologias usadas para arquivar os documentos recolhidos enquanto que as
secgoOes seguintes apresentam as vérias tecnologias usadas para a geragao dos
varios media.



2 Tratamento de Historias de Vida

As histérias de vida sdo recolhidas e tratadas segundo o modelo apresentado na
figura 1.

PESSOA
\ / Material fotografico
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dados //
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Entrevista _—— ~.
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Outras publicagées
Figura 1. Modelo de tratamento da Histéria de Vida

Resumidamente:

— entrevista e recolha de documentos junto do publico — inclui a entrevista
e gravacao video (ou apenas sonora) da entrevista, registo dos dados bi-



ogréficos (e questoes juridicas, como direitos de autor) e recolha de material
video ou fotografico como sejam cartoes, fotografias e outros;

— digitalizacdo dos documentos encontrados — digitalizagao de videos e dos
documentos, tratamento grafico, legendagem em XML e inclusao no catdlogo
multimédia;

— transcricao do documento para XML — conversao do som da entrevista
para formato electrénico de forma a facilitar a transcricao em computador
utilizando software desenvolvido no Museu;

— revisao da entrevista — correcgao de erros ortograficos, edicao de historias,
marcacao XML de zonas interessantes. Criacao de uma mini-biografia do
depoente. Indexacao da entrevista no catalogo geral; Este conceito de revisao
leva a existéncia de mais do que um documento por entrevista, como seja um
em formato de entrevista e um outro na primeira pessoa, como se 0 proprio
depoente o escrevesse.

— publicacao web do material recolhido — transformagao de XML em HTML,
divisao das histérias em pequenas porgoes, criagao de album de fotografias,
extraccao de pequenos videos e vérias outras operagoes.

— publicacao em papel — criacao de colectaneas de histérias de vida, trans-
formacao do XML para IXTEX, criagao de livros em PostScript para download
ou impressao.

3 Suporte Informatico

Embora o projecto conte actualmente com mais de dois anos de existéncia, o seu
suporte informatico ainda nao foi totalmente decidido. De facto, ao longo do seu
desenvolvimento foram tidos em conta os seguintes objectivos:

— utilizar formatos abertos, de modo a facilitar o intercambio de histérias entre
ferramentas, permitir independéncia de plataformas e de aplicagoes;

— disponibilizacao dos documentos em formatos ricos, capazes de estabelecer
relagoes entre os mesmos;

— utilizar estruturas classificativas comuns entre todos os documentos;

— disponibilizagao de ferramentas construidas e de formatos propostos;

— privilegiar a automatizacao;

No entanto, s6 alguns dos pontos relativos a escolha do suporte informético
foram completamente definidos, enquanto que outros vao evoluindo & medida
que a necessidade surge.

3.1 Armazenagem

Em relacao ao formato em que se deveria armazenar o acervo, a sua escolha nao
foi complicada. A possibilidade de se definir estruturas complexas em XML e de
ser um formato aberto e facilmente processéavel fez-lo a escolha do Museu.

O XML permite que vérios dos objectivos de desenvolvimento de Museu
da Pessoa se concretizem mas, por si s6, nao resolve todos os problemas. Em
particular, foi necessario definir uma forma de arquivar os vérios documentos
em algum sitio. Com este fim surgiram duas hipoteses:



— utilizar uma base de dados, estilo Oracle que, nas suas versées mais recentes,
inclui suporte para campos de tipo XML, permitindo a realizacao de queries
XQL sobre estes;

— criar um documento XML por entrevista e, de alguma forma, utilizar o
sistema de ficheiros do sistema operativo para guardar estes documentos;

A primeira hip6tese obriga a utilizacao de ferramentas mais pesadas e, na sua
maioria, comerciais. Sem duvida que a utilizagao de uma base de dados permite
ao museu crescer facilmente, mas a falta de fundos obrigou ao uso temporario
de uma estrutura mais ou menos rigida sobre o sistema de ficheiros.

Um outro problema surgiu ao usar esta abordagem: varias pessoas podem
vir a editar o mesmo documento ao mesmo tempo ou, determinada edigao pode
a nao fazer sentido, sendo necessério quer gerir conflitos entre as varias edigoes,
quer ter capacidade de recuar edigoes.

Para resolver este tipo de situagoes optou-se por incluir todos os documentos
XML num repositério CVS (Concurrent Version System) que permite de uma
forma bastante eficiente permitir que vérios utilizadores possam editar documen-
tos mantendo sempre o histérico das alteragoes. Inclui também, a capacidade de
juntar versoes paralelas e s6 em casos extremos requerer a intervengao humana.

A organizacao do acervo no sistema de ficheiros obrigou & definicao de deter-
minadas regras para manter limpeza e coeréncia na sua arrumacao:

— cada directoria na raiz do repositério corresponde a um projecto;

— directorias a niveis superiores podem corresponder a sub-projectos ou a de-
poimentos dentro desse projecto;

— cada directoria de projecto (ou sub-projecto) pode conter um documento
XML com uma pequena sinopse com uma introducao e objectivos do pro-
jecto, vérias directorias de depoentes ou sub-projectos, e uma directoria com
fotografias;

— cada directoria de depoente pode ter varias versoes da entrevista em XML,
um documento com a identificacdo do depoente e uma directoria com fo-
tografias;

— Cada directoria de fotografias contém imagens e um documento XML com
a legendagem das mesmas;

A figura 2 mostra esta estrutura de uma forma gramatical.

Projecto < Projecto* x Entrevista® x Album X SinopseX M L
Entrevista «— DocXML* x BiXML x Album
Album «— LegendaX ML x Foto*

Figura 2. Estrutura de directorias do repositério
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3.2 Etiquetacao

A informacao relativa ao depoente esta toda a ser guardada na sua directoria
dentro do projecto em que se insere. Esta informagao estd dividida em trés partes:

— mini-biografia e dados pessoais, como sejam o nome, data e local de nasci-
mento, e profissao. Esta informacao é colocada num documento préprio,
denominado de BI (Bilhete de Identidade — na figura 2, denominado por
BiXML);

— varias versoes da entrevista, em documentos XML. Cada nome do documento
deve reflectir o seu tipo (entrevista, editado);

— informacao relativa a documentos digitalizados encontra-se no documento
de legenda dentro da directoria de fotografias;

Estes documentos sao processados automaticamente sempre que é necessario
voltar a publicar determinado projecto. Este processamento constréi o catdlogo
(indice) de documentos do projecto e extrai um conjunto extra de informagao.

Bilhete de Identidade

Como foi referido, o bilhete de identidade do depoente esta a ser armazenado
em XML. No entanto contém informagao de tal forma rigida que nao é mais do
que uma tabela de base de dados armazenada em formato XML.

O seu contetudo é:

— nome, profissdo, data e local de nascimento;

— mini-biografia para ser apresentada como resumo da historia de vida;

— informacao sobre uma fotografia escolhida para ser mostrada juntamente
com a mini-biografia;

A figura 3 mostra um bilhete de identidade a ser consultado na Internet.

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

<!DOCTYPE bi SYSTEM "http://alfarrabio.di.uminho.pt/mp/dtd/bi.dtd">

<bi>

<projecto>Memérias do Trabalho</projecto>

<depoente>José Vieira</depoente>

<biografia>
José Vieira nasceu a 16 de Outubro de 1920 em Resende. Filho de
lavradores passou uma infé@ncia dificil. Tinha 7 anos quando o pai
ficou paralisado. Dois anos depois foi morar com os tios que eram
lavradores. Mais tarde, foi com a m&e e os irm&os para o Porto
trabalhar na lavoura. Foi feitor na Quinta do Ramalho e trabalhou
ainda como serralheiro na F. Brindley. Esteve sempre envolvido nas
reivindicagdes dos trabalhadores.

</biografia>

<profissao>lavrador; feitor; serralheiro; jardineiro</profissao>

<nascimento onde="Resende" mes="10" dia="16" ano="1920"/>

</bi>
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Figura 3. Consulta de um Bilhete de Identidade

Historia de Vida

As etiquetas usadas nos documentos de histérias de vida dividem-se em trés
grupos fundamentais:

marcagao de estrutura do mesmo género das etiquetas estruturais do HTML,
permitem que se definam pardgrafos bem como estrutura em poemas (po-
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ema, estrofe e verso);
<poema>
<estrofe>
<verso>Hoje que Deus me levou</verso>
<verso>N&o chorem que é o Destino. </verso>
<verso>Ele ja ficou tragado </verso>
<verso>Dos meus tempos de menino. </verso>
</estrofe>
<estrofe>
<verso>Fui um poeta roméntico </verso>
<verso>E cumpri a minha sina. </verso>
<verso>Fui um jovem t8o feliz </verso>
<verso>E formei uma familia. </verso>
</estrofe>
</poema>




marcagao de meta-informacgao delimitam zonas do depoimento que devem
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de algum mode ser processadas de forma especial. Exemplo desta etiquetagao
sao as datas do documento, bem como nomes de instituicoes ou expressoes
regionais (e respectiva explicacao).

...
N&o quer ir para a pesca do bacalhau, n&do trabalha mais, va trabalhar
para onde quiser, mas aqui nfo trabalha mais" - e ele passou muita

fome até resolver esse problema. Isto era no tempo da
<ref tipo="Instituig&o">PIDE</ref>,
no tempo da
<expressao
significado=’Quando as pessoas se referiam & PIDE, chamavam sempre
"outra senhora" e n&o PIDE, com medo de represilias.’>
outra senhora</expressao>,
no tempo do
<ref tipo="personalidade">Cardeal Cerejeira</ref>
que dizia que - "Para o povo ser humilde tem que

passar fome" - é verdade, é verdade.

..

marcagao de histérias embora também possam ser consideradas etiquetas de
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meta-informacao, estas delimitam pequenas por¢oes da histéria de vida que
podem ser lidas independentemente do depoimento completo. Desta forma,
permitimos que uma historia de vida possa dar origem a histérias tematicas.

Como exemplo temos mais de uma duzia de etiquetas como: “namoro”,
“oficio”, “casamento”, “infancia”. Além destas, existe uma genérica denom-
inada “episddio” para ser usada caso nao exista uma etiqueta para o tipo de
historia a anotar. Poderiamos ter usado sempre esta, para todas as histérias
a anotar. No entanto, ao definir um conjunto de etiquetas especificas para
este propdsito, lembramos os transcritores da sua existéncia e marcamos slots
a preencher.

<ascendencia>

<p>

0 meu pai era José Teixeira Bonifdcio, era tintureiro na <ref
tipo="empresa">Fdbrica dos Carrinhos</ref>, onde ganhava 12$50 por
dia. 0 meu pai n#o sabia ler nem escrever, fui eu que lhe ensinei a
escrever o nome. A minha m8e, Emilia Tomdsia Pereira da Silva, era
doméstica mas tinha ocasiles em que vendia peixe. No Inverno havia o
periodo das traineiras encostarem, durante 3 meses. Nessa altura n&o
havia peixe. Os meus pais parece que tiveram 12 filhos, mas alguns
morreram com a meningite. Eu era o mais velho.

</p>
</ascendencia>

A imagem 4 apresenta o aspecto de uma historia de vida a ser consultada na

Internet.
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Figura 4. Consulta de Histéria de vida

Legendas

A legenda inclui uma seccao para cada fotografia ou documento digitalizado com
o nome do ficheiro e uma legenda composta nao sé pela descricao da imagem mas
também uma data e, sempre que possivel, nomes dos intervenientes. A figura 5
mostra um album fotografico.

<fotos>
<foto ficheiro="004-F-07.jpg">
<onde>Ribeira, Porto</onde>
<quando>1950</quando>
<quem>
Do lado esquerdo, Francisco da Cruz Lopes, o marido de Maria de
Lurdes Pereira Vasquez, e do lado direito, Francisco Moreira dos
Santos, o sogro.</quem>
<facto>
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As cheias de 1950 que atingiram a Ribeira. 0 rio Douro invadiu o
mercado.</facto>

</foto>

<foto ficheiro="004-F-06.jpg">

<quando>1925</quando>
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<quem>Rosalina Pereira, sentada com a filha Maria de Lurdes Pereira

Vasquez ao colo, acompanhada pelo marido Isidro Jorge Vasquez.</quem>

<facto>Baptizado de Maria de Lurdes Pereira Vasquez. </facto>
</foto>

</fotos>
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Figura 5. Album fotografico

4 Geracao Web

Como o museu da pessoa é virtual, a sua presenca é feita especialmente na
Internet. Para isso é necessério criar algum tipo de navegacao sobre as entrevistas
dando ao utilizador varios métodos de encontrar a informagao que lhe interessa.



4.1 Navegacao por projecto

Dado que os projectos estdo organizados hierarquicamente (como descrito na
secgdo 3.1) no sistema de ficheiros torna-se simples a construgao de uma arvore
€ a sua navegagao.
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Figura 6. Navegagao por projecto

A figura 6 mostra uma péagina tipica de um projecto onde, do lado esquerdo,
se pode ver um conjunto de ligagGes para sub-projectos.

4.2 Navegacao tematica

Para navegacao temética foi utilizado um médulo Perl que utiliza um formato
semelhante ao ISO para Thesaurus Multilingue. Este médulo Perl denominado
Biblio::Thesaurus e alguns outros de suporte a bibliotecas digitais[4] estao a
suportar a ontologia de navegagao sobre o Museu.

No entanto, a definicdo de uma ontologia nem sempre é simples. Ou se tem
uma equipa a trabalhar na construcao de uma que contemple toda a realidade,
ou torna-se dificil a sua manutencgao.



Uma das vantagens de se ter utilizado XML e portanto, uma etiquetagao
definida de acordo com as necessidades do projecto, é o de se ter convencionado
um conjunto de etiquetas para indicar termos de catalogagao (ver a secgao 3.2).
Deste modo, pode ser feita a extraccao automatica destas entidades. No caso da
navegacao conceptual, sao extraidos regularmente os termos usados nas historias
para ser criada uma lista de termos nao contemplados na ontologia do projecto.

Além da ontologia é usado um catdlogo de histérias (construido a partir da
etiquetagao das histérias) e que faz a ponte entre os termos apresentados na
ontologia e os respectivos documentos. Podemos ver o par ontologia/catdlogo
como uma forma mais flexivel para o que poderia ser implementado com Topic
Maps.
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Figura 7. Navegacao tematica



A figura 7 mostra um resultado da navegagdo tematica do Museu que inclui
uma vista da ontologia mas também a possibilidade de uso directo de termos de
pesquisa sobre o catdlogo.

4.3 Outros recursos on-line

Além da navegacao sobre as histdrias e a sua consulta, o Museu pretende disponi-
bilizar um conjunto de recursos relacionados com os depoimentos. Para seguir
as directivas do Museu é crucial que estes recursos existam mas que sejam au-
tomatizados seus processos de construgao.

Calendario

Qualquer histéria que seja recolhida pelo Museu acaba por conter um conjunto
razoavel de datas: nascimento, baptizado, casamento, volta da guerra, catastrofe
e outras. Dados que todas estas datas devem ser correctamente etiquetadas na
histéria, é possivel construir ferramentas de extracgao automdtica das datas e
construcao de um calendario mensal com as efemérides registadas no Museu. A
figura 8 é o calenddrio deste més, no dia 6 de Fevereiro de 2003.

' Fevereiro 2003 |

13 Fewvereirao ==

A 13 de Fevereiro de 1916
nascen o 3r. Fansto Ferreira
Gomes

Figura 8. Calenddrio a 6 de Fevereiro de 2003

Eixos Cronogréficos

Utilizando as datas extraidas para o calendario e de eventos sociais, politicos e
religiosos torna-se possivel construir um eixo ou friso cronogréfico. Neste eixo



marcam-se as datas relacionadas com as histdrias para as relacionar com outros
eventos.

Enciclopédia

Determinadas figuras ou personalidades, eventos sociais, politicos e religiosos,
ferramentas ou instrumentos tipicos, localidades, instituigoes e outros objectos
sdo anotados para que se possam extrair e, desta forma, construir uma enci-
clopédia que os explique.

Glosséario

Dada a diversidade de expressoes usadas nas varias regioes do pais é provavel
que nem todas as pessoas as conhecam. Com a marcagao destas expressoes e seu
significado nas varias histdrias recolhidas, estas sao extraidas automaticamente
para a construcgao de glossarios.

5 Publicacao em papel

Embora o Museu da Pessoa seja virtual um dos objectivos é poder publicar
histérias noutros suportes como sejam CD-ROMs ou livros. Estes livros sao
especialmente de dois tipos: livros de depoimentos e colectaneas.

Para a publicagao em papel optou-se por gerar IZTEX a partir dos documentos
XML. Esta escolha permite que, por um lado, a geracao dos livros possa ser au-
tomdtica (sem necessidade de utilizar ferramentas interactivas), e por outro, que
se beneficie de toda a pandplia de médulos e ferramentas que o ITEX disponi-
biliza.

Para as colectaneas tornou-se necessario definir que depoimentos devem ser
introduzidos, e por que ordem, no livro resultante. Para isso, definiu-se um novo
formato XML que especifica nao sé que histéria deve ser incluida e em que sitio,
mas também qual o titulo, autores, e outras partes fixas como introdugao e
comentarios.

6 Processamento estrutural

Para o processamento de toda estes documentos armazenados no sistema de
ficheiros foi desenvolvido um sistema denominado DAGI5] (Directory Attribute
Grammars).

Esta ferramenta utiliza um conjunto de regras semelhantes as usadas na es-
crita de gramdticas de atributos, onde é especificada a estrutura de todo o acervo
e, sobre ela, um conjunto de func¢des de processamento. Na figura 2, apresentada
na seccao 3.1, podemos ver a semelhanga existente entre uma especificacao da
estrutura arbdrea e uma gramatica tradicional.



Todos os ficheiros das paginas de Internet, e publicagoes em papel (documen-
tos PostScript) sao construidos por este sistema. Executando a ferramenta, esta
ird detectar quais os ficheiros desactualizados e recalculé-los.

A conversao de XML para HTML é feita utilizando um mddulo escrito em
Perl[6] denominado XML::DT|2].

Uma das principais razoes da utilizagao de métodos de programagao conven-
cional para o processamento dos documentos XML deve-se a flexibilidade demon-
strada em comparacao com ferramentas especificas para o manuseio destes docu-
mentos como seja o XSL. Em particular, algumas das fungoes definidas utilizam
ferramentas existentes no sistema operativo, o que nos permite nao reinventar a
roda.

Por exemplo, para que as imagens possam ser mostradas num album fo-
tografico, as scripts de processamento das legendas vai, para cada ficheiro, criar
um thumbnail. Da mesma forma, estd a ser desenvolvido um método que per-
mita aos membros do Museu da Pessoa verificar a ortografia dos documentos,
utilizando para esse efeito o corrector ortogréafico e analisador morfo-sintactico
Jspell[3].

Tamanho da arvore|283 Mbytes
Tamanho da arvore decorada|534 Mbytes
ficheiros XML |267 ficheiros
ficheiros JPG|524 ficheiros
ficheiros HTML|14 ficheiros
atributos HTML|1 745 ficheiros
atributos JPG|1 056 ficheiros
atributos EPS|533 ficheiros
atributos PS|223 ficheiros
Total de atributos|4 926 ficheiros
Atravessar a arvore|2 minutos
Recalcular a arvore|2:30 horas

A tabela mostra o ntimero de ficheiros, atributos e tempos de geragao do
site. No entanto, é de frisar que estes valores nao sao da actual versao do museu.
Além de outras razoées, o tempo que demoraria a recalcular todo o site desde o
inicio seria bastante elevado. No entanto, em relagao aos tamanhos e nimeros
de ficheiros, estes duplicaram estando a arvore decorada a ocupar, actualmente,
cerca de 1 GByte.

7 Conclusoes e trabalho futuro

Sem duvida que o projecto Museu da Pessoa é importante para o conhecimento
social da populagao e do pais. No entanto, do lado técnico podemos concluir:

— é possivel que pessoas de areas menos ligadas a informatica tenham a ca-
pacidade de utilizar editores estruturados de forma eficiente;



embora uma solugao temporaria, a utilizacao do sistema de ficheiros para ar-

mazenagem dos documentos tem vindo a mostrar-se mais fidvel e manusedvel

do que o esperado;

o método de cilculo de todo o site é bastante eficiente (visto ndo recalcular

ficheiros desnecessariamente) e, ao gerar paginas estdticas, permite que a

navegacao sobre o Museu nao obrigue a geracao dindmica de paginas;

— a publicagao de pequenos livros por depoente ajuda nao sé aos editores de
historias para a sua correcgao em qualquer sitio, como veio causar grande
entusiasmo aos entrevistados;

— os métodos de navegacao e pesquisa, embora em fase de desenvolvimento,

permitem a consulta tematica do acervo, muito apreciado pelos utilizadores;

Actualmente, centra-se o desenvolvimento em:

— recolha de historias;

— preparar o acervo audio-visual do Museu para publicacao, com a sua digi-
talizacao (de filmes e de som) e respectivo tratamento;

— criagao de um suporte de gestao integrada do Museu utilizando a Web como
Interface;

— andlise e desenho de novas estruturas de armazenagem que venham a possi-
bilitar a escalabilidade de todo o site.
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Resumo

Este documento pretende ilustrar a mais valia que a adopcdo do XML trouxe a
informatizacaos das bibliotecas. Como suporte desta afirmacéo apresentaremos o software
GiB e 0 uso que faz do XML. Porqué o XML? Por ser moda, uma"keyword" de marketing,
ou porgue realmente se revela uma ferramenta Util na execucdo da tarefa em questdo?
Julgamos verdadeira a Ultima hipGtese e € para ilustrar essa convicgdo que iremos
apresentar o caso GiB.

- O problema -

O GIiB nasceu de um protético criado durante o projecto Geira, vertente
bibliotecas. A informatizagdo dos processos bibliotecondmicos revelou-se uma tarefa
extremamente "interessante’ isto € aguilo que a um informatico poderia parecer
inicialmente mais um caso de bases de dados e fluxos de informagdo revelou que as vezes 0
todo é mais do que a soma das partes. Ora entdo vejamos um exemplo simples. o caso do
registo do ou dos autores de uma obra: pode ter apenas um, pode ter muitos, pode ndo ter
nenhum, pode ter varios autores mas com papés diferentes (historia, ilustracdes,...) podem
ser pessoas fisicas ou institui¢oes, pode ser uma mistura de todos. Em resumo, para além da
guestdo da quantidade existe também uma questdo de qualidade. Existe um contexto. A
coisa ndo fica bem resolvida com umatabela de autores... Nota: 0 caso do autor ndo € Unico,
antes pelo contrario.

As bibliotecas usam h& muitos anos formas de descrever essa e outra informagéo.
Usam standards denominados comunemente por normas MARC, que depois tem variantes
regionais. USMARC que evoluiu para MARC21; UKMARC,; etc ; e UNIMARC que foi
uma tentativa de aguns paises pararem com as mutagdes. Em Portuga o MARC usado
segue anorma UNIMARC.

O que 0 UNIMARC faz é arranjar caixas "tags' onde se podem arrumar cada um
dos elementos de catalogacdo. Como se pode adivinhar pelo caso do "autor" existem muitas
"tags', cerca de 966 no caso do UNIMARC. Dentro do "bloco" de autoridade existem
varios quarteirbes para acomodar todas as variantes possiveis e imagindrias de autores.



Bem |4 no fundo ainda existem subdivisdes, por exemplo o apelido e 0 nome sdo guardados
em tags distintas... Além do ano de nascimento do autor... bem como o0 ano da morte se for
caso disso... ou ainda de uma codificagao desses periodos se as datas forem incertas.

Quando juntamos mais de um milhdo destes atomos - monografias, periodicos,
panfletos publicitarios, mapas, partituras musicais, CDs, DVDs e incundbulos temos algo
como a Biblioteca Publica de Braga. Apenas a flexibilidade do UNIMARC permite meter
todo este zoo na mesma base de dados e conseguir um sistema coerente e altamente eficaz
de gest&o dabiblioteca.

No caso do GiB 0 XML é usado pararesolver varias questdes.

a) Transferir um registo de um moédulo da aplicacdo a outro - Toda a
informagdo necessaria para perceber o que sdo os dados bem como o
contexto dos mesmos vao numa cadeia de caracteres. N&o existe o perigo
de uma nova versdo do software ser incompativel com a"API" do médulo
da versdo anterior

b) Extrair de um registo ainformagdo gque nos interessa, por exemplo alistade
autores sgja 0 registo de um artigo, de um livro ou de um CD. Nas
primeiras iteracbes do GiB foi construido um parser e uma linguagem
prépria que consumiam mais recursos com questfes de processamento de
linguagens do que com os problemas das bibliotecas.

c) Trocar registos com outros sistemas. Actualmente existe um protocolo, o
Z39.50, que amegava esse objectivo. Quem ja trabahou com alguma
implementacéo do mesmo sabe que embora sgja um passo na diregdo certa
ndo chegala

d) Aumentar a eficiéncia real da biblioteca, eliminando a catalogagdo. A
catalogacdo é um processo moroso e muito subjectivo. O GiB no médulo
de Aquisicdes e conhecendo alguma chave priméaria da obra, lanca um
pedido usando SOAP a um servico web que permite que quando o livro
chega a méo do catalogador o sistemajalhe apresente varias sugestdes de
catalogacdo feitas noutras bibliotecas. Por exemplo, num mundo perfeito,
aBiblioteca Nacional deverater a catalogacdo bem feita de todos os livros
publicados em Portugal...

€) O uso do XML permite estender o exposto na ainea anterior a livros
publicados noutros paises. Por exemplo podemos "capturar” um registo de
um manual americano na Biblioteca do Congresso (em MARC 21) e
usando uma simples transformacdo converté-lo para UNIMARC sem
gualquer intervencdo do operador, ja que para além dos dados, cada registo
carrega consigo o seu bilhete de identidade e manua de instrucdes.

f) Aumentar a qualidade da base de dados. O GiB utiliza diversos tesuarus, em
particular o Eurovoc, para permitir (finalmente) que a pesquisa por assunto



obedeca a légica e ndo dependa da subjectividade do bibliotecério...
Usando esta ferramenta, cada registo € indexado por uma estrutura | dgica.
Por exemplo, se consultarmos o tesaurus Eurovoc do GiB em
http://brg.libware.net/eurovoc/ e digitarmos como ponto de partida a
palavra GUERRA iremos obter uma extensa lista de termos e relagdes que
permitirdo de uma forma efectiva aumentar a incisividade da nossa
pesquisa. Depois de navegarmos no tesauros de assuntos até ao ponto de
acesso que reamente descreve 0 que procuramos € gque saltamos para o
catdlogo da biblioteca. Estas ligagdes sdo todas feitas incluindo tags XML
no registo de catalogacdo. Dado que o tesaurus cobre de momento nove
linguas, poderiamos ter iniciado a pesquisa com a palavra WAR (mudando
o indice paratermos-geral) que obteriamos 0 mesmo resultado.

0) A descricdo da prépria base de dados é feita usando uma estrutura XML: a
definicdo dos campos e subcampos MARC; o MARC utilizado; os indices
disponiveis;, as scripts que geram esses indices; os formatos de
visualizacao de registos; as estruturas de validacdo e controle de qualidade;
tesaurus disponivels, etc.

Paramos 0 resumo neste ponto levantando no entanto o véu para os desafios que
implicam a gestdo de um catalogo colectivo onde cada biblioteca pode ter as suas politicas
de gestéo de utentes e de documentos totalmente distintas, independentes e autbnomas sem
deixar de surgir ao utente como uma unica entidade: a biblioteca ou devemos dizer a
bibliociberteca?</resumo>
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REsumo

Ndo vdo longe os tempos nos quais a programagdo de aplicagdes, tal qual nos haviam ensinado, era suportada ou por
grandes equipas de pessoas, ditas os informdticos - ou por pedras chave assentes na polivaléncia e capacidade de
alguns. A andlise daquilo que se passa nos dias de hoje, impele-nos necessariamente a uma reflexdo...

Se por um lado as empresas, em progressivas sinergias com as instituigdes de ensino, tendem a condicionar a forma
como "fazem as coisas" para o atingir dos objectivos propostos, por outro, o técnico em quem a empresa acredita e
delegou responsabilidades, joga constantemente o puzzle da tecnologia, tendo de intervir numa primeira fase, como um
verdadeiro arquitecto de sistemas.

Para além da complexidade em montar plataformas de suporte, fundamentadas em andlises prévias devidamente
elaboradas, a grande disponibilidade de tecnologias, e subjacentes nomenclaturas e termos, tendem a "baralhar” e por
vezes condicionar a aposta. Processos como a Engenharia Reversa, a Integracdo de sistemas (em EAI e IAl), a
Revitalizagdo de Sistemas Legados, etc., estardo fortemente condicionados, a curto ou longo prazo, por estas mesmas
apostas.

O objectivo desta comunicagdo prende-se entdo com a andlise de alguns casos de estudo, que nos permitirdo constatar,
por um lado, o desafio colocado ao programador ao ter de optar e gerir a forma de desenvolvimento, e por outro,
reforgar a importdncia das tecnologias de Markup (hoje etiquetada com XML) que hoje apregoamos, e constatar que,
embora ainda ndo se falasse nestes termos, parte daquilo que hoje é aceite como uma evidéncia, ja outrora o poderd ter
sido para alguns...

Considerando alguns projectos empresariais mais especificos que se desenrolaram no dmbito da actividade profissional
na Sidereus, procuraremos refor¢ar a virtuosidade do mundo do desenvolvimento de solugdes informdticas, apoiado
numa multiplicidade de tecnologias e arquitecturas, perturbadas agora, pelo ressurgimento em for¢a das tecnologias de
Markup.

Iremos analisar um caso de estudo concreto, ndo muito recente, de interacgdo com uma base de dados em flat-files,
com recurso a scripts e uma linguagem de markup adequada, contrapondo com a andlise de outros dois casos actuais
onde se cruzaram as recentes "boas novas" do XML, nomeadamente as XML StyleSheets- XSLT, com as necessdrias
interacgdes com Bases de Dados Relacionais e Bibliotecas de Templates.

Consequentemente ou ndo, com a inclusdo destas temdticas nos programas de algumas disciplinas do curso SIG-
Sistemas de Informagdo para a Gestdo, da ESG, procuramos transmitir a importdncia de estarmos permanentemente
atentos ao que se estd a passar “ld fora” no mundo das tecnologias, e fazer sentir a necessidade de abdicar de
JSundamentalismos na adopgdo de estratégias de desenvolvimento. O XML ndo deve navegar sozinho...

Na esséncia, a tecnologia com que hoje trabalhamos ndo diverge muito daquela que outrora nos ensinaram; a
tendéncia para simplificar é natural, mas nem sempre assim acontece... e como "as coisas" estdo em continua e rdpida
transformagdo, de certo no final desta nossa apresentagdo as coisas poderdo jda ndo ser bem assim...

Por tudo isto, julgamos ser bem mais cémodo falar do passado!

Palavras-chave

XML, Metadados; Integragdo de sistemas; Templates; Arquitecto de Sistemas; Gestdo de Contetidos.



INTRODUCAO

Ao fazermos uma retrospectiva sobre alguns anos a esta parte, especificamente no panorama do desenvolvimento
de solugdes informéticas, assistimos a uma continua migragdo de aplicacfes para ambientes Web. No inicio
deste periodo (e ndo necessitamos de retroceder no tempo mais do que 5 ou 6 anos) as aplicacdes comecavam a
aproximar-se do espectro cliente/servidor como norma a atingir...vingou a Internet e, desde logo, as inerentes
consequéncias ndo pararam de ditar as regras de como “fazer as coisas’...dia-a-dia sdo poucas as instituicdes
gue conseguem trabalhar, de dentro-para-fora com resultados sblidos e convincentes, i.e., com iniciativas
assentes na investigacéo que conseguem fazer...0 mercado continuard a ditar as estratégias?

Fundamentalmente, pretendemos nesta comunicagdo mostrar a forma como foram abordados trés casos de
estudo reais, enquadrados, temporalmente, neste periodo de continuas novas (ou diferentes) exigéncias de
servicos e, tecnologicamente, na vigéncia de multiplas tecnologias de desenvolvimento, das quais emerge em
destaque, a tecnologia de Markup, hoje o XML.

Ao longo de toda esta nossa andlise, reforcamos a necessidade real de nunca nos abstrairmos da dualidade de
critérios ou necessidades, entre os intervenientes nestes processos, que sdo o cliente e o fornecedor de soluges.

No primeiro caso de estudo, abordaremos o desenvolvimento de uma plataforma de suporte de publicacdo
periodica de contelidos na Web associados a uma revista comum, na qual as condi¢des a preservar ditaram
fortemente o rumo a seguir;

DHTML Na esséncia do segundo
Windows HTML CSS GUI caso de estudo,
procuraremos mostrar

——— | — ] | — ] l——

como a integragdo com um
Sistema de Gestdo da

CGl scripts Server Pages Presentation Bi bliotepa eXiStentea
scripts server con%gwda numa
Cliente/Servidor Busines Logic Busines Logic Busines Logic a{qu_ltectura de mUItI,p! 0S
nivers e varios
Integragéo Application Application componentes de software,
0SeDB server server cuja interoperabilidade esta

garantidapelo XML.
—— — ————— ————— No terceiro caso,
DB DB DB DB abordaremos uma iniciativa
_— —_— —_— —— dereorganizagdo interna de
processos e conteddos,

Geragéo ... Geragéo | Geragéo Il Geragéo Il

inerentes a um
Departamento  de uma
Universidade, no qual, ao
ocorrerem diariamente v&rios processos, necessitam de permitir a interaccdo eficiente entre as diferentes
entidades participantes (docentes, alunos, administrativos, etc.).

Figura 1 - Arquitecturas de desenvolvimento

Na Figura larriscamo-nos a sintetizar as principais linhas orientadoras sobre a estruturagcdo das solugdes,
inerentes a evol ugdo seguida ao longo destes Ultimos anos e na qual procuraremos situar as nossas opgdes. Uma
Geragdo |V estara agora a constituir-se, fortemente impulsionada pela forte (mas ndo exclusiva) utilizagdo de
Servigos Web — vulgo webservices (via XML_RPC ou SOAP), como canal de interoperabilidade entre os
componentes de cada sistema, cada vez mais distribuidos.

ESTUDO DE CASOS

CASO |



Desafio: Publicacio na Web da Revista Boletim do Contribuinte®.

Enquadramento: O Grupo Editoria Vida Econdmica € detentor de um vasto e reconhecido patrimoénio
documental, publicamente manifestado pelas varias publicagdes de especialidade que criou ao longo de mais de
70 anos. Decidiram entdo transformar uma das publicactes de forma a poder ser disponibilizada na Web. Trata-
se do Boletim do Contribuinte, doravante abreviado por BC, com uma publicagdo bimensal e com uma tiragem
de alguns milhares de exemplares.

Principais Requisitos:

— O processo de criagdo de cada exemplar da revista (em papel, vérias folhas, sistema de livro, organizada
com recurso a sistemas Macintosh e software Pagemaker) ndo poderia de forma alguma ser perturbado;

- Na&o pretendiam complicar o processo, i.e., ndo gerar mais trabalho para as pessoas. Era importante tentar
“pegar” nos documentos que ja se preparavam.

- Queriam atingir respostas répidas a quem solicitasse informagado (varias revistas cruzam informag&o entre si)

- Queriam consultas eficientes, geragéo de indices globais e cruzamento de informag&o;

- Cada edicdo na Web deveria estar plenamente sincronizada com a sua versdo em papel, incluindo a
disposi¢do dainformacao;

Analise
— Cada edicéo continha cerca de 50 documentos;
— Havia uma Unica pessoa que “arranjava’ aversdo final da edi¢do, também em Pagemaker;
- Umaedi¢do demorava cerca de 15 dias a ser preparada;

Os documentos estavam organi zados segundo regras pouco consi stentes,

Constatou-se que cada documento poderia facilmente ser convertido em RTF.

Solucéo técnica

A Figura 2 pretende dar a conhecer a solugdo tecnol 6gica adoptada (arquitectura tipica da Geragéo | apresentada
naFigural).

Num primeiro passo (@) os Templates oo

documentos sd0 escritos e -IE
i — Boletim do Contribuinte

convertidos em RTF. Nesta
= -
1}

fase € necessario  seguir
determinadas regras para que,
mesmo no RTF, possa ser
introduzida meta-informagéo
para as fases posteriores do RTF —+ parsers PERL
processo [1][2]. rtitohtmi |

* |
préprio nome do ficheiro e a
identificacdo de partes do 1] -

P csv

documento, como o Titulo,
Assunto, Tipo de Diploma e
Autor. Por exemplo, o Assunto
de um documento deveria ser
escrito em fonte Arial, All
Caps, tamanho 12. Esta era a
forma possivel de indicar ao
rtftohtml? (software usado para a conversdo dos ficheiros RTF em HTML) que identificasse correctamente esse

texto. As frases a seguir representam as regras para 0 BC definidas no ficheiro Atmi-trn, responsavel por parte da
configurac&o do rtftohtml.

—

Wab

Algumas dessas regras ditam o
g €9 HTML

Figura 2 - Arquitectura tecnolégica da solugdo para o BC

TTag

"Cab","</--Cab>","<!--EndCab>"

"Ass" "<I--Ass>""<!--EndAss>"

//Dlp H’ H< ./--Dlp> ”, H< /__Enle‘p> n

.TMatch
"Arial”,0,00000000000001,00000000000001,"Cab"

! http://www.boletimdocontribuinte.pt
2 rtftohtml - A Filter to Translate RTF to HTML - Chris Hector



"Arial",0,00000001000000,00000001000000,"Ass"
"Arial",0,00000000000010,00000000000010,"Dip"

Do nome do ficheiro conseguia-se outra informacdo, também importante para a catal ogagdo de cada documento.
As regras definidas para os nomes dos ficheiros eram:

| Tipo de Documento | Temética | N°de ordem | Nivel |

em que:
Tipo de Documento: Um dos cédigos de Tipos de Documentos;
Temdtica: Um dos cédigos de Temadticas;
N°de Ordem: Numero de documentos do mesmo tipo e temdtica (01, 02, 03,...);
Nivel: O nivel de utiliza¢do (a utilizar na definigdo de perfis).
Exemplos:
OFRRADO0103 Oficio Circular de Resolugdes Administrativas (1°)
OFRRADO0201 Oficio Circular de Resolugdes Administrativas (2°)
OFILEIO103 Oficio sobre Legislagdo (1°)

Com o rtftohtml, o documento original RTF era entdo convertido num documento HTML muito particular. Para
aém das marcas (vulgo tags) normais do HTML, passava a conter também o conjunto de marcas
especificamente definidas para o BC. A titulo de exemplo, o texto a seguir mostra o excerto de um documento
HTML gerado, com um cabecal ho identificando um Assunto (IRS) e um Diploma (Circular).

<!--Cab><!--Ass>IRS<!--EndAss><!--Dip>
Circular 3, de 15.2.2002, da Direcgdo de Servigos
do IRS, da DGCI<!--EndDip><!—FEndCab>

Esta constituia a nossa linguagem de Markup. As marcas <!/--Cab>, <!--Ass> e <!/--Dip>, e vaias outras,
constituiam os elementos do nosso DTD.

Para completar o processo, estes documentos eram processados através de parsers desenvolvidos com scripts
PERL (®).

Deste processamento resultava, por um lado, meta-informagéo para arquivar na base de dados, e por outro, com a
aplicacdo de templates especificos (®), resultavam documentos HTML prontos a ser publicados na Web. Em
cada template existem marcas que ditam a localizagdo do conteido dindmico. Todo este processo assenta hum
mecanismo de CGl.

A base de dados era constituida por dois CSV Flat-Files, um mantinha todos os registos dos documentos hormais
inseridos, enquanto que o outro, por razdes de eficiéncia, mantinha todos os documentos do tipo Diploma. Os
documentos eram registados com duas datas, uma data correspondente a de publicagdo oficial do documento e
outra correspondente a data da edicéo do BC.

Tal como se de XML StyleSheets se tratasse, estando a base de dados devidamente catal ogada e disponivel uma
biblioteca de templates devidamente constituida, era possivel uma multiplicidade de resultados. Consequentes
alteracOes e ou criacdo de novos servicos, exigiam somente a definicdo de um novo ou alteracdo do template
pretendido e respectiva script de manipulagéo dos dados.

Reflexoes

Se pararmos para reflectir um pouco, apraz-nos anotar e reforcar algumas consideragoes.

Em termos de resultados,
- Trata-se de umaferramenta muito importante para uso da propriainstituicéo...
- O controlo de logs da sua utilizagcdo ao longo deste periodo, prova um acréscimo significativo na atencéo
dada a estarevista
- A publicago on-line é uma referéncia na area da especiaidade. Seguiu os passos da sua congénere em

papel.



- Anualmente conseguem-se classificar aproximadamente 5000 documentos.
Tecnologicamente,

— A necessidade de uma andlise e respectiva especificagcdo devidamente certificada (pelo cliente) mostrou-se
crucial. Nem mesmo a for¢a de uma especificagdo formal (adoptada) foram capazes de, por si SO, garantir
tudo o resto...

— Foi sugerida a actualizag8o para uma plataforma suportada por um SGBD mais adequado;

- O“XML" utilizado provou a suaimportancia na sistematizacdo de processos e produtividade atingida.

— Os parsers em PERL (0 nosso XSLT) provaram que a transformagéo do “XML" obtido da base de dados
proporcionava uma mais valia até entdo ndo experimentada. Exceptuando os elementos fixos dos templ ates,
todos os contetidos do site eram dinamicamente gerados.

Actualmente o projecto encontra-se em estudo para a sua migracdo para uma Base de Dados Relacional e parao
tratamento de informacdo baseado mesmo em XML e seus afins. O préprio rtftohtml j& exporta para formato
XML.

CASOII

Desafio: Integracéo de Servicos na Biblioteca do IPCA - SIB.

Enquadramento: O Instituto Politécnico do Cavado e Ave, sedeado em Barcel os, representando uma institui¢do
de ensino publico, possui a Escola Superior de Gestdo, doravante abreviada por ESG, como Unica unidade de
ensino. No corrente ano ja possui cerca de 1300 alunos.

Ao encontrar-se fisicamente “espalhada’ por vérias instalagdes (prédios urbanos), a instituicdo depara-se com
alguns problemas que dificultam o seu normal funcionamento.

Uma das infra-estruturas “isoladas’ € a Biblioteca. A utilizagdo desta unidade ainda requer a deslocago fisica ao
espaco constituido para o efeito.

Embora ja existisse a infra-estrutura de rede montada, abrangendo praticamente todas as unidades funcionais,
faltava ainda a disponibilizagdo remota dos servicos essenciais, tanto a docentes como a alunog 8].

Principais Requisitos:

- A Biblioteca possui desde h4 algum tempo o Software de Gestdo de Bibliotecas da PORBASE;
- Os médulos do software de gestdo que a Biblioteca

possui, N&o respondem a todas as solicitagdes; PORBASE - CDS/ISIS
- Pretendia-se disponibilizar remotamente a consulta e

requisicdes de livros, para adém de outros servicos ’f\w\
essenciais neste contexto; T o
- O utilizador final acedera a aplicagéo através de terminais = faf' e
ainstalar no espago fisico dainstituicao. pa @ =
. . > ; c {71}
- O sistema operativo de suporte é o Windows. T % )
- 8 2 oy
Analise e e o e | e T e
™~ L5IB - ESE-IPCA™, i

- Existe uma Base de Dados CDS/ISIS® que suporta a g s St It
informac&o sobre os livros existentes;
— Existe a versio Porbase 5.0 que gere os actuais processos | Intemet | Intranet cs

dabiblioteca;
_ Existe também uma base de dados relacional utilizada iI
pelo Porbase para suportar outras informagdes para além

dos livros: contas de utilizadores, gesto, etc. —_— ——
¢ | Bases deDados |

Solucio técnica

A Figura 3 pretende mostrar a solucéo tecnolégica adoptada  Figyra 3 - Arquitectura da solugdo SIB
(arquitecturatipica da Geragdo |11 apresentada na Figura 1), na
qual seidentifica o posicionamento da solug&o aimplementar (SIB).

De uma forma geral, podemos pensar numa base de dados CDS/ISIS como um ficheiro de dados que
armazenamos para conter informacdo associada a uma temética em particular. Podemos considerar como

® Desenvolvido pela UNESCO



exemplos um ficheiro de enderecos ou um catalogo bibliografico. Cada unidade de informagéo guardada consiste
num dado elementar, com uma caracteristica particular duma entidade descrita. Por exemplo, uma base de dados
bibliogréfica podera conter informagdo de livros, relatérios, artigos de jornal, etc. Cada unidade terd, neste caso,
um conjunto de elementos, como autor, titulo, data de publicagéo, etc.

Os dados s@o guardados em campos, cada um deles identificado por etiquetas numeéricas identificativas do seu
conteido”. Pode pensar-se numa etiqueta como um nome de um campo tal como é conhecido pelo CDS/ISIS.

A coleccdo de campos que armazenam todos os elementos da base de dados de uma unidade de informacéo &
designada registo.

Sendo esta especificagdo de &mbito ndo comercial, existe disponivel bibliografia [3][4] consideravel, que expde
devidamente a abordagem de uma base de dados deste tipo, tanto de uma forma directa como através de
mecanismo CGl, por nés adoptado.

Toda a andlise de requisitos e especificagdo associada foram feitas através da utilizago de Uses Cases do UML,
tal e qual, como se evidencia na Figura 4, na qual se descrevem os limites de actuacdo de um dos intervenientes
no processo. Neste caso, 0 Administrador da aplicagéo através de um Backoffice. O mesmo foi feito para os
restantes utilizadores (Utilizador Registado, Utilizador normal e Bibliotecario).

Gestéo de
Utilizadores

Gestéo de
Hemeroteca

Este projecto foi entendido como uma instancia de
um DCM - Dynamic Content Management, &rea a
gual estrategicamente nos decidimos dedicar.

E claro que se trata de um processo tipico de
integrac8o entre diferentes sistemas, que permitiu
ensaiar a criagdo de um framework assente em
componentes plenamente configuraveis e integraveis.

A tecnologia de suporte adoptada, .NET da

Microsoft, resultou pela disponibilidade de vérios Ag;mrﬁtmor\

componentes e pela capacidade de se constituirem // PN

outros. O desenvolvimento assentou em C#. e \\ Sso
~

A ideia de componentes assenta fundamentalmente

i i i Gestéo dos Auditoria Hist. Auditoria Hist.
no enriquec mgnto do mi ddleware.que fazem a pqnte
entre os niveis | e Il da arquitectura multinivel

seguida. Todo este processo de criagdo de novos

maédulos estd completamente documentada em [10]. Figura 4 - Use Case para o Administrador (Médulo BackOffice)
Neste contexto, concentramo-nos na parte do projecto

gue identificaainteraccdo com aBD CDS/ISIS.

Com a utilizac8o de DL Ls disponiveis, que garantiam a interacgdo com a BD 1SIS, um parser em C# gerava um
documento XML com um schema especifico a partir de codigo UNIMARC. O esquema seguinte mostra um
pegueno excerto XML gerado.

<RECORD Mfn="1184">
<Tag_200><Tag_200_a>Como se faz uma tese...</Tag_200_a></Tag_200>
<Tag_100><Tag_100_a>20010921d1998</Tag_100_a></Tag_100>

</RECORD>

Nesta fase, era necessario a visualizagdo de resultados, conseguidos com a aplicagdo de uma stylesheet
(xslrecord.xsl). Um dos resultados possiveis pode ser observado no excerto seguinte.

<xsl:template match="RECORD">
<xsl:value-of select="Tag_200/Tag_200_a"/>
MEN: <xsl:value-of select="@Mfn"/></b>
Data Aq.: <xsl:value-of select="Tag_100/Tag_100_a"/>
Titulo:<xsl:value-of select="Tag_200/Tag_200_a"/>
Autor: <xsl:value-of select="Tag_200/Tag_200_f"/>
ISBN: <xsl:value-of select="Tag_10/Tag_10_a"/>

* Neste caso seguindo a especificacio UNIMARC para identificacdo dos campos



Valor (Aquisicao): <xsl:value-of select="Tag_10/Tag_10_d"/>

Local: <xsl:value-of select="Tag_210/Tag_210_a"/>

Editora: <xsl:value-of select="Tag_210/Tag_210_c"/>

Data Lancamento: <xsl:value-of select="Tag_210/Tag_210_d"/>

Info. publicacao: <xsl:value-of select="Tag_215/Tag_215_a"/>

Tamanho publicacao: <xsl:value-of sect="Tag_215/Tag_215_d"/>

CDU: <xsl:value-of select="Tag_675/Tag_675_a"/>

Nr. Registo: <xsl:value-of select="Tag_966/Tag_966_a"/>

Nr. Exemplares: <xsl:value-of select="Tag_966/Tag_966_c"/>

Localizacao: <xsl:value-of select="Tag_966/Tag_966_|"/>

Notas: <xsl:value-of select="Tag_966/Tag_966_n"/>

Cota: <xsl:value-of select="Tag_966/Tag_966_s"/>
<Ixsl:template>

Para melhor percepcéo do resultado obtido com a querie a BD, a Figura 5 mostra o0 UNIMARC na base de dados
ISI'S que descreve o livro pretendido.

MEM: 1184
Estado: Tipo: Mivel bibl, :
Mivel hierarguica: Mivel de cod.: Forma de desc.:

010 ~5972-23-1351-17bbrochado~dcompra

100; ~az0010921d1998 k v0pory0103 ba

101:1 “~aporcita

10z2: ~akT

200:1 ~aComo se Faz uma tese em Ciéncias Humanas~fUmberto Eco~gpref, de Hamilton
Costa™gtrad. Ana Falc8o Bastos, Luis leitéo

205; ~a7? ed,

z10: ~alishoa™~cEditarial Presenca~djan, 1998

215 ~a235 p.oodl ~d21 om

225:2 ~allniversidade Hoje w4

300; ~aTik, orig.; Como si Fa una tesi di laurea,- cop, 1977
675 ~alil. & vmed~zpaor

700; 1~aEco~blUmberta

702 1™~aCosta”~bHamikon~4080

702 1™aBastos~bana Falcdo~4730

702 1™aleitdo~bluis 4730

930: ~mMaria José

966; ~allz24cl~IPCAB™~N19991026-sEE5G 001.8

Figura 5 - UNIMARC associado a um livro
O resultado da aplicacdo da referida stylesheet mostra-se ha Figura 6, que representa parte de uma pégina Web.

Detalhes do livro

[1184] BESG 001.5

Como se faz uma tese em Ciéncias Humanas f Umberto Eco ; trad.
Hamilton&na Falcdoluis CostaBastosLeitdo .

Lishoa : Editorial Presenga |, jan, 1993 , - 235 p. ; 21 cm - Tit, orig.; Como si fa una
tesi di laurea.- cop. 1977

[SBM 972-23-1351-17 (brochado)
CDuU o018

Figura 6 - Exemplo de aplicagdo de stylesheets na solugdo SIB

Reflexoes

A tecnologia .NET da Microsoft evidenciou claramente aquilo que j& é conhecido...De facto apresenta servicos
e capacidades muito interessantes mas aparece desprotegida para enfrentar uma programacdo exigente. A
documentacdo € escassa e muitas vezes inconsistente.. ..

Aquilo que de facto se conseguia manter “afinado” tera sido tudo que nés programava-mos...0 abdicar de
demasiada dependéncia do CVL do Visua Studio .NET (s6 em alguns servicos se utilizaram os servicos das
Datagrids) foi uma opgdo necess&ria. Ou sgja, € importante trabalhar com componentes que ja existam mas
devemos ser cautel 0sos. ..

Resultou deste trabalho um framework — hyPortal — que esta a ser utilizado pela prépria intranet da Sidereus.
Uma solug&o agradavel como suporte aum DCM [10].

Importante foi a “migragdo” para uma programagéo sob o paradigma CBD — Components Based Development
[9]. Foi necessario um setup considerével ...



O XML voltou a marcar pontos...significou método e ordem na programagdo. Possibilitou uma vez mais a
estruturacdo da equipa de desenvolvimento com responsabilidades diferentes...O Visual Studio .NET apresentou
aqui umamais valiaimportantissima...a organizagdo da documentacéo do cédigo fonte!

CASO Il

Desafio: Integracéo de servicos do Departamento de Matematica da Universidade do Minho

Enquadramento: Na averiguacdo das actuais necessidades e solicitagdes dos membros do departamento, foi
decidido a criacdo de um Sistema de Informagéo Interno via Web — SIIW, vulgo Intranet com servicos
integrados, que possibilitasse a gestéo da informacdo associada a processos inerentes a actividade lectiva do
departamento. Basicamente, pretendia-se reorganizar toda a informag@o associada aos cursos e respectivas
disciplinas, aos docentes e restantes col aboradores do departamento.

Principais Requisitos:

- O sistema a desenvolver teria de ser suportado pelo sistema operativo Linux e teria como clientes qual quer
browser em qualquer tipo de sistema operativo;

- O novo sistema teria de se integrar com as solugGes informaticas existentes, homeadamente permitir a
utilizag8o de templates j4 utilizados na el aboracdo de documentos internos;

- O sistemateria de ser configuravel e autbnomo;

- O distema teria duas insténcias diferentes e auténomas, embora com informagdo cruzada, uma para o
Departamento de Matemética e outra para o Centro de Matemética.

- Teriade se manter o histérico e registar todas as operaces efectuadas no sistema;

Analise
— O processo de andlise assentou num guido fornecido pelo Departamento;
— A informag&o e processos associados encontravam-se devidamente estruturados;
— Pretendiam-se trés perfis de utilizador: Convidado, Utilizador registado e Administrador;
- A imagem do sistema (aspecto grafico) ndo seria contemplado neste desenvolvimento, dai que a infra-
estrutura a montar, deveria permitir a adaptacéo posterior de tratamentos gréficos.
- Existiamuitainformacdo espalhada, muita da qual se encontrava em folhas de céalculo;

——irdrv Plaliemr IE E plofsr

Solucio técnica | fSemm—--
A Figura 7 pretende dar a conhecer a solucéo

tecnolégica adoptada para o  SIIW

(arquitectura tipica da Gerac&o |11 apresentada o _ﬁ-._ |
naFigural).

Procurou-se neste projecto continuar a avancar

naéareade DCM, tal como se haviafeito com o

projecto analisado no caso de estudo anterior " akptedn A eiatntion Wimtataton
desta comunicag8o. Pretendia-se criar um j
framework [6], capaz de gerar

sistematicamente, entre outras, as _—
componentes associadas aos primeiros niveis

da arquitectura, i.e., classes que permitissem a

interaccdo com a Base de Dados (BD)[5].

---—.—H

__Ah___ﬁ

Template Sydem NWILACELT Rshuar

— 7 - .

O framework foi desenvolvido em JAVA e khm’mﬁ \ < v -\? lf P— ) (" sanvisvasen )

apoiava-se no XML como “lingua franca’ na - - ~_ "
interaccdo entre os véarios componentes. As |

servlets JAVA criadas era processadas pelo T T T T T YN ChmryFismuty
servidor Web Tomcat. USRS S S ———— N

De entre os varios pacotes que constituem o
framework,, o extractor contém a classe DBE
gue é responsavel pela extraccdo do esquema
da base de dados para um ficheiro XML que o
descreve  (schemaDB.xml). O  pacote
enterpriseengine, ao ser responsavel pela

o
&
-
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R
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Figura 7 - Arquitectura da solugao SIIW



administracdo do esquema da BD, garante as operacOes de geracdo de formularios, manutencdo da meta-

informacao referente as tabel as e seus campos e geracdo do front-end do backoffice.

<DATABASE>

<TABLE catalog="null" schema="null" name="pga_scripts" type="null" remarks="no remarks">
<FIELD name="scriptname" type="12" typename="varchar" size="64" nullable="YES"/>
<FIELD name="scriptsource" type="12" typename="text" size="-1" nullable="YES"/>

</TABLE>

<TABLE catalog="null" schema="null" nhame="professores" type="null" remarks="no remarks">

<FIELD name="nome" type="12" typename="varchar" size="100" nullable="YES"/>
<FIELD name="morada" type="12" typename="varchar" size="100" nullable="YES"/>

</TABLE>

<TABLE catalog="null" schema="null" name="horarios" type="null" remarks="no remarks">

<FIELD name="id" type="12" typename="text" size="-1" nullable="YES"/>

<FIELD name="designacao" type="12" typename="varchar" size="122" nullable="YES"/>
<FIELD name="hora" type="12" typename="varchar" size="10" nullable="YES"/>
<FIELD name="data" type="12" typename="varchar" size="10" nullable="YES"/>

</TABLE>
</DATABASE>

Exemplo de um schemaDB.xml

Com mais meta-informagéo (MetaDataTables.xml) entretanto conseguida com a gjuda de um wizard, consegue-
se a geracdo de stylesheets para cada entidade tabela, com as operacdes pretendidas entre Inserir, Alterar,

Remover, Listar, Imprimir 0u Exportar. Este processo € garantido pela stylesheet MetaDataTables.xsl. Com isto,

fica preparada a criagdo dos respectivos formul&rios.

Pormenores como o tratamento de campos tipo Date, cruzamento entre tabelas com chaves estrangeiras (que
poderdo resultar Comboboxes no front-end), regras de Validagdo de dados (parte a aplicar via Javascript),

<METADATATABLES>

<TABLE formName="tiposcurso" show="yes" hame="tiposcurso">

<FIELD nullable="NO" size="4" formName="tiposcursoid" name="tiposcursoid"></FIELD>
<FIELD nullable="NO" size="60" formName="ticudesc" name="ticudesc"></FIELD>
<FIELD nullable="YES" size="60" formName="ticudescen" name="ticudescen"></FIELD>
<OPERATIONSshow="yes" name="Inserir"></OPERATIONS>

<OPERATIONS show="yes" name="Alterar"></OPERATIONS>

<OPERATIONS show="yes" name="Remover"></OPERATIONS>

<OPERATIONS show="yes" name="Listar"></OPERATIONS>

<OPERATIONS show="yes" name="Imprimir'></OPERATIONS>

<OPERATIONS show="yes" name="Exportar"></OPERATIONS>

</TABLE>

</METADATATABLES>

MetaDataTables.xml resultante da aplicacdo da stylesheet MetaDataTables.xsl ao
ficheiro schemaDB.xml

campos calculados, etc..,
estdo em fase de
desenvolvimento.

Paralelamente foram
criados 0s processos que
garantem a definicdo das
“regras de neg6cio” (nivel
Il da arquitectura da
Geracdo 11, na Figura 1),
gue permitiriam montar a
solucdo pretendida[7].

Com 0s parsers
desenvolvidos em PHP,
processa-se (0] XML
resultante das queries feitas

a BD. Com stylesheets adequadas e templates devidamente estruturados, todo o front-end € dinamicamente

gerado, desde menus contextualizados até resultados em HTML ou PDF.

Na proxima sequéncia de excertos de cddigo pretende-se mostrar todo o processo de geracdo de um resultado
numa das paginas Web que constituem o sistema, partindo do XML devolvido pelas classes de manipulacdo da

BD.



<table class="Table">
<tr><td class="Header" colspan="2" ><!--{header}-->
<tr><td class="Menu" colspan="2" ><!--{buttons}-->
<tr><td class="Label">Nome: </td><td class="Content"><!--{nome}-->
<tr><td class="Label">Descricao: </td><td class="Content">{desc}-->
<tr><td class="Label">Url: </td><td class="Content"><!--{url}-->
<tr><td class="Label">Cadigo: </td><td class="Content"><!--{codigo}-->
<tr><td class="DisciplinasTitulo" colspan="2" ><!--{titulo}-->
<!l--{disciplinas}-->

</table>

Template cursos.tpl

Cada template é previamente especificado e definido com recurso a marcas para posteriores substituicdo por
contelidos. Neste caso trata-se de um template que prepara uma listagem em forma tabelar, com integracdo de
alguns servicos de manipulagéo da tabela.

<xsl:template match="row[position() mod 2 = 1]">
<tr class="Impar">
<xsl:call-template name="doinfo"/>
</tr>
</xsl:template>
<xsl:template name="doinfo">
<xsl:for-each select="field">
<xsl:if test="position()=3">
<td class="ListContent">
<a>
<xsl:call-template name="url"/>
<xsl:value-of select="following-sibling::*"/>
</a>
</td>
<Ixsl:if>
<xsl:if test="position()=1">
<td class="ListContent"><xsl:value-of select="."/></td>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<l-- template para criar as checkboxes -->
<xsl:template name="checkbox">

<td>

<input type="checkbox"
name="chk{@id}"
value="chk{@id}"/>

</td>

</xsl:template>

StyleSheet cursos.xsl

Uma biblioteca de stylesheets permite a transformac&o dos resultados conseguidos e apresent&-|os segundo o
template a utilizar. Um API disponibilizado pelo Tomcat em PHP possibilita esta transformacdo (neste caso, o
interface ArrayToHtml responsabiliza-se por essa transformag@o. As proprias classes CSS podem assim ser
atribuidas isoladamente. Repare-se na distingdo de classes CSS a atribuir a uma linha (row) par ou impar
(row[position() mod 2 =1]).

function show_servico_normal($conn, $curso, $id){
$template = readtemplate("templates/cursos.tpl");
$template = ereg_replace("{nome}",$curso[2], $template);
$template = ereg_replace("{descricao}", $curso[4], $template);
$url = criaLink($curso[6]);
$template = ereg_replace("{url}", $url, $template);
$template = ereg_replace("{codigo}", $curso[7], $template);
$query = "select D.disnome, D.disciplinasid, DC.cursosid,...";

$xml2 = GetQuery($conn,$query);
$disc = getsglinfo($xml2);

$html = ArrayToHtml($disc);
$size = count($disc);



if ($size > 1) {
$template = ereg_replace("{titulo}", "Disciplinas", $template);

else {

}
$template = ereg_replace("{disciplinas}", $html, $template);
return $template;

, $template);

Médulo show_servigos.php

O resultado obtido neste exemplo pode ser analisado na imagem seguinte. As checkboxes representam métodos
gue ficam disponiveis para a manipulagdo de cada registo.

Listagem de Cursos

[~ Coédigo Nome Grau

¥ MCC Watematica Ciéncias da Computagdo Licenciatura
[ LESI Licenciatura em Engenharia de Sistemas e Informatica Licenciatura
¥ Biologia Licenciatura em Biologia Licenciatura

Figura 8 - Resultado de uma querie transformado em HTML

A opcéo pela utilizagdo de templates garantiu a facilidade de utilizacdo deste sistema, possibilitando que, mesmo
os relatérios pudessem ser facilmente configurdveis. Todo o cédigo HTML gerado, estava devidamente
estruturado com classes CSS ou mesmo seccfes DIV. Por conseguinte, até mesmo o cliente poderia ensaiar
mudangas a nivel de pormenores gréficos

Reflexoes

Demonstrou-se a vitalidade da utilizacdo de uma linguagem de Markup como o XML para servir de “idioma’
comum entre multiplas pecas que necessitam de interagir.

Provou-se também que o XML n&o consegue navegar sozinho, comprovado pela necessidade de utilizagdo do
préprio Latex para a criacdo de relatorios em PDF (de forma a garantir similaridade com os timbrados
existentes). A nossaveiaacadémica...

Provou-se também que, a aposta em tecnologias € uma tarefa séria e delicada. Neste pequeno projecto a variante
tecnol égica posta em jogo: Servelets, JAVA, XML e PHP, evidenciaisso mesmo... ndo menos sério, é também o
garantir da interoperabilidade numa arquitectura de desenvolvimento apoiado em componentes. O XML
mostrou-se uma excelente opgdo...contudo, a necessidade constante de processar XML pode conduzir a
pequenos atrasos nas respostas. ...

A especiaizacdo e a reutilizacdo de codigo provaram ser uma mais vaia hecessaria e imprescindivel para
garantir qualidade e produtividade.

CONCLUSOES

Em primeiro lugar apraz-nos anotar que todo este percurso vem uma vez mais provar a rotatividade inerente a
investigacdo. Novas necessidades, novas solugdes, novas tecnologias, ...

Estaremos perante o conceito da original fungéo ou subrotina presente nos vérios médulos, carregados num
trama de processo de RAM que ja ndo é “sO nossa’ e cujo 0 espaco de enderecamento € globa a todo um
universo magnifico de “meméria’ distribuido por esse mundo informético.

Também aideia de estarmos na fase obrigatéria de “ pensarmos’ em componentes ndo € nova, tal como néo o era
0 “pensar” em objectos. Tal como esta, também o CBD esta na fase de “ter que provar” na prética que merece a
credibilidade que ateoria que |he € adjacente tenta apregoar.

Num mundo actua de Solutions and Components Providers, 0 campo de batalha assenta na razéo entre
produtividade e qualidade oferecida, e na forma eficiente de garantir a interoperabilidade, mesmo com Sistemas



Legados. O XML mostra-se cada vez mais uma ferramenta adequada, fortemente vinculada com a adeséo ao
SOAP pelos mais importantes intervenientes. Contudo, se a reac¢do ao SGML ndo tera sido a melhor, o XML
poderé correr 0 mesmo risco...ainda ndo é tudo simples...sé-lo-a alguma vez?

Fica também anotado que, 0 navegar sozinho s6 com o “astroldbio” XML, tal como diria 0 nosso amigo
navegador, pode levar-nos de facto aumailha... mas ndo ainda a terra firme t&o almejada.

Continua a parecer ser mais fécil falar do passado...
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Resumo Este artigo explora a utilizagdo do registo UDDI como plata-
forma de suporte a descoberta de servigos baseados na localizagdo. O
registo UDDI é essencialmente vocacionado para o registo e pesquisa de
servicos eminentemente globais e apresenta diversas limitagdes quanto
ao suporte a descoberta baseada na localizacdo, nomeadamente a falta
de normas para a associagdo dos servigos a localizagoes de dimensao
reduzida e a inadequagao do processamento das pesquisas aos requisitos
da descoberta assente em modelos de proximidade baseados na distancia
ou no ambito dos servigos. Este artigo apresenta uma solu¢do proposta
com o objectivo de aproveitar as vantagens dos Web Services e do registo
UDDI em termos de interoperabilidade. Com a solugdo proposta, o uso
destas tecnologias é beneficiado por uma arquitectura mais adequada a
descoberta de servicos baseados na localizacao.

1 Introducgao

A proliferacao de dispositivos méveis e redes sem fios despertou o interesse pelo
acesso a informagao em qualquer lugar e em qualquer momento. Os utilizadores
moveis tém, em resultado da sua mobilidade, uma relagao mais préxima com o
ambiente fisico e, embora continuem a necessitar de aceder a informagao global,
tém uma forte necessidade de informagao que esteja associada ao seu ambiente.
Esta necessidade levou ao desenvolvimento de modelos que suportem o forneci-
mento de informacao baseada na localizagao, nos quais os servigos de informacao
estao associados a determinadas localizagoes ou posicoes geograficas. Um desafio
fundamental no desenvolvimento de sistemas baseados na localizagao é a forma
como se lida com as questoes da abertura e da heterogeneidade no fornecimento
de informacao por parte de entidades terceiras. Qualquer entidade fornecedora
de informacao de ambito local deveria ter a possibilidade de publicar e tornar
acessivel o seu servico de forma aberta. Dada a heterogeneidade que caracter-
iza as plataformas tecnoldgicas dos diversos actores de um sistema baseado na
localizacao, este deve assentar sobre um conjunto de normas que permitam a
interoperabilidade na publicagao, no fornecimento e no acesso a informacao.
Outro desafio colocado por este tipo de sistemas tem a ver com a capacidade
das aplicagoes baseadas na localizagao descobrirem os servigos de que fazem uso



em funcao da localizacao do utilizador. A descoberta de servigos é um tema
que foi alvo de bastante interesse em anos recentes, tendo sido desenvolvidas
diversas normas e tecnologias com abordagens muito diversas. No que se refere
a descoberta de servigos baseados na localizagao, foram também j& propostas di-
versas formas de a suportar nos sistemas existentes ou mesmo propostos sistemas
especificamente desenhados para esse fim [3].

No projecto VADE [2], tem vindo a ser desenvolvido um conjunto de sis-
temas com o objectivo de fornecer o acesso a informagao baseada na localizagao
a utilizadores méveis. O conceito de um Value ADded Environment (VADE) é
o de um espago fisico como, por exemplo, um centro comercial, no qual os dis-
positivos méveis beneficiam de um conjunto alargado de servigos, explorando a
complementaridade entre portais méveis globais e servigos locais. Para suportar
essa funcionalidade, é importante poder associar servicos aos diversos espacos
existentes num VADE e fazer com que a aplicagao va seleccionando os servigos
adequados. Tendo por objectivo o desenvolvimento de uma infraestrutura aberta
e baseada em normas que permitam a interoperabilidade, optou-se por fornecer
informacao baseada na localizacao através de Web Services. Os Web Services
fornecem um mecanismo programatico de acesso a informagao e sao uma abor-
dagem particularmente interessante para lidar com estas questoes, dada a sua
elevada interoperabilidade e a sua natureza fracamente acoplada. A abordagem
adoptada no projecto VADE para a publicacio e descoberta dos servigos pas-
sou pela utilizagao da norma Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI) [6]. Assim, uma aplicagao baseada na localizagao, ao detectar a sua en-
trada num VADE, iria utilizar um registo UDDI local para realizar a pesquisa
de servicos associados a localizagao do utilizador. Embora o conjunto de nor-
mas UDDI seja essencialmente vocacionado para o registo e pesquisa de servigos
eminentemente globais, i.e. independentes da localizagao, a utilizacao de Web
Services e do UDDI como forma de modelagao e descoberta de servigos baseados
na localizagao é extrememante atraente pelo seu enorme potencial em termos de
interoperabilidade.

O objectivo deste artigo é estudar a adequabilidade do UDDI para o suporte
a descoberta de servigos baseados na localizacao, identificando limitagoes e ap-
resentando a abordagem proposta para suplantar tais limitagoes. O artigo esta
organizado da seguinte forma: a secgao seguinte aborda as questoes associadas
a descoberta de servigos baseados na localizacao; a secgao 3 descreve o UDDI e
a forma como este é utilizado para suportar o registo e a descoberta de servigos,
sendo identificadas as limitagoes desta tecnologia quanto ao suporte as especifi-
cidades da descoberta de servigos baseados na localizagao; a seccao 4 apresenta
a solugao proposta para ultrapassar as limitagoes do UDDI; e a secgao 5 encerra
o artigo com os resultados e as conclusoes do trabalho.

2 Descoberta de servigos

Antes de considerar os aspectos directamente relacionados com a forma como o
UDDI ¢ utilizado para suportar a descoberta de servicos baseados na localizagao,



convém compreender a forma como se associam os servicos ao espago fisico e que
critérios utilizar para determinar os servigos que se encontram associados a lo-
calizagbes na proximidade do utilizador. Este trabalho considera dois modelos
de proximidade distintos: baseado na distancia e baseado no ambito. No modelo
baseado na distancia, o cliente selecciona os servigos associados a localizagoes
dentro dos limites de uma dada distancia a partir da posicao do utilizador. Essa
distancia pode ser estatica ou variar em fungao das necessidades do cliente. Este
modelo é o mais adequado para informacao fortemente associada a um ponto
especifico no espago: tipicamente servigos que agem como representacoes de en-
tidades reais, e.g. um terminal ATM ou uma paragem de autocarro. A principal
limitagao deste modelo é o facto de, a medida que se alarga a distancia, haver
uma proporc¢ao menor de servicos relevantes para o contexto do utilizador, i.e.
surge na proximidade do utilizador uma maior quantidade de servigos que nao
o interessam. Outro aspecto limitativo deste modelo tem a ver com a menor
adequacao da distancia para servir de base a defini¢ao do contexto do utilizador.
Por exemplo, um utilizador numa auto-estrada nao estara necessariamente in-
teressado nas estacoes de servigo na vizinhanca da sua localizacao.

O segundo modelo de proximidade considerado é o modelo baseado no ambito.
Esta abordagem considera que cada servigo estd disponivel para uma determi-
nada édrea, nao dependendo da distancia entre o cliente e o servico. O ambito do
servico corresponde portanto a representacao de uma area no espago fisico para
a qual o servico estd disponivel. Neste modelo, os clientes descobrem os servigos
cujo ambito inclua a localizagao do utilizador. Isto implica que a localizagao do
servico seja irrelevante para a sua descoberta, passando a ser importante a drea
para o qual o servico é passivel de ser descoberto. Este modelo garante que qual-
quer servico descoberto, independentemente da distancia, tem relevancia para
a localizacao do utilizador. Este modelo é o mais adequado para a disponibi-
lizagao de informagao associada a uma &area geografica, mas nao a um ponto
especifico no espaco, como, por exemplo, mapas, informagao meteoroldgica, ou
paginas amarelas. O principal inconveniente deste modelo é o facto do cliente
perder o controlo sobre a definicao do intervalo de proximidade desejado para
a descoberta de servigos, passando a ser uma entidade passiva que depende dos
servicos que cubram a localizagao do utilizador. De modo a tornar o cliente mais
activo e flexibilizar a descoberta de servigos, pode ser introduzida neste modelo
a possibilidade do cliente definir a escala do ambito de cobertura dos servigos
que mais lhe convém. Por exemplo, duas pessoas na mesma localizagao podem
estar interessadas em mapas com um ambito diferente, em que um representa a
planta de um edificio, e o outro representa o mapa do quarteirao onde o edificio
se encontra.

No desenvolvimento de um sistema que suporte a descoberta de servigos
baseados na localizagao, a consideracao destes dois modelos é importante pelo
facto de serem abordagens complementares na satisfacao de necessidades es-
pecificas de informacao. No entanto, o desenvolvimento destes sistemas levanta
diversas questoes, sobretudo quando se tratam de sistemas baseados em tec-
nologias especificadas para o suporte a descoberta de servigos independentes da



localizacao, como é o caso do UDDI. A préxima seccao descreve o UDDI e anal-
isa as questoes especificas desta tecnologia e as respectivas limitagoes quanto ao
suporte & descoberta de servigos baseados na localizacao.

3 Uso da localizagcao no UDDI

O UDDI consiste numa plataforma de suporte a publicagao e descoberta de recur-
sos, com o0 objectivo de fomentar a interoperabilidade e a adopgao dos Web Ser-
vices. A abordagem do UDDI baseia-se num registo distribuido de organizacoes
e descrigoes dos respectivos servigos, implementado num formato XML comum.
A componente principal do UDDI é o registo, que corresponde a um documento
XML utilizado para descrever uma organizacao e os seus Web Services. Concep-
tualmente, a informagao fornecida por um registo de uma organizacao no UDDI
consiste em trés componentes: ”paginas brancas”que incluem enderego, contac-
tos, e identificadores; ”paginas amarelas”que incluem categorizacoes baseadas
em taxonomias; e ”paginas verdes” que incluem referéncias para especificacoes de
Web Services. Estas trés componentes conceptuais estao, na pratica, implemen-
tadas no formato XML através de quatro elementos bésicos (ver figura 1) que
contém informagao sobre a organizagdo (businessEntity), informagao sobre os
servigos (businessService), informacgao sobre o acesso aos servigos (bindingTem-
plate), e informagao sobre a especificagao dos servigos (tModel).

businessEntity

businessService

bindingTemplate tModel

______ f— ——

Figura 1. Modelo de informagcao do registo UDDI

A informacao presente em cada um dos elementos da estrutura UDDI inclui o
suporte para taxonomias de categorizagao, de forma a suportar a classificagao e
a pesquisa de organizagoes e servigos baseadas em determinada categoria (e.g. de
negécio, de produto, ou de localizagio geogréfica). Essas taxonomias podem ser
normalizadas ou privadas, permitindo que sejam desenvolvidas taxonomias para
quaisquer tipos de categorizagao. Adicionalmente, os servigos podem referenciar
documentos que especifiquem um determinado tipo de servigo, através do uso dos
tModels. Isto permite que as aplicagoes possam pesquisar servigos compativeis
com uma especificacao conhecida a priori.



O UDDI possui, para além de um formato comum para o registo de or-
ganizacoes e Web Services, uma API que permite a publicagdo e consulta no
registo. Os utilizadores de determinado UDDI podem, através da API, publicar
informacao sobre organizacoes, Web Services, e especificagoes técnicas de Web
Services. Podem igualmente efectuar pesquisas de organizagoes no registo, seja
por nome, seja por categorizagao, seja por identificador, seja por especificagao
técnica de servigos.

A associacao entre os Web Services e as localizagdes é suportada no UDDI
através do uso de categorizagoes geograficas. A especificagao do UDDI referen-
cia a taxonomia normalizada ISO 3166 [4] para a categorizagdo geogrifica de
elementos UDDI. Esta taxonomia permite associar servicos a localizagoes cuja
granularidade varia entre paises, e que, por exemplo, em Portugal, permite ape-
nas associar um servico a totalidade do territério nacional. O registo UDDI da
Microsoft [5] utiliza uma outra taxonomia, onde a categorizagio espacial pode
atingir a dimensao da cidade, nao sendo, no entanto, exaustiva na cobertura do
territorio nacional. Surge entao a questao de como associar servigos cujo ambito
seja o de um espaco inferior ao de uma cidade ou, baseando-nos no cenario de um
VADE, um campus universitdrio, um edificio ou uma sala. Além disso, também
se levanta o problema de como associar um servico a um determinado ponto no
espago, de modo a suportar um modelo de proximidade baseado na distancia.

A descoberta de servigos baseados na localizagao usando o UDDI e pondo em
pratica os dois modelos de proximidade anteriormente identificados coloca algu-
mas questoes adicionais. Por exemplo, considerando o modelo baseado no ambito,
quando um utilizador estd localizado numa sala, procura um servigo, e nao en-
contra nenhum associado aquela sala, o sistema deveria possibilitar a pesquisa de
um servico associado ao piso ou ao edificio onde a sala se inclui. O mesmo deve-
ria acontecer na situac¢ao na qual um utilizador foi localizado num dado edificio
e desejaria encontrar servicos associados a salas. No caso do modelo baseado na
distancia, o sistema deveria ser capaz de determinar a distancia entre a local-
izacao do utilizador e a localizacao do servigo. Ora, o registo UDDI nao possui
qualquer funcionalidade que suporte o modelo baseado na distancia e, embora
a definicao das taxonomias espaciais possa representar implicitamente relagées
entre as localizagoes, nao ha qualquer utilizacao da seméntica das relacoes entre
as localizagoes (e.g. uma localizagdo estar contida noutra) para o suporte ao
modelo baseado no ambito. Deste modo, se um cliente nao descobrir qualquer
servigo para uma dada localizagao, o UDDI nao serd capaz de suportar a de-
scoberta de servigos associados a localizagoes relacionadas espacialmente com a
primeira. Quando o registo UDDI recebe uma pesquisa de servico para uma de-
terminada localizagao, retorna a referéncia apenas aos servigos cuja localizacao
condiga exactamente com a indicada na pesquisa.

Observa-se desta andlise que as principais limitacoes do UDDI no suporte &
descoberta de servigos baseados na localizagao se prendem essencialmente com
a falta de uma taxonomia especificamente dirigida a categorizacao de servigos
associados a areas de dimensao inferior & de uma cidade e com a inexisténcia
da modelagao do espaco geografico e da inferéncia de relagoes entre localizagoes



no processamento das pesquisas baseadas na localizagao. O desafio de inves-
tigacao que aqui se coloca é o de conseguir suportar os modelos estudados de
descoberta de servigos baseados na localizacao sem comprometer a interoperabil-
idade fornecida pela norma UDDI. O primeiro passo na resposta a esse desafio
consiste na definicao de uma meta-taxonomia que permita associar os servigos a
espacos de reduzida dimensao. O segundo passo traduz-se na implementagao de
um modelo de espaco associado ao registo UDDI. No entanto, deve o modelo de
espago estar integrado numa re-implementagao do registo UDDI ou ser comple-
mentar a este? Na primeira abordagem, os clientes beneficiariam de continuar a
usar apenas um s6 ponto e uma sé interface para a descoberta de servigos. No
entanto, surgiria a questdo de como manter intacta a API do UDDI e, simul-
taneamente, permitir aos clientes a producao de pesquisas baseadas nos modelos
de proximidade estudados. Na segunda abordagem, o desenvolvimento de um
modelo de espago que informaria os clientes sobre a melhor forma de produzir as
pesquisas ao registo ao UDDI implicaria que a descoberta baseada na localizacao
passasse pela utilizacao de dois servigos, tornando-se menos eficiente. Além disso,
os clientes teriam de ter conhecimento da interface e da semantica de utilizagao
do servico de modelacao do espacgo, assim como dos procedimentos a tomar na
posterior formulacao das pesquisas ao registo UDDI. A préxima secgao descreve
a solugao adoptada no d&mbito do projecto VADE para o suporte a descoberta
baseada na localizacao utilizando o registo UDDI.

4 Modelo de suporte a descoberta de servigos baseados
na localizagao usando o UDDI

A solucao proposta neste trabalho para o suporte & descoberta de servigos basea-
dos na localizacao utilizando o UDDI consiste entao na definicao de uma meta-
taxonomia para a categorizagao de servigos associados a espacos de pequena
dimensao e na reformulacao do modelo de pesquisa ao registo UDDI. A razao
da proposta de uma meta-taxonomia resulta do facto desta poder posterior-
mente ser instanciada em taxonomias especificas de determinados espagos (e.g.
taxonomia espacial do campus de Azurém). A meta-taxonomia servird portanto
de referencial para o desenvolvimento de taxonomias para espagos de reduzida
dimensao. No que diz respeito a reformulacao do modelo de pesquisa ao registo
UDDI para o tornar adequado a descoberta baseada na localizagao, a solugao
proposta passou pela consideracao das duas opgoes identificadas na secgao ante-
rior. Como um dos requisitos do sistema a implementar no projecto VADE ¢ a
interoperabilidade entre os fornecedores de servigos, a plataforma de suporte a
descoberta de servigos e os clientes, é importante manter a utilizacao da API da
norma UDDI, e apenas esta, na solugao que aqui é proposta. A decisao por uma
das duas opgoes apresentadas na sec¢ao anterior (re-implementagio do registo
UDDI ou desenvolvimento de modelo de espago complementar) foi dirigida por
este requisito. Apesar da re-implementacao do registo UDDI parecer a solucao
mais adequada, dado que introduz menos alteracdes no modelo de descoberta,
o esforgo que estaria associado ao desenvolvimento integral dum registo UDDI



nao se coaduna com os objectivos de investigacao do projecto VADE. Portanto, a
solugao passou pelo desenvolvimento de um servigo complementar de modelagao
do espaco e de suporte a pesquisa ao registo UDDI - o prozy UDDI.

4.1 Meta-taxonomia para espagos pequenos

O modelo proposto neste trabalho para associar os servigos a localizagao é supor-
tado por uma meta-taxonomia para a categorizagao no registo UDDI de servigos
associados a espagos pequenos. A meta-taxonomia é uma proposta de referen-
cial para o desenvolvimento de taxonomias especificas aplicadas a situacoes reais.
Portanto, o conjunto de termos definido nesta meta-taxonomia é uma abstracgao,
sem aplicacao concreta, que orienta a definicao de novas taxonomias quanto a
estrutura e ao conteido. Esta meta-taxonomia parte do ponto onde o ambito
das taxonomias normalizadas de categorizagao geografica termina, ou seja areas
inferiores & de uma cidade. O nivel mais elevado da taxonomia (ver figura 2)
corresponde ao de uma zona de interesse. Este conceito abrange areas que po-
dem estar incluidas numa cidade (e.g. complexos desportivos, zonas comerciais,
campii universitdrios, etc.), mas pode igualmente cobrir dreas rurais onde pode-
riam igualmente estar disponiveis servigos baseados na localizagdo (e.g. aldeia
histérica, complexo megalitico, parque florestal, etc.). As zonas de interesse sub-
dividem-se em espagos abertos e edificios (espagos fechados). Um espago aberto
consiste em qualquer drea ao ar livre (e.g. parques, pragas, dreas desportivas
ao ar livre, etc.). Os espagos abertos podem incluir equipamentos como, por
exemplo, estatuas, WCs, fontandrios, cabines telefénicas, terminais ATM, etc.)

Zonade Interesse

[ |
<Equipamento > <Equipamento ) ( Divisao )
. I
< Equipamento }

Sub-diviséo
Figura 2. Meta-taxonomia para espagos pequenos

Os edificios podem ser compostos por divisdes (e.g. pisos, blocos) e sub-
divisoes (e.g. salas, garagens, lojas, WCs, etc.). No caso de edificios com, por



exemplo, um sé piso ou um sé bloco, nao fard sentido estar a criar um elemento
artificial na taxonomia, podendo considerar-se como divisdes os exemplos dados
para sub-divisées. Ou ainda, no caso de edificios com uma sé célula, como uma
garagem ou um pavilhao, considerar-se-a4 apenas o edificio em si. Os edificios
podem conter, tal como os espagos abertos, certos equipamentos, como cabines
telefénicas, obras expostas num museu, ou aquarios num oceanario, para os quais
se pudesse disponibilizar um servigo.

A instanciacao desta meta-taxonomia em taxonomias aplicadas a situagoes
concretas resulta numa série de pressupostos:

— as taxonomias sdo conhecidas tanto pelos fornecedores de servigos (para a
categorizagdo do servigo) como pelos clientes (para a pesquisa baseada na
localizagao);

— o registo dos servigos pelas entidades fornecedoras é feito através de uma
interface web, onde a taxonomia pode estar representada de forma a ser
facilmente utilizada;

— no caso dos clientes, pressupoe-se que o mecanismo de localizagao dos uti-
lizadores se baseie em dados de localizagao coincidentes com o espago de
nomes da taxonomia;

— o modelo de espago utilizado para suportar o registo UDDI na descoberta
baseada na localizagao baseia-se na taxonomia definida para aquele espago.

4.2 Proxy UDDI

Tal como foi referido na secgao 3, o registo UDDI nao fornece por si uma solugao
adequada para a descoberta de servigos associados a espacos de reduzida di-
mensdo. A definicdo de uma meta-taxonomia privada que possa ser instanciada
para a representagao de espagos pequenos contribui para o suporte ao registo de
servigos baseados na localizagao. No entanto, como referido anteriormente, a de-
scoberta de servigos exige mais do que uma simples taxonomia. Existe portanto
a necessidade de desenvolver mecanismos que fornecam as aplicagoes solucoes
mais ricas para a descoberta de servigos baseados na localizagao, mantendo a
concordancia com a norma UDDI. A solu¢do que aqui se propoe consiste num
prozy do registo UDDI. O proxy UDDI é um Web Service que implementa a
API UDDI (apenas a componente de pesquisa), fornecendo funcionalidades adi-
cionais as aplicacOes, e usando na rectaguarda o registo UDDI como fonte de
informacao. A arquitectura de um sistema de descoberta de servicos baseados
na localizacao em que fosse utilizado o prozy UDDI esté representada na figura 3.
A arquitectura é composta por aplicagoes (ou clientes), Web Services associados
a determinada localizacao, um registo UDDI e um prozy UDDI. Como se pode
verificar pela figura, as aplicagdes podem continuar a usar directamente o registo
UDDI, se assim for necessério (e.g. aplicagdes que nao conhegam a seméantica do
prozy ou simplesmente nao queiram utiliza-1o).

O prozy UDDI baseia a sua funcionalidade num modelo de espago da real-
idade servida pelo UDDI. Esse modelo de espago é compativel com a taxono-
mia que for definida para o mesmo espago, e contém a informagao sobre todas



as localizacoes da taxonomia e os relacionamentos existentes entre aquelas. As
localizagoes estao organizadas hierarquicamente, possibilitando a extracgao de
relagdes de conteiddo (e.g. a sala A estd contida no piso B, ou a zona de inter-
esse C contém o edificio D). Cada localizacao do modelo de espago tem um tipo
associado (edificio, piso, sala, espago aberto, equipamento, etc.).

Registo UDDI Web Services

Proxy UDDI Aplicacbes

Figura 3. Arquitectura de um sistema de descoberta de servigos baseado num prozy
UDDI

A funcionalidade bésica oferecida por defeito pelo prozy UDDI corresponde a
interpretagao de queries UDDI contendo um critério geografico correspondente
a localizacao do utilizador e, baseado no modelo de espaco, produzir as queries
necessarias ao registo UDDI, de modo a obter a referéncia a servigos associados
a localizacao do utilizador ou localizagoes hierarquicamente superiores. Por ex-
emplo, no caso de uma aplicagcao que pesquise o proxy UDDI para a obtencao
de servigos associados a "sala A”, o prozy vai:

— examinar o modelo de espaco e obter informacao sobre as localizagoes que
contenham a localizac¢ao ”sala A” (por exemplo, ”piso B”, ”edificio C”e ” Cen-
tro Comercial D”);

— pesquisar o registo UDDI para servigos associados a ”sala A”;

— caso nao sejam encontrados servigos para aquela localizacao, pesquisar su-
cessivamente o registo UDDI para servigos associados as localizagoes hierar-
quicamente superiores, até encontrar um servigo;

— responder a aplicacao com a informacao encontrada no registo UDDI.

Para além da funcionalidade oferecida por defeito, o prory UDDI fornece as
aplicagoes a possibilidade de submeterem queries especificas, utilizando valores
de parametros de pesquisa adicionais. Considerem-se os seguintes exemplos:

— uma query para servigos associados a ”edificio B”ou a localizagoes até dois
niveis abaixo na hierarquia (pisos e salas contidos em ”edificio B”);

— uma query para servigos associados a "sala A”ou associados a localizacoes
acima na hierarquia, até uma localizagdo do tipo ”edificio” (piso e edificio
onde se inclui "sala A”);



— uma query para servigos associados a "sala A”ou a localizagoes até a uma
distancia de 100 metros.

De modo a suportar estes parametros adicionais mantendo intacta a API
de pesquisa do UDDI, a forma como as queries sao feitas deve ser modificada.
A API UDDI fornece mecanismos para a parameterizagdo de queries - as ja
referidas categorizagoes - através dos quais se informam as condigoes que os
servigos requeridos devem preencher (e.g. estar associados a determinada zona
geogréfica, ser de determinado tipo de negdcio, etc.). Um tipo de categorizagao
ja considerado neste trabalho pode ser baseado numa determinada instanciacao
da meta-taxonomia definida em 4.1. No entanto, para poderem ser especificados
parametros como os exemplificados acima, sao necessarios novos tipos de cat-
egorizacoes. Com base no trabalho desenvolvido no projecto AROUND [1], foi
definido um conjunto de taxonomias de suporte a pesquisas avangadas no prozy
UDDI: tipo de localizacao, distancia, tipo de query, nimero de saltos na hier-
arquia espacial, e regra de seguimento de ligacdes entre localizagoes. Algumas
destas taxonomias sao validadas enquanto que outras nao o sao. Uma taxonomia
validada permite que o proxy UDDI verifique a validade dos valores utilizados
para aquela taxonomia, evitando a categorizagao errada de uma query. Uma
taxonomia nao validada permite a utilizagao de qualquer valor.

A taxonomia de tipo de localizagao (validada), especificamente orientada a
espagos pequenos, ¢ utilizada para informar o proxy que uma query deve terminar
quando for encontrado um servigo associado a uma localizagao de determinado
tipo (considere-se o segundo exemplo de query acima enunciado). A taxonomia
de tipo de localizagao é constituida pelos seguintes valores:

Tipo de localizagao|Descrigao

espaco-aberto alguma area de um espago aberto
espaco-fechado tipo genérico para espacos fechados
edificio qualquer tipo de edificio
divisao-edificio |[tipo genérico de divisao de edificios
piso piso de edificio

sala sala de edificio

equipamento qualquer tipo de equipamento

Tabela 1 - taxonomia de tipo de localizagao

A taxonomia de distancia é utilizada para categorizar queries em que se especi-
fique uma distancia maxima a qual um servico se deve encontrar da localizacao
do utilizador (modelo de proximidade baseado na distancia). A funcionalidade
oferecida pelo prozy neste caso corresponderia a obter do modelo de espago as
localizagoes que estivessem dentro do limite de distancia indicado e pesquisar
o registo UDDI para aquelas mesmas localizagoes. Embora esta taxonomia nao
seja validada, supoe-se que o proxy rejeite valores nao numéricos.

A taxonomia de tipo de query (validada) especifica apenas trés valores:
distancia, contido, e contendo. O tipo distancia é utilizado para realizar
pesquisas de servicos baseada na distancia e pressupoe a utilizacao conjunta da



taxonomia de distancia. O tipo de query contido informa o prozy para pesquisar
servicos cuja localizacao esteja hierarquicamente contida na localizacao do uti-
lizador. O tipo contendo é reservado para a descoberta de servicos associados a
localizagoes que contenham a localizacao do utilizador.

A taxonomia de nuimero de saltos é utilizada para indicar o niimero maximo
de saltos que podem ser efectuados, na busca de servigos, aquando da travessia
da hierarquia do modelo espacial. Por exemplo, se uma query do tipo contendo
for categorizada com um maximo de dois saltos, e o utilizador estiver localizado
em ”sala A”, o prozy pesquisard apenas servigos associados a localizagoes até dois
niveis acima na hierarquia. Tal como a taxonomia de distancia, a taxonomia de
numero de saltos nao é validada, permitindo, contudo, que o prozxy rejeite valores
nao numéricos.

Finalmente, a taxonomia de regra de seguimento de ligacao é utilizada para
informar o prozy sobre a forma como as ligagoes (ou relagoes) entre as local-
izacoes devem ser seguidas, aquando da travessia do modelo de espago a partir
da localizacao do utilizador. Esta taxonomia validada aceita trés valores:

— soLocal - as ligagoes para outras localizagoes nao sao seguidas, mantendo a
query apenas para a localizacao do utilizador;

— seNaoLocal - a regra de seguimento por defeito do proxy, na qual as ligagoes
para outras localizacoes sao seguidas apenas no caso de nao serem encontra-
dos servicos associados a localizagao do utilizador;

— sempre - nao sao aplicadas quaisquer restrigoes ao seguimento das ligacoes
entre localizagoes).

Quando nenhuma destas taxonomias é utilizada para categorizar uma query,
o proxy assume o comportamento por defeito, que corresponde a uma query do
tipo contendo, com um numero de saltos ilimitado, e uma regra de seguimento
seNaoLocal. Se uma query for categorizada com um valor em alguma das tax-
onomias definidas, o valor utilizado sobrepoe-se ao comportamento por defeito
do proxy.

A utilizacao do proxy UDDI tem vérias vantagens:

— transparéncia - as aplicagoes podem usar o proxy tal como se estivessem
a usar o registo UDDI, beneficiando principalmente as aplicagdes que nao
sabem utilizar as taxonomias para a categorizacao das queries baseadas na
localizagao, podendo usufruir da funcionalidade por defeito do prozy;

— flexibilidade - as aplicagoes que sabem como utilizar o proxy podem decidir
se usam a funcionalidade por defeito, se categorizam a query de modo a
obter uma funcionalidade especifica, ou se nem sequer utilizam o prozy.

5 Conclusao

Como se pode verificar, a utilizacao do registo UDDI por si s6 nao é o meio
mais adequado para o suporte a descoberta de servigos baseados na localizagao.
Sao necessarias alteracoes ao modelo de modo a ultrapassar as limitagoes de que



o registo UDDI carece. As normas taxonémicas utilizadas para a categorizacao
espacial no UDDI nao permitem associar servigos a localizagbes cuja area seja
inferior & de uma cidade. Por outro lado, o mecanismo de processamento das
pesquisas do UDDI nao suporta modelos de proximidade baseados na distancia
ou no ambito, como, por exemplo, a pesquisa de servigos que estejam localizados
até uma dada distancia do utilizador, ou de servigos cujo ambito de acgao inclua
a localizacao do utilizador.

Este artigo apresentou uma proposta que procura resolver os problemas
provocados pelas limitagoes do UDDI quanto & descoberta baseada na local-
izagdo, mantendo a concordancia com a norma UDDI. A primeira componente
da solucao proposta constitui uma meta-taxonomia para a categorizagao de
servigos associados a espagos de pequena dimensao (inferior a uma cidade). Esta
meta-taxonomia pode ser instanciada em taxonomias especificas de ambientes
de dimensao reduzida, como, por exemplo, um centro comercial ou um campus
universitdri