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Nesta dissertacdo apresentaremos um mecanismo de identificagdo de Reuso
de contetdo de documentos. Para tanto, definimos um modelo teérico para basear a
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possiveis entre documentos. Além disso, apresentamos uma medida que avalie o
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entre dois documentos. Arquiteturas légicas e fisicas para 0 mecanismo, assim como
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1 Introducéo

Neste capitulo apresentamos o contexto do trabalho, o que motivou
esta pesquisa e a questdo de investigagdo. Sao também
apresentados os objetivos, a metodologia de pesquisa adotada e a

organizacao deste texto.

1.1 Motivacao e Contexto

Para CAVALCANTI (1995), estamos testemunhando uma nova revolucéo, a
revolugdo da informacdo. No contexto dessa revolucdo MORESI (2000) afirma que a
informacdo pode gerar uma vantagem competitiva que assegura uma posicdo
dominante no mercado potencial, ou mesmo a sobrevivéncia da organizagdo® no
mercado (0 que gera um valor maior do que apenas o econémico). Nas palavras do
tedrico Marshall McLuahn?, um documento é a ‘midia’ na qual uma ‘mensagem’
(informagédo) é comunicada. Portanto, em uma organizagdo, ha outros recursos muito
importantes além do préprio capital humano que a compde. Estes recursos séo 0s
documentos que sdo gerados durante a realizacdo das atividades. Espera-se que no
contetido dos documentos sejam armazenadas as informacdes® de vital importancia
para a atividade em questao.

Para PETERS (1993) a informacé&o € o que realmente importa e, as redes de
informagfes serdo os fatores decisivos da competitividade em um futuro proximo
(CAVALCANTI, 1995).

A informag&o ndo € apenas importante para controle, ela também serve para
outras fungdes administrativas como a tomada de decisdes e o planejamento. Ela
serve de ponto de referencia para que o administrador tire conclusées, planeje, realize

e avalie os resultados de decisbes tomadas anteriormente (CAVALCANTI, 1995).

1 Para o propdésito deste documento o termo organizacao pode ser: empresas, associagdes,
agéncias governamentais e outras entidades publicas e privadas.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Marshall_McLuhan

3 Apesar da diferenca entre o termo “dados” (representagao / notagéo) e “informacao”

(significado / denotacgé&o) neste documento eles séo utilizados de forma semelhante.


http://en.wikipedia.org/wiki/Marshall_McLuhan

A informacédo deve ser captada, em seguida suas implicacGes sédo analisadas e
com base nessas analises decisfes sdo tomadas, elas produzem uma nova agao e
novas informacdes que deverdo ser analisadas (CAVALCANTI, 1995).

A agilizacdo do fluxo de informag¢des nas organizacbes € de extrema
importancia e, a medida que o mercado se globaliza mais importancia é agregada a tal
insumo (CAVALCANTI, 1995).

Para STREITZ et. al. (1989) escrever é uma atividade complexa que envolve a
modelagem e a resolucdo determinado problema com vérias restricdes. Para tanto,
ferramentas computacionais devem ser adequadas, para a atividade que esta sendo
realizada, de acordo as necessidades dos seus usudrios (STREITZ; HANNEMANN;
THURING, 1989). Além do mais, a estratégia de criacdo de nova informacédo usando
reuso de informagéo é bem difundida (HOLLAND, 1992).

Em um mundo em mudanca os documentos provém uma medida de
estabilidade (LEVY, 1993). Porém, eles préprios séo objetos de mudanga, assim como
todos os materiais e artefatos sociais (LEVY, 1993). Os novos documentos e as hovas
versdes de documentos freqlientemente compartiiham muito material com documentos
antigos, assim como 0s novos estados do mundo compartilham muito com os estados
anteriores (LEVY, 1993). Isto significa que o0s documentos sé necessitam ser
atualizados de forma incremental e atualizagbes incrementais sdo mais bem
alcangcadas quando existe material para ser reutilizado (LEVY, 1993). Assim, para
perpetuar a atividade de Reuso, devem existir ferramentas que possibilitem gerenciar
as mudancas. Elas devem assegurar o Reuso e a integridade das informacgdes, bem
como garantir a disponibilidade das mesmas, de forma pratica e acessivel. A
engenharia de documentos surgiu e vem evoluindo para atender um conjunto de
necessidades que englobam as atividades listadas anteriormente.

A titulo de compreensdo, apresentaremos nas prOximas secfes as
caracteristicas de texto que desejamos abordar, a engenharia de documentos, o reuso
de documentos e os trabalhos e ferramentas relacionadas com o problema que

abordaremos.

1.1.1 Caracteristicas do texto

Os textos sdo convertidos em representacdes eletrbnicas por VAarios
motivos. As operacbes de busca e recuperacdo realizada nesses textos sdao,
geralmente, de vital importdncia para a manipulacdo do texto. A maioria das
operacdes é baseada elaborar consultas de texto, cujos resultados podem ser usados
para comparacdes, classificacdo, computacdo numérica, impressao, editar, anotar,

etc, bem como para operacdes de recuperacdo suplementares. Acessar textos por em
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modelos baseados apenas em palavras ignoram partes importantes da informacéo
presente no texto original (LOEFFEN, 1994, p 96).

Assume-se que dados textuais sdo modelados se trés aspectos sdo cobertos: a
estrutura do texto, operacdes que sdo permitidas e relevantes para manuseamento de
texto e restricbes que sdo aplicadas tanto na estrutura quanto no texto (LOEFFEN,
1994, p 96).

Existem algumas caracteristicas inerentes aos textos eletronicos
gue devem ser levadas em consideracdo quando se pensa em modelos para a
representacdo dos mesmos, por exemplo: a natureza do texto (que muitas vezes nao
€ levada em consideracdo). LOEFFEN (1994, p 96) Destaca algumas destas
caracteristicas:

e Textos sdo escritos em linguagem natural®;

e Em texto eletrdnico, as estratégias de codificacdo utilizadas para a
transmissdo das caracteristicas do texto original sdo sempre da maior
importancia;

¢ Extremamente relacionada com os tdpicos anteriores, o0 sistema de
texto deve ser capaz de determinar os componentes basicos e esta
decisdo cabe ndo s6 as representacfes textuais, porém também no
ambito da estrutura do texto;

e Textos e subtextos sdo normalmente estendidos com meta-informagdes
de diversas naturezas (atributos);

e Podem existir estruturas de texto paralelas entre uma entidade e o seu
texto;

e Textos sd0 mutaveis por natureza ou uso>;

1.1.2 Valor dainformacé&o

A informacdo é um dos recursos mais importantes para as organizagdes. A
gestdo e o aproveitamento da informacdo sdo diretamente relacionados com o
sucesso que uma organizacdo deseja alcancar (MORESI, 2000, p 1).

Algumas organizagdes utilizam a informag&do como fator estruturante de seu

instrumento de gestdo (MORESI, 2000, p 1). Logo, para que a gestdo seja bem

* Portanto, o conjunto de caracteres deve ser diferente entre textos e o conceito de palavra
pode ser diferente entre linguagens.
° Segundo o autor o texto incorpora a informacéo da estrutura, das opera¢gfes do mesmo e as

restricdes na estrutura e nas operacdes..



realizada, os valores da informacdo e do sistema de informacdo devem ser
precisamente avaliados (MORESI, 2000).

CHAUMIER (1986) classifica as informacdes como as que servem para
conhecimento dos ambientes internos e externos de uma organizacdo assim como
para a atuacdo nestes ambientes. MORESI (2000) apresenta uma variagdo desta
classificacdo em funcdo do papel que a informacdo desempenha nas atividades de
uma organizacéo, ela pode ser: Critica, minima, potencial ou sem interesse.

Independente do tamanho e da natureza de uma organizacdo, a informacao
deve atender a todas as necessidades de todos os niveis administrativos das
organizacdes (CHIAVENATO, 2001).

Para CHIAVENATO (2001) as organiza¢des apresentam trés niveis:

e Operacional: Localizado nas areas inferiores da organizagéo, € o nivel
no qual as tarefas sdo executadas e as operagOes realizadas e é
relacionado com os problemas de desempenho eficaz e dirigido para as
exigéncias impostas pela natureza da tarefa técnica;

¢ Intermediario ou gerencial: Gerencia particularmente as atividades do
nivel operacional, mediando as fronteiras ambientais e administrando as
tarefas técnicas que devem ser desempenhadas, escala de operagdes
etc.;

¢ Institucional: constitui-se na fonte do significado e da legitimizacdo que
possibilita a consecucao dos objetivos organizacionais.

Existem quatro tipos nos quais o valor da informacdo pode ser classificado
(CRONIN, 1990):

e Valor de uso: Com base na utilizacéo final da informacéo;

e Valor de troca: (também pode ser chamado de valor de mercado) Varia
de acordo com a lei da oferta e da demanda que o usuario se predispde
a pagar;

e Valor de propriedade: Relativo ao custo de substituicdo de um bem;

e Valor de restricdo: Informacéo de uso restrito, secreta ou de interesse

comercial;

1.2 Engenharia de documentos

A engenharia de documento é uma disciplina que estuda metodologias e
técnicas de modelagem que gerem modelos significativos e reutilizaveis para troca de
informacdo entre empresas (GLUSHKO; MCGRATH, 2005). Esta abordagem de
utilizar documentos como entrada e saida para processo de negécio é Otima em
ambientes tecnologicamente heterogéneos (GLUSHKO; MCGRATH, 2005).



GLUSHKO e MCGRATH (2005) definem a engenharia de documentos como:
“‘um conjunto de analises e técnicas de modelagem que fornecem modelos de
processos de negdcio, e 0s seus documentos, reutilizaveis e significativos”.

Uma importante parte da engenharia de documentos lida com a transformagéo
de documentos para facilitar seu processamento e reuso através de ambientes
computacionais (LECERF; CHIDLOVSKII, 2006).

1.2.1 Reuso de documentos

Na escrita de obras que ndo séo ficcdo, € uma pratica muito comum utilizar
pedacos de materiais existentes para a constru¢cdo de documentos (BARTA; GIL,
1996).

Para a engenharia de documentos, uma importante linha de pesquisa é a de
transformar documentos em formas que favorecam o reuso de seu conteudo
(LECERF; CHIDLOVSKII, 2006).

Na engenharia de software, na escrita juridica e no dominio pedagdgico o
reuso ou adaptacdo de documentos como manuais, contratos e objetos de
aprendizado sdo praticas essenciais e que tem uma demanda crescente de tecnologia
para atender suas respectivas atividades (BRANTING; LESTER, 1996 e DOWNES,
2001 e DUVAL et al., 2001 e VERBERT et al., 2008).

(LEVY, 1993) define o processo da criagdo de novos documentos e novas
versdes de velhos documentos em quatro classes:

e Criacdo — é a producao de novo material. Por exemplo, através de
manuscritos ou digitacao de textos;

e Colecéo - ¢é a identificacdo e a compilagdo de material que ja existia s
que separadamente;

e Combinacado — é costurar um material novo e um antigo de forma a criar
uma nova unidade;

e Customizagdo — é retrabalhar em cima de um novo material para que
ele se adéqiie a uma nova configuracao.

Colecdo, combinacdo e customizacdo envolvem reuso engquanto apenas a
criagdo introduz um novo material (LEVY, 1993).

(GUERRIERI, 1998) define alguns tipos de reuso que podem ocorrer em
documentos:

I.  Reuso de contetdo de documento — aborda o reuso da informacédo

contida no documento;



Reuso da estrutura do documento — aborda o Reuso da estrutura do
documento como, por exemplo: titulo, autor, paragrafos, capitulos,
apéndices entre outros;

Reuso do estilo do documento — aborda o reuso da informagé&o de estilo
como, por exemplo: tipo de fonte, estilo de fonte, espagamento entre
outros;

Reuso de renderizagdo de documento — aborda o reuso pela
renderizacdo dele em diferentes dispositivos como, por exemplo,
CDROM, navegadores de internet, dispositivos de braile, pdf entre

outros.

1.2.2 Trabalhos relacionados

Existem varios tipos de tecnologias que podemos considerar como resultado

direto ou indireto da engenharia de documentos. Entre elas destacamos:

Os editores e processadores de texto - que tem como obijetivo facilitar o
manusear de documentos textuais;

Os bancos de dados textuais - que tem como prioridade estruturar a
informagéo textual de documentos. Possibilitando assim, consultas que
envolvam tanto o conteddo quanto o0s elementos estruturais dos
documentos da base;

Modelos e técnicas que possibilitem a comparagédo de documentos que
levem em consideragdo tanto a informagdo contida no texto como a

informagé&o contida na estrutura dos mesmos.

1.2.2.1 Editores de texto

De acordo com FRASER (1980, p 1) “editar significa examinar e modificar

dados”, entdo os sistemas de edicdo de texto exploram as caracteristicas do

computador e as capacidades ndo numeéricas (armazenamento, apresentacado e

manipulacdo de dados, resposta em tempo real a comandos e manuseio de estruturas
de dados complexas) (GUTKNECHT, 1985, p 1).

A diferenca entre editores de texto e processadores de texto € que o foco dos

editores de texto esta em funcdes de edi¢do para texto plano e ndo em se preocupar

com a formatacdo do texto (Text-Editor, 2010).

Exemplos de editores de texto consolidados sdo: SED®, VI' e EMACS®.

6 http://sed.sourceforge.net/
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1.2.2.2 Banco de dados textuais

GONNET et al. (1987, p 339) usa o termo “Banco de dados dominados por
texto” para se referir a colecbes de dados estruturados que sdo predominantemente
compostos de caracteres alfabéticos. Bancos de dados textuais estdo necessitando de
mais a mais atencdo, gracas a suas mdultiplas aplicacdes: Bibliotecas, automacéao de
escritorio, engenharia de software, dicionarios automatizados e enciclopédias, e em
qualquer problema geral baseado em manter e recuperar informacdo textual
(FRAKES; BAEZA-YATES, RICARDO, 1992).

O proposito de bancos de dados textuais é armazenar documentos de texto,
estruturados ou ndo. Um banco de dados textual € composto por duas partes:
contetdo e estrutura (se apresenta-la) (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p
67). O conteudo € o texto por si sO, a estrutura relaciona diferentes partes do banco de
dados por algum critério (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 67 e NAVARRO,
GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

1.2.3 Modelos e técnicas de comparacdo de documentos

Modelos, algoritmos e técnicas foram propostos para possibilitar a comparacéo
de documentos utilizando as informagfes do seu contetdo e da sua estrutura. Nesta
secdo destacaremos alguns exemplos:

e A distdncia de Levenshtein é uma métrica que explicita o quao
diferentes duas sequéncias podem ser (LEVENSHTEIN, 1966),
algumas adaptacdes dessas medidas s&o utilizadas para resolver
problemas de reconhecimento de caracteres (KHURSHID et al., 2009),
avaliar a similaridade entre as arvores de documentos XML (ZHOU et
al., 2007), classificagdo de documentos XML (XING et al., 2006) e
reconhecimento de discurso (FISCUS et al., 2006);

e GUERRIERI (1998) aborda o reuso de documentos compostos de
artefatos de software (por exemplo: requisitos e especificacbes
funcionais) utilizando XML;

e Um framework para reuso de conteudo “on-the-fly” é proposto em
(VERBERT et al., 2008).

7 http://ex-vi.sourceforge.net/

8 http://www.gnu.org/software/emacs/
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1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor um mecanismo de identificacdo de Reuso de
conteudo de documentos. Para tanto, definimos um modelo tedrico para basear a
andlise e o armazenamento dos documentos, propomos operacdes e relacdes
possiveis entre documentos, uma medida que avalie o reuso do conteddo de um
documento, algoritmos para identificacdo de operacdes entre dois documentos e
arquiteturas logicas e fisicas para o mecanismo, assim como um prot6tipo para validar

as propostas deste trabalho de pesquisa.

1.3.1 Metas

Com o intuito de alcancar o objetivo desejado, algumas metas foram tragcadas:

e Apresentar um meta-modelo ontolégico no dominio de documentos
digitais que abordem as estruturas dos documentos, seus
relacionamentos e as operac¢des de manipulagéo possiveis entre eles;

e Estudar e listar as possiveis relacdes entre documentos, suas partes e
outros documentos e suas respectivas partes;

e Propor uma arquitetura para deteccdo, gerenciamento e manipulagéo
dos documentos, suas estruturas e relacionamentos;

e Possibilitar consultas em documentos utilizando informagdes
semanticas que abordem o conteldo e a estrutura;

e Propor uma medida de “similaridade” entre documentos e partes de
documentos com outros documentos e suas respectivas partes de
documentos;

e Propor um mecanismo de Reuso de documentos;

e Apresentar um protétipo de ferramenta utilizando as propostas
anteriores;

e Avaliar os resultados obtidos pela ferramenta.

1.4 Organizacao do trabalho

Além deste capitulo introdutério, Este trabalho contém mais 6 capitulos. O
capitulo 2 apresenta o conceito formal de documento, suas representacdes e questdes
de recuperacdo de informacao relacionadas. Ele também apresenta a engenharia de
documentos e a atividade de Reuso de documentos dentro desse escopo.

O capitulo 3 propde uma ontologia no dominio de documentos digitais e seus

relacionamentos e uma algebra de manipulagdo de documentos.



No capitulo 4 apresentaremos uma medida para calcular o quéo similar dois
documentos sédo utilizando, também, a informacéo semantica encontrada na estrutura
dos documentos. Nele também discutimos a identificacdo das operacdes e
apresentamos 0s algoritmos propostos para o calculo da medida e a identificacdo das
operacdes.

O capitulo 5 apresenta a arquitetura para o mecanismo de Reuso de
documentos e um protétipo de ferramenta baseado nessa arquitetura.

O capitulo 6 aborda um estudo experimental para avaliar a viabilidade técnica
da hipétese desta dissertacdo. Nele apresentamos 0s procedimentos executados, a
forma como os resultados foram obtidos e apresentamos os resultados do estudo em
questao.

No capitulo 7 se encontra a conclusdo do nosso trabalho, as nossas

contribuicbes e os respectivos trabalhos futuros.



2 Modelos, Representacoes e Reuso de

Documentos

Esse capitulo apresenta o conceito formal de documento e como
podem ser compreendidos e organizados em bases de documentos.
Além disso, apresenta de forma geral a questao da recuperacao de
informacdo dentro dessas bases e de forma mais especifica, os
modelos de recuperacédo de informacdo baseados na estrutura do
texto. Finalmente, a engenharia de documentos é apresentada junto
com 0s conceitos, caracteristicas e trabalhos relacionados com o

reuso de documentos

2.1 Oque éum documento?

A denotacdo da palavra documento € uma classe de artefatos de comunicagao
muito abrangente, ela inclui formas eletrénicas, representacdes multimidia e arquivos
de audio e video (LEVY, 1993). Trés aspectos que podemos relacionar ao termo
documento sao: (LEVY, 1993)

I. O repositério de um material comunicativo para propésitos particulares;
Il. Instancias de tipos sociais reconheciveis;
lll.  Sua representacgédo é feita de forma estavel.

Segundo REITZ (2004) um documento é definido como:

“‘Um termo genérico para uma entidade fisica que consiste de qualquer
substancia na qual é gravado o todo, ou parte, de um ou mais trabalhos com o
propésito de transportar ou preservar um conhecimento. Nas palavras do teérico
Marshall McLuahn®, um documento é a ‘midia’ na qual uma ‘mensagem’ (informag&o)
€ comunicada.”

Para BAEZA-YATES et al. (1999) um documento denota uma simples unidade
de informacao, tipicamente na forma digital, mas pode incluir outros tipos de midia. A
acao de coletar artefatos e representar suas informacbes é conhecida como
“‘documentar”.

Texto tem estrutura natural, para GROZA e HANDSCHUH (2009, p 44) um

documento pode ser dividido em capitulos, paginas, sentencas, paragrafos, secdes

9 http://en.wikipedia.org/wiki/Marshall_McLuhan
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subsecoes, livros, volumes, edic¢des, linhas versos ou estrofes. Eles afirmam que um
documento pode incluir um titulo, um prefacio, um resumo, um epilogo, citacdes,
referéncias, digressoes e notas.

Dicas de género provéem uma forma bem eficiente para suprir informacédo do
contexto do documento e seu suposto uso (LEVY, 1993). Por exemplo, artigos em
jornais ou periddicos tem uma forma que pode informar muito sobre o género de
documento ao qual eles pertencem (LEVY, 1993).

As caracteristicas dos documentos variam muito. Um documento pode ter um
autor identificado ou ele sera andnimo; pode ser precisamente datado ou nao; pode
ser escrito em russo ou usando caracteres do alfabeto cirilico; pode ser escrito em
japonés usando Kaniji; pode ser parte de um trabalho maior; pode ser autbnomo
(GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 44). Cada documento é estruturado de forma
diferente e a estrutura pode variar mesmo dentro do mesmo documento (GROZA;
HANDSCHUH, 2009, p 44).

2.2 O que éum modelo?

A forma como armazenamos, acessamos e comparamos 0 conteudo de um
documento € de vital importancia para o mecanismo de recuperagdo de informagéo
gue ird suportar a atividade.

A informacdo que pertence aeste documento deve ser representada
considerando: a sua estrutura, os elementos que o] compdem e
os significados seméanticos de cada elemento no conjunto da obra.

Portanto, é necessario definir os modelos que podem atender e
satisfazer esses requisitos. Para isso, devemos primeiro entender o que € um modelo.
TAGUE et al. (1991, p 14) esclarece estas questdes:

“O propdsito de um modelo de sistema formal é descrever as caracteristicas
comuns de um conjunto de sistemas que foram feitos para problemas similares. O
modelo explicara a estrutura e 0s processos deste sistema, e esclarecerd suas
caracteristicas gerais, i.e. caracteristicas ndo especificas. Os componentes do modelo
devem incluir os tipos de entidades, os relacionamentos, e as transformacgbes ou
operacdes que formam parte do sistema que desejamos descrever. Um modelo
completo contera uma representacdo de todos os componentes de qualquer sistema

do tipo referenciado pelo modelo”.
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2.3 Representando um documento

7

Geralmente, um documento é dividido em véarios campos pré-definidos,
tipicamente titulo, autor, data, resumo e corpo. Consultas devem referenciar estes
campos (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 44).

Grandes blocos de texto geralmente sdo divididos em sentencas, paragrafos e
outras unidades pré-definidas (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 44). Campos pré-
definidos podem ser caracterizados como hierarquicos, contudo, muitos bancos de
dados textuais (por exemplo, programas, noticias, patentes, relatérios, documentos
SGML em geral) ttm uma estrutura descrita por uma gramatica que define a hierarquia
de regibes aninhadas (CONSENS; MILO, 1995, p 13).

Algumas tentativas foram feitas para integrar busca de texto estruturado em
bancos de dados orientados a objeto (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 68).
Toma-se conhecimento disto quando tentamos modelar aplicagdo de dados né&o
tradicionais como: CAD-CAM, automacao de escritério, bancos de dados orientados a
texto ou a multimidia. Algumas alternativas foram propostas (GYSSENS et al., 1989, p
263).

Todas as alternativas compartilham da propriedade de reconhecer que a mais
fundamental caracteristica do dado é de apresentar uma estrutura hierarquica.
Contudo, ndo esta claro quando eles podem efetivamente modelar todos os dados
para aplicagbes os quais exibem uma natureza hierarquica (GYSSENS et al., 1989, p
263).

Um elemento estrutural em particular — fronteira do paragrafo, por exemplo —
deve ser indexado usando tanto marcacdes especificas para o formato do documento
guanto marcacdes genéricas para a colecdo como um todo (CLARKE; CORMACK;
BURKOWSKI, 1995a, p 8). Visualiza¢des na recuperacdo de texto estruturado devem
ser sumarizadas por trés principios independentes de esquemas (CLARKE;
CORMACK; BURKOWSKI, 1995a, p 8):

I.  Independéncia de meta-estrutura — Consultar referenciando a estrutura
do documento ndo deve ser expressa em termos da meta-estrutura do
documento;

II.  Independéncia de marcacdo — A marcacdo descreve o texto, mas nao
faz parte dele;

lll.  Independéncia de elemento de consulta — Elementos estruturais
analogos de documentos de diferentes formatos devem ser indexados

como elementos pertencentes a um Unico grupo.
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2.4 Representando a estrutura do texto

Existem duas abordagens basicas para representar a estrutura do texto. A
primeira € codificar a estrutura no texto diretamente utilizando algum tipo de marcagéo
e a segunda é expressar a estrutura em uma arvore de estrutura de dados separada
(CONSENS; MILO, 1995, p 21).

Independéncia de dados tem, contudo, forte influéncia no usuério final. Ou seja,
em um modelo de dados independente de dados o usuario pode expressar consultas
sem conhecer detalhes irrelevantes do esquema de banco de dados. (SCHWARZ,
1978, p 215).

As necessidades para intercAmbio, gerenciamento e publicacdo de
documentos eletrénicos tém motivado a criagdo dos padrées ODA e SGML. A idéia
basica nestes padrbes é que um documento é acompanhado pela definicdo de sua
estrutura (SCHWARZ, 1978, p 215).

Um documento SGML contém a descricdo de sua estrutura, sua definicdo de
tipo de documento (DTD) além do seu texto (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI,
1995a, p 8). Esta facilidade para explicitamente descrever um esquema de documento
ou meta estrutura (estrutura da sua estrutura) é central para o SGML. Outras
convengdes além do SGML geralmente misturam as especificagdes da sua estrutura
l6gica e fisica e sdo restritas na variedade de estruturas logicas que podem ser
diretamente expressas (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 1995a, p 8). Porém, do
ponto de vista de um usudrio, uma marcacao nao € parte do texto por si s6, mas é
uma parte da representacdo do texto (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 1995a, p
8).

Uma métrica € necessaria para especificar a proximidade dos elementos no
texto. E desejavel visualizar o texto como uma sequéncia de palavras (ou outra
unidade textual basica). Marcagbes ndo devem ser tratadas como palavras por
questdo de proximidade (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 45).

2.5 Texto exclusivamente estrutural

Grandes blocos de texto sdo geralmente divididos em sentengas, paragrafos ou
outras unidades pré-definidas. Documentos devem entdo ser selecionados com base
nas palavras que aparecem na mesma sentengca ou paragrafos (GROZA;
HANDSCHUH, 2009, p 44).

A estrutura do documento que ndo pode ser mapeada em campos pré-
definidos ou unidades textuais pode ser perdida e ndo podera ser referenciada em
uma consulta (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 44). Muitas propostas para lidar com
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estrutura de documento foram feitas. Geralmente, estas propostas abordam a
estrutura do documento como hierarquica (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 44).

Um sistema para capturar a estrutura de um documento deve ser flexivel o
suficiente para acomodar as variagcdes na estrutura que ocorrem naturalmente. Deve
ser possivel indexar toda a estrutura em um documento, contudo, € importante
ressaltar que, quando o documento é adicionado ao banco de dados a estrutura de
documentos nem sempre é estritamente hierarquica, isto é, paragrafos se estendem
por paginas, sentencas estendem-se por linhas (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 45).
Nao obstante, um elemento estrutural estar contido em outro € significante para a
estrutura de um documento — Sentencas sdo, usualmente, totalmente contidas em
paragrafos, linhas geralmente estdo totalmente contidas em uma péagina (GROZA;
HANDSCHUH, 2009, p 45).

A presenca de marcagdes para marcacdo nos documentos sugere que a
indexacdo das marcagdes deve ser uma abordagem efetiva para capturar a estrutura
do documento, porém existem varios problemas com esta abordagem. Formatos de
documentos diferentes usam diferentes sintaxes para marcac¢des. Além do mais, estas
diferencas sdo sempre desejaveis para que elementos estruturalmente equivalentes
sejam indexados juntos (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 45).

2.6 Ontologias baseadas em texto estruturado

Ontologias podem ser utilizadas para modelar dominios nos quais o insumo
central € o documento. Este dominio pode cobrir o conteddo, a estrutura, o
conhecimento ou os relacionamentos de documentos. Exemplos de aplicacbes de
ontologias textuais sdo: busca e recuperacdo de informacdo, analise de patentes,
sistemas de gerenciamento de documentos, plagio, clusterizacdo de documentos,

gestado do conhecimento e websemantica.

2.6.1 Ontologia

Sistemas baseados em conhecimento usam a representacdo de conhecimento
formal para operar e comunicar. Portanto, estes sistemas apresentam requisitos
especiais de interoperabilidade (GRUBER, 1995, p 1).

O uso de uma ontologia para representar o conhecimento formal e suas
atividades de compartilhamento de conhecimento visa viabilizar as bibliotecas de
componentes de conhecimento reusaveis e 0s servicos baseados em componentes.

Estas bibliotecas e servicos podem ser solicitados através de redes (GRUBER, 1995,
p1).
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Uma conceitualizacdo € a base do conhecimento formalmente representado e
pode ser definida como “Uma abstrata, simplificada vizualizagdo do mundo que nés
desejamos representar para algum propdsito” (GRUBER, 1995, p 1). Uma
especificacdo explicita de uma conceitualizacdo é uma ontologia (GRUBER, 1995, p
2).

Quatro usos gerais de ontologias no desenvolvimento de sistemas baseados
em conhecimento sdo descritos em (ABU-HANNA; JANSWEIJER, 1994, p 3):
Compartilhabilidade — a ontologia determina a definicdo de termos unicos utilizados
em diferentes sistemas; Aquisicdo de conhecimento; Organizagdo do conhecimento;
Raciocinio (“Reasoning”) — A ontologia e a base podem ser utilizadas na tarefa de
raciocinar;

De acordo com o tipo de aplicagcdo e do contexto a ontologia pode ser
classificada de acordo com os niveis de generalidade: ontologias genéricas; ontologias
de dominio; ontologias de tarefas e ontologias de aplicacdo (GUARINO, N., 1998, p 7).

Uma ontologia genérica descreve conceitos mais gerais sem um dominio ou
um problema particular tipo: espaco; tempo; substancia; objetos, eventos e agdes.

Uma ontologia de dominio usa um dominio especifico para agrupar 0s
conceitos e os relacionamentos aplicando restricdes e regras sobre a estrutura e o
contetudo de um conhecimento.

Uma ontologia de tarefa expressa conceitos independentes de dominio para
realizar uma tarefa ou atividade genérica para resolver um problema, por exemplo:
acesso de informagao.

Uma ontologia de aplicacdo expressa conceitos de dominios e tarefas
especificas a dominio.

O relacionamento entre os tipos de ontologias s&o expressos Figura 1
(GUARINO, NICOLA, 1997).
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Ontologia de alto nivel

I |

Ontologia de dominio Ontologia de tarefa

11

Ontologia de Aplicagdo

Figura 1: Tipos de ontologias, de acordo com o seu nivel de dependéncia em uma particular
tarefa ou ponto de vista (adaptada de (GRUBER, 1995, p 2))

2.6.2 Ontologia SALT

A ontologia SALT modela o dominio da estrutura linear de uma publicagdo. O
objetivo desta ontologia é representar o conteldo de publicacbes cientificas em
diferentes niveis de granularidade (GROZA; HANDSCHUH, 2009). Figura 2 apresenta

uma viséo geral do modelo.

Tem figura Tem tabela

Publicac3o Tem secdo —( Secdo

Localizag3o

Ponteiro
de inicio

Ponteiro
de inicio
Ponteiro
de fim

Tem revisjo  T1empedacto  Temrevisio  Tem pedaco de
textd

de inicio de inicio
= Tem sentenca —I- =
Ponteiro Ponteiro

Figura 2: Vis&o geral da ontologia SALT (adaptada de (GROZA; HANDSCHUH, 2009))
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2.6.3 Ontologia CNXML

CNXML destaca o conteudo da apresentacdo. A informacdo de como
representar os documentos CNXML séo feitas separadamente. O modelo marca a
estrutura e o contetdo seméantico de um documento.

Um modelo UML da ontologia pode ser encontrado em (GROZA,
HANDSCHUH, 2009).

2.6.4 Outras ontologias de documentos

Existem outras iniciativas de aplicacdo de ontologias de documentos para
resolver um problema. Entre elas queremos destacar:

I.  DINOS e VEGA-RIVEROS ( 2004) Usa uma ontologia de documentos e
técnicas de busca e recuperacdo de informacdo para: gestdo do
conhecimento; identificacdo e gerenciamento de conceitos ou tépicos
para facilitar a busca de estudantes;

. TRAPPEY et al. (2009) Usa a ontologia com uma abordagem de
clusterizacdo hierarquica para gerenciamento de documentos focado

em analise de patentes.

2.7 Banco de dados textuais

GONNET et al. (1987, p 339) usa o termo “Banco de dados dominados por
texto” para se referir a colegbes de dados estruturados que séo predominantemente
compostos de caracteres alfabéticos.

Bancos de dados textuais estdo necessitando de mais a mais atencéo, gracas
a suas multiplas aplicacdes: Bibliotecas, automacdo de escritério, engenharia de
software, dicionarios automatizados e enciclopédias, e em qualquer problema geral
baseado em manter e recuperar informacdo textual (FRAKES; BAEZA-YATES,
RICARDO, 1992).

O proposito de bancos de dados textuais é armazenar documentos de texto,
estruturados ou ndo. Um banco de dados textual € composto por duas partes:
contetdo e estrutura (se apresenta-la) (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p
67). O conteudo € o texto por si s, a estrutura relaciona diferentes partes do banco de
dados por algum critério (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 67 e GROZA;
HANDSCHUH, 2009, p 93). O texto é visto como uma (longa) sequéncia de simbolos e
a estrutura é organizada como um conjunto de hierarquias independentes
(ortogonais)(CIANCARINI, 1996, p 408 e GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 95).

17



Qualquer modelo de informacdo para bancos de dados textuais deve
compreender trés partes: texto, estrutura e linguagem de consulta. Deve-se especificar
como o texto é visto (isto é, o que pode ser perguntado, 0 que sao as respostas, etc.)
(BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 67 e GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 43,
2009, p 93).

Uma linguagem de consulta é dita independente de dado quando a estrutura
l6gica do dado no banco de dados, isto €, o esquema de banco de dados pode ser
modificado sem a necessidade de modificar as aplicagbes ou as consultas que
acessam os dados (SCHWARZ, 1978, p 215).

Tradicionalmente, existem dois mecanismos pelos quais usudrios podem achar
0 que precisam e 0s bancos de dados textuais permitiram a seus usuarios buscar pelo
conteudo (palavras, frases, etc.) ou pela estrutura (olhando através de uma tabela de
conteldos)(GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 93).

BURKOWSKI (1992, p 113 e 114) apresenta algumas caracteristicas de
bancos de dados de textos estruturados e as metas desejadas para sistemas de
recuperacao de texto:

I.  Heterogeneidade — espera-se que uma colecdo de pecgas de teatro
tenha uma estrutura que é diferente de uma colegéo de sonetos;

1. Multi-media;

lll.  Camadas hierarquicas;

IV.  Independéncia de dados — no motor de busca. Uma meta maior € isolar
a complexidade do motor de recuperacdo encapsulando-o em um
moddulo que ira responder a simples sentencas de comandos;

V.  Utilizacdo de varias camadas de hierarquia — a busca e a navegacédo do
banco de dados podem ser consideravelmente melhoradas quando as
hierarquias légicas, seménticas e de apresentagdo sdo corretamente
utilizadas;

VI.  Funcionalidades de interface extensiveis — a heterogeneidade das
colecdo de dados ird complicar a interface de usuario, visto que, as
técnicas de busca e navegacao podem variar de uma cole¢édo de dados
para a outra. Existem duas razbes para isto: as tags irdo diferenciar-se
em diferentes cole¢cfes de dados e a saida da hierarquia pode variar de
uma colecdo de dados para a outra.

Nenhum modelo tradicional dependente de dados (por exemplo, o modelo
relacional) ou que assume objetos de dados néo interpretados ou que depende dos
seus atributos € poderoso o suficiente para representar a riqgueza da informagéo

contida no texto. A informacé&o tem que ser extraida do texto, porém de uma forma néo
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tao rigida (CIANCARINI, 1996, p 401). Para GROZA e HANDSCHUH (2009, p 93) a
informacéo esta |4, porém nédo ha uma forma fécil de extrai-la.

Existe um interesse significativo em combinar e estender bancos de dados e
tecnologias de busca e recuperagdo da informacdo para gerenciar dados textuais
(CONSENS; MILO, 1995, p 11). Contudo, as formalizacbes de relacdes textuais
nesses sistemas de bases de dados factuais receberam pouca atencdo pela
comunidade de banco de dados (LOEFFEN, 1994, p 96).

2.8 Outros modelos Conceituais

28.1 FRBR

De acordo com TILLETT (2003) os requisitos funcionais de para registros
bibliograficos, em inglés “Functional Requirements for Bibliographic Records (FRBR),”
sdo “um modelo de entidade-relacionamento como uma visdo generalizada do
universo, com o objetivo de ser independente de qualquer codigo de catalogo ou
implementacao”.

A intencdo da IFLA™ quando desenvolveu o FRBR era de criar um modelo
conceitual que relacionasse as tarefas realizadas pelos usuérios, quando estao
consultando registros bibliograficos, com atributos e relacionamentos especificos
(IFLA, 1998, p 3).

As seguintes tarefas genéricas de usuarios foram utilizadas como fundamento
para a definicdo do FRBR (IFLA, 1998, p 8):

I.  Usar os dados para achar matérias que correspondam com o estado
dos critérios da busca do usuario;
Il.  Usar os dados recuperados para identificar uma entidade;
lll.  Usar os dados para selecionar uma entidade que é apropriada para as
necessidades do usuario;
IV. Usar os dados solicitados para adquirir ou obter acesso a entidade
descrita;
V. No FRBR as entidades foram divididas em trés grupos (IFLA, 1998, p
11):
i Os produtos, i.e. resultados, do esfor¢o intelectual ou artistico

foram abrangidos por este grupo;

10 http://www.i fla.org
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ii. Entidades responsaveis por conteudo intelectual ou artistico,
producbes fisicas ou disseminacdes, ou a custodia de tais
produtos estéo neste grupo;

lii. Entidades que servem de assunto de esforco intelectual ou

artistico estéo incluidas neste ultimo grupo.

Trabalho

w

& realizade através d

=]
g
-

Expressdo

€ encarnado em

‘| Manifestacdo

i

& exemplificade por

+

P
..-

Item

— Um
—+* Varios

Figura 3: Grupo 1 (adaptada de (TILLETT, 2003))

A Figura 3 apresenta as entidades e os seus relacionamentos que compdem o
grupo 1 do FRBR. Estas entidades sdo: Trabalho, expressdo, manifestacdo e item.

De acordo com IFLA (1998, p 11) “trabalho é uma criacdo intelectual ou
artistica distinta”.

Quando uma entidade é criada usando um grau significante de independéncia
intelectual ou esfor¢o artistico, sobre as modificagdes de um trabalho, esta entidade é
um novo trabalho (IFLA, 1998, p 15). Contudo, o fator cultural influencia na deciséo de
0 que compde um trabalho e a fronteira deste trabalho. Portanto, foi definido no FRBR
que a variacdes de textos que incorporam revises ou atualizacdes de um texto anterior
séo encaradas como expressfes de um mesmo trabalho (IFLA, 1998, p 15).

Uma expressao é “a forma intelectual ou artistica especifica que um trabalho

)

toma quando é ‘realizado’™ (IFLA, 1998, p 18). As fronteiras de uma expressao eram
definidas para nédo cobrir aspectos das formas fisicas, como fonte e formato de pagina
gue nao pertencem completamente a realizacdo artistica ou intelectual do trabalho
(IFLA, 1998, p 18).

Uma manifestagado € “a encarnagao fisica de uma expressao de um trabalho”
(IFLA, 1998, p 20). Ela é uma representacdo do objeto inteiro que apresenta as

mesmas caracteristicas, tanto no que diz respeito ao conteudo intelectual quanto na
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forma fisica e estas mudancas incluem mudancas nas caracteristicas de
apresentagdo, na midia fisica e no invélucro (IFLA, 1998, p 20).
Um item é “um simples exemplar de uma manifestagdo” (IFLA, 1998, p 23).

Contudo uma instancia de um item € mais do que apenas um Unico objeto fisico.

=+ Trabalho

++ Expressio

+# Manifestacdo

Item

Pertence a

Pessoa

& produzida por

& realizada por

Corpo
corporativo

£ criado por

L
»

=+ Um
++ Virios

Figura 4: Grupo 2 (adaptada de (TILLETT, 2003))

A Figura 4 apresenta as entidades e seus relacionamentos que compdem o
grupo 2 do FRBR. Estas entidades séo: pessoa e corpo corporativo.
De acordo com (IFLA, 1998, p 23) “pessoa é um individuo” e corpo corporativo

€ “uma organizagao ou grupo de individuos e/ou organizag¢des agindo como unidade”.
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Evento
—
I‘:Im Lugar
—-+* Varios

Figura 5: Grupo 3 (adaptada de (TILLETT, 2003))

A Figura 5 apresenta as entidades e seus relacionamentos que compdem o
grupo 3 do FRBR. Estas entidades séo: Conceito, objeto, evento e lugar.

Segundo IFLA (1998, p 25) “conceito € uma nogao abstrata ou idéia”, “objeto &

uma coisa material”, “evento € uma agao ou ocorréncia” e “lugar é uma localizagao”.

2.8.2 INDECS

O framework INDECS foi criado para colocar os identificadores de criacdes
diferentes e seus metadados de apoio de forma que eles possam operar juntos, dando
suporte ao gerenciamento de direitos de propriedade intelectual(GODFREY; BIDE,
2000, p 4). Seu foco principal € no contetdo ou na propriedade intelectual.

Embora o modelo possa ser aplicado em varios contextos, os ambientes
digitais e da internet sdo 0s que os problemas de interoperabilidade de metadados
estdo ficando especialmente graves (GODFREY; BIDE, 2000, p 4).
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O framework posiciona-se sobre axiomas de comércio eletrénico, onde 0 senso
do termo comércio é mais abrangente que apenas lucro (GODFREY; BIDE, 2000, p 4).
Estes axiomas sao:

I.  Metadados séo criticos — Para identificar metadados e lidar com
propriedade intelectual, os identificadores pertencem a uma cadeia
complexa e dindmica que ira determinar se uma transacao ir4 acontecer
ou ndo (GODFREY; BIDE, 2000, p 4);

Il.  Coisas sdo complexas — Uma criagdo é definida como “‘um pedaco de
coisa na qual se deve carregar os direitos de propriedade intelectual”
(GODFREY; BIDE, 2000, p 4);

lll.  Metadado é modular — metadado é modular porque “coisa” é complexa
(GODFREY; BIDE, 2000, p 5) Para realizar a tarefa de achar e usar
coisas cada entidade como partes, criagbes e transagbes devem ter
seus proprios conjuntos de metadados (GODFREY; BIDE, 2000, p 5);

IV. Transacdo necessita de automacdo — A escala e a natureza do
comercio eletrdnico tem tornado imperativo que estes padrdes locais e
sistemas possam interoperar de formas auton6micas com outros
(GODFREY; BIDE, 2000, p 5).

O quarto axioma faz a interoperabilidade um requisito fundamental para o
INDECS. Interoperabilidade permite que a informag&o originada em um contexto seja
concedida e utilizada em outro contexto, de forma mais automatizada quanto for
possivel (GODFREY:; BIDE, 2000, p 6).

Interoperabilidade requer suporte em no minimo seis tipos diferentes: Através
de midias, através de fungdes, através de niveis de metadados, através de barreiras
linglisticas e semanticas, através de barreiras territoriais e através de plataformas
tecnolégicas (GODFREY; BIDE, 2000, p 6).

Interoperabilidade semantica sera realizada pelo INDECS para evitar
confrontagdo entre padrées (GODFREY; BIDE, 2000, p 7).

Apesar de o INDECS focar no gerenciamento de direitos, i.e. propriedade
intelectual, ele se preocupa apenas com 0s mecanismos para descrever as transacoes
gue surgem e é neutro no mérito dos direitos ou da pratica (GODFREY; BIDE, 2000, p
8).

De acordo com GODFREY e BIDE (2000, p 8) o framework reconhece:

I.  Todos os metadados relacionados com qualquer tipo de criagao;
II. A integragdo de metadados descritivos com transa¢des comerciais e

direitos;
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. O metadado deve ser criado uma vez e utilizado varias vezes para
diferentes propositos;

IV. E propoe:

V.  Um atributo estrutural genérico para todas as entidades;

VI.  Eventos como chave para relacionamentos de metadados complexos;

VII.  Um dicionario de metadados para comércio de propriedade intelectual
para mutimidia;

VIII.  Identificadores Unicos (iids) para serem atribuidos a todos os elementos

de metadados;

IX. A necessidade de processos de transformacdo para expressar 0O
mesmo metadado em diferentes niveis de complexidade para requisitos
diferentes.

O principio da identificagdo Unica, o principio da granularidade functional, o
principio da autoridade designada e o principio do acesso apropriado sdo 0s quatro
principios para o desenvolvimento de metadados para suporte efetivo do comércio
eletrbnico no INDECS (GODFREY; BIDE, 2000, p 8). N6s queremos destacar o
principio da granularidade que é “é possivel identificar uma entidade onde quer que
seja preciso se distinguir’ (GODFREY; BIDE, 2000, p 10).

Granularidade funcional é um conceito que permite identificar partes ou
versdes de uma entidade quando a ocasido surgir, mas ele ndo identifica todas as
versdes e partes possiveis todo o tempo (GODFREY; BIDE, 2000, p 10).

O modelo de metadados do INDECS tem uma definicdo geral de metadado
“‘um item de metadado é um relacionamento que alguém reinvindica existir entre duas
entidades” (GODFREY; BIDE, 2000, p 11) que serve para distinguir os dados dos
metadados.

Os termos basicos de semantica sao entidades, atributos e valores que sao
classificados como tipos de elementos de metadados (GODFREY; BIDE, 2000, p 11).

No INDECS uma entidade pode ser definida através de trés distintas, porém
sobrepostas, visdes de entidades: uma visdo geral, uma visdo comercial e uma visao
de propriedade intelectual.

A Figura 6 apresenta que a visdo geral categoriza as entidades em:
Percepcbes, conceitos e relagbes. Nesta visdo a entidade eventos estabelece
relacionamentos entre todos os metadados e outros eventos que destacam a
importancia desta entidade no modelo (GODFREY; BIDE, 2000, p 13).

Percepcbes sdo aquelas identificadas pelos sentidos, conceitos sdo aquelas

gue existem na mente e entidades interconectadas séo relagdes.
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Figura 6: Viséo geral, entidades primitivas (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 13)).

A visao comercial é geralmente preocupada com a atividade de fazer coisa,
gue é representada na Figura 7 e na Figura 8.

Usadas por

I Acordos I

Figura 7: Visdo Comercial (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

Pessoas Coisas

L

Criacoes

| Transacoes I

Figura 8: Transacdes sobre as criacfes (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

A visdo de propriedade intelectual é representada na Figura 9.
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Pessoas

Utilizadas por

| Direito I

Figura 9: Vis&o da propriedade intelectual (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

A Figura 10 apresenta os cinco tipos de atributos de uma entidade que s&o

definidos pelo INDECS (GODFREY; BIDE, 2000, p 16)

Propriedade
Intelectual

Legenda
Texto

Entidade

Papel
Substantivo
| Entidade 2 I

Figura 10: Atributos genéricos (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

No INDECS existem trés niveis de complexidade do relacionamento de

metadados:

l. Eventos — “s&o relagcbes nas quais algo muda”(GODFREY; BIDE, 2000,

p 13);

Il.  Situagbes — “sdo relagbes nas quais algo permanece o mesmo’

(GODFREY; BIDE, 2000, p 13);
1. Atributos.

De acordo com Figura 11 relagbes sdo compostas de duas ou mais entidades
gue tem papéis definidos entre elas (GODFREY; BIDE, 2000, p 13). Estes papéis séo:

Agente, Saida, Entrada e Contexto.

Tipo

Substantiva




Quantidade || Qualidade Tipo
Nimero Adietivo Substantive

/

Relacao

Entrada Saida Contexto

[Apanas para aventos)

Figura 11: Papéis na relacdo (adaptada de (GODFREY:; BIDE, 2000, p 4)).

Para GODFREY e BIDE (2000, p 13) “um evento pode ser simples ou
complexo” um evento pode conter ou sobrepor, em niveis diferentes de granularidade,
com outros eventos e relacdes. Figura 12, Figura 13 e Figura 14 apresentam que as
entidades de eventos podem ser agrupadas em trés tipos: O evento de criagdo, Os

eventos de utilizacdo e os eventos de transformacéao.

Legenda || Quantidade | Qualidade Tipo
Texto umera Adietiva Substantiva

S N LT

Evento criacao

Agente Entrada Saida
Cantribuidar Ferramenta Criacdo
(= parte] [= coisa)

Figura 12: Evento criacdo (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

Legenda || Quantidade | Qualidade Tipo
Taxto Numera Adietivo Substantivo

- W

Evento utilizacao

Saida

Agente Entrada

Contribuidor Crisglo utilizads Criacdo
[= parte) [= cringls)
Fermamenta

(= =zi=2]

Figura 13: Evento utilizagéo (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).
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Legenda I Qllﬂrl*iﬂdtlﬂl Qualidade I Tipo I

Taxto Nimero Adietivo Substantiva
Evento Transformacio

Saida

Criacdo

Contexto
Tempo
Lugar

Entrada

Criagio fonte

Agente

Contribuider
(= parte)

(= criagio)
Femame=nta
(= ooiza)

Figura 14: Evento transformacéo (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4)).

A estrutura do evento oferece ao menos trés atragbes principais para

interoperabilidade de metadados:

E uma forma de criar o maximo de relacionamentos de metadados com
o0 minimo de duplicacao;

A estrutura do evento é proposta como uma cola de longo prazo entre
termos para interoperabilidade de metadados de comércio eletrénico;

A estrutura do evento providencia 0s meios mais eficientes para rastrear

mudangas que relacionam entidades persistentes.

De acordo com GODFREY e BIDE (2000, p 13) existem algumas regras

sintaticas que um evento deve respeitar para ser classificado como um evento valido

do INDECS:
l.

Cada entidade em um evento apresenta ao menos um papel
expressado como uma relagdo entre a entidade e o evento;

Cada evento tem no minimo um agente exercendo ao menos um papel
de agente;

Entidades exercem mais de um papel em um evento;

Duas ou mais entidades exercem o mesmo papel em um evento;

Com qualquer evento, todos os papéis ndo agentes (entrada, saida e
contexto) devem ser aplicados diretamente a todos os papéis de

agentes;

Figura 15 apresenta um resumo do processo completo de “fazer coisas”.
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Figura 15 : Um modelo para “fazer coisas” (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4))

A Figura 16 apresenta todos os tipos de criagdes e relagfes que existem entre

eles.
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Figura 16: Tipos de criagBes (adaptada de (GODFREY; BIDE, 2000, p 4))

Popularmente uma abstracdo € a entidade geralmente chamada de trabalho
e uma expressao pode dar origem a um trabalho abstrato, a0 mesmo tempo em que
pode ser uma expressao de uma obra abstrata ja existente (GODFREY; BIDE, 2000, p
13). Contudo enquanto todos os trabalhos sdo abstracdes, todas as abstragbes néo
necessariamente séo trabalhos no sentido legal (GODFREY; BIDE, 2000, p 13).
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2.8.3 FRBR e INDECS

Enquanto o FRBR foi criado como um modelo preocupado com a perspectiva
do usuério, o framework INDECS tem o seu foco na interoperabilidade semantica entre
sistemas. Contudo, estes dois aspectos sdo importantes para nosso trabalho e esta
secao mostrara que eles tém caracteristicas em comum e as definicbes que podem
ser relacionadas.

Figura 17 agrupa as entidades dos frameworks em dois grupos, as entidades
conceituais e as entidades fisicas. A linha verde representa o relacionamento de
equivaléncia enquanto a azul representa o relacionamento de contingéncia.

As entidades fisicas do FRBR e do INDECS sé&o equivalentes e podem ser
mapeadas entre si diretamente.

Através das entidades conceituais as expressdes delas sdo equivalentes e
podem ser mapeadas diretamente.

Todas as entidades de trabalho do FRBR podem ser mapeadas como
abstracdes do INDECS, porém existem abstracbes que ndo podem ser mapeadas
como trabalhos do FRBR. Enté&o nos podemos dizer que o grupo de entidades trabalho
esta contido no grupo de entidades abstracdo do INDECS.
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Figura 17: Relacionamentos entre as entidades do FRBR e do INDECS

2.8.4 Metadados

PINHEIRO (2010, p 83) define um modelo de representacdo de dados e

metadados que permite a construcdo de objetos complexos, de maneira uniforme, a
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partir de objetos simples. Este modelo esta representado no diagrama da Figura 18 e

suas classes sao definidas na Tabela 1.
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Metadado Composto

relaciona-se

A 0.*
compide J7
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Metadado
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+ sequenciaSimbolos - Object | 9 * ¢ | +nomeD: Sring + nomeT : Siring

Figura 18: Diagrama do modelo de metadados (extraida de (PINHEIRO, 2010, p 83)).

Repositorio local onde ficam fisicamente armazenados os dados e
metadados
€ a representacdo/denotacdo de um objeto de interesse,
Dado podendo ser usado para representar objetos simples de um

determinado tipo ou a combinagéo de objetos simples

conjunto de caracteristicas e atributos que representam ou
descrevem um dado. Os metadados geralmente tém a
finalidade de localizar, avaliar, descobrir, analisar ou citar o
dado a que se referem, ndo se limitando a essas fungdes

€ um conjunto de elementos contendo uma sequéncia de
simbolos

define um conjunto de valores limitados por um tipo de dado
(NationMaster, 2003).

Tipo de dado classifica dados com caracteristicas em comum em grupos

Operacéo define o conjunto de procedimentos que podem ser realizados
sobre certa quantidade de elementos

Metadado

Valor

Dominio

Tabela 1: Definicdo das classes do modelo de metadados

31



Contexto, frequéncia de acesso, data de atualizacdo e criagdo sdo exemplos
de caracteristicas importantes, entre outras, que os metadados podem fornecer ao
serem armazenados (PINHEIRO, 2010, p 83). Destaca-se também que, no modelo em
guestdo, existem uma separacdo entre dados compostos e metadados colocando-o
em conformidade com as idéias de MOF' (Meta Object Facility) e suas aplicacdes
(PINHEIRO, 2010, p 83).

2.8.5 Dublin metadata core:

Dublin core (DC) pode ser definido como um modelo de metadados para
descrever entidades digitais. DC inicialmente foi proposto pela entidade Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI) como um “cartdo de catalogo digital” para a internet, que é
simples o suficiente para a compreensdo de pessoas que nhdo sdo especialistas
(BAKER, 2009, p 4).

Segundo DEKKERS (2009, p 2) a missao da DCMI é: “Prover padrdes simples
para facilitar a busca, o compartihamento e o gerenciamento de informacéo,
desenvolvendo e mantendo padrdes internacionais para a descricdo de recursos, e
assistir uma comunidade de usuarios e desenvolvedores pelo mundo e promovendo a
disseminacao das solug¢des Dublin Core”.

DEKKERS (2009, p 2) apresenta que a ideia inicial do DC era um mecanismo
béasico de descricao de informacéo digital que:

I.  Pode ser utilizada em todos os dominios;
Il.  Pode ser utilizada por qualquer tipo de recurso;
. E simples, porém poderosa;

IV. E extensivel e pode trabalhar com solucdes especificas.

O primeiro DC proposto em 1995 era composto de 15 elementos basicos:
Identificador, Titulo, Autor, Editor, Assunto, descricdo, Seguranga, Formato, Tipo,
Data, Narrativa, Direitos autorais e idioma.

Desde entdo a quantidade de elementos e a complexidade dos modelos
aumentou ate 2000 quando o modelo era composto de 15 elementos, 36 refinamentos,
17 codificacdes e 13 tipos (BAKER, 2009, p 13).

DCMI foi apresentado em Andy Powell (2007), como um modelo abstrato que é
compostos de outros trés modelos:

I. O modelo de recursos (Representado na Figura 19);

11 http://www.omg.org/mof
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IIl. O modelo de conjunto de descri¢cdes (Representado na Figura 20);

. O modelo de vocabulério (Representado na Figura 21);

Recurso

Valor literal

/

valor
Recurso E:asrl:ri:o dPaE pr‘?plrie— M 'G\_\ . v?_ltor \
. a = nao-ltera
descrito ade-Yalor K
1 Propriedade

Figura 19: O modelo DCMI de recursos (adaptado de (Andy Powell, 2007)).
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Figura 20: 0 modelo DCMI do conjunto de descri¢cdes (adaptado de (Andy Powell, 2007)).
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Figura 21: o modelo DCMI de vocabulério (adaptado de (Andy Powell, 2007)).

2.9 Documentos e relacionamentos

Conteudo €é criado, consumido e transformado por pessoas através da
execucdo de atividades de criacdo intelectual ou artistica. A representacdo e
organizacdo deste conteddo e suas expressdes pode ser categorizada por seus

relacionamentos.

2.9.1 Relacionamentos bibliogréaficos

A atividade de catalogar material bibliogréafico é feita, analisada e otimizada por
bibliotecario por séculos. A meta deles é possibilitar as pessoas a acharem o que
precisam e auxiliar na escolha do material por edigdo ou literatura ou topico (BEAN;
GREEN, 2001, p 19). Organizar materiais por autores, edi¢fes, assuntos e outros
relacionamentos que podem existir entre eles esta incluido nessas atividades (BEAN;
GREEN, 2001, p 19).

O relacionamento envolvido na catalogacdo descritiva de unidades
bibliograficas pode ser abrangentemente definido como relacionamento bibliografico.
Desde que esta unidade seja classificada fisicamente ou material como unidade
intelectual (BEAN; GREEN, 2001, p 7).

Os relacionamentos bibliograficos podem ser classificados em sete tipos e
BEAN e GREEN (2001, p 19) descreve esses tipos:

I.  Relacionamentos de equivaléncia, que estdo entre cépias exatas da
mesma manifestacdo de um trabalho ou entre um item original e suas

reproducdes, desde que o contetudo intelectual e autoria sejam
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VI.

VII.

preservados. Incluem-se aqui copias, as questdes, réplicas e
reproducdes, fotocopias, microformas e outras reproducdes
semelhantes;
Relacionamentos derivados, que lidam entre um trabalho bibliografico e
a modificacdo baseada no trabalho. Eles incluem:
i. Variagbes ou versbes do mesmo trabalho, como edicdes,
revisdes, traducdes, sumarios, resumos e SUMAarios;
i. Adaptagbes ou modificacdes que se tornam novos trabalhos
mas sdo baseados em trabalhos antigos;
iii. Mudancas de género, como na dramatizacdo e nas
“novelizagbes”; e
iv.  Novos trabalhos baseados no estilo ou conteido tematico do
trabalho, como as tradugbes livres, paraphrases, imitacdes e
parédias.
Relacionamentos descritivos, 0s quais estdo entre a entidade
bibliografica e uma descrigdo, uma critica, uma avaliacdo ou revisao
daguela entidade, como aquelas entre um trabalho e uma revisdo de
livro descrevendo-o; também incluidas sdo as edigbes de anotacdes,
“casebooks”, os comentarios, as criticas, etc
Relacionamento parte-todo, o0s quais estdo entre a entidade
bibliografica e uma parte que compde a entidade, como 0 caso entre
uma antologia e uma selec¢éo individual tirada dela ou entre uma serie e
um de seus volumes;
Relacionamentos de acompanhamento, 0s quais estdo entre uma
entidade bibliogréfica e seus materiais de acompanhamento. Em alguns
casos uma entidade é predominante e a outra é subordinada a ela,
como no caso entre um texto e seus suplementos ou entre uma
entidade bibliografica e outra que prové acesso a ela (isto é,
concordancias, indices bibliogréficos, catalogos de bibliotecas). Em
outros casos as entidades sdo de status iguais porem n&o tem
organizacao cronoldgica entre elas, como no caso de partes de um Kit;
Relacionamentos sequenciais, que estao entre entidades bibliograficas
gue continuam ou precedem a outra, como entre sucessivos titulos de
uma série, sequéncias de monografias, ou entre varias partes de uma
série numerada;.
Relacionamentos de caracteristicas compartilhadas, que estdo entre

entidades bibliogréficas que ndo s&o outrora relacionadas mas
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coincidentemente tem em comum um autor, titulo, assunto ou outra
caracteristica utilizada como ponto de acesso em um catidlogo como:

linguagem compartilhada, data de publica¢do ou pais de publicagéao.

Um exemplo de classificacdo de relacionamentos bibliograficos é representado

em (TILLETT, 2003, p 4) e Figura 23 a explicita 0 exemplo.
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Figura 22: Exemplo de relacionamentos bibliograficos (adaptado de (TILLETT, 2003, p 4)).

2.10Enterprise content management

O gerenciamento empresarial de conteudo (em inglés “enterprise content
management’- ECM) tenta capturar, gerenciar, armazenar, preservar e entregar
contetdo e documentos (AlIM, 2010). Ele permite o gerenciamento de informagéo ndo
estruturada de uma organizacgédo independente da sua localizag&o (AlIM, 2010).

As é&reas de aplicacdo tradicionais de um ECM sdo gerenciamento de
documentos, colaboragéo, gerenciamento de contetdo da web, gerenciamento de
registros e workflow/gerenciamento de processos de negécios (KAMPFFMEYER,
2004, p 7).

O sistema ECM engloba (AlIM, 2010):

I. Indexacdo de dados e metadados - Suportando a atividade de
recuperacao de informacéo;
Il.  Gerencia e rastreia documentos, emails e conteddo da web;
lll.  Gerenciamento de ativos digitais — Similar ao gerenciamento e
rastreamento de documentos salvo que ele foca em documentos ricos

em midia;
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Solucbes ECM sdo uma combinacdo de varios tipos de tecnologias
(KAMPFFMEYER, 2004, p 7). Estas tecnologias podem ser utilizadas como solu¢des
independentes de uma plataforma que as incorporem (KAMPFFMEYER, 2004, p 7).

KAMPFFMEYER (2004, p 7) categoriza essas tecnologias como:

I.  Capturar,
II.  Gerenciar,
. Armazenar,
IV.  Entregar, Disponibilizar em longo prazo
V. Preservar.

Estas categorias estdo representadas na Figura 23 e este modelo esti
fundamentado nas cinco categorias principais do AlIM Internacional.

Gerenciar
Collab

DM

Capturar Armazenar WCM [ Entregar

WF/
BPM

RM

Preservar

— =

Figura 23: Categorias dos componentes de um ECM. (extraida de (KAMPFFMEYER, 2004, p
7))

A categoria Capturar gera, captura, prepara e processa tanto informacéo digital
guanto analdgica através de suas funcionalidades e componentes (KAMPFFMEYER,
2004, p 7).

Vérios tipos de informacdo s&o abordados pela captura manual, elas estdo
representadas desde documentos em papel ate documentos eletrbnicos, e-mails,
formulérios e videos entre outras formas de representacdo (KAMPFFMEYER, 2004, p
7).

Documentos XML, aplicagBes de negocios e ERP ou aplicagbes especificas
séo fontes para a captura automatica ou semi-automatica (KAMPFFMEYER, 2004, p
7).

A categoria Gerenciar incorpora bases de dados para administracdo e
recuperacdo, sistemas de autorizacdo de acesso para 0 gerenciamento,
processamento e utilizagdo de informacdo (KAMPFFMEYER, 2004, p 7).
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A meta de um sistema ECM é prover estes dois componentes como um Unico
servico para todas as solucbes de gerenciamento como gerenciamento de
documentos, Colaboragdo, gerenciamento de conteldo da web, gerenciamento de
registros e workflow/gerenciamento de processsos de negocios (KAMPFFMEYER,
2004, p 7).

A categoria Armazenar € um armazenamento temporario para informacao que
ndo € desejavel ou necesséria para arquivar (KAMPFFMEYER, 2004, p 7). Os
componentes desta categoria podem ser divididos em trés categorias: Repositérios
(como locais de armazenamento), Servicos de biblioteca (como componentes de
administragéo para repositérios) e “tecnologias” de armazenamento (KAMPFFMEYER,
2004, p 7).

A categoria Preservar lida tanto com o armazenamento, de forma segura, de
longo prazo e cépias de seguranca da informacado estatica quanto do armazenamento
temporario de informagdo que ndo € desejavel ou necessaria para arquivar
(KAMPFFMEYER, 2004, p 7).

A categoria Entregar serve para apresentar a informagdo das categorias:
Gerenciar, Armazenar e Preservar (KAMPFFMEYER, 2004, p 7). Esta categoria
compreende trés grupos de fungbes e midias: Tecnologias de transformacao,
tecnologias de segurancga e distribuicdo. As tecnologias de transformacao e seguranca
devem pertencer a um unico servico e devem ser disponibilizadas para todos os
componentes do ECM de forma igual (KAMPFFMEYER, 2004, p 7).

AMBRIOLA et al. (1990) apresenta algumas caracteristicas interessantes sobre
0 versionamento:

I. Controle de versionamento pode ser definido como a atividade de
controlar versGes dos componentes de um componente em particular;

IIl.  As metas do controle de versdes séo facilidade, eficiéncia, recuperacéo
e armazenamento de varias versbes do mesmo componente e
aplicacdo de restricbes na evolugdo de um componente para que tal
troca seja observavel e controlavel,

lll.  Um componente é a unidade basica na qual um sistema € montado. Ela
pode ser atbmica ou composta de outros componentes, por exemplo, a
modelagem de um maquindrio, um capitulo de livro e as partes

(md&dulos) de um programa.
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Os sistemas de controle de versdes descentralizados (DVCS)Y sé&o
apresentados em (DE ALWIS; SILLITO, 2009) como os sistemas que irdo atender
algumas das lacunas ndo preenchidas pelos sistemas de controle de versbes
descentralizados (CVCS)*®.

DE ALWIS e SILLITO (2009) lista alguns dos beneficios que os DCVS tem
comparados aos CVCS, se vocé quer uma comparacado mais detalhada dos sistemas
de versdes vocé a encontrarda em (RAYMOND, 2009).

2.11Modelos de busca e recuperacéo de informacgéo

Nesta secao serdo apresentados os modelos de BRI (Busca e Recuperacéo da
Informagéo), como eles podem ser classificados, passando desde os modelos
estruturados, definindo e abordando como a hierarquia pode ser enderegada no

modelo e, finalmente, comparando alguns modelos estruturados de nosso interesse.

2.11.1 Classificagdo dos modelos

Com o aumento da capacidade de armazenamento, a aparigdo de novas
tecnologias como a internet e a aplicacdo de sistemas computacionais com grande
gquantidade de dados (por exemplo, bioinformatica) varios tipos de modelos de BRI
foram propostos para tentar suprir um paradigma em particular ou, de forma mais
abrangente, todos os paradigmas.

BAEZA-YATES et al. (1999, p 21) propde uma taxonomia de modelos de BRI,

focando na organizagdo destes modelos, a qual é exposta na Figura 24.

12 Exemplos de sistemas de controle de versdes descentralizados séo: GIT [http://git-
scm.com/], MERCURIAL [http://mercurial.selenic.com/] ,BZR [bazaar-vcs.org/] and BITKEEPER
[http://bitkeeper.com/].

13 Exemplos de sistemas de controle de versdes centralizados séo: CVS (BERLINER,;
PRISMA, 1990 e GRUNE, 1986) e Subversion (COLLINS-SUSSMAN et al., 2007)
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Figura 24: Taxonomia de modelos BRI (adaptada de (BAEZA-YATES, R. et al., 1999, p 21) )

De acordo com BAEZA-YATES et al. (1999, p 24) o modelo classico de BRI
considera que cada documento € descrito por um conjunto representativo de palavras
chave chamado de indice de termos. Um termo é uma simples palavra na qual a
semantica ird lembrar os temas principais do documento. Enquanto os modelos com
estrutura combinam informacg&o do contetdo do texto com a informag&o na estrutura
do documento (BAEZA-YATES, R. et al., 1999, p 62).

2.11.2 Classicos x estruturados

Recuperacdo usando indices de termos adota como alicerce fundamental a
ideia de que a seméantica dos documentos e a informacdo do usuario devem ser
naturalmente expressas através de conjuntos de indices de termos. Claro que isto é
uma consideravel simplificacdo do problema, pois, uma grande quantidade de
semantica em um documento ou requisi¢cao de usuario € perdida quando nds trocamos
0 texto por um conjunto de palavras. Além disto, a comparacao entre documentos e a
requisicao do usuario é realizada neste espaco impreciso que é um indice de termos
(BAEZA-YATES, R. et al., 1999, p 19).

Como classico compreendemos que o modelo ndo integra conteudo e estrutura

em consultas. Contudo, eles atendem outros problemas que os novos modelos ndo
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resolvem de forma geral (por exemplo, tuplas e joins, ranking por relevancia, e
guestbes de implementacdo como seguranca, toleréncia a falhas e concorréncia)
(BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 68).

Algumas tentativas foram feitas para integrar a buscar de texto estruturado nos
bancos de dados orientados a objetos, que geralmente resultam em expressar a
estrutura como uma rede hierdrquica, conectada por partes de atributos (BAEZA-
YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 68). Estas abordagens sdo caracterizadas por
uma imposicao generalizada de uma estrutura hierarquica no banco de dados e pela
mesclagem de consultas no conteddo e na estrutura. Porém, o problema de
mesclagem de conteudo e estrutura ndo foi satisfatoriamente resolvido (CIANCARINI,
1996, p 404).

Para os modelos de recuperagdo de texto estruturado a questdo de ranquear
ndo esta bem estabelecida, visto que, ndo existe a nogcdo de relevancia acoplada a
tarefa de recuperacéo (BAEZA-YATES, R. et al., 1999, p 63).

2.11.3 Modelo estruturado

Alguns dos modelos classicos ndo permitem expressar estruturas
suficientemente ricas, outros sdo muito orientados ao contetdo, e outros a estrutura
(GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 93). Mesclar contetudo e estrutura em consultas nos
permite realizar consultas muito poderosas sendo muito mais expressivo que cada
mecanismo por si s6 (GROZA; HANDSCHUH, 2009, p 93 e BAEZA-YATES, R,
NAVARRO, G., 1996, p 67).

Uma questdo importante a se ponderar em um modelo deste tipo € que a
informacg&o tem que ser extraida do texto, mas ndo de uma forma rigida (BAEZA-
YATES, R.; NAVARRO, G., 1996, p 68).

Modelos de busca e recuperagdo que combinam a informacdo contida no
conteudo do texto com a informagdo contida na estrutura do documento s&o
chamados de modelos estruturados de recuperagdo de texto (BAEZA-YATES, R. et
al., 1999, p 62).

Tais modelos textuais consistem de trés elementos: a forma como as
caracteristicas de texto sdo abstraidas, as opera¢des que s80 necessarias para
acessar a informagéo no armazenamento e as restricdes na representacao do texto e
no seu acesso (LOEFFEN, 1994, p 96).

Recuperacdo de texto estruturado requer que a indexacdo de elementos
estruturais e a linguagem de consulta sejam capazes de referenciar diretamente estes
elementos estruturais. Em sistemas tradicionais de recuperacdo de texto a indexagao

de estrutura € normalmente limitada a elementos pré-definidos como palavras,
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sentencas e paragrafos (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 1995a, p 1). Em
grandes colecdes de texto ou colecfes de texto especializadas os documentos tém
mais tipos de estruturas do que podem ser capturados por estes trés simples
elementos (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 1995a, p 1).

A estrutura de cada documento deve ser indexada da forma mais apropriada
para o documento em particular, na qual, elementos estruturais analogos, em
documentos diferentes, s&o indexados de forma idéntica ou facilmente relacionados
entre si (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 19954, p 1).

Modelos estruturados combinam as propriedades de bancos de dados
fortemente estruturados e texto livre. Técnicas de consultas para tais documentos
necessitam que ambos 0s aspectos sejam considerados (SCHWARZ, 1978, p 214).
Outro aspecto importante de gerenciar dados textuais estruturados e semi-
estruturados consiste em suportar a eficiéncia dos componentes de recuperagédo de
texto baseados tanto em conteldo quanto em estrutura (CONSENS; MILO, 1995, p
11).

2.11.4 Modelo hibrido

Este modelo conceitualiza uma base de dados textual como um conjunto de
documentos que podem conter campos estes campos podem se mesclar e sobrepor,
porém nao sdo obrigados a cobrir todo o texto do documento(BAEZA-YATES, R.;
NAVARRO, G., 1996). Existem opera¢bes de unido, intersecg¢do, diferenca e
complemento definidas para este modelo (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996).

Este modelo é bem simples e, por conta deste fato, pode ser implementado de
forma bem eficiente. Porém, este modelo é plano e ndo composicional, visto que ndo é
possivel fazer algumas composi¢cbes de expressdes que envolvam seus campos
(BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996).

2.11.5 Expressdes PAT

O modelo PAT é conhecido por apresentar uma algebra para consultar texto
gque tém um mecanismo de avaliacdo bem eficiente (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO,
G., 1996). Para tanto, ele usa um unico indice baseado em “match points” que sao
utilizados para definir regibes (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996). Portanto,
ndo ha indexacao permanente de elementos da estrutura e existe uma linguagem que
permite a indexacdo dindmica desses elementos. Embora essa abordagem de

definicdo dinAmica seja flexivel, ela recai em requisitos especiais de marcacdo que
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devem permitir a definicdo de regides através de expressdes baseadas em “match
points” (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996).

2.11.6 Listas sobrepostas

CLARKE et al. (1995b) propde uma éalgebra de consultas que tira partido dos
relacionamentos de contingencia entre niveis de uma estrutura hierdrquica de
documento pré-definida. O modelo de expressdes PAT € uma proposta bem préxima
do espirito deste modelo, contudo o modelo de listas sobrepostas resolve os problema
das expressdes PAT permitindo sobreposi¢des, porém ele ndo permite aninhamento
de elementos (CLARKE; CORMACK; BURKOWSKI, 1995b e NAVARRO, GONZALO;
BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

A idéia original era gerar listas planas de segmentos disjuntos, mas em
(BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996) a algebra é aprimorada com capacidade de
sobreposi¢cdo. Logo, cada regido é uma lista de segmentos, que sdo aptos a se
sobrepor, originados de buscas de texto ou por regides previamente marcadas (como
capitulos, por exemplo) (NAVARRO, GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

2.11.7 NOs proximos

No modelo de nés préximos elementos aninhados sdo permitidos na resposta,
porém nado h& sobreposicdo (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996). Neste modelo
cada hierarquia é chamada de visdo, e este nome é sugerido como uma forma
independente de ver o texto. Cada visdo tem um conjunto de construtores que
denotam o tipo de nds na arvore correspondente (por exemplo, paginas, capitulos ou
sec¢Oes) (NAVARRO, GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

Para cada n6 da visdo existe um construtor associado e um segmento que é
um par de nimeros que representam uma parte contigua do texto. Cada segmento de
um né deve conter os segmentos de seus nds descendentes (NAVARRO, GONZALO;
BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

As consultas sdo modeladas para retornar nés de uma hierarquia de texto em
especial. O modelo especifica uma linguagem completamente composicional com trés
tipos de operadores: Casamento de padrBes de texto, recuperacdo de componentes
de estruturais por nome e combinacao de resultados (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO,
G., 1996).

O texto é considerado estatico, a estrutura é praticamente estatica também.

Isto é, embora 0 modelo permita a construcdo de novas hierarquias, a alteracéo e a
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remocao delas, a meta ndo é fazer o uso dessas operacdes de forma continua e
pesada (NAVARRO, GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

2.11.8 Comparacdo de arvores

A ldéia deste modelo € combinar tanto a estrutura do banco de dados e a
consulta, um padrdo para estrutura, como arvores para encontrar um padrdo embutido
no banco de dados que respeitam os relacionamentos hierarquicos entre 0os nés do
padrédo (NAVARRO, GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).

O uso de variaveis logicas que este modelo emprega faz o problema se tornar
intratavel (NP-dificil em alguns casos) e, mesmo sem elas, a inclusdo de arvores nao-
ordenadas é NP-completo (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996 e SCHWARZ,
1978).

2.11.9 P-strings

Este modelo utiliza de gramaticas como estrutura e “parsed strings” como
instancias. Os operadores nessas instancias foram definidos e resultaram numa
algebra de p-string que pode ser utilizada para manipulacdo de dados e vizualizacao
(GONNET et al., 1987).

No modelo a linguagem utilizada para expressar a base de dados € uma
gramatica livre de contexto, que € a estrutura da base de dados (10). A estrutura de
dado fundamental € a p-string que é composta de derivagdes da arvore mais o
respectivo texto (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO, G., 1996).

O problema para este modelo é a eficiéncia, pois sendo uma abordagem téo
dindmica é dificil de programar-la tdo eficientemente (BAEZA-YATES, R.; NAVARRO,
G., 1996).

2.11.10 Lista de referencias

Na lista de referéncias a estrutura do documento pode ser hierarquica ( sem
sobreposicdo) mas as respostas a consultas sdo planas e todos os elementos devem
ser do mesmo tipo (por exemplo, apenas sec¢des ou paragrafos). As respostas a
consultas sdo apresentadas como lista de referencias, isto €, ponteiros para o banco
de dados. Este modelo é muito poderoso e, por conta disto, dificil de desenvolver de
forma eficiente (NAVARRO, GONZALO; BAEZA-YATES, RICARDO, 10995).
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2.11.11 Classificacdo dos modelos estruturados

BAEZA-YATES e NAVARRO (1996) classificam os modelos de acordo com a
forma que ele delimita o documento:

I.  Modelos fortemente delimitados por estrutura — Apresenta a estrutura
tdo separada quanto for possivel do texto. Eles sdo: Comparacéo de
arvores e lista de referéncias;

.  Modelos fortemente delimitados pelo texto — Normalmente pde a
estrutura no mesmo texto, i. e., ele utiliza a estrutura implicita. Eles séo:
Expressdes PAT, Modelo Hibrido e Listas Sobrepostas. O modelo de
listas sobrepostas tira vantagem completamente da flexibilidade
permitida por essas estruturas implicitas;

lll.  Modelos intermediarios — se importam da mesma forma com o texto e a
estrutura, i.e., embora a estrutura tenha uma identidade separada e seja
possivel manipula-la de forma independente do texto, o texto por si s
pode ser recuperado e operado da mesma forma que nés de estruturas.
Eles sédo N6s Proximos e P-strings.

Modelos de estruturas dindmicas permitem féacil reindexacdo e as consultas
normalmente s&o rapidas também e as vantagens de estruturacdo estatica esta em
sua caracteristica relacionada: A estruturacdo explicita (BAEZA-YATES, R,
NAVARRO, G., 1996).

2.12Engenharia de documentos

A engenharia de documento é uma disciplina que estuda metodologias e
técnicas de modelagem que geram modelos significativos e reutilizaveis para troca de
informacdo entre empresas (GLUSHKO; MCGRATH, 2005). Esta abordagem de
utilizar documentos como entrada e saida para processo de negécio é Otima em
ambientes tecnologicamente heterogéneos (GLUSHKO; MCGRATH, 2005).

GLUSHKO e MCGRATH (2005) define a engenharia de documentos como:
“‘um conjunto de analises e técnicas de modelagem que fornecem modelos de
processos de negdcio, e 0s seus documentos, reutilizaveis e significativos”.

A engenharia de documentos baseia-se no modelo classico de trés camadas
adaptado para uma abordagem centralizada em documentos (GLUSHKO; MCGRATH,
2005). As camadas séo: (GLUSHKO; MCGRATH, 2005)

I.  Representacdo externa — Descreve coisas, artefatos ou instancias do

mundo, de forma especifica;
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.  Visdo interna — apresenta diferentes modelos de instancias em
determinada tecnologia;

lll.  Visédo conceitual — abstrai as descricdes de implementacdes dando
énfase ao relacionamento semantico entre classes ou instancias;

GLUSHKO e MCGRATH (2005) apresenta uma forma de classificar os
modelos, apresentada na Figura 25, de acordo com: os trés niveis de abstracdo e a
granularidade que o modelo atende.

A classificagcdo superior esquerda indica que os modelos sdo mais abrangentes
em escopo e abstratos em perspectiva, permitindo assim, uma melhor compreensao
do que o negdcio faz e os relacionamentos existentes no negécio (GLUSHKO;
MCGRATH, 2005). Esta classificagdo granular € importante para estabelecer os
requisitos e regras para os documentos em cada escopo de acordo com cada
granularidade (GLUSHKO; MCGRATH, 2005). Expressar estas regras através de
modelos nos permite estruturar os servicos do negoécio de forma a facilitar a
interoperabilidade entre duas organizagdes, visto que, ao se compreender o modelo
da outra organizagdo garantimos conhecer o contexto da mesma (GLUSHKO,;
MCGRATH, 2005).
Organizacao

g
= Processo
ks .
= Informacéo
[+ = =
o Modelos Modelos Instancias
conceituais fisicos
Abstracao

Figura 25: Matriz de classificacdo de modelos (adaptada de (GLUSHKO; MCGRATH, 2005))

A proposta da engenharia de documento é a de utilizar o conhecimento da
andlise de processos, documentos, dados e tarefas na criacdo de modelos para
processos de negdcios e seus documentos (GLUSHKO; MCGRATH, 2005).

A andlise de processos normalmente comega com visGes abstratas dos
modelos de negdcios e processos. Com ela, o contexto para compreender a
semantica da informacéo é estabelecido (GLUSHKO; MCGRATH, 2005).

A andlise de tarefas é baseada em elementos e atividades atuais, ela identifica
0s passos e a informacdo necessarios para realizar uma tarefa (GLUSHKO;
MCGRATH, 2005).

A andlise de documentos extrai ou esclarece 0s componentes de
apresentacao, estrutural e de contetdo de documentos ou outras fontes de informacgéo
(GLUSHKO; MCGRATH, 2005).
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A analise de tarefas e a analise de documentos sdo extremamente
relacionadas, pois, a andlise de documentos revela os componentes de informacao
candidatos e a analise de tarefas revela as regras sobre eles e seus usos (GLUSHKO;
MCGRATH, 2005).

A andlise de dados normalmente comeca de uma perspectiva conceitual de um
dominio e alcanca uma visdo abstrata dos componentes revelados pela analise de
documentos (GLUSHKO; MCGRATH, 2005).

Cada uma das andlises parte de uma extremidade da matriz e segue em
direcdo da parte central onde ocorre um ponto de sobreposicao que é o objetivo da
engenharia de documentos.

Para a engenharia de documentos, uma importante linha de pesquisa é a de
transformar documentos em formas que favorecam o reuso de seu contetdo
(LECERF; CHIDLOVSKII, 2006). Na proxima secdo o reuso de documentos sera

abordada assim como seus aspectos, teorias, técnicas e ferramentas.

2.12.1 Reuso de documentos

Reuso é um grande interesse na criagdo e utilizacdo de documentos (LEVY,
1993). O trabalho de criagdo de novos documentos, ou de novas versdes de
documentos, envolve o reuso de pedacos de documentos existentes, onde reutilizar
aborda encontrar material relevante, modifica-lo para atende a necessidade em
guestao e compilar os pedacos juntos (LEVY, 1993). Esta estratégia de reutilizar
informacé&o para criar nova informacao € aplicada na escrita (STREITZ; HANNEMANN;
THURING, 1989) e ¢ bem difundida (HOLLAND, 1992). Por exemplo, na escrita de
obras que ndo séo ficcdo, € uma pratica muito comum utilizar pedagos de materiais
existentes para a construcdo de documentos (BARTA; GIL, 1996). Outros exemplos
sdo a engenharia de software, a escrita juridica e o dominio pedagd6gico onde o reuso
ou as adaptacdes de documentos como manuais, contratos e objetos de aprendizado
séo préticas essenciais e que tem uma demanda crescente de tecnologia para atender
suas respectivas atividades (BRANTING; LESTER, 1996 e DOWNES, 2001 e DUVAL et

al., 2001 e VERBERT et al., 2008).

Os problemas de manter documentos tendem a aumentar com frequente
mudangas por individuos diferentes (BRANTING, K.; LESTER, J. C., 1996). Isto
ocorre, principalmente quando ndo se tem acesso ao autor do documento, pois a
intencdo com a qual determinada parte do documento foi criada pode se perder,
dificultando ou ate inviabilizando a compreensdo do documento (BRANTING, K,

LESTER, J. C., 1996). Portanto, o reuso de documentos é benéfica porque além de

47



reduzir o tempo de elaboracdo do documento ela prové consisténcia no estilo e no
contelUdo(BRANTING, K.; LESTER, J. C., 1996).

O processo de gerenciamento de conhecimento é composto por quatro passos
béasicos: encontrar/criar, organizar, compartilhar e usar/reutilizar (BURK, 1999). O
passo encontrar/criar preocupa-se com o0 conhecimento/informacdo gerado por
pesquisa ou especialidade em alguma area. Os passos de organizar e compartilhar
inicialmente filtram e organizam o conhecimento, para, em seguida, o conhecimento
ser compartilhado permitindo uma ampla disponibilidade (BURK, 1999). A etapa de
usar/reutilizar permite a utilizagdo e o reuso do conhecimento compartilhado para
minimizar a sobrecarga de informacdo e maximizar a usabilidade do conteldo, o que
diminui o tempo, o esforgo e o custo (BURK, 1999).

Uma proposta parecida no dominio de criagdo de novos documentos é
apresentada em (LEVY, 1993). A proposta define o processo da criacdo de novos
documentos e novas versoes de velhos documentos em quatro termos:

I. Criacdo — € a produgcdo de novo material. Por exemplo, através de
manuscritos ou digitacdo de textos;

II.  Colecéo — é a identificagdo e a compilacdo de material que ja existia sO
que separadamente;

lll.  Combinagé&o — € costurar um material novo e um antigo de forma a criar
uma nova unidade;

IV.  Customizacao — é retrabalhar em cima de um novo material para que
ele se adeque a uma nova configuragao.

Colecdo, combinacdo e customizacdo envolvem Reuso enquanto apenas a
criagdo introduz um novo material (LEVY, 1993).

“Copiar e colar” é o método mais difundido de Reuso de documentos, porém,
guando a informacao é copiada desta forma, ela se torna um contetddo associado a o
novo documento sem qualquer rastro de onde ela foi retirada (BARTA; GIL, 1996).
Este método de reuso € limitado de varias formas que (BARTA,; GIL, 1996) destaca:

I.  Duplicacdo — A informacdo é duplicada em varios documentos. Se
existem varias versées do mesmo documento apenas a mais recente
sera a atualizada;

Il.  Trabalho intensivo — A atualizagdo de alteragcbes e retificacbes da
informacdo tem que ser feita em todos os documentos de forma
manual;

. Propenso a erros — E dificil localizar e atualizar da mesma forma todas

as copias.

48



A representacdo da estrutura de documentos de forma consistente é um
aspecto importante quando se reutiliza documentos. Quatro caracteristicas foram

identificadas em (LEVY, 1993) e sdo apresentadas na Tabela 2.

Copiar material de um ambiente Transporta material
para outro possibilitando a cole¢ao
Estrutura Especificar como os pedacos Possibilita a combinacéo, a
composta podem ser agrupados para extracdo e a recombinacao
forma uma nova entidade

lplel=jel=inelEg o=t (8 - A representacgédo independe das Base para customizacao
apresentacao caracteristicas de apresentacdo para diferentes realizacdes

fisicas

Meta-estrutura A representacdo é abstrata e Meta customizacdes
aborda varios esquemas de
representacdo de documentos

Tabela 2 : Caracteristicas estruturais para reuso de documentos ( adaptada de (LEVY, 1993) )

Intercdmbio € uma forma de mover material entre ambientes onde o material
pode ser coletado, combinado e, por conseguinte, reutilizado (LEVY, 1993). Estrutura
composta é a forma de especificar como os pedagos sdo combinados e entdo
reutilizados (LEVY, 1993). Independéncia de apresentagdo € uma forma de
representar documentos para facil customizagéo, para diferentes tipos de midia e é
considerada outra forma de Reuso (LEVY, 1993). Meta-estrutura envolve uma forma
de Reuso diferente das anteriores ela permite o reuso das técnicas de representagéo

do documento ao invés de reutilizar o documento (LEVY, 1993).

GUERRIERI (1998) define alguns tipos de reuso que podem ocorrer em
documentos:

I.  Reuso de conteudo de documento — aborda o reuso da informagéo
contida no documento;

II.  Reuso da estrutura do documento — aborda o reuso da estrutura do
documento como, por exemplo: titulo, autor, parédgrafos, capitulos,
apéndices entre outros;

Ill.  Reuso do estilo do documento — aborda o reuso da informagéo de estilo
como, por exemplo: tipo de fonte, estilo de fonte, espacamento entre
outros;

IV. Reuso de renderizagdo de documento — aborda o reuso pela
renderizacdo dele em diferentes dispositivos como, por exemplo,
CDROM, navegadores de internet, dispositivos de braile, pdf entre

outros.
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2.12.1.1 Ferramentas de Reuso de documentos

Ferramentas e metodologias foram propostas para atender os requisitos da

reuso de documentos. Entre elas destacamos:

VI.

VII.

MicroSystems docXtools software € uma colecdo ferramentas de
avaliacdo, limpeza, e resolucdo de problemas para documentos que
ajudam os advogados e as equipes juridicas a melhorar a produtividade
e prevenir problemas relacionados a documentos (Microsystems, 2011).
Ela verifica a integridade, corrige estilos e avalia a qualidade de
determinado documento de acordo com a sua formatacao.

RADA (1990) representa o conteddo dos documentos em uma rede
semantica, isto €, a abstracdo do texto € uma rede semantica na qual
0s caminhos transversais na rede representam novos documentos.
LECERF e CHIDLOVSKIlI (2006) apresenta um sistema que gera
anotagdes semanticas orientadas a layout em documentos. Nele s&o
apresentados métodos probabilisticos e técnicas de aprendizado ativo™*
para treinar o modelo de anotacdes de documentos.

BRANTING e LESTER (1996) Elaboram documentos a partir de modelo
composto de taxonomias e anotacfes para representar a estrutura da
informacéo a ser reutilizada. Essas anotacfes sdo a base para a busca
e recuperacdo das partes que vdo compor o novo documento a ser
gerado.

TITEMORE et al. (2007) associa regras de processo de negécios a
documentos ou a pedagos de documentos permitindo assim o reuso e
elaboragé@o de novos documentos atraves das regras informadas.
Boukottaya et al. (2006) prop6e uma ferramenta para transformacéo de
estruturacdo automatica que converte um documento estruturado, a
partir de um modelo, em um novo documento com outra estrutura,
permitindo assim o reuso do seu contetudo e outra ferramenta que
auxilia e acompanha alteragfes e a evolucdo de um documento.

BARTA e GIL (1996) apresentam um modelo para representagcédo de
documentos e seu conteddo. Faz um protétipo de ferramenta em cima

de uma biblioteca de documentos e seus pedacos. Um escritor pode

14 aprendizado ativo € uma forma de aprendizado de maquina supervisionado na qual o

algoritmo de aprendizado capaz de interagir com a consulta do usuario para obter o resultado
desejado (SETTLES, 1994).
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reutilizar o contetdo existente na biblioteca durante a elaboracdo de um
novo documento.
Um ponto interessante sobre as propostas anteriores é que elas apresentam
como requisito que a estrutura do documento seja apontada pelo usuario de alguma

forma para que seu modelo possa armazenar e reutilizar o conteddo futuramente.
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3 UMA ONTOLOGIA DE DOCUMENTOS DIGITAIS

Este capitulo apresenta o problema de comparar documentos de
texto. Para tanto, exploramos e conceitualizamos as caracteristicas
e a estrutura dos documentos, os relacionamentos entre dois
documentos, uma ontologia no dominio da manipulacdo de
documentos, as operacdes possiveis para transformar um
documento no outro e uma algebra que identificara o

relacionamento gerado a partir das operacdes realizadas.

3.1 Definicao da ontologia de documentos digitais

A ontologia de documentos digitais é proposta para conceitualizar o dominio da
manipulacdo de documentos. Para realizar esta tarefa a ontologia captura a estrutura
dos documentos, identifica os relacionamentos existentes entre documentos, o
conteudo dos documentos, e suas respectivas estruturas.

A Figura 26 apresenta a representacao ontolégica da estrutura do documento e
seus dados relacionados. Ela apresenta que um documento € composto de uma ou
mais partes de documentos e cada parte pode ser composta de subpartes. As partes
de documentos e suas respectivas subpartes sdo representadas pela entidade
Conteudo.

As relacbes de “tem parte” existentes entre a entidade documento e as
entidades contetdo possibilitam a representagéo do conteido do documento de forma
linear. Enquanto as relacbes de “tem subparte” entre entidades Contelido permitem
gue o conteudo do documento apresente, além de uma caracteristica linear, uma
representacdo de forma hierarquica.

Para cada entidade Documento ou Conteldo existe um conjunto de entidades
Metadado. Estas entidades representam informacdes de criacdo (por exemplo:
Autores, data de criagdo e local de criacdo), acesso (por exemplo: Permissfes e
localizacdo da entidade) ou outro metadado relacionado com aquela entidade. O
modelo de metadados é apresentado na secéo 2.8.4.

Informacdes de estilo como, por exemplo, tipo, tamanho ou cor de fonte,
espacamento e posicionamento também sdo representadas como instancias de

entidades Metadados.
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Figura 26: Visao geral do documento

A granularidade da estrutura do texto € uma questdo importante. Esta questéo
determina o escopo e a eficiéncia do modelo, i.e., quanto mais refinado for o modelo,
mais abrangente sera sua cobertura, contudo mais custo terd sua computacdo. A
caracteristica hierarquica e linear apresentada na Figura 26 torna o nosso modelo
flexivel o suficiente para atender este requisito de granularidade. A Figura 27
apresenta como essa granularidade é atendida pelo nosso modelo no caso de
entidades conteudo do texto. Neste caso, a granularidade é apresentada na forma de
paragrafos, sentencas e palavras.

A entidade Conteudo representa uma generalizacao flexivel que atende todas
as formas de se representar o conteddo de um documento. Figura 27 explicita trés
formas diferentes que o Contetdo pode ser especializar, elas sao:

e Tabela — Ela é composta por um conjunto de Células, onde, uma
Célula € uma especializagdo da entidade Conteudo. Exemplos de
Metadados relacionados as células sdo o indice da linha da célula e o
indice da coluna da célula;

e Imagem — Ela é composta por um conjunto de Pixels, onde, um Pixel é
uma especializagdo da entidade Contetdo. Exemplos de Metadados
relacionados a um Pixel sdo informagdes de posicionamento do pixel e
Codificacéo do pixel no sistema RGB;

e Conteudo de texto — Pode ser especializado em Paragrafos, Sentencas
e Palavras de acordo com a granularidade escolhida para a
representacdo. O Metadado relacionado com estas entidades que
queremos destacar € o “Pedaco do texto” que representa o trecho do

texto do documento que aquela entidade representa.
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1.

1.*
&um
Celula 1 Pixel
gdm <Qtem subparta
Contedido de texto
& um & uym & um \
Paragrafo Sentenga | Palawra

tem subparte DU . tem subparte D[J N

1

1

Figura 27: Contetudo de um documento

A Figura 28 é um exemplo de documento composto de dois capitulos, trés
paragrafos, uma tabela e uma imagem.

A Figura 29 apresenta a visdo geral do documento da Figura 28 ao se
representa-lo de acordo com a ontologia proposta. O documento é composto por duas
instancias do Conteldo (Capitulo 1 e Capitulo 2) e cada instancia é composta por um
titulo que contém um Pedaco de texto como Metadado ( “O que é RGB?” e

“Referéncias” respectivamente).
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1. O que é RGB?
"RGB é a abreviatura do sistema de cores aditivas formado por Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul(8lue). O
propdsito principal do sistema RGB é a reprodugBo de cores em dispositivos, Em contraposicdo, impressoras
utilizam o modelo CMYX de cores subtrativas”

Figura ] : Exemplo de imagem em RGS

AFigural apresentauma imagem dividida emtrés quadrados os valores em RGB s3o apresentados na Tabela
1 de acordo coma seguinte formata¢3o: (Varmelhe, Verde e Azul)

Tabela 1 : Representando a imagem 1 em RGB

o}
Nome Valores em RGB
Quadrado a esquerda (255,0.0)
Quadrado 3 direita (0,255.,0)
Quadrado no centro (0.0.255)

2. Referéncias
{1] “RGB ~Wikipédia,a enciclopédialivre. http://pt.wikipedia.org/wiki/RGB"

Figura 28: Exemplo de documento

< tem parte | poc to1 : Documento tem parte P>
-
|
Capitulo 1: Conteudo TamanhoFonte1 : Dado Capitulo 2 : Conteudo
- Valor: 32
tern sybparte
P temn Zdadop> <t tem sybpare
Titulo 1: Conteud konten-Dade =J_Titulo 2: Conteudo
tern metadado P | - Valor: Aral < tem metadado
tem matadado tem metanado B> « temietadado term matadado
PedacoDeTexto1 : Dado CorFonte1: Dado PedacoDeTexto2 : Dado
-Valor: O que é RGB ? - Valor: Azul -Valor: Referéncias

Figura 29: Viséo geral do documento da Figura 28 na ontologia

A Figura 30 apresenta a estrutura da entidade Capitulo 1. Esta entidade é
composta de duas instancias da entidade Paragrafo (Paragrafol e Pardgrafo 2) e tém
um metadado Pedaco de texto representando o conteudo do texto do documento
principal que elas abordam. E importante destacar que a granularidade escolhida para
o exemplo foi a de paragrafo, porém, nada impede que as entidades Paragrafo 1 ou
Paragrafo 2 sejam desmembradas em entidades Sentencas ou Palavras. Por exemplo,
na granularidade de palavras, o Paragrafo 2 pode ser composto por um conjunto de

vinte e oito entidades Palavras. Uma entidade Imagem e uma entidade Tabela
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também compdem o Capitulo 1 e cada uma delas tem um Metadado legenda

associado.

A entidade Tabela 1 representada nas Figura 30 e Figura 31 é composta de

seis entidades Célula, onde, para cada uma delas existem trés Metadados associados:

indice da coluna, indice da linha e Pedaco de texto.

<dtem subparte | Capitulo 1: C

tem subparte
v

tem subparte B>

tem subpare
v

Celula 1: Celula

term celula B>

Paragrafo 1: Paragrafo

Imagem 1: Imagem

Paragrafo 2 : Paragrafo

Tabela 1:tabela

Celula 2 ; Celula

e re——

am celula P>

PedacoDeTexto3 : Dado

-Valor: RGB & uma abreviagdo ..

PedacoDeTexto4 : Dado

-Walor: AFigura 1 representa ...

temm

Legenda 1: Dado

-“alor: Exemplo de imagem em RGB

tem celula

Celula 3: Celula

Celula 4 : Celula

tem celula B>

Celula 5 ; Celula

Celula 6 : Celula

termn celula

Legenda 2: Dado

-Valor : Representando a Image 1 em RGB

Figura 30: Visédo geral do Capitulo 1 da Figura 28 a ontologia

Legenda 2: Dado

- Valor: Representando a Image 1 em RGB

tem me|

A

Celula1

tem m|

tadado

tem mejadagio

dtem celula

tem metadado P>

dtem mptadado

tem cglula

N
ol Tabela 1 : tabela

adado

tem celula P>

tem celula P>

tem celuia B>

Celula 2 : Celula

Celula 3 : Celula

IndiceLinha 1 : Dado

- Valor: 1

IndiceColuna 1 : Dado

- Valor: 1

«tem metadado

tem metadado |P>

tem metadado|

IndiceLinha 2 : Dado

- Valor: 2

tem mgtadado

IndiceColuna2 : Dado

tem

PedacoDeTexto5 : Dado

- Valor: Quadrado a esquerda

- Valor: 2

<Jtem metadado,

tem celula P>

Celula 4 : Celula I
1

| Celula 5 : Celula

Celula6 : Celula

1

tem metadado

I 1
L 1
+)

tem metadado < tem metadago

IndiceLinha 3 : Dado

tem m%adado tem metadado
\v;

metadado P>

PedacoDeTexto6 : Dado

PedacoDeTexto7 : Dado

- Valor : Quadrado a direita

- Valor : Quadrado no centro

PedacoDeTexto8 : Dado

PedacoDeTexto9 : Dado PedacoDeTexto10 : Dado

- Valor: (2550,0)

- Valor: (0,0,255) - Valor (0,255 ,0)

Figura 31: Tabela do documento da Figura 28 na ontologia
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3.2 Relacionamentos entre documentos

Durante o processo de confec¢ao do documento, técnicas de reuso geralmente
sdo empregadas, como, por exemplo, copiar e colar, resumir, criticar ou referenciar
outros documentos. Os resultados deste processo de confeccdo s&o o0s
relacionamentos entre os documentos envolvidos.

A Figura 32 apresenta uma representacdo grafica dos relacionamentos que
podem existir entre documentos. Os relacionamentos sao:

|.  Copia Idéntica: E um documento que tém a mesma estrutura e
contetido do documento original;

Il.  Mudancas no estilo: E um documento que tém o mesmo contetido e
estrutura, como uma Copia Idéntica, mas tém mudancas nas
informagdes de estilo (por exemplo, mudangas no tamanho ou na cor da
fonte em uma palavra);

. Incremento / Anexo: E um documento no qual mais contetdo foi
adicionado ao documento original;

IV. Decremento / Sintese: E um documento no qual os pedacos do seu
conteudo foram removidos do documento original;

V. Atualizagdo / Versdo: E um documento hibrido composto de:
Incrementos; Decrementos; Mudancas no estilo;

VI.  Avaliacio / Referencia: E um documento que aborda (i. e. referencia,

critica ou avalia) um documento ou qualquer parte dele.

Documento Copia

Original Idéntica

v

Avaliacéo / Mudancas

no estilo

A

Referencia Relacionamentos

Incremento / Anexo Decremento / Sintese

Atualizagéo / Verséo

]

Figura 32: Vis&o global das relagBes entre documentos
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A Figura 33 representa um mapeamento entre os relacionamentos entre
documentos com o grupo de relacionamentos entre entidades bibliogréficas.

No grupo de relacionamentos de equivaléncia estdo os documentos que S&o
Copias Idénticas de um documento. Isto inclui fotocOpia, coOpia, facsimile e
reimpressoes.

Nos grupo descritivo € no grupo acompanhamento estdo os documentos que
sdo resultados de avaliagBes, referéncias e criticas de outros documentos. Os
exemplos incluidos nesses grupos séo: Livros de bolso, comentarios, criticas, indices
bibliogréficos, catalogos de bibliotecas, edicdes anotadas, revisbes e comentario.

Nos grupo derivativo e no grupo parte-todo estdo o0s documento que sao
Incrementos, Sinteses ou Versdes de outros documentos. Isto inclui edi¢des, revisoes,
traducdes, sumarios, resumos e compilagbes, adaptagbes ou modificacdes,

dramatizacdes, traducdes livres, parafrases, imitacdes e parddias.

EQUIVALENCIA

Cépia ldéntica

DESCRITIVO ACOMPANHAMENTO

Avaliar / Referenciar

DERIVATIVO TODO-PARTE

Incremento / Anexo
Decremento / Sintese
Atualizacéo / Verséo

Mudanga Visual

Figura 33: Relacionamentos bibliograficos e de operacdes
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3.3 Eventos em documentos digitais

Os relacionamentos entre documentos podem ser analisados através da
perspectiva de eventos. Isto €, cada relacionamento existente entre dois documentos &
fruto de um evento que ocorreu. Logo, para cada relacionamento, existe um evento

que o criou conforme apresentado na Tabela 3.

Relacionamento Evento

Copiar e colar
Atualizar
Decrementar
Incrementar
Referenciar

Modificacdo de estilo Modificar estilo

Tabela 3: Eventos e seus Relacionamentos gerados

Tabela 4 representa a influéncia dos Eventos nas entidades do modelo FRBR.

I. O evento Atualizar gera novas entidades de trabalho (uma adaptacao
de trabalho é um novo trabalho) e uma nova entidade de expressao
(uma revisdo de um trabalho é uma nova expressdo do mesmo
trabalho);

Il. Os eventos Incrementar, Decrementar e Referenciar geram entidades
de trabalho (como suméario de um trabalho gerado de outro trabalho) e
entidades de expressdo (uma pequena modificagcdo gera novas
expressodes do trabalho);

. O evento Modificar estilo gera novas entidades de manifestacédo
(Quando elas nao afetam o contetdo do trabalho) e novas entidades de
itens;

IV. O evento Copiar e colar gera novas entidades itens (uma reimpresséo
cria um novo item) e novas entidades manifestagdes (digitalizar uma

entidade de documento cria uma nova manifestacdo do documento).

Entidade Copiar e Atualizar Decrementar | Incrementar | Referenciar | Modificar
colar estilo
Sim Sim Sim Sim

Néo Néo
N&o Sim Sim Sim Sim N&o
Sim N&o N&o N&o N&o Sim
Sim N&o N&o N&o N&o Sim

Tabela 4: Influencia dos eventos nas entidades FRBR
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Assim como em (PINHEIRO, 2010, p 85), associaremos 0 conceito de eventos
na representacdo das relacdes entre documentos digitais. Utilizaremos também, a
definicdo de eventos do framework INDECS onde, define-se que, tudo pode ser
expresso através de eventos.

Para o framework INDECS um evento é realizado por um agente, onde ele
transforma os insumos em resultados de acordo com o tipo de evento que sera
realizado. Para o dominio deste trabalho os insumos podem ser entidades
Documentos ou Conteudo que serdo manipulados gerando novos Documentos e
relacionamentos.

Os Eventos em documentos digitais serdo classificados de acordo com duas
especializagbes do evento do framework INDECS, eles sdo: Eventos de criacdo e
Eventos de Transformacédo. A Figura 34 apresenta esta classificacdo onde os eventos
gue manipulam um documento de entrada para criar outro documento sao
classificados como Eventos de Transformacéo, eles sdo os eventos Incrementar,
Decrementar e Atualizar. Enquanto os eventos que criam um documento que seu
contetdo esta relacionado com outro documento, porém ndo € uma manipulacao
direta do conteudo dele, sdo classificados como Eventos de Criacao.

N&o abordaremos nesta segcdo os Eventos Modificar estilo e Copiar e Colar
visto que, eles ndo apresentam manipula¢cdes do conteddo ou na estrutura dos
documentos. Os resultados destes eventos serdo representados através de alteracdes

nos metadados relacionados as entidades.

Evento

—— -insumos : Entrada KlF——

- resultado ; Saida

Evento Transformagéo Evento Criagao
Evento Incrementar Evento Atualizar Evento Decrementar Evento Referenciar

Figura 34: Eventos, sua composicao e hierarquia.
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3.3.1 Operagdes dos Eventos em documentos digitais

Quando um documento digital € manipulado, opera¢cdes sdo aplicadas para
transformar o documento no resultado desejado. Logo, os Eventos em documentos
digitais realizam Opera¢bes no conteldo de documentos que resultam em
relacionamentos entre os documentos.

Mapear operacdes aplicadas em documentos e os relacionamentos criados por
elas sao funcionalidades interessantes, quando, por exemplo, existe a necessidade de
trabalho colaborativo, suporte a auditoria ou controle de vazamento de informacé&o.

A representacdo das Operacbes aplicadas pelos Eventos e o0s
Relacionamentos gerados por elas é apresentada na Figura 35, e observa-se que:

e Uma Operacao relaciona dois conteudos de documentos;
¢ Um Relacionamento relaciona dois documentos;

e Um Relacionamento € composto de uma ou mais Operagoes.

Operacao I% . |Relacionamemo

e L L,

T
|
|
|
|
'

Operacao P>

Contetido

Relacionamento P>

Documento

Figura 35: Operacgdes entre Contetidos x Relacionamentos entre Documentos

As operacGes que adotaremos para este trabalho estédo expressas na Figura 36
e podem ser definidas como:

e Equivalente — As duas entidades Conteddo em questdo sao
consideradas equivalentes durante a realizacdo do Evento;

e Adicionar — Uma das entidades Conteudo foi adicionada apés a outra
no documento que as contém durante a realizacao do Evento;

e Remover — Uma das entidades Conteudo foi removida da posi¢ao
anterior a outra durante a realizacdo do Evento;

e Substituir — Uma entidade Conteudo foi substituida pela outra durante a

realizacdo do Evento;
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Operacao |

7,

Equivalente Adicionar Remover Substituir

Figura 36: Tipos de Operac8es possiveis

3.3.2 Operacgdes geradas pelo Evento Copiar e Colar

Durante a realizagdo do Evento de Copiar e Colar um Relacionamento de
Copia Idéntica é gerado, entre entidades documentos, e este Relacionamento é
composto por uma ou mais operacdes Equivalentes entre os Contetados dos

Documentos do Relacionamento. Conforme esta apresentado na Figura 37.

Relacionamento Operacao
Copia ldentica | Equivalente
tem operacao P> -

Figura 37: Relacionamento de Copia Idéntica e suas Operacgdes

3.3.3 OperacgOes geradas pelo Evento Incrementar

A Figura 38 apresenta que o Evento Incrementar € uma generalizagdo do
Evento de Adicionar Parte.

A Figura 39 apresenta que, durante a realizacdo do Evento de Incrementar, um
Relacionamento de Incremento é gerado, entre entidades documentos, e este
Relacionamento € composto por:

e Zero ou mais operacdes Equivalentes entre os Conteudos dos
Documentos do Relacionamento;
e Uma ou mais operacbes de Adicionar entre os Conteldos dos
Documentos relacionados.
As manipulacdes exercidas pelos comandos dos editores de texto de inserir

linhas, capitulos, secdes, sentencas, paragrafos e etc. sao representadas nesta secao.
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Evento Incrementar

|

Adicionar parte

Figura 38: Especializacdo do Evento Incrementar

Relacionamento Operacao
Incremento Equivalente
"1 tem operacao B> -

| T
Adicionar

tem operacao B

1.*

Figura 39: Operag0es relacionadas com o Evento Incrementar

3.3.4 Operacdes geradas pelo Evento Decrementar

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta que o Evento
Decrementar € uma generalizagdo do Evento de Remover Parte.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta que, durante a
realizacdo do Evento de Decrementar, um Relacionamento de Decremento € gerado,
entre entidades documentos, e este Relacionamento é composto por:

e Zero ou mais operacdes Equivalentes entre os Conteudos dos
Documentos do Relacionamento;
e Uma ou mais operacbes de Remover entre os Conteudos dos
Documentos relacionados.
As manipulagbes exercidas pelos comandos dos editores de texto de remover

linhas, capitulos, secdes, sentencas, paragrafos e etc. sdo representadas nesta secao.
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Evento Decrementar

[

Remower parte

Figura 40: Especializagdo do Evento Decrementar

Relacionamento Operacao
Decremento Equivalente
1 tem operacao > 0>

Remover

tern operacao B> |

Figura 41: Operacdes relacionadas com o Evento Decrementar

3.3.5 Operacdes geradas pelo Evento Atualizar

A Figura 42 apresenta que o Evento Atualizar € uma generalizagdo dos

Eventos:

Promover parte — Gerar um novo paragrafo a partir de uma sentenca
no documento é um exemplo;

Rebaixar parte — Transformar um capitulo em secdo é um exemplo;
Deslocar parte — Adicionar uma palavra no meio de outras palavras é
um exemplo;

Inverter partes — Inverter a ordem de dois capitulos, sequenciais, em
um documento é um exemplo;

Juntar partes — Unir frases respeitando as posic6es nas quais elas
apresentam suas palavras é um exemplo;

Mesclar partes — Unir frases sem respeitar as posi¢cdes nas quais elas
apresentam suas palavras (‘embaralhando as palavras”) é um

exemplo.
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A Figura 43 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresenta que,
durante a realizagdo do Evento de Atualizar, um Relacionamento de Atualizacdo €
gerado, entre entidades documentos, e este Relacionamento é composto por:

e Uma ou mais operagbes Equivalentes entre os Conteudos dos
Documentos do Relacionamento;

e Zero ou mais operacdes de Remover entre os Conteudos dos
Documentos relacionados;

e Zero ou mais operacBes de Adicionar entre os Conteudos dos
Documentos relacionados;

e Zero ou mais operacdes de Substituir entre os Contetdos dos

Documentos relacionados.

Evento Atualizar

Promover parte Rebaixar parte Deslocar parte Inverter partes Juntar partes Mesclar partes

Figura 42: EspecializagBes do Evento Atualizar

Relacionamento Operacao
3
Atualizagéo ~ tem operacao P> Equivalente

1 1.*

177
Remover
tem operacao B 0.
Adicionar
tem operacao B 0 *
Substituir
tem operacao B o*

Figura 43: Operag0es relacionadas com o Evento Atualizar

As manipulagbes exercidas pelos comandos dos editores de texto de mover e
arrastar linhas, capitulos, secdes, sentencas, paragrafos e etc. sdo representadas

nesta secao.
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3.3.6 Operagdes do evento Referenciar

A Figura 44 apresenta que o Evento Referenciar € uma generalizacdo dos

Eventos:

Comentar — Descreve alguma informacéo relacionada ao Documento,
ou ao contelido deste Documento, referenciado;

Criticar — Analisa através de comentérios a referéncia;

Revisar — Agrupa Criticas e Comentérios sobre determinada referéncia;
Catalogar — Agrupa referéncias a Documentos de acordo com critérios
previamente determinados;

Indexar — Agrupa as referéncias para a bibliografia de um Documento

especifico.

A Figura 45 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresenta que,

durante a realizagdo do Evento de Referenciar, um Relacionamento de Referéncia é

gerado, entre entidades Documentos, e este Relacionamento € composto por uma

operacdo Equivalente entre o Contetdo do Documento referenciado e o Contetdo do

Documento gerado.

O Evento Referenciar € um evento de criacdo. Portanto, suas especializacdes

apresentam novas entidades como resultado, estas entidades também sé&o

apresentados na Figura 45, elas séo:

Comentario — Composto de referéncias ao Conteddo que foi
comentado;

Critica — E um comentério que tem como objetivo avaliar o Contetido
gue foi referenciado;

Revisdo — Conjuntos de Criticas e Comentarios sobre um Documento;
Catdlogo — Agrupamento de Referéncias de Documentos de acordo
com um critério;

indice Bibliografico — Agrupamento de Referéncias de Documentos

relacionados com o assunto de um Documento especifico.

Evento Referenciar

N

Comentar Criticar Revisar Catalogar Indexar

Figura 44: Especializa¢Bes do Evento Referenciar

66



Relacionamento Operacao

| i

Catalogo Referencia Equivalent

tem operacao
1 1i* 1 P > 1
5

A7

1

Indice Bibliografico -
Comentario

Critica

Figura 45: Operag0es relacionadas com o Evento Referenciar

3.4 Algebra dos relacionamentos entre documentos

A Figura 46, apresenta o processo de identificacdo de relacionamentos entre
dois Documentos envolvidos em um Evento. Para realizar a identificacdo dos
relacionamentos a partir das Operagdes apresentaremos, nesta secdo, uma Algebra

de identificacdo de Relacionamentos entre Documentos.

Documento
Inicial

Documento
Inicial

Documento Evento
Inicial Operagdes Algebra
Relacionamento

Documento
Resultante

Documento
Resultante

Figura 46: Como identificar os Relacionamentos gerados por um Evento

Definiremos a Algebra dos Relacionamentos entre Documentos Digitais
utilizando uma formalidade parecida com a de logica de primeira ordem. Contudo,
antes de apresentar uma definicdo formal, alguns conceitos precisam ser esclarecidos.

A partir da visdo geral do documento, apresentada na Figura 26 define-se:

e D um conjunto de Documentos, onde D(j) é um documento neste

conjunto;
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C um conjunto de Conteudos, onde C(i,j) é o i-ézimo contetdo do
documento D());

SP(x,y,j)) um relacionamento onde C(x,j) € uma subparte de C(y,j)) em
D(j), isto é, C(x,j) compde C(y,j) em D());

SE(x,y,j)) um relacionamento onde C(x,j) e C(y,j) estdo em posicbes
sequenciais em D(j), isto é, C(x,j) esta na posicao seguinte a C(y,j)) em

D()).

A partir dos tipos de Operacdes apresentados em Figura 36 define-se:

eq(x,i,y,j)) — Operacdo Equivalente entre C(x,i) e C(y,j), isto é, o
Contetido C(x,i) no Documento D(i) € equivalente ao Contetudo C(y,j) no
Documento D(j);

adc(x,i,y,J) — Operagédo Adicionar entre C(x,i) e C(y,)), isto €, o Conteudo
C(x,i) foi adicionado ap6s o Contetdo C(y,i) no Documento D(i) e C(y,i)
€ equivalente a C(y,j) no Documento D(j);

rem(x,i,y,j) — Operagdo Remover entre C(x,i) e C(y,j), isto é, o Conteudo
C(x,i) foi removido de uma posi¢cao anterior a do Conteudo C(y,i) no
Documento D(i) e C(y,i) € equivalente a C(y,j) no Documento D(j);
sub(x,i,y,J) — Operacédo Substituir entre C(x,i) e C(y,)), isto €, o Contetudo
C(x,i) no Documento D(i) substituiu o Contetdo C(y,j) no Documento

D(j).

A partir dos Relacionamentos apresentados na Tabela 3 define-se:

CPID(i,j) é o Relacionamento de Copia Idéntica entre D(i) e D()), isto é,
D(j) € uma Cépia Idéntica de D(i);

INC(i,j) é o Relacionamento de Incremento entre D(i) e D()), isto &, D(i) é
um Incremento de D(j);

DEC(i,j) € o Relacionamento de Decremento entre D(i) e D(j), isto é, D(i)
€ um Decremento de D());

ATU(i,j) é o Relacionamento de Atualizacao entre D(i) e D(j), isto &, D(i)
€ uma Atualizacdo de D());

REF(i,j) € o Relacionamento de Referéncia entre D(i) e D(j), isto €, D(i)

€ uma Referéncia de D(j).

68



O Relacionamento de Atualizacdo pode ser gerado por varias especializacdes
do Evento Atualizar. Logo, classificaremos os Relacionamentos de Atualizagdo de
acordo com a Figura 42, da seguinte forma:

e PRO(i,j) Expressa que, algum contetdo de D(j) foi promovido em D(i);

e REB(i,j) Expressa que, algum contetido de D(j) foi rebaixado em D(i);

e DESL(i,j) Expressa que, D(i) tem novo conteudo entre dois conteddos
de D(j) que eram sequenciais;

e INV(i,j) Expressa que, dois conteudos de D(j) trocaram de posi¢do em
D(i);

e JUN(i,j) Expressa que, algum contetdo de D(i) é a juncéo de Conteudos
de D(j);

e MESC(i,j) Expressa que, algum conteudo de D(i) é a mesclagem de
Conteudos de D()).

3.4.1 Definicao textual

Suponha que existam dois Documentos D(i) e D(j) o Relacionamento entre eles

sera:

CPID(i,j) se:
i. Todo Conteudo de D(j) tem Conteudo equivalente em D(i) e
vice-versa.
INC(i,j) se:
i.  Todo Conteudo de D(j) tem Conteudo equivalente em D(i) e

i. Existe pelo menos um Conteddo em D(i) que ndo tem
equivalente em D(j).
DEC(i,j) se:

i.  Todo Conteudo de D(i) tem Contetdo equivalente em D(j) e

i. Existe pelo menos um Conteutdo em D(j) que ndo tem
equivalente em D(i).
PRO(i,)) se:
i.  Existe em D(j) um Conteudo C(x,j) que tem subparte C(y,j) e

i. D(i) tem Conteudos equivalentes a C(x,j) e C(y,j), que sdo C(x,i)
e C(y,i) respectivamente e
iil. C(x,i) ndo é subparte de C(y,i) e
iv.  Todos os Contelidos D(j), que nao sdo C(x,j) e C(y,j), tém partes
equivalentes em D(i).
e REB(i,)) se:
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Existe em D(i) um Contetdo C(x,i) que tem subparte C(y,i) e

D(j) tem Conteldos equivalentes a C(x,i) e C(y,i), que sao C(x,j)
e C(y,)) respectivamente e

C(x,j) ndo é subparte de C(y,j) e

iv.  Todos os Conteldos D(i), que nao sdo C(x,i) e C(y,i), tém partes
equivalentes em D(j).
DESL(i,)) se:
i. Todos os Contetdos de D(j) ttm um Contetdo equivalente em
D(i) e
i. Existem dois Conteudos sequenciais C(x,j) e C(y,j) em D(j), isto
é, SE(x,y,)) e
iii. Existe um Contetdo C(z,i) em D(i) e
iv.  Na&o existe um Conteldo equivalente a C(z,i) em D(j);
v. D(i) tem Conteldos equivalentes a C(x,j) e C(y,j), que sdo C(x,i)
e C(y,i) respectivamente e
Vi. SE(z,x,i) e
vii.  SE(y,z,).
INV(i,)) se:
i.  Todos os Conteudos de D(j) ttm um Conteudo equivalente em
D(i) e
i. Existem dois Conteudos sequenciais C(x,j) e C(y,j) em D(j), isto
€, SE(x,y,)) e
ii.  D(i) tem Conteldos equivalentes a C(x,j) e C(y,j), que sao C(x,i)
e C(y,i) respectivamente e
iv.  SE(y,xi).
JUN(i,j) se:
i. Existe em D(j) um Contetudo C(x,j) que tem subpartes C(y,j) e
C(z,)) e
i. SE(zy,))e
ii.  Existe em D(j) um Conteudo C(x’,j) que tem subpartes C(y’,j) e
Cizj)e
iv. ~ SE(Z.y)j)e
v. D(i) tem Conteudos equivalentes a C(y,j), C(z,j), C(y',j) e C(Z,j),
que sao C(y,i), C(z,i), C(y’,i) e C(Z',i) respectivamente e
vi.  Nao existem Conteldos equivalentes a C(x,j) e C(x',j) em D(i);
vii.  Todos os Conteudos de D(j), que ndo sédo C(x,)), C(y.j), C(z,)),

C(x,j), C(y’,)) e C(Z,j), tém um Conteudo equivalente em D(i) e
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viii.

SE(z,y,i) e SE(Y',z,i) e SE(Z,Y’,i).

e MESC(i,j) se:

Existe em D(j) um Conteudo C(x,j) que tem subpartes C(y,j) e

C(z,)) e
i. SE(zy,)) e
iii. Existe em D(j) um Conteudo C(X',j) que tem subpartes C(y’,j) e
C(Z,je
iv. SE(Z.y.j)e
v. D(i) tem Conteudos equivalentes a C(y,j), C(z,)), C(y',j) e C(Z,)),
que sao C(y,i), C(z,i), C(y’,i) e C(Z',i) respectivamente e
vi.  Nao existem Conteudos equivalentes a C(x,j) e C(x’,j) em D(i);
vii.  Todos os Conteudos de D(j), que nao sao C(x,j), C(y.j), C(z,),
C(x’,j), C(y',j) e C(Z,j), ttm um Conteudo equivalente em D(i) e
vii. ~ D(i) N&o € Juncéo de D()).
o ATU(,)) se:
i. PRO(i,j) ou REB(,j) ou DESL(i,j) ou INV(i,j) ou JUN(,) ou
MESC(i,)).

e REF (i,)) se:

Existe pelo menos um Conteido em D(i) que tem equivalente
em D(j) e
D() ndo é Copia Identica, Incremento, Decremento ou

Atualizacéo de D(j).

3.4.2 Definigdo formal

Simbolos:{v,A, <>,—, =,V 3}

Axiomas:

1) C(x,i) = D(i);

2) D(i) —> Ix C(x,i);

3) SP(x,y,i) > C(x,i) A C(y,i);

4) SE(X,Y,i) > C(x,1) A C(y,i);

5) eq (x.iy.j) > (C(xi) A C(y.J));

6) adc (x,i,y.,)) © (CX,i) AC(Y.)) ATy eq (¥',i,Y,)) A VX = eq (xX°,j,Xi0));

7) adc (x,i,y,j) <> rem (y,j,x,0);
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8) sub(x,iy.j) <> 3k (adc (x,i,z,K) A rem (v,j,z,k) ).

Considere que existe um documento i D(i) e um documento j D(j). O
Relacionamento entre estes documentos sera:

e CPID(i,j) <> Vx eq (x,1,y.,));

o INC(i,j)) < (VX eq (x,),y,i)) A adc (z,i,w,j);

e DEC(i,j) «> INC(j,i);

e PRO(i,)) <> Ix (SP(y,x,j) A rem(x,i,x’,j) A eq (z,i,2’}}) );

e REB(i,j) <> PRO(j,i);

e INV(ij) < Vxeq (xiy,]j) A SE(z,w,j) A SE(W,z,j);

e DESL(i,j) <> Vx eq (x,j,y,i) A3k ( SE(z,w,j) A adc(k,i,w,j) A SE(k,w,i) A
SE(z,k,i));

e JUN(j) & SE(XY.,j) A Tx( SP(X,k,i) A SP(y,k,i) A SE(X,Y.)) );

e MESC(ij) <> SE(x,y,j) A Ix( SP(x,k,i) A SP(y,k,i) A = SE(X,y,)) );

e ATU(i,j) & PRO(XY,j) A REB(X,Y,j) A INV(X,y,J) A DESL(X,y,)) A JUN(X,Y,))
A MESC(x,y.));

e REF(i,j) <> 3x eq(x.,i,x’,J) A = CPID(X,y,j) A = INC(X,y,J) A = DEC(X,y,}) A
- ATU(X,Y,));

3.5 Concluséao

Neste capitulo apresentamos uma ontologia que conceitualiza: o dominio de
documentos digitais, a estrutura de um documento digital, 0s possiveis
relacionamentos existentes entre documentos, 0S eventos que geraram estes
relacionamentos e as operacdes de manipulacdo de documentos digitais. Também
definimos e apresentamos uma algebra que formaliza a identificacdo e a
representagcdo dos relacionamentos existentes entre dois documentos. Todas as
formalidades apresentadas neste capitulo serdo utilizadas como base para o trabalho

realizado nos proximos capitulos.
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4 UMA MEDIDA DE SIMILARIDADE ESTRUTURAL

Neste capitulo apresentamos uma forma de calcular a similaridade
estrutural de documentos de texto e suas partes, assim como
identificar as operacdes necessérias para transformar determinado
documento em outro. Para tanto, apresentaremos a distancia de
inspiracdo para a nossa medida, conceitos de légica difusa que
complementam nossa proposta e um algoritmo que utiliza a nossa
medida para calcular os valores. Para finalizar apresentamos o
problema de se identificar as operagbes necessarias para
transformar determinado documento em outro, algoritmos

relacionados com o problema e a nossa abordagem para resolvé-lo.

A similaridade estrutural é uma métrica para identificar os quéo similares dois
documentos podem ser. Esta métrica leva em consideracgédo tanto a informacao contida
no conteddo quanto a que esta contida na estrutura de cada documento. Para tanto
sera proposta uma nova medida de edicdo que utiliza conceitos estatisticos para medir
a “diferenca” entre dois documentos.

A nossa medida tem como inspiracado a distancia de Levenshtein, que também
€ conhecida como distancia de edicdo, nela mede-se o qudo diferentes duas
sequéncias de caracteres podem ser (LEVENSHTEIN, 1966).

Assim como distancia de Levenshtein entre duas strings € definida como o
menor nimero de operacdes de remocéo, adicdo ou substituicdo de caracteres para
transformar uma string em outra(NURMI; SUSTRETOV, 2006,, p 207), a nossa medida
pode ser definida como:

‘o menor numero de operacbes de remocgao, adicdo ou substituicido de partes
de documentos para transformar um documento em outro”.

Para calcularmos a medida de similaridade proposta, utilizamos valores de
variaveis difusas para quantificar uma pontuacdo de similaridade entre partes de
documentos distintos que chamamos de SCORE.

Para efeito de esclarecimento apresentaremos a distancia de Levenshtein, uma
breve introducdo a légica difusa e em seguida apresentaremos como calcular a

similaridade estrutural entre documentos.
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4.1 Distancia de Levenshtein

A distancia de Levenshtein € uma métrica que explicita o quédo diferentes duas
sequéncias podem ser (LEVENSHTEIN, 1966). O termo distancia de edicao também é
atribuido a ela. Existem varias areas de aplicacdo que esta métrica pode ser aplicada,
entre elas destacamos: Bioinformética, linglistica, recuperacdo de informacao,
classificagcdo de texto, busca em multi-idiomas, corre¢cdo e complementagao de texto,
recuperacao de ruidos em analises de sinais, erros de digitacdo, erros de OCR entre
outros.

AdaptacBes desta medida sdo muito comuns na &rea de reconhecimento de
discurso como em (FISCUS et al., 2006, p 3).

A distancia de Levenshtein entre duas strings € definida como 0 menor nimero
de operagfes de remocéo, adi¢cdo ou substituicdo de caracteres para transformar uma
string em outra(NURMI; SUSTRETOV, 2006,, p 207).

Para se calcular a distdncia minima, um algoritmo de programacéo dinamica
pode ser utilizado seguindo 0s seguintes passos:

I.  Preenche-se uma matriz bidimensional D, onde DJi][j] representa a
distancia entre o prefixo de tamanho i da primeira string S1 (de tamanho
m) e o prefixo de tamanho j da segunda string S2 (de tamanho n);
. Paraidelaté mejde 1l até n calcula-se DJ[i][j] da seguinte forma:
lll.  Se o caractere i de S1 é igual ao caractere j de S2 entdo DIi][j] = D[i —
16 - 15,
IV.  Caso contrério é atribuido a DI[i][j] o minimo entre:
e DJi — 1][j — 1] + custo de substitui¢ao;
e DIJi][j — 1] + custo de adigéo;
e DJi — 1][j] + custo de remog&o;
V. Adistancia entre S1 e S2 sera o valor na posi¢do D[m][n] ao termino da
execuc¢do do algoritmo;

Este algoritmo tem complexidade de O(m.n) em tempo e espaco(NURMI;

SUSTRETQV, 2006,, p 207);

4.2 Logicadifusa

Légica difusa é uma variante de légica multi-valorada e concentra-se em
abordar principios formais que lidam com o processo de raciocinio baseado em
aproximacdes ao invés de raciocinio baseado em precisao (ZADEH, 1988, p 1). Ela
usa como fundamento os conceitos de conjuntos difusos como base para suas
definicbes (ZADEH et al., 1996 e ZADEH, 1988).
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A diferenca entre a légica difusa e 0 modelo classico de l6gica € que ela tem o

objetivo de modelar as formas imprecisas de raciocinar (ZADEH, 1988, p 1). Esta

diferenga consegue abordar a capacidade do ser humano de tomar decisdes racionais

de acordo com um ambiente impreciso e incerto (ZADEH, 1988, p 1). Para tanto,

necessitamos inferir uma resposta aproximada baseada no conjunto de informagdes

conhecidas que sdo inexatas ou incompletas ou ndo sdo totalmente confiaveis
(ZADEH, 1988, p 1).
Para ZADEH (1988, p 1) as caracteristicas principais da légica difusa que a

diferencia da légica tradicional é que:

Na ldgica binéria, uma proposicdo é sempre verdadeiro ou falso. Em
sistemas de I6gica multivalorada uma proposicdo pode ser verdadeiro,
falso ou ter um intermediario, que pode ser um elemento finito ou infinito
de um conjunto de valores T. Na logica difusa, os valores verdadeiros
estdo dispostos em um intervalo de subconjuntos difusos de T;

Um predicado da légica binaria tem uma restricdo de ser um
subconjunto néo-difuso do universo de discurso ja para a logica difusa,
guanto mais difuso for o predicado melhor;

Tanto a ldgica binaria quanto para a l6gica muti-valorada permite
apenas dois quantificadores, tudo e alguns no caso da légica muti-
valorada. A ldgica difusa permite, adicionalmente, a utilizacdo de
guantificadores difusos, como por exemplo, alguns, muitos, poucos,
frequentemente entre outros. Tais quantificadores devem ser
interpretados como numeros difusos que provéem uma caracterizacéo
imprecisa da cardinalidade de um ou mais conjuntos difusos ou nao-
difusos. Nesta perspectiva, deve-se encarar um quantificador difuso
como um predicado difuso de segunda ordem e os quantificadores
difusos podem ser utilizados para representar o significado das
proposi¢des contendo as probabilidades difusas e assim, possibilitar a
manipulacdo das probabilidades com a légica difusa;

A logica difusa prové um método para representar o significado dos
modificadores de predicados difusos e néo-difusos. Isto leva a um
sistema para computagdo com variaveis linguisticas, que sdo variaveis
as quais os valores sdo palavras ou sentencas em uma linguagem
natural ou sintética, um exemplo de variavel linglistica é idade, que
pode assumir os valores de novo, muito novo, velho entre outros;

Em um sistema binério, uma proposicdo p deve ser qualificada,

principalmente associando-se com p um valor real como verdadeiro ou
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falso; um operador modal como possivel ou necessario; ou um operador
intencional como conhecido ou crenca. A logica difusa tem trés modos
principais de qualificagdo: qualificagdo verdadeira; qualificacdo
provavel; e qualificac@o possivel.

4.3 Calculo da medida de similaridade estrutural

Antes de se calcular a distancia alguns termos precisam ser definidos:

Um prefixo de tamanho i de um documento € um conjunto que se inicia
na primeira parte de documento e termina na i-ézima parte do
documento;

O score entre duas partes de documentos € um valor no intervalo [0,1]
gue segue uma abordagem vetorial que se utiliza de tf-idf para o calculo

de seu valor.

dp(i,d1) a i-ézima parte do documento d1;
dp(j,d2) a j-ézima parte do documento d2;
tf-idf(dp(i,d1), dp(j,d2)) o calculo do tf-idf entre dp(i,d1) e dp(j,d2).

O SCORE(dp(i,d1), dp(j,d2)) é calculado como:

o (1-tf-idf(dp(i,d1), dp(j,d2)) ) caso este valor seja positivo;

e 1 caso contréario.

Para se calcular a distdncia minima, um algoritmo de programacéo dinamica

pode ser utilizado seguindo 0s seguintes passos:

Preenche-se uma matriz bidimensional D, onde DIi]J[j] representa a
distancia entre o prefixo de tamanho i do primeiro documento d1 (de
tamanho m) e o prefixo de tamanho j do segundo documento d2 (de
tamanho n);
Paraide 1 até m e j de 1 até n calcula-se D[i][j] da seguinte forma:
i. Se SCORE(dp(i,d1), dp(j,d2)) é igual a zero entao:
* DI[i][j] = Dli — 1]( — 11;
ii. Caso contrario:
e D[i][j] = SCORE(dp(i,d1), dp(j,d2)) +
Minimode : D[i—1][j—1]; D[i]j - 1] ; D[i—1][j;

76



lll. A distancia entre d1 e d2 sera o valor na posi¢cdo D[m][n] ao termino da
execucédo do algoritmo;
Este algoritmo € uma adaptacédo do algoritmo utilizado por Levenshtein e tem
complexidade de O(m.n) em tempo e espaco(NURMI; SUSTRETOV, 2006,, p 207);

4.3.1 Reconhecimento das operacfes realizadas

Ao final da execucdo do algoritmo de similaridade estrutural, é possivel
detectar as operacgdes entre as partes dos dois documentos co mparados. Para tanto,
utilizaremos as medidas calculadas como uma distancia para chegar ao inicio do
documento a partir de qualquer parte de documento.

Este problema pode ser relacionado ao problema do caminho minimo, da teoria
de grafos, onde precisamos descobrir 0 menor nimero de operagdes para transformar
um documento no outro. Para resolver este problema, € preciso levar em consideracao
gue pode existir mais de uma sequéncia de operacdes para se transformar um
documento no outro, logo, dois ou mais caminhos que representem configuracdes
vélidas para o problema podem existir.

O problema do caminho minimo, ou melhor, o problema do caminho mais curto
apresenta a necessidade de se calcular o caminho com menor valor através de um
grafo que tém arestas com pesos (que serdo utilizadas para calcular o valor do
caminho).

Existem varios algoritmos propostos para resolver este tipo de problema (NSIT,
2005), entre eles destacamos:

O algoritmo de Dijkstra (Dijkstra, 1959) — Determina 0 caminho minimo para
todos os vértices do grafo a partir de um vértice inicial Vi,

O algoritmo A* (DECHTER; PEARL, 1985) — E um algoritmo de busca em
profundidade que utiliza como recursos adicionais aproximagfes heuristicas e a
formalidade do algoritmo de Dijkstra.

Utilizamos a medida de similaridade estrutural como heuristica em uma
adaptacdo do algoritmo A* (DECHTER; PEARL, 1985) para o reconhecimento das
operacdes. Esta escolha foi feita ao se pensar na abordagem gulosa que o algoritmo
A* apresenta potencializada pela medida de similaridade calculada no momento
anterior. Apresentaremos o algoritmo de forma textual no Algoritmo 1 e, em seguida,

uma definicdo formal do mesmo no Algoritmo 2.

4.3.1.1 Algoritmo 1: Descricao textual do algoritmo

Seja:
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D uma matriz bidimensional, onde DJ[i][j] representa a distancia entre o
prefixo de tamanho i do primeiro documento d1 (de tamanho Tdl) e o
prefixo de tamanho j do segundo documento d2 (de tamanho Td2);
P(i,j,k) uma entidade, onde P.i representa um indice numérico i , p.j
representa um indice numérico j e p.k representa um indice numérico k;
Q uma pilha de P(i,j,k), onde:

i. Q < P(i,j,k) representa que P(i,j,k) foi empilhado em Q;

ii. Q — E representa que o elemento no topo da pilha foi removido

de |4 e associado a variavel E;
ii. E = Q representa que o elemento no topo da pilha foi associado

a variavel E, porém, nédo foi removido do topo da pilha;

IV.  Mini,j(k) € o K-ézimo menor valor entre DJi][j-1], D[i-1][j] e D[i-1][j-1].
V. OP(i,j) a operacdo associada aos indices i e j;
VI. QFinal é a pilha contendo o caminho associado as operagdes
identificadas.

1. Q«P(Tg1-1,Tg—12)
2. Proximo=Q
3. K=1
. Enquanto Proximo # @ faca:
. Enquanto k<4 faca:

' i = Proximo.i
6. j = Proximo.j
£ k = Proximo.k
8. Se Min; (k) = D[i-1][j-1] enté&o:
9. Se DJi-1][j-1] = D[i][j] enté&o:

10. OP(i,j) = Equivalente

1 Q<—P(i-1,j-1k

12 K=1

' Sendo

13. OP(i,j) = Substituir

14. Q—P@-1,j-1Kk)

15. K=1

16. Sendo

17. Se Min; (k) = D[i][j-1] ent&o:

18, OP(i,j) = Adicionar

L. Q<—P(i,j—1k)

K=1

20. Sendo

21. Se Min;j(k) = DIi -1][j] entdo:
22. OP(i,j) = Remover

23, Q—P(i-1,jk)

24. K=1

Sendo
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Se k = 3 entédo
Q — Proximo
K=k+1
Préximo.k = k
Proximo =Q
Se Proximo.i = 1 e Proximo.j = 1 e OP(Proximo.i, Proximo.j) # @
entdo
QFinal < Proximo
Enquanto Q # @ faca:
Q — temp
QFinal <—temp
Sendo
K=k+1
Préximo.k = k

Algoritmo 1: Descrigéo textual do algoritmo

4.3.1.2 Algoritmo 2: Definigcdo formal do algoritmo

Utilizando as defini¢cdes do item 4.3, define-se:

minimo(i,j) — o menor valor entre D[i-1][j-1], D[i-1][j] e DIi][j-1], tal que
este valor seja maior que D[i][j];

operagéao(i,j,legenda) — uma tupla que representa a operacado (Inserir,
remover, substituir ou semelhante) entre a parte i do documento d1 e a
parte j do documento d2;

a_estrela(i,j) um procedimento recursivo que retorne fila de

operacao(i,j,legenda);

Vamaos definir o procedimento a_estrela(i,)):

© © N o g &~ w DR

11.
12.

se 0 minimo(i,j) = D[i-1][j-1] e minimo(i,j) = D[i][j] entdo

filal = a_estrela (i-1,j-1);
se (filal esta vazia) entdo
filal = nova fila;
adiciona na filal operacéo(i,j, Equivalente);
retorna filal

sendo

se 0 minimo(i,j) = D[i-1][j-1] e minimo(i,j) diferente de D[i][j] entdo
fila2 = a_estrela (i-1,j-1);
se (fila2 esté vazia) entdo
fila2 = nova fila;
adiciona na fila2 operacéo(i,j, Substituir);
retorna fila2
sendo
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13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

se 0 minimo(i,j) = D[i-1][j] entdo
fila3 = a_estrela (i-1,));
se (fila3 esta vazia) entéo
fila3 = nova fila;
adiciona na fila3 operacéo(i,j, Remover);
retorna fila3
senéo
fila4 = a_estrela (i,j-1);
se (fila4 esta vazia) entéo
fila4 = nova fila;
adiciona na fila4 operacéo(i,j-1, Adicionar);
retorna filad

Algoritmo 2: DEFINICAO FORMAL DO ALGORITMO

Finalmente, executamos o algoritmo a_estrela( indice da ultima parte de d1,

indice da ultima parte de d2).

4.3.2 Conclusao

Neste capitulo apresentamos uma medida de similaridade estrutural entre

documentos, explicitamos um algoritmo para o célculo da similaridade utilizando

informacfes estruturais dos mesmos e um algoritmo para 0 reconhecimento e a

apresentacdo das operacoes

identificadas entre os documentos.

Todas as

formalidades apresentadas neste capitulo serdo utilizadas como base para o trabalho

realizado nos préximos capitulos.
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5 Um mecanismo para Identificacdo de Reuso de

Documento

Neste capitulo apresentamos a arquitetura logica, descrevemos
uma associacdo da arquitetura légica com a fisica, os agentes
propostos para cada atividade e uma descricdo detalhada das
atividades que compdem o0 mecanismo proposto. Em seguida, um
protétipo de ferramenta de identificacdo de Reuso de documentos,
que batizamos de IReDoc, é proposto, assim como sua arquitetura,
suas caracteristicas tecnoldgicas utilizadas e um exemplo de sua

utilizagao.

(parei aqui)

Considerando que o objetivo da nossa proposta € a identificacdo de Reuso de
contetdo de documentos para criagdo de outro documento, necessitamos de uma
estrutura onde os documentos candidatos sejam desmembrados e armazenados de
forma a possibilitar a comparag&o. Por conseguinte, 0 nosso mecanismo deve atender
uma etapa de pré-processamento e armazenamento dos documentos e seus
conteados.

Em seguida uma etapa de comparacdo e alinhamento entre os documentos
sera realizada onde documentos candidatos a possiveis fontes de Reuso de contelido
sdo comparados e uma medida para avaliar o quéo similares sdo, com o documento
consultado, é utilizada para apresentar os resultados.

A arquitetura proposta leva em consideracdo tanto os aspectos citados ate o
momento quanto o aspecto de custo de processamento e independéncia das etapas,
onde a etapa de pré-processamento e armazenamento de um documento ndo deve
concorrer com o processamento da comparacéo de outros dois documentos diferentes
dele.

A Figura 47 apresenta a arquitetura do mecanismo onde inicialmente
temos um conjunto de documentos que estdo representados de diversas formas,
como: arquivos de processadores de texto, documentos de texto simples ou arquivos
XML. Ela é composta de trés camadas:

l. Camada de interface com o usuario;
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Camada de gerenciamento de informac¢fes de documentos;

Ca de monitoramento de documentos.
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Figura 47: Arquitetura do mecanismo
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5.1 Camada de interface com o usuario

O objetivo desta camada é o de servir de interface entre o usuério e o

mecanismo. Ela é composta de dois mecanismos:

Mecanismo de consultas — Possibilita ao usuario escolher todos os
parametros necessarios para utilizagdo do mecanismo e a
apresentacdo dos resultados do mesmo. Ele é flexivel de acordo com
0s moédulos que o compdem. Por exemplo, o usuario pode ter acesso
através de uma interface web ou uma interface de um programa
instalado em sua maquina;

Mecanismo de apresentagcdo de resultados — Permite uma flexibilidade
na apresentacéo do resultado final (por exemplo, pode-se apresentar o
resultado final através de um mapa conceitual e forma de arvore ou

através de uma pagina HTML).

5.2 Camada de gerenciamento de informag6es de documentos

O objetivo desta camada é o de gerenciar todas as informacdes dos

documentos e suas partes armazenadas no repositério de informacdes, assim como

suportar a busca dos documentos e suas partes, o alinhamento entre documentos, o

calculo da medida de similaridade estrutural, a ordenacdo dos resultados e a

identificacdo das operacdes entre os documentos do resultado final.

Ela é a camada que contém 0s mecanismos mais importantes da arquitetura,

além de conter o repositorio de informacdes do sistema. Os mecanismos que a

compde sao:
l.

Gerenciador de documentos e suas partes — gerencia 0 acesso ao
repositério de informagdes, para resgate ou atualizacdo de documentos
e suas partes;

Mecanismo de consultas — Consulta documentos, busca partes
similares no repositério, prepara os documentos para alinhar e ordena o
resultado final;

Mecanismo de comparacdo estrutural entre documentos — alinha os
documentos de acordo com suas partes, calcula a medida de
similaridade estrutural e identifica as operacdes para transformar um

documento no outro.
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5.3 Camada de monitoramento de documentos

Esta camada € responsavel por monitorar os repositérios que dispéem de
documentos passiveis de Reuso de contetdo. Nela os documentos séo identificados,
preparados para entrar no repositério de informacdes e monitorados para perpetuar,
no repositério de informacgdes, possiveis atualizag6es dos mesmos. Ela é composta de
trés mecanismos:

I.  Monitores de alteracdes — monitoram 0s repositorios de documentos
para identificar novos documentos ou atualizagcdo de documentos
antigos. Estes repositérios podem ser pastas de um sistema de
arquivos ou até repositorios de documentos na internet (por exemplo,
discos virtuais, e-mails ou paginas da web);

Il.  Mecanismo de conversao de formatos — identifica qual o formato inicial
do documento e transforma o mesmo para um formato Unico que serd o
padrdo para o repositério de documentos;

lll.  Mecanismo de extracdo de informacdes — Extrai as informagbes de
conteudo e estrutura do documento, normalizando o conteddo ( para
UTF-8, por exemplo) e prepara o resultado para armazenar no
repositério de informagoes.

Para atender os requisitos propostos pela arquitetura, o mecanismo é
modelado como um sistema de multi-agentes. Os sistemas multi-agentes sao
constituidos por agentes capazes de trabalhar de forma colaborativa para resolver um
problema. Como um sistema complexo pode ser decomposto em subsistemas
descentralizados e cooperativos (WOOLDRIDGE, M., 1997), a utilizagdo de sistemas
multi-agentes € a solucdo para atender este requisito.

Os agentes sdo entidades autdbnomas que reagem a estimulos de seu
ambiente e, com base, nesses estimulos tomam decisdes e executam determinado
procedimento. Para (BORDINI et al.,, 2007) os agentes percebem o seu ambiente e
agem, de acordo com um conjunto pré-definido de acdes, para alterar o estado do
ambiente em questao.

Autonomia, pro-atividade, reatividade e habilidade social sdo caracteristicas
intrinsecas dos agentes (DE LIMA, 2010, p. 30).
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As camadas estdo associadas a atividade que o mecanismo aborda. Para

atender a atividade em questéo propomos trés agentes:

Agente desmembrador — agente que monitora 0s repositérios de
documentos, identifica os documentos contidos nos mesmos e faz o
processamento inicial dos documentos. Os documentos seréo divididos
e instanciardo objetos: documentos, partes de documentos, paragrafos,
sentengas e palavras;

Agente indexador — agente que prepara as classes anteriores para
serem armazenadas no repositorio de informacdes;

Agente comparador — agente que verifica os documentos indexados,
executa o algoritmo de célculos de similaridade entre documentos,
identifica operacdes entre partes de documentos e apresenta resultados
através de mapas conceituais ou paginas HTML para futura avaliagdo

de resultados.

No contexto do mecanismo a granularidade é de vital importancia para futura

comparagédo, para tanto, a arquitetura possibilita a execucdo de dois tipos distintos: a

granularidade do desmembramento do documento e a granularidade da comparacédo

dos documentos. Estas granularidades podem atingir trés niveis:

Paragrafos;
Sentengas;

Palavras.
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5.4 Comportamento dos agente

O comportamento dos agentes esta representado na Figura 48 e na Figura 49

por meio de diagramas de atividades. Na Figura 48 as atividades estédo divididas por

raias de acordo com o0 agente que as executam, enquanto as atividades representadas

na Figura 49 sdo executadas pelo agente comparador.

O agente Desmembrador realiza:

A atividade de “desmembrar documento”, que analisa o tipo (se € um
documento do Word ou do PowerPoint) e o contelido do documento e
desmembra o0 mesmo em paragrafos, sentencas e palavras de acordo
com a granularidade de desmembramento definida.

A atividade de “resgatar o documento”, que resgata o documento
desmembrado que esta armazenado no indice da base de

conhecimento.

O agente Indexador realiza:

A atividade de “atualizar alteragcbes”, que verifica, no documento, qual
parte foi alterada e prepara o documento desmembrado para refletir
essas alteragoes.

A atividade de “atualizar o indice” verifica quais sdo as mudancas que

devem ser atualizadas no indice e as realiza.

Agente Desmenbrador

[ Aguardar alterag6es no diretorio ]

|

[ Verificar alteragao ]

| Desmembrar documento ll< J( \[
Novo documento Documento alterado /l Regatar documento no indice ]

Agente Indexador

4[ Indexar partes do documento ] [ Atualizar afteragdes no documento ]

l

Atualizar o indice

Figura 48: Comportamento dos agentes Desmembrador e Indexador
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[ Resgatar partes do documento a comparar ]
Buscar similares da parte do documento
Nao
Agrupar similares retornadas por seus respectivos documentos
[ Verificar se € a ultima parte ]
Sim
Né&o

Alinhar documento a compara com documento candidato

[ Verificar se todos os documentos candidatos foram comparados ]

Sim

Apresentar mapa conceitual

Figura 49: Comportamento do agente Comparador

Na atividade de “buscar similares da parte do documento”, o agente
comparador, busca todas as partes de documentos, do mesmo tipo da que estou
procurando (paragrafo, sentenca ou palavra), e armazena a parte retornada e a
medida de similaridade que foi utilizada para encontrar a mesma.

Na atividade de “agrupar partes similares retornadas por seus respectivos

”

documentos” ”, 0 agente comparador, agrupa todas as partes de um documento em
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um unico lugar, junto com as suas respectivas pontuacdes e as partes de documento
as quais elas estéo relacionadas.

Na atividade de “alinhar o documento a comparar com o documento candidato”
”, 0 agente comparador, dispara o algoritmo da sec¢do 4.3 e calcula a similaridade
estrutural entre os dois documentos. Esta atividade também identifica as operacdes
entre as partes dos dois documentos em questdo utilizando o algoritmo da secéo
4.3.1.

A atividade de “apresentar o mapa conceitual” organiza todos os documentos
candidatos de acordo com a medida de similaridade calculada, na ordem crescente
deste valor, em seguida gera um mapa conceitual em forma de grafo para representar

os resultados e as relagdes entre as partes dos documentos.

5.5 Prototipo de ferramenta

O propésito deste protétipo de ferramenta €, a partir de um conjunto de
documentos pré-definido, avaliar o grau de Reuso™ do contetdo de determinado
documento e acompanhar a evolugdo do mesmo em relagdo aos outros documentos
do conjunto.

A ferramenta mede a afinidade de um documento com o outro no momento da
consulta. Para tanto, ela pega todas as partes’® do documento consultado e verifica
guais os documentos candidatos a documentos com seus conteldos reutilizados. Em
seguida, a ferramenta alinha cada documento candidato com o documento consultado
para calcular a similaridade estrutural entre eles e, finalmente, a ferramenta escolhe os
n'’ documentos com melhor similaridade estrutural para identificar — comparando cada
documento com o documento consultado — as operagcdes necessarias para
transforma-los no documento consultado.

A apresentacao final dos resultados é feita através de um mapa conceitual em
forma de grafo no qual os nos representam as partes de documentos e os documentos
gue as contém, e as arestas representam as relacdes as partes de documentos e o
documento ou as operacdes entre duas partes de documentos.

Um conjunto de documentos, que podem ser de processadores de texto ou

planilhas digitais, € o insumo inicial para a utilizagdo da ferramenta.

15 ATRAVES DA MEDIDA DE SIMILARIDADE ESTRUTURAL.
16 A PARTE DE DOCUMENTO QUE SERA ESCOLHIDA DEPENDERA DA GRANULARIDADE ESCOLHIDA, NO
CASO DO PROTOTIPO ESCOLHEMOS A GRANULARIDADE DE PARAGRAFO.

17 ESTE VALOR E INFORMADO PELO USUARIO NO MOMENTO EM QUE A CONSULTA E REALIZADA.
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O monitoramento do diretério, a normalizacdo dos documentos e o0
armazenamento de informagéo séo feitos de forma independente das outras etapas a
serem realizadas pela ferramenta, possibilitando que a indexacdo dos documentos
ndo interfira nas outras etapas da arquitetura. Para tanto, utilizamos as bibliotecas
jnotify™® para o monitoramento das alteracdes dos documentos, a biblioteca Apache
Tika®™ para manipulacdo e normalizagdo dos documentos digitais e a biblioteca
Apache lucene® para indexacao, busca e recuperacdo dos documentos e suas partes.
Finalmente, um repositério de informagbes composto de indices do lucene é
atualizado com as informacdes dos documentos processados. A arquitetura fisica da
base do conhecimento da ferramenta é apresentada na Figura 50. Este repositério
contém o contetdo dos documentos em forma de instancias de objetos da Ontologia de
Documentos Digitais e o seu contetdo foi pré-processado, pelo Standard Analyzer da
biblioteca Apache Lucene, para a remocgdo de espacos em branco indesejados e a
tokenizacdo. Também € importante destacar que a granularidade utilizada no contexto

deste protétipo de ferramenta é a de paragrafo.

~

/Base de conhecimento

\_

TN
N

indice
de
documentos

N

TN
M

indice
de
Paragrafos

N

TN
N

indice
de
Sentencas

N

TN
N

indice
de
Palavras

N

/

Figura 50: Estrutura fisica da base de conhecimento

Para a implementacéo da arquitetura foram utilizadas as seguintes tecnologias:

A biblioteca Apache lucene também foi utilizada como interface de acesso aos

dados dos documentos a serem comparados nas etapas de “Resgatar os documentos

para comparar’ e “Medir a similaridade estrutural”.

18 HTTP://IJNOTIFY.SOURCEFORGE.NET/

19 HTTP://TIKA.APACHE.ORG/

20 HTTP://LUCENE.APACHE.ORG/
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Para a apresentacéao final da ferramenta a etapa de “montar mapa conceitual”
utiliza a biblioteca jgrapht®* para a geracdo do mapa conceitual com os resultados da
execugdo dos algoritmos.

Para atender os requisitos da arquitetura proposta o protétipo de ferramenta foi
dividido em dois elementos:

I. O servico de monitoramento de diretério — € um servigo que monitora
um diretério e seus subdiretérios, lista os documentos encontrados
dentro dos diretérios, desmembra os documentos em partes de
documentos e 0s armazena nos seus respectivos indices;

II. A ferramenta de comparacdo — é uma ferramenta que apresenta ao
usuario uma listagem dos documentos do diretério que foram
desmembrados, possibilita a escolha de um documento para a
comparagdo com 0S outros e a geracdo do mapa conceitual do
resultado da comparacéo.

A Figura 51 contextualiza os papéis de cada agente dentro das ferramentas do

protétipo.

Parse semvice Ferramenta de comparago

Agente Desmembradaor Agente Comparador

Agente Indexadaor

Figura 51: Papéis dos agentes dentro do prototipo

A granularidade de desmembramento definida para este protétipo sera
a de palavras enquanto a granularidade de comparacao sera de paragrafos.

A Figura 52 apresenta a tela inicial da ferramenta de comparacdo. Ela
apresenta as informagdes que 0 usudrio deve apresentar antes que a consulta seja
realizada, elas sao:

Documento a ser consultado pela ferramenta;

I.  Se o usuério deseja que o algoritmo de alinhamento seja executado

invertido (do ultimo paragrafo para o primeiro);

21 HTTP://WWW.JGRAPHT.ORG/
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IIl. O numero de paragrafos permitidos ao lucene retornar quando se busca
um paragrafo no indice de paréagrafos;
lll. A quantidade de documentos que devem ser apresentados no mapa
conceitual.
A ferramenta permite que o usuario escolha quais os documentos ele deseja
consultar ou roda para todos os documentos da base (através da opc¢do rodar para
todos).

3 IReDoc - Ferramenta de identificagdo de Reuso de documentos

D tacaolexperi xperimento2'BaseMBA ES Poli 201006 turma 16\0bjetivos e Metas.ppt -

D tagdolexperi ¥perimento2'Base'MBA ES Poli 201006 turma 16'tratando probleas.ppt

[1] rtagaolexperi tos\Experimento2'BaseMBA ES Poli 201006 turma 17'01a Apresentacao T17.pptx

Doc ademic i tagdolexperi xperimento2'Base\MBA ES Poli 201006 turma 17'01c A Necessidade de Engenharia de Software 46 slides T17.p|

D i i taca peri xperimento?'Base\MBA ES Poli 201006 turma 17\01d CHAOS Report Standish Group 20 slides-GeraldoXexeo on §
tacdolexperi ¥perimento2\Base'MBA ES Poli 200607 turma 4'04a Proposta Inicial.ppt

[1] tagdolexperi xperimento2'Base\MBA ES Poli 201006 turma 17'01e Swebok_14-01-04 T17.ppt

Doc ademicosMestrado\dissertacaolexperi tos'Experimento2'Base MBA ES Poli 201006 turma 17\02a Introducao Processos de Software T17.pptx =

Dy i i taca peri xperimento?'Base\MBA ES Poli 201006 turma 17102b RUP T17.pptx '

D tacdo\experi ¥perimento2'Base MBA ES Poli 201006 turma 17'02c Agil e XP T17.pptx

[1] tagdolexperi xperimento2'Base\MBA ES Poli 201006 turma 17'02e Conclui Processos T17.pptx E

1 i | [*]

[_] mverter algoritmo ?

Max lucene top docs: |10
Limite de docs do rato: 1 Documentos | ]

| Rodar para os selecionados | Rodar para todos os documentos

Figura 52: Tela inicial IReDoc

Um mapa conceitual em forma de grafo é gerado ao final da computagéo da
consulta do usuario. A Figura 53 é um exemplo de mapa gerado pela ferramenta, nela
0 usuario consultou o documento D1 e a ferramenta apresentou que D29 é o
documento com melhor similaridade estrutural e, portanto, o melhor candidato a
documento que seu conteudo foi reutilizado em D1.

Os vértices alinhados abaixo do vértice D1 sdo os paragrafos de D1 enquanto
0s que estdo abaixo de D29 sdo os paragrafos de D29. As arestas que saem dos

vértices de D1 e chegam aos de D29 séo as operagdes que foram identificadas.
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BD1: 1 Doc's

Dados

D1dp1 D1dp2 D1dp3 D1dp4 D1dp5 D1dpé6 D1dp7 D1d

4] Il [ ID

Figura 53: Mapa conceitual gerado por uma consulta ao IReDoc

5.6 Concluséao

Este capitulo apresentou um mecanismo para identificacdo de Reuso de
documentos, nele definimos uma arquitetura, os agentes envolvidos e as atividades
que devem ser executadas para que o mesmo funcione. Em seguida apresentamos
um protétipo de ferramenta baseado no mecanismo, sua arquitetura fisica, alguns
aspectos de implementacdo s&o apresentados e, finalmente, um exemplo da
ferramenta sendo utilizada € apresentado. Este capitulo serve como referéncia para
experimentos que serdo feitos em capitulos posteriores, com o intuito de avaliar a
capacidade das propostas deste trabalho de cumprir com os requisitos desejados

assim como os resultados obtidos pelo protétipo apresentado.
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6 Uma Ferramenta de Identificacdo de Reuso de

Documentos

Neste capitulo é apresentado um estudo experimental conduzido
para avaliar a viabilidade técnica da proposta de identificacdo de
Reuso de documentos digitais. Para tanto, descrevemos o0s
procedimentos executados para a avaliacdo e apresentamos 0s

resultados obtidos da avaliacdo do experimento utilizando o IReDoc.

O objetivo do experimento € avaliar a arquitetura que identifica relagbes entre
documentos, de uma base pré-definida, utilizando como métrica a medida de
similaridade estrutural definida no capitulo 4 e as operagcfes que o algoritmo identifica
no célculo da mesma medida. Finalmente, os resultados da avaliacdo com essa

medida sao analisados.

6.1 Selecao do contexto

Para a realizacdo deste experimento utilizamos, como universo de teste, uma
base composta de 384 documentos distintos que sao o historico de apresentacdes
para aulas ministradas para turmas de pds-graduacdo. O conteudo dos documentos
foi evoluindo a cada turma em que o curso foi ministrado, apresentando até o
momento um total de 15 turmas.

Quatro documentos foram escolhidos para identificar o Reuso em seu
contetdo, o objetivo da selegdo dos documentos era avaliar a sua evolugdo com o
tempo. Por conveniéncia a escolha dos documentos foi realizada pelo seu autor e

foram selecionados os seguintes documentos da base: D368, D371, D375 e D376%.

6.2 Participantes

Para avaliar os resultados obtidos escolhemos um grupo de especialistas
composto por oito alunos do curso de pds-graduacdo do PESC?. A escolha foi feita
por conta do conhecimento nos assuntos que estdo no conjunto de documentos

utilizado, o que facilitaria a execugdo do experimento.

22 Uma descricdo de cada documento se encontra no Apéndice A.1
23 Programa de Engenharia de Sistemas da Computacdo, mais informacdes em

www.cos.ufrj.br
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6.3 Projeto de estudo

Os quatro documentos selecionados foram consultados na ferramenta
preparada com a base escolhida. Para cada consulta um documento foi apresentado
como resultado e foi associado um identificador a este resultado. Ele serve para
facilitar a associacdo dos resultados com os documentos. Estes identificadores séo

apresentados na Tabela 5.

Identificador Documento Documento
consultado retornado

El D368 D312
E2 D371 D210
E3 D375 D228
E4 D376 D90

Tabela 5: Identificador x documentos

A Tabela 6 apresenta uma visdo geral dos resultados gerados pela ferramenta
para cada consulta realizada. Nela encontramos:

I. O numero de paragrafos do documento consultado — séo os paragrafos
identificados pelo “servico de monitoramento de diretério”. Para o
Experimento E1, por exemplo, o documento D368 apresentou 226
paragrafos;

. O namero de paragrafos do documento retornado — sdo os paragrafos
identificados pelo “servico de monitoramento de diretério”. Para o
Experimento E2, por exemplo, o documento D210 apresentou 139
paragrafos;

. O valor de similaridade estrutural — Este valor é encontrado ao se
alinhar os documentos do experimento paragrafo por paragrafo com o
algoritmo que propomos anteriormente. No caso do Experimento E3 o
D228 tem uma similaridade estrutural de 183 pontos com o documento
D375;

IV.  Numero de operacBes encontradas — Sdo o total de operacdes
identificadas pela ferramenta para transformar o documento consultado
no documento retornado. Em E4, por exemplo, precisamos de 357

operacdes para transformar D376 no D90.
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Identificador Paragrafos D¢ Paragrafos Dr Similaridade Operacdes
Estrutural encontradas
[ E1 |

226 226 115 226
E2 205 139 122 205
E3 410 437 183 448
= 348 202 177 357

Tabela 6: Paragrafos, similaridade estrutural calculada e operactes
identificadas pela ferramenta x experimentos

A distribuicdo das operac¢des em cada experimento € apresentada na Tabela 7,
€ interessante notar que as porcentagens para as operagdes de “Adicionar’ e
“‘Remover” aumentam quando a diferenga entre o numero de paragrafos do Dc e do Dr
aumentam. Portanto, notamos que, quando o numero de paragrafos do Dc € maior do
que o do Dr a porcentagem de operacdes de “Adicionar” aumentard (como é
apresentado nos experimentos E2 e E4). No caso do numero de paragrafos do Dr ser
maior do que o do Dc a porcentagem de operagdes de “Remover” aumentara (como
no caso do experimento E3).

Identificador Equivalente Substituir

49,56 % 50,44 % 0,00 % 0,00 %
40,98 % 26,83 % 32,20 % 0,00 %
59,38 % 29,69 % 2,46 % 8,48 %
50,42 % 3,64 % 43,42 % 2,52 %

Tabela 7: Distribuicdo das operacdes x experimento

6.4 Instrumentacéo

O instrumento preparado e usado como apoio ao estudo foi o formulario que foi
preenchido pelos avaliadores dos resultados.

O formuléario do avaliador estd exemplificado na Figura 54. Marcamos o
formulario de acordo com as informacdes que representam, elas séao:

I.  Vermelho — Apresenta as informac6es do paragrafo do documento
consultado relacionado a operacdo, nela se encontram o conteudo do
paragrafo e qual paragrafo representa no documento;

II.  Amarelo — Apresenta as informagfes do paragrafo do documento final
relacionado a operacgdo, nela se encontram o contetdo do parégrafo e

qual paragrafo representa no documento;

24 Documento consultado

25 Documento retornado
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Azul — Qual a operacédo que relaciona os paragrafos;
Verde — Campos onde o usuario ir4 avaliar a operacdo de acordo com
os critérios de avaliacdo 1 e avaliacdo 2 que foram definidos

previamente.

Avaliador: XXX@yuyy.com

Ranking:

Depois Operagio Antes

A Necessidade A Necessidade
de Engenharia de de Engenharia de
Software Joftware

Paragrafo 1 D368 Same As [ Paragrafo 1 D312

Avaliagio 1: Operagfo Vilida?
Avaliagio 2: | Concordo Plenamente |+
[Popup]

Geraldo Geraldo
Xexéo. Zexéo. D.Se.
D.3c.

Paragrafo z D363 Replace of Paragrafe 2 D312

Avahagfic 11 Operagfo Valida?
Avaliagio 2; | Concordo v
Popup

DCC/ IM/UFRT
DCC/ IN/UFRT

Figura 54: Exemplo de formulario de avaliagdo de resultados

6.5 Preparacéo

O especialista avaliard as operagbes entre as partes de dois documentos

sugeridas pela ferramenta. As operagdes sao:

“‘Same As’(Equivalente) — Esta operacdo identifica que os dois
paragrafos, relacionados pela operagdo nos dois documentos, forma
identificados como semelhantes.

“‘Replace of’(Substituir) — Esta operacéo identifica que o paragrafo do
documento final foi relacionado com o outro documento como uma
substituicdo do conteudo entre os paragrafos.

“Insert after’(Adicionar) — Esta operacao identifica que o paragrafo do
documento final € um novo paragrafo inserido ap6s o paragrafo, do
outro documento, relacionado com a operagéo.

“Delete of’(Remover) — Esta operacdo identifica que o paragrafo do

documento anterior foi removido do documento final.
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A Figura 55 Apresenta dois documentos nos quais as operacgbes de

“Equivalente”

e “Adicionar” aparecem entre eles, a ferramenta gera as seguintes

operacOes para tal exemplo:

Paragrafo 1 do documento final “Equivalente” Paragrafo 1 do
documento anterior;
Paragrafo 2 do documento final “Adicionar” Paragrafo 1 do documento

anterior;

Pardgrafo 3 do documento final “Equivalente” Paragrafo 2 do documento

anterior.

Yetivos de tim Processo jetivos de um Processo

de desenvol

organizagao

urmn proié.‘to de desenvolvimento de
= principalmente em grandes organizag

S
novas pessoas constantemente alcangam

vimento de siste gerenciamento de projetos.

Introd uzir consisténciaentre os muit
de desenvolvimento de sisternas dan
organizagao

Figura 55: Operacgéo Adicionar

A Figura 56 apresenta dois documentos nos quais as operacdes de

“Equivalente”

e “Remover” aparecem entre eles, a ferramenta gera as seguintes

operagOes para tal exemplo:

Paradgrafo 1 do documento final “Equivalente” Paragrafo 1 do
documento anterior;

Paragrafo 2 do documento final “Equivalente” Paragrafo 2 do
documento anterior;

Paragrafo 3 do documento final “Equivalente” Paragrafo 3 do
documento anterior;

Paragrafo 3 do documento final “Remover” Paragrafo 4 do documento
anterior.
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tivos de um Processo

@ Introduzir pontos de veri @ Introduzir pontos de verificagho para o
controle gerencial de dec s controle gerencial de decisdes

= A geréncia deve ter varios pontos de w

intermediarios durante o projeto minar se intermediarios durante o projeto pa
esta fora das previsdes e se sera p t esta fora das previstes e se sera preciso
recursos adicionais. recursos adicionais.

= Atmves do porto de verificagio o usudrio determina se ® Atraves do ponfo de verificagio o usuério determina se
deve cortinuarinvestindo no projeto. deve continuarinvestindo no projeto.

Atraveés dociclo d

atividades do gere

solucionados no mome

Figura 56: Operacdo Remover

A Figura 57 apresenta dois documentos nos quais as operagbes de

“Equivalente” e “Remover” aparecem entre eles, a ferramenta gera as seguintes

operacOes para tal exemplo:

VI.

VII.

VIII.

Paragrafo 1 do documento final “Equivalente” Paragrafo 1 do
documento anterior;
Paragrafo 2 do documento final “Equivalente” Paragrafo 2 do
documento anterior;
Paragrafo 3 do documento final “Remover” Paragrafo 3 do documento

anterior;

N

Paragrafo 4 do documento final “Equivalente” Paragrafo do
documento anterior;
Paragrafo 5 do documento final “Equivalente” Paragrafo 5 do
documento anterior;
Paradgrafo 6 do documento final “Equivalente” Paragrafo 6 do
documento anterior;
Paragrafo 7 do documento final “Equivalente” Paragrafo 7 do
documento anterior;
Paragrafo 8 do documento final “Equivalente” Paragrafo 8 do

documento anterior;
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Processo inclui: Processo inclui:

k as principais atividades do process ' Todas as principais atividades do proc
Recursos; esta sujeito a um conjunto oes Recursos; esta sujeito a um conjunto de restrigdes
fcomo um cronogramal ~ (como um cronograma)
. Todos os resultados intermediarios e fi =@ Produtos intermediarios e finais
Stibprocessos, com hierarquia ou organ de N Fiibprocessos, com hisrarguia ou o
algum modo algium modo
‘B Critérios de entrada e saida para cada atividade B Critérios de entrada e
S‘eqi.iéncia de atividades, de modo m de Seqi.iém:ia de ativid
execugao de uma para outra sej exetugiode uma pa
Conjunto de diretrizes que m os objetivos de Conjunto de diretrizes que
cada atividade cada atividade
Restr’iiaes e controles para cada atividade, recurso ou Restricoes e controles para cada atividade, recurso ou
0

produ produto

Figura 57: opere¢do Remover

6.6 Execucao

A execucdo do experimento é representada na Figura 58 da qual destacamos
que:

I. A atividade de “Listar documentos que serdo avaliados pelo
experimento”, representa o0 momento onde o especialista ira escolher
um conjunto de documentos dentro da base para rodar a ferramenta de
comparagéo e avaliar o resultado gerado;

A atividade de “Avaliar resultado” compreende em preencher o formulario de

avaliacdo dos resultados gerados para cada documento escolhido;
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Q@

[ Iniciar Experimento ]
[ Executar Parse service na base de documentos ]
[ Listar documentos que serdo avaliados pelo experimento ]

[ Executar ferramenta de comparagao ]

[ Escolher um documento da lista a ser avaliado ]

\/

Gerar Formulario de avaliacéo de resultados I

Sim

[ Avaliar Resultado ]

[ Verificar se ainda existem documentos na lista ndo avaliados ]

Figura 58: Workflow de execucéo do experimento

Durante a atividade de “Avaliar resultado” o especialista deve avaliar o
resultado obtido de acordo com duas avaliacdes:

I.  Avaliacdo 1: O especialista deve levar em conta se a operacao
identificada seria, de forma literal, a que ele identificaria;

II.  Avaliacdo 2: Leva em consideracdo que existe mais de uma forma para

resolver o mesmo problema. Mesmo que a operacdo ndo resolva a

situacao de forma ideal, ela pode levar a um caso proximo do esperado.

Para atender a avaliacdo 2 foram definidos quatro niveis para avaliar uma

operacao:
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I.  Concordo plenamente — o0 especialista identificaria a operacao
exatamente da mesma forma;
Il.  Concordo — o especialista ndo identificou da mesma forma a operacéao,
porém ela é uma solucao valida;
.  Estou em duvida — o especialista consegue considerar a operacao
como valida, mas ela ndo aparenta ser formalmente correta;
IV. Discordo — o especialista afirma que compreende o motivo da operacdo
identificada, porém, ndo a considera correta;
V. Discordo Plenamente - o especialista afirma que a operacéo identificada
ndo corresponde a realidade do problema.

6.7 Analise dos resultados

As questbes apresentadas no questionario tinham como objetivo a avaliagdo
gualitativa das operagOes identificadas pela ferramenta de forma a verificar a
relevancia dos resultados gerados. A seguir sdo apresentados os resultados mais

significativos.

6.7.1 Analise qualitativa

Os resultados obtidos pelas duas avaliagdes do formulario seréo representados
aqui em forma de graficos de barras e tabelas. Neles se encontram percentuais e
médias de acordo com as cinco avaliagdes feitas nos quatro resultados experimentais
da ferramenta. Para tanto, observamos os resultados de cada experimento como uma
entidade Unica e, depois, expandimos para a avaliacdo dos resultados de suas
operacdes.

De uma forma geral, para os quatro casos avaliados, 0s experimentos
apresentaram uma média de aceitacdo superior a 80 %, conforme o Grafico 1
apresenta. Este € um bom resultado se levarmos em consideracdo que, até mesmo
para os casos onde obtivemos as piores avaliacdes individuais, 60,49% para 0
experimento 2 e 40,30% para o experimento 3, as suas taxas de aceitacdo médias
apresentaram um valor aproximado ou superior do apresentado (90,44% e 83,77%

respectivamente).
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M Avaliador1 MW Avaliador2  mAvaliador3 M Avaliador 4

H Avaliador 5 m Média m Desvio Padrio

0,87%

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

Gréfico 1: Porcentagem por avaliador®

O Gréfico 2?” apresenta a distribuicdo média da aceitacdo das operacdes por
experimento, nele observa-se que todas as operacdes que a ferramenta identifica para
0s experimentos também foram bem aceitas pelos avaliadores. Observa-se também
um comportamento parecido para o maior conjunto de operacdes identificadas
(Experimento 3) e 0 menor conjunto de operagdes (Experimento 2). Isto indica que o
fator numero de operacdes identificadas ndo é o Unico fator que influencia na
qualidade dos resultados apresentados. Caso contrario, 0 comportamento do
Experimento 3 deveria se aproximar mais do Experimento 4 do que o que foi

apresentado.

26 Representacgdo grafica dos resultados do Apéndice A.2

27 Grafico gerado dos resultados do Apéndice A.3
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B Same As M Replace W Insert After M Delete of

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4

Gréfico 2: Distribuicdo média das operacdes corretas por experimento

A identificacdo de operacdes é uma atividade na qual o resultado apresentado
pode atender um critério pré-determinado. Porém, isso ndo significa que € o melhor
critério para todos os casos, pois, existem situagcbes em que podem existir mais de
uma configuragcdo que atente o0 mesmo proposto. Por conta deste fato, perguntamos
aos avaliadores se, no contexto dos experimentos apresentados, as operacdes
atenderiam suas expectativas.

Observando cada experimento como um conjunto de operagfes sem distingao,
conforme representado no

Gréfico 3, nota-se que, por exemplo, os avaliadores do Experimento 1 afirmam
gue 61,86% das operagOes estdo corretas e de acordo com o que eles apresentariam
como solucdo para aquele caso. 18,05% das operagBes sdo classificadas como
corretas, porém os avaliadores nao identificariam da mesma forma, em 9,91% dos
casos eles compreenderam os motivos das operacfes identificadas, porém néao
acreditam que sejam formalmente corretas e em 10,18% dos casos eles afirmam que
a operacéo indicada nao corresponde com o que ela representa.

A distribuicdo dessa avaliacdo por operacfes € apresentada no Gréfico 4.
Nota-se que grande parte da discordancia e da duvida que é apresentada no

Graéfico 3 estédo as distribuicdes das operagdes de “Remover” dos experimentos
avaliados. Contudo, esses valores sdo inexpressivos ao se comparar esses valores
(entre 6,72% e 10,41%) com os do caso de “concordo plenamente” 64,74% é possivel
avaliar que todas as operacgfes obtiveram uma boa parte de avaliagdes positivas, onde

classificamos como positivas as respostas “concordo” e “concordo plenamente”.
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1,46%
1,37%

Experimento 4 Experimento 3 Experimento 2 Experimento 1

10,18%

61,86%

H Discordo Plenamente

M Discordo

W Estou em Duvida

89,19%

Gréfico 3: Média da distribuicdo das avaliacdes por resposta®®
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75,18%

H Discordo Plenamente
H Discordo
i Estou em Duvida

H Concordo

B Concordo Plenamente

91,50%

97,63%

Gréfico 4: Distribuicdo média das respostas por operacéo

28 Extraido do Apéndice A.3
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7 CONCLUSAO

Nesta dissertacdo apresentamos um mecanismo de identificacdo de Reuso de
documentos através do seu contetdo de forma automética. Para tanto, propomos um
modelo ontolégico no dominio de documentos, suas partes e relacionamentos
possiveis entre 0S mesmos.

Uma andlise dos relacionamentos definidos na se¢do 3.2 de acordo com 0s
critérios que foram apresentados na secdo 1.2.1 foi expressa na Tabela 8. A partir
desta tabela concluimos que:

e A criagdo de novos documentos é observada em Referencia,
Incremento, Decremento, Atualizagdo e Mudanca de estilo;

e A colecdo é observada em Referencia, Atualizagdo e Mudanca de
estilo;

e A Combinagdo é observada em Referencia, Incremento, Decremento
Atualizagdo e Mudanca de estilo;

e A customizacdo apenas nao é observada na Copia Idéntica.

e O Reuso de contetdo é observado em todos os Relacionamentos
excetuando o de Mudanca de estilo;

e O Reuso de estilo € observado nos relacionamentos de Incremento,
Decremento, Atualizacdo e Mudanca de estilo.

e Reuso de estrutura é observados em todos os Relacionamentos;

Classificagdo | Referéncia | Incremento | Decremento | Atualiza¢do Mudan_ga CAOP.'a
de estilo | Idéntica
Sim Sim Sim Sim Sim Néo

Criacdo

Colegéo Sim N&o Néo Sim Sim Néo
Combinacéo Sim Sim Sim Sim Sim N&o

Customizacéo Sim Sim Sim Sim Sim Néo

Reuso de

contelido Sim Sim Sim Sim Nzo Sim
REiEee Nao Sim Sim Sim Sim Sim
estilo
Reuso de . . . . . .
S Sim =i Sim Sim Sim

Tabela 8: Avaliagédo dos relacionamentos de acordo com os critérios definidos
na secao 1.2.1
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Dentro do nosso modelo também definimos uma algebra de identificacdo dos
relacionamentos que podem surgir entre os documentos. Em seguida, apresentamos
uma medida para avaliar o reuso do conteudo de um documento a partir contetado de
suas partes e da informacdo semantica que estd agregada a disposicao estrutural
dessas partes. Apresentamos algoritmos para o célculo da medida, discutimos e
apresentamos um algoritmo para a identificacdo das operagcbes entre dois
documentos.

Propomos também, uma arquitetura para um mecanismo de identificagcdo de
Reuso de documentos composta de trés camadas e desenvolvemos um prototipo de
ferramenta com o objetivo de validar as propostas tedricas apresentadas neste
trabalho.

Em todo o conjunto experimental, observou-se uma taxa média de aceitagédo
superior a 80 % tanto para os documentos (como um conjunto de operagfes) quanto
para a avaliacdo das operacdes de forma separada. Os resultados obtidos no estudo
mostram, de acordo com as nossas expectativas, que:

I. O mecanismo foi bem aceito como ferramenta para identificacdo de
reuso de documentos pelos avaliadores;

II. As operacgOes apresentadas pelo mecanismo também foram bem
aceitas.

Inicialmente, acreditavamos que o numero de operacdes identificadas seria um
dos fatores preponderantes para a qualidade do resultado da proposta, porém,
observamos que ele nédo influencia de forma tdo contundente tal resultado.

O algoritmo de identificacdo de operagBes foi proposto utilizando uma
abordagem gulosa e necessitdvamos de um critério de desempate para casos onde
existiam dois ou mais caminhos a escolher com o mesmo peso. O nosso critério
priorizou as operagdes na seguinte ordem decrescente de importancia, “Equivalente”,
“Remover”, “Substituir’ e “Adicionar”.

Por conta do critério de desempate anterior e do fato que a abordagem gulosa
sempre procura o caminho de menor custo, observamos que as avaliagbes para as
operagdes de “Substituir’ foram as que mais apresentaram discordancia e duvida com
relacdo ao resultado. Isto acontece, pois existem configuracées onde, uma operagao
de “Substituir” seria mais bem representada por uma operagao de “Remover” e outra
de “Adicionar”. Apesar disso a operacdo ainda apresentou uma taxa de concordancia

significativamente maior comparada com as outras respostas.
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7.1 Contribuicbes

As contribui¢cbes deste trabalho séo:

>

Um meta-modelo ontolégico no dominio de documentos digitais que
aborda as estruturas dos documentos, seus relacionamentos e as
operacgOes de manipulagéo possiveis entre eles;

Uma algebra que representa as possiveis relagées entre documentos,
suas partes e outros documentos e suas respectivas partes;

Uma arquitetura para identificacdo de reuso nos documentos, suas
estruturas e relacionamentos;

Uma medida de similaridade entre documentos e partes de documentos
com outros documentos e suas respectivas partes de documentos;

Um algoritmo fuzzy para o célculo da medida de similaridade entre
documentos e um algoritmo guloso para a detec¢cdo de um conjunto
minimo de operagdes necessarias para se transformar um documento
no outro;

Um mecanismo de identificagdo de Reuso em documentos;

Um protétipo de ferramenta que implementa os algoritmos de

similaridade e identificag&o e operagoes;

7.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros podemos destacar:

>
>

Estudo com granularidade diferente;

Adaptar e utilizar algoritmos de alinhamento genético para a
comparacgdo dos documentos e comparar com os resultados obtidos;
Expandir as operacdes identificadas para identificar operacdes
compostas pelas operac¢des que a ferramenta j& identifica,;

Adaptar os algoritmos com a abordagem de dividir para conquistar;
Melhorar a interface do prot6tipo com o usuario, transformando o
protétipo em uma ferramenta passivel de utilizagdo;

Expandir o mecanismo de forma a atender as operac¢des de informacao
visual e agregar o Reuso de renderiza¢gdo ao mesmo;

Possibilitar a indexacao de paginas da web no protétipo para avaliar o
reuso do seu contelido durante a execuc¢ao da ferramenta;

Aplicar a medida e os algoritmos em problemas relacionados a plagio.
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Trocar a granularidade e comparar os resultados com os que ja
existem;

Adaptar e utilizar algoritmos de alinhamento genético para a
comparagéo dos documentos e comparar com os resultados obtidos;
Expandir as operagdes identificadas para identificar operacdes
compostas pelas operacdes que a ferramenta ja identifica,;

Melhorar a interface do protétipo com o usuario, transformando o
prot6tipo em uma ferramenta passivel de utilizag&o;

Expandir o mecanismo de forma a atender as operacdes de informacao
visual e agregar o Reuso de renderizacdo ao mesmo;

Possibilitar a indexacdo de paginas da web no protétipo para avaliar o

reuso do seu contetdo durante a execugdo da ferramenta.
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APENDICE A - Resultados do experimento

Este apéndice apresenta os resultados da avaliacdo da ferramenta

proposta nesta dissertagao.

A.l.: Tabela de documentos manipulados pelo experimento

Identificador Nome do documento NUmero de
paraqgrafos

D90 MBA ES Poli 200711 turma 7\ARQ17 Event Driven Process 202
Chain 42 slides.ppt

D210 MBA ES Poli 200810 turma 10\Aulas\02 139

ISO_12207_2008Systems_and_Software_Engineering.ppt
D228 MBA ES Poli 200810 turma 437
10\Subsidios\PortugueseScrum.ppt
D312 MBA ES Poli 201006 turma 15\01c A Necessidade de 226
Engenharia de Software 46 slides.pptx
D368 MBA ES Poli 201006 turma 17\01c A Necessidade de 226
Engenharia de Software 46 slides T17.pptx

D371 MBA ES Poli 201006 turma 17\02a Introducao Processos de 205
Software T17.pptx

D375 MBA ES Poli 201006 turma 17\03 Scrum T17.pptx 410

D376 MBA ES Poli 201006 turma 17\04 Event Driven Process 348

Chain 42 slides T17.ppt

A.2.: Tabela de porcentagem de acertos por avaliador

Identificador | Avaliador 1 | Avaliador 2 | Avaliador 3 | Avaliador 4 | Avaliador 5

100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00%
100,00 % 60,49 % 99,51 % 95,12 % 97,07 % 90,44%
98,88 % 43,30 % 95,09 % 81,92 % 99,78 % 83,79%
100,00 % 98,04 % 98,60 % 99,72 % 98,32 % 98,94%

A.3.: Distribuicdo das avaliagcbes por respostas

Identificador Avaliador Concordo Concordo Estou em Discordo Discordo
Plenamente Duvida Plenamente

Avaliador 1 99,56% 0,44% 0,00% 0,00% 0,00%
_ Avaliador 2 57,52% 42,48% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 3 52,65% 47,35% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 4 49,12% 0,00% 0,00% 0,00% 50,88%
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Avaliador 5 50,44 % 0,00 % 0,00 % 49,56 % 0,00 %
Avaliador 1 98,05% 1,46% 0,49% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 54,15% 40,00% 5,37% 0,49% 0,00%
Avaliador 3 91,71% 7,32% 0,49% 0,00% 0,49%
Avaliador 4 88,78% 4,39% 1,95% 2,93% 1,95%
Avaliador 5 62,93% 27,80% 0,98% 3,41% 4,88%
Avaliador 1 85,49% 0,22% 13,62% 0,45% 0,22%
Avaliador 2 26,79% 55,58% 16,74% 0,67% 0,22%
Avaliador 3 75,89% 15,85% 7,14% 1,12% 0,00%
Avaliador 4 80,36% 1,34% 0,67% 16,52% 1,12%
Avaliador 5 41,74% 56,92% 0,00% 0,00% 1,34%
Avaliador 1 99,16% 0,56% 0,00% 0,00% 0,28%
Avaliador 2 97,20% 0,56% 0,56% 1,40% 0,28%
Avaliador 3 96,92% 0,00% 0,28% 2,24% 0,56%
Avaliador 4 54,90% 43,98% 0,56% 0,00% 0,56%
Avaliador 5 97,76% 0,00% 1,40% 0,56% 0,28%

A.4.: Porcentagem de acertos das operacdes por avaliador

Avaliador 1 100,00% 100,00% g -
Avaliador 2 100,00% 100,00% - -
Avaliador 3 100,00% 100,00% - -
Avaliador 4 100,00% 100,00% - -
Avaliador 5 100,00% 100,00% - -
Avaliador 1 100,00% 100,00% 100,00% -
Avaliador 2 4,76% 98,18% 100,00% -
Avaliador 3 98,81% 100,00% 100,00% -
Avaliador 4 97,62% 87,27% 98,48% -
Avaliador 5 98,81% 96,36% 95,45% -
Avaliador 1 98,50% 99,25% 100,00% 100,00%
Avaliador 2 6,02% 96,99% 100,00% 100,00%
Avaliador 3 98,87% 87,97% 100,00% 92,11%
Avaliador 4 96,62% 47,37% 90,91% 97,37%
Avaliador 5 99,62% 100,00% 100,00% 100,00%
Avaliador 1 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Avaliador 2 98,89% 84,62% 98,06% 100,00%
Avaliador 3 98,33% 84,62% 100,00% 100,00%
Avaliador 4 99,44% 100,00% 100,00% 100,00%
Avaliador 5 98,89% 92,31% 98,06% 100,00%

A.5.: Média das avaliacdes por operacdo de cada experimento

Identificador Operacéao Concordo | Concordo | Estouem | Discordo Discordo
Plenamente Duvida Plenamente

Substituir 43,16% 17,37% 0,00% 19,47% 20,00%
Equivalente  80,89% 18,75% 0,00% 0,18% 0,18%

117



mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com
mailto:carloswagner7@gmail.com

Adicionar 79,70% 17,88% 1,22% 0,91% 0,30%
Substituir 79,64% 7,64% 5,45% 3,64% 3,64%
Remover 95,26% 1,58% 0,53% 2,10% 0,53%
Adicionar 96,36% 0,00% 1,82% 0,00% 1,82%
Substituir 53,08% 12,78% 23,16% 10,83% 0,15%
Equivalente  60,38% 37,14% 1,13% 0,60% 0,75%
Remover 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Adicionar 98,45% 0,00% 0,65% 0,90% 0,00%
Substituir 83,08% 4,61% 1,54% 7,69% 3,08%
Equivalente  81,11% 17,56% 0,45% 0,33% 0,56%
I

A.6.: Distribuicdo das operacdes por resposta

Plenamente Duvida Plenamente
Avaliador 1 Substituir 99,12% 0,88% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 1 Equivalente 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Substituir 16,67% 83,33% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Equivalente 99,11% 0,89% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 3 Substituir 97,37% 2,63% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 3 Equivalente 7,14% 92,86% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador4  Substituir 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Avaliador 4  Equivalente 99,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,89%
Avaliador 5 Substituir 2,63 % 0,00% 0,00% 97,37 % 0,00%
Avaliador5  Equivalente 99,11 % 0,00% 0,00% 0,89 % 0,00%
Avaliador 1 Adicionar 98,48% 0,00% 1,52% 0,00% 0,00%
Avaliador 1 Substituir 96,36% 3,64% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 1 Equivalente 98,81% 1,19% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Adicionar 93,94% 4,55% 1,52% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Substituir 80,00% 1,82% 18,18% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Equivalente 5,95% 92,86% 0,00% 1,19% 0,00%
Avaliador 3 Adicionar 93,94% 4,55% 1,52% 0,00% 0,00%
Avaliador 3 Substituir 78,18% 21,82% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 3 Equivalente 98,81% 0,00% 0,00% 0,00% 1,19%
Avaliador 4 Adicionar 98,48% 0,00% 0,00% 0,00% 1,52%
Avaliador4  Substituir 74,55% 5,45% 7,27% 10,91% 1,82%
Avaliador 4  Equivalente 90,48% 7,14% 0,00% 0,00% 2,38%
Avaliador 5 Adicionar 13,64% 80,30% 1,52% 4,55% 0,00%
Avaliador 5 Substituir 69,09% 5,45% 1,82% 7,27% 16,36%
Avaliador 5  Equivalente 97,62% 1,19% 0,00% 0,00% 1,19%
Avaliador 1 Remover 94,74% 0,00% 0,00% 5,26% 0,00%
Avaliador 1 Adicionar 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 1 Substituir 59,40% 0,00% 40,60% 0,00% 0,00%
Avaliador 1 Equivalente 96,62% 0,38% 2,63% 0,00% 0,38%
Avaliador 2 Remover 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Adicionar 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Avaliador 2 Substituir 42,11% 3,76% 53,38% 0,75% 0,00%
Avaliador 2 Equivalente 5,64% 91,73% 1,50% 0,75% 0,38%
Avaliador 3 Remover 92,11% 2,63% 0,00% 5,26% 0,00%
Avaliador 3 Adicionar 90,91% 0,00% 9,09% 0,00% 0,00%
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