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Abstract. O conceito de versio é bastante explorado no gerenciamento de
configuracéo de software. Técnicas de versionamento também tém sido utilizadas no
gerenciamento de documentos XML. No entanto, a caracteristica da distribui¢cdo em
um ambiente peer-to-peer (P2P) coloca aguns novos desafios a area de
versionamento. Documentos versionados podem estar armazenados em um Unico peer
ou espalhados por varios peers. Neste contexto, gerenciar e acessar versdes de
documentos é de fundamenta importancia, principamente para possibilitar
recuperacdo histérica de documentos em um ambiente distribuido. Este trabalho
propde um mecanismo de agrupamento e consulta a versdes de documentos XML,
inserido na arquitetura do DetVX, um ambiente para detecgo de réplicas e versdes
XML em um contexto P2P.
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1. Introducéo

O paradigma P2P baseia-se nos conceitos de descentralizagdo e compartilhamento de
recursos, objetivando evitar gargalos em servidores centrais e distribuir a carga de trabalho
[1]. Cada peer do sistema atua tanto como cliente quanto como servidor, e fornece parte dos
recursos e informagdes disponiveis no sistema. Embora a idéia de compartilhamento seja
comum a todos os sistemas P2P, a diferenca entre eles reside, principamente, no tipo de
arquitetura adotada [19].

A arquitetura parcialmente centralizada (ou hibrida) contém um servidor central
responsavel pelo mecanismo de busca e pela manutencdo da infraestrutura; o
compartilhamento de recursos fica sob a responsabilidade dos peers. Napster? é um
exemplo de sistema que pertence a este tipo de arquitetura. O segundo tipo de arquitetura,
chamada pura ou distribuida, apresenta um funcionamento totalmente descentralizado,

1 Etetrabalho é parcia mente financiado pelo CNPQ (processo 142396/2004-4), CAPES (processo 1451/06-5) e projeto
PERMXML (CNPq 475743/04-0, Edital CNPg 19/2004 — Universal).
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onde cada peer é responsavel pelo mecanismo de busca e pela manutengdo da infra-
estrutura. Gnutella® € um exemplo que utiliza esta arquitetura. O Ultimo tipo de arquitetura
agrega um subconjunto de peers em super peers. Neste tipo de arquitetura, a comunicacdo é
estabelecida somente entre os super peers, e destes com 0s seus peers agregados, o0 que
pode contribuir paratornar a pesquisa mais répida. Kazza* implementa esta arquitetura.

Independente da arquitetura utilizada, um problema que pode ser observado nestes
ambientes advém do comportamento evolutivo e dinamico de alguns recursos disponiveis
na rede P2P. Documentos XML compartilhados podem sofrer atualizages de contelido e
estrutura, criando varios estados possiveis do mesmo recurso ao longo do tempo. A
caracteristica de passar por atualizagfes € um aspecto fundamental de qualquer sistema de
informagdes persistentes. No contexto da pesquisa em banco de dados, o gerenciamento de
tempo tem sido bastante estudado nas Ultimas décadas [2], [10], [11]. Muitos trabahos
foram desenvolvidos para adicionar tempo a modelos de Banco de Dados e fornecer
capacidades de armazenamento, consulta e atualizagdo de dados histéricos [8], [9], [13].

A caracteristica de tempordidade em documentos XML compartilhados em ambientes
P2P pode ser tratada com o uso de versdes. Através do uso de versdes, pode-se preservar o
contetdo antigo e o contetido atual do documento, possibilitando representacdo da evolugéo
temporal e acesso aos estados passados do documento. No entanto, em um ambiente P2P,
versdes de documentos sao disponibizadas na rede em arquivos fisicos separados, os quais
podem estar armazenados em um Unico peer ou em peers diferentes. Se 0 usuario submete
uma consulta a um peer especifico solicitando o endereco atual de uma pessoa, 0 sistema
deve retornar somente a Ultima versao desta informagdo. Supondo que os dados existentes
no peer onde a consulta foi submetida estejam desatualizados, ent&o a consulta deve ser
roteada para outros peers. Um outro caso é o usuario submeter consultas que retornam o
historico de documentos. Uma vez que as versies podem estar espal hadas em vérios peers,
recuperar o historico de documentos implica em executar consultas distribuidas pelarede.

Para evitar o roteamento de consultas desta natureza, este artigo propde XVersion, uma
ferramenta para agrupamento e consulta a versdes de documentos XML. O mecanismo
proposto consiste em agrupar versdes de documentos XML em um dnico arquivo que
contém todo o histrico de modificagcBes do documento. Desta forma, um Unico arquivo
pode ser acessado para recuperar toda a histéria de um determinado recurso. A
implementacdo desta ferramenta esta inserida dentro do DetVX, um ambiente para deteccéo
de réplicas e versdes de documentos XML em contextos P2P.

A secdo 2 do artigo apresenta os trabalhos relacionados. A se¢do 3 apresenta o ambiente
DetVX, contexto onde 0 artigo estd inserido. A se¢do 4 apresenta 0 mecanismo proposto
para agrupamento de documentos XML, visando recuperagdo histérica de recursos
espalhados em uma rede P2P. O protétipo da ferramenta € apresentado na segdo 5.
Conclusdes e perspectivas futuras so apresentadas na secéo 6.

2. Trabalhos Relacionados

Gerenciamento de tempo tem sido bastante estudado nos Ultimos anos [13]. Uma possivel
abordagem para tratar 0 aspecto evolutivo é através do uso de versdes [4]. Algumas
técnicas de versionamento foram propostas para gerenciamento de tempo de transagdo em
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bancos de dados temporais [11], versdes de artefatos em bancos de dados orientados a
objetos [10] e gerenciamento de mudangas em dados semi-estruturados [23]. O conceito de
versdo também ja é bem conhecido no gerenciamento de configuragdo de software [7],[15].
No entanto, sistemas tradicionais de controle de versdes modelam documentos como uma
sequéncia de linhas de texto e utilizam scripts para representar diferencas entre versdes.
Estes sistemas mostram-se inadequados para representar versdes de documentos XML
[4],[14], uma vez que ndo preservam a estrutura légica do documento origina [3] e ndo
suportam consultas complexas.

Desta forma, alguns modelos foram propostos para representar o carédter evolutivo de
dados XML [20]. A proposta de [32] apresenta algumas técnicas para gerenciamento e
consultas temporais de documentos multiversionados. A proposta consiste em representar
as sucessivas versdes de um documento XML como um outro documento XML que
implementa um modelo de dados temporal. A abordagem utiliza algoritmos diff para
processar 0s tempos de validade dos elementos no documento [33]. Por fim, a proposta
utiliza XQuery para formular consultas temporais nos documentos, a partir do uso de
fungdes temporais que podem ser escritas pelo usuario.

Outros trabalhos incluem: em [24] os autores propSem o uso de uma tag de marcagdo
valid para documentos XML/HTML, a fim de possibilitar visualizagdo tempora em
browsers utilizando-se XSLT. Um método baseado em dimensdes € proposto em [25] para
gerenciar mudangas em documentos XML, mas ndo é mostrado como as consultas
temporais poderiam ser tratadas. Em [26] e [27] também é proposto um modelo de dados
temporal para representar documentos XML ; o suporte a consultas € feito via extensdes a
APl DOM e a linguagem XPath. O trabaho de [28] propde uma outra extensdo da
linguagem XPath para possibilitar consultas temporais. Em [21] é proposta a linguagem
tXQuery, uma extensdo a linguagem XQuery com suporte a temporalidade. O trabalho de
[29] propde uma técnica de versionamento baseada em rétul os temporais e nimeros de nés
duréveis para preservar a estrutura e o histérico dos documentos durante a evolugdo. [14] e
[30] propdem um mecanismo para possibilitar consultas baseadas em expressdes de
caminho para documentos XML versionados; é proposta uma representacdo de documentos
que mantém relacionamentos entre nés de documentos. Por fim, [31] apresenta um
mecanismo para gerenciamento temporal de textos em XML através do uso de dimensdes
temporais e metadados para possibilitar consultas com base em restri¢des temporais.

A maioria das propostas propdem extensdes a0 modelo XML para a representagdo do
aspecto evolutivo e algumas estensdes a linguagens de consulta existentes [21] ou funcbes
definidas pelo usuario [22], [33] para possibilitar recuperacdo temporal. Além disso, as
propostas apresentadas focam na representacéo e gerenciamento de versies ja conhecidas; o
processo de detecgdo de versdes ndo é tratado. A caracteristica distribuida inerente aos
ambientes P2P torna o problema de gerenciamento e consulta a dados versionados mais
complexo. Sistemas P2P geramente utilizam técnicas tradicionais de busca em largura e
profundidade, mas ndo tratam o problema da existéncia de recursos versionados.

O ambiente em desenvolvimento, DetVX, foca nesta lacuna e prop6e um ambiente para
deteccdo, gerenciamento e consulta a versdes de documentos XML em um contexto
distribuido. O ambiente proposto ndo faz qualquer extensdo ao model o de dados XML para
a representagdo do aspecto temporal dos documentos. Consultas temporais podem ser
expressas atraves do linguagem XQuery padrdo, sem 0 uso de extensdes e sem 0 uso de
fungdes temporais. Desta forma, operadores temporais basicos, como after, before e now,
podem ser utilizados no acesso aos documentos versionados através de filtros nos rétulos
temporais, 0 que torna 0 uso do sistema e da linguagem XQuery bastante intuitivos na
submisséo de consultas.



3. Ambiente DetV X

No ambiente DetVX (Deteccéo de Réplicas e Versdes de Documentos XML), cada peer
atua como cliente e servidor. Documentos compartilhados estéo armazenados em peers,
segundo uma arquitetura super peer. Neste tipo de arquitetura, o usuario submete uma
consulta a um peer especifico. Se a consulta ndo puder ser respondida locamente, ela é
roteada para o super peer do peer solicitante, o qual verifica seus peers disponiveis que
estdo aptos a responder a consulta e reenvia a consulta a estes peers. Os peers processam a
consulta e retornam os resultados ao super peer, o qual os enviaao usuério final.

O critério de agrupamento de peers em super peers baseiase no dominio de
conhecimento a0 qual os documentos do peer pertencem. Para a representagdo dos
conceitos e relagdes, utiliza-se uma ontologia. Assume-se que cada super peer possui pelo
menos uma ontologia associada a ele. Desta forma, um super peer pode agregar peers que
contenham documentos pertencentes a véarios dominios. Assume-se que existe uma entidade
central responsavel pelo gerenciamento do ambiente (comum em sistemas P2P que adotam
aarquitetura parcialmente centralizada), conforme mostrado na Figura 1.
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Fig. 1. Ambiente DetVX

Cada super peer possui metadados com informagdes sobre seus peers agregados e seus
respectivos documentos registrados, tais como data de registro e Ultima data de
modificacdo de cada arquivo no peer. O super peer administrativo funciona como
responsavel pelo gerenciamento da rede. Os metadados do super peer administrativo
descrevem 0s super peers existentes e seus respectivos dominios de aplicagdo, além de
outras informagdes necessdrias ao gerenciamento do ambiente.

Versbes e réplicas de documentos podem estar localizadas em um Unico peer ou em
peers diferentes. Se 0 usuario submete uma consulta a um peer especifico solicitando o
endereco atual de uma pessoa, 0 sistema deve retornar somente a Ultima versdo desta
informag&@o. Supondo que os dados existentes no peer onde a consulta foi submetida
estgjam desatualizados, entdo a consulta deve ser roteada para outros peers. Para descobrir
qual(is) documento(s) é(sdo) necess&rio(s) acessar para responder uma determinada
solicitacdo, o sistema consulta os metadados disponiveis no super peer.

A fim de fornecer as funcionalidades para o ambiente de deteccdo e gerenciamento de
versdes, este trabalho propde a arquitetura mostrada na Figura 2. De maneira geral, o
usuario interage com o sistema via uma interface, a qual possibilita registrar peers e
documentos no ambiente (através do gerenciador de peers) e submeter consultas posteriores
aos recursos compartilhados (através do processador de consultas).

Os maédul os propostos na arquitetura possuem as seguintes funcionalidades:

e gerenciador de peers: responsavel por conectar e reconectar peers ao sistema, aém de
verificar periodicamente a ocorréncia de modificagdes nos arquivos compartilhados;

e gerenciador de ontologias: responsavel pela manutencéo do repositério de ontologias e
pela associagdo de ontologias a super peers,



e gerenciador de réplicas e versdes. responsavel por identificar e representar réplicas e
versdes de documentos;

e processador de consultas: responsavel por verificar & qual dominio uma consulta
pertence e roted-la ao peer adequado, com base nos metadados disponiveis.

[ Interface com Usuério ]
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Documentos

Os moédulos fazem uso intensivo de metadados para representagdo da informagéo.
Metadados sdo representados como documentos XML e sdo classificados em dois nivels:
metadados do super peer administrativo e metadados do super peer. Os metadados
basicamente descrevem: super peers existentes e respectivos peers agregados;
identificadores locais, tempos de registro e Ultima data de atualizagdo de cada arquivo no
peer; peers agregados e seus respectivos documentos registrados; versdes e réplicas
disponiveis em um determinado super peer; e rétulos temporais correspondentes a cada
elemento (TSTE) encontrado em um dado documento de um peer. R6tulos temporais sdo
derivados a partir das datas de modificagdo dos arquivos, e visam representar a evolugéo
temporal de cada elemento, juntamente com seus respectivos tempos de validade. Este
artigo foca nos modulos de gerenciamento de versdes e processamento de consultas,
descritos em mais detal hes nas secfes a seguir.

Fig. 2. Arquitetura do ambiente DetVX

4, Gerenciamento de Ver sdes de Documentos

O trabaho proposto assume que a evolugdo dos documentos cria uma sequéncia linear de
versdes temporalmente ordenadas. Vi, Va, ..., V,, onde a Ultima versdo V,, € a atual. Uma
versdo pode possuir apenas uma versao antecessora e outra sucessora. A fim de ordenar as
versdes de arquivos em uma linha de tempo, leva-se em consideracdo os tempos de
modificagdo destes arquivos. Assume-se que 0 arquivo com tempo de modificacdo mais
recente € uma derivagdo de uma versdo anterior. Supondo duas versies de arquivos, F1 e
F2, com as respectivas datas de modificacdo 10/10/2005 e 03/04/2006, conclui-se que o
arquivo F2 é uma versao modificada do arquivo F1.

A deteccdo de versdes baseia-se na similaridade entre documentos. Em uma abordagem
simples, se dois arquivos possuem um conjunto pegueno de diferencgas significativas, entéo
eles s80 considerados duas versbes do mesmo documento. Se eles possuem um conjunto
grande de diferencas significativas, entdo sdo considerados dois documentos diferentes.
Para definir o ponto de corte do conjunto de diferencas, propde-se utilizar um limiar de
similaridade. Arquivos que apresentam similaridade acima deste limiar serdo considerados
versdes de um mesmo documento. Arquivos que apresentem similaridade abaixo deste
limiar serdo considerados dois documentos distintos. No entanto, a detecgdo de versdes ndo
€ o foco deste artigo e ndo serd apresentada.

A maioria dos sistemas de gerenciamento utilizados no suporte a configuragdo de
software consideram arquivos como objetos basicos de controle de versdo. Estes sistemas



armazenam diferencas entre duas versdes de um arquivo, utilizando deltas (processados
através de algoritmos diff), e utilizam os deltas para reconstruir versies, anteriores ou
posteriores, dos arquivos [12]. A proposta deste trabalho ndo armazena versdes prévias (ou
posteriores) como mudancas delta sobre o estado corrente de um certo documento. Ao
invés disso, versdes sdo armazenadas na rede como arquivos fisicos separados.

Para identificar as mudancas ocorridas entre as versdes, processa-se as diferengas com
um algoritmo diff que constréi o delta representativo destas mudangas. A entrada de um
algoritmo diff consiste de dois documentos e sua saida € um documento delta que
representa as diferencas entre os dois documentos de entrada. Varios algoritmos podem ser
encontrados na literatura [5],[18]. Alguns sGo mais eficientes em termos de tempo de
execucdo, mas nem sempre garantem a solugéo 6tima nas diferencas detectadas [6]. Até o
presente momento, o algoritmo XyDiff [5] tem sido utilizado nos testes realizados.
Entretanto, a arquitetura proposta permite a troca por outro algoritmo diff.

Considere dois arquivos XML contendo informagBes relacionadas a curriculos,
mostrados na Figura 3 (a) e Figura 3 (b). Nota-se que agumas modificagdes foram
realizadas no segundo arquivo: o elemento phone foi atualizado, o elemento fax foi
removido e o elemento maritalS foi inserido. Utilizando-se o algoritmo XyDiff, obtém-se
as seguintes operagOes, mostradas na Figura 3 (c). As operacfes 2 e 3 correspondem a
atualizagdo do elemento phone. A operacdo 1 corresponde a remogdo do elemento fax. A
operagdo 4 corresponde ainser¢do do elemento maritalS. Estas operagfes sdo estruturadas
em um documento XML, mostrado na Figura 3 (d).

a) Arquivo Oiginal b) Arquivo Mdificado
<curricul un» <curricul un»
<per sonal Dat a> <per sonal Dat a>
<nane>Ana Sil veira</ name> <nane>Ana Sil veira</ name>
<phone>5665458</ phone> <phone>333000</ phone>
<addr ess>Rua A</ addr ess> <addr ess>Rua A</ address>
<f ax>2888888</ f ax> <marital St>singl e</marital St>
</ per sonal Dat a> </ per sonal Dat a>
</ curricul um> <curricul un»

c) Diferencas detectadas com XyDiff d) Arquivo XML com as diferengas detectadas

1. Del et eNode: <del t a>
<f ax>2888888</ f ax> path <Del et ed pos="0:0:0:3"> <fax>2888888</fax>
0:0:0:3 </ Del et ed>
2. Del et eNode: 5665458 path <Del et ed updat e="yes"
0:0:0:1: 0 (update) pos="0: 0: 0: 1: 0" >5665458</ Del et ed>
3. I nsertNode: 333000 path <l nserted update="yes"
0:0:0:1: 0 (update) pos="0: 0: 0: 1: 0" >333000</ | nsert ed>
4.l nsertNode: <mari - <l nserted
tal St>single</nmarital St> path pos="0: 0: 0: 3"><mari tal St>singl e</ marital St>
0:0:0:3 </Inserted>
</ del ta>

Fig. 3. Documento XML origina (a) e modificado (b), com alteragdes detectadas (c) (d)

Por questdes de desempenho, este artigo propde gerar uma nova representagdo contendo
todas as modificagbes do documento, e armazenar esta versdo consolidada no super peer.
Desta forma, consultas que solicitam o histérico de um documento podem ser respondidas,
acessando-se um Unico arquivo localizado no super peer, eliminando a necessidade de um
processamento distribuido por toda a rede. Nem todos 0s documentos possuem uma versao
consolidada armazenada no super peer, mas principa mente agueles documentos que sdo
mais frequentemente acessados pelo sistema. O arquivo fisico que contém todo o histérico
de um documento XML é referenciado neste artigo como arquivo H-Doc. O mecanismo de
agrupamento de versdes de documentos em um Unico arquivo fisico é descrito na secéo a
seguir.



4.1 Agrupamento de Documentos nos Super Peers

A partir de n arquivos fisicos contendo a evolugdo do documento, gera-se uma
representacdo Unica, contendo todas as modificagdes. Esta nova representacdo pode ser
armazenada como um novo arquivo (H-Doc). Desta forma, para cada documento com n
versfes, onde n>1, uma nova representacdo € criada e armazenada no super peer. Rétulos
temporais sdo responsaveis por validar e invalidar dados em versdes especificas, baseados
nos tempos iniciais (TS) e tempos finais (TE). TS e TE representam o periodo de tempo no
qual umainformagdo é vdlidano mundo real.

Assume-se que cada elemento possui dois atributos temporais, TSe TE. TSéinicializado
com o tempo de modificagéo do arquivo no qual o elemento foi adicionado/modificado. TE
€ inicidizado com now e permanece com este valor enquanto for valido; um elemento é
considerado vélido até sua préxima modificagdo/remogdo. TE é atualizado quando um
elemento é modificado ou removido; neste caso, TE € encerrado quando uma novainstancia
de elemento é criada. A Figura 4 mostra a representagdo em arvore gerada para armazenar 0
historico dos documentos apresentados na Figura 3.

TS=10/ 10/ 2006
TE=now

TE=now
TS=10/ 10/ 2006
TE=now per sonal Dat a
V

\ \ VY \ \ \
name ‘ phone ‘ ‘ phone ‘ address marital St f ax

TS=10/10/ 2006 TS=10/10/2006 TS=20/11/2006 TS=10/10/2006 TS=20/11/2006 TS=10/10/2006
TE=now TE=19/ 11/ 2006 TE=now TE=now TE=now TE=19/ 11/ 2006

Fig. 4. Representacdo em arvore

Root

A tarefa de gerar uma versdo consolidada contendo todo o histérico do documento é
similar a0 processo de merging de arquivos, bastante utilizado em sistemas de versdes
concorrentes (CVS). No entanto, na proposta deste trabalho, ndo existem conflitos a serem
resolvidos, uma vez que todo o histérico do documento é armazenado, com 0s respectivos
rétulos temporais.

A representacdo consolidada do documento mostrado na Figura 4 pode ser armazenada
fisicamente em um novo arquivo XML, mostrado na Figura 5.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<ROOT TS="10/10/2006" TE="now'>
<curricul um TS="10/ 10/ 2006" TE="now'>
<per sonal Data TS="10/10/2006" TE="now'><nane TS="10/10/2006" TE="now'>..</ name>
<phone TS="10/10/2006" TE="19/11/2006" >..</ phone><phone TS="20/11/2006" TE="now'>..</ phone>
<address TS="10/10/2006" TE="now'>..</address><narital TS="20/11/2006" TE="now'>..</narital >
<fax TS="10/10/2006" TE="19/11/2006">.</fax>
</ per sonal Dat a>
</curricul unm
</ ROOT> ) . . .
Fig. 5. Versdo consolidada— arquivo H-Doc

Representagdes consolidadas sdo armazenadas no super peer e podem ser utilizadas para
um processamento mais rapido de certas consultas que solicitam histérico de documentos.
Dessa maneira, ndo ha a necessidade de acessar todas as versdes de um documento
espalhadas pelos peers. Obviamente, os metadados do ambiente DetVX devem prever a
representagdo destas versdes consolidadas, de forma que o processador de consultas possa
tirar vantagem dos arquivos H-Doc, quando estes existirem. O detalhamento dos metadados
n&o é descrito neste artigo.



4.2 Consulta a Ver sdes de Documentos

Sistemas que fornecem suporte a documentos versionados devem disponibilizar
mecani smos para recuperagdo destas informactes. No ambiente DetVX, antes de rotear uma
consulta a um determinado peer, o sistema verifica se a consulta pode ser respondida
localmente. Em caso afirmativo, a consulta € processada e os resultados s8o retornados ao
usudrio; caso contrario, a consulta é roteada para o peer adequado. Para verificar se uma
consulta pode ser respondida localmente (pelo peer solicitante), o sistema verifica os
metadados de seu super peer. Por exemplo, considere uma consulta que solicita a primeira
versdo de um arquivo F; através dos metadados, verifica-se em qual peer esta informag&o
esta armazenada (analisando-se 0 nimero da versdo solicitada).

Com o0 agrupamento de versdes em um Unico arquivo fisico (H-Doc), determinadas
consultas podem ser diretamente respondidas pelo super peer, como: obter o endereco do
autor antes de 10/10/2006; obter a Ultima versdo do endereco dos autores; obter o histérico
de endereco dos autores, etc. Caso 0 peer solicitante ndo tenha condicBes de responder a
consulta, a solicitacdo € enviada ao super peer, 0 qua se responsabiliza por respondé-la
(caso possua o histérico daquele documento armazenado |ocalmente) ou roted-la para o
peer que possui a informagdo solicitada. Desta forma, evitase que a rede fique
sobrecarregada com requisi¢oes que somente determinado peer (ou super peer) esta apto a
responder. Nesta secéo sera considerado apenas o processo de consulta em arquivos H-Doc.
Questdes prévias de andlise de metadados e roteamento de consultas ndo sdo abordadas.

Considerando um elemento qualquer e de um documento D, os filtros temporais
aplicados podem ser baseados em uma data x ou em um intervalo de tempo x e y. Algumas
cldusulas utilizadas para a execugao de consultas temporais sdo mostradas a seguir:

o select Before (e, X): esta clausula retorna o contelido dos elementos e que sdo véaidos no
documento H-Doc antes da data x. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo inicia de validade (TS) seja menor a data x especificada;

o select After (e, X): esta clausula retorna o contelido dos elementos e que sdo vaidos no
documento H-Doc ap6s a data x. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo final de validade (TE) seja maior a data x especificada;

e select Between (g, X, Y): esta clausula retorna o contelido dos elementos e que sdo
vélidos no documento H-Doc entre o perido x e y, onde x<y. Em outras paavras,
procura-se por elementos cujo tempo inicial de validade (TS) sgja menor ou igua ay e
cujo tempo final de validade (TE) sgamaior ou igual ax;

o select Now (€): esta clausula retorna o conteldo dos elementos e que sdo véidos no
documento H-Doc no momento atual. Em outras palavras, procura-se por elementos cujo
tempo final de validade (TE) sejaigua anow;

o select Before (D, x): esta clausula retorna o contetdo do documento D que é véido
antes da data x. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo inicia de
validade (TS) do elemento raiz seja menor a data x especificada;

o select_After (D, X): estaclausula retorna o contelido do documento D que é valido apds a
data x. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo final de validade (TE)
do elemento raiz sejamaior a data x especificada;

o select_Between (D, X, y): esta cldusula retorna o contetido do documento D que é vélido
entre o perido x e y. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo inicial
de validade (TS) do elemento raiz seja menor ou igua ay e cujo tempo final de validade
(TE) do elemento raiz sejamaior ou igual ax;



e select Now (E): esta clausula retorna o contelido do documento D que € vélido no no
momento atual. Em outras palavras, procura-se por documentos cujo tempo fina de
validade (TE) do elemento raiz sgjaigua anow.

Alguns exemplos de consultas temporais implementadas sdo mostrados na se¢éo 5.2.

5. Implementacéo

A implementacdo da ferramenta XVersion disponibiliza um ambiente que agrupa em um
tnico arquivo de saida os n arquivos XML de entrada, através do processamento de
diferencas. O agrupamento destes arquivos baseia-se no uso de algoritmos diff e rétulos
temporais que especificam a vaidade de cada elemento dentro do documento de saida
gerado. Com a geracdo da representacdo Unica do histérico dos documentos, o usuario pode
submeter consultas temporais, utilizando XQuery [17].

5.1 Agrupamento dos Documentos

Dentre as funcionalidades da XVersion, a primeira a ser utilizada pelo usuario é o
comparador de arquivos XML. Para esta comparagéo, foi utilizada a implementagdo em
Java do agoritmo XyDiff. A partir de n documentos XML fornecidos como entrada,
executa-se 0 XyDiff para cada par de arquivos a e a.; (onde i é o indice do documento
XML dentro da lista de documentos fornecidos), obtendo assm n-1 documentos
representando as diferengas entre cada par de arquivos fornecido. A Figura 6 mostra os
arquivos delta gerado para trés versdes de documentos XML fornecidas, utilizando XyDiff.
Considere que as trés versdes possuem as seguintes datas de modificacdo, respectivamente:
09/09/2006, 05/11/2006 e 11/11/2006.

<empregado> <empregado> <empregado>
<nomesMarcos Santos</nomes <nomesMarcos Santos</nomes <nomesMarcos Santos</nomes
zdtContratacao=10A0/2003</dtContratacan> zdtContratacao=10A0/2003</dtContratacan> zdtContratacao=10A0/2003</dtContratacan>
<cargo=engenheiro</cargo> <cargo=gerente</cargo: <cargo=presidente</cargos
<salarin>3700</galario> <salarin=4900</zalario> <salarin>3200</galario>
<endereco=Rua B, 700</endereco: <endereco=Rua B, 700</endereco: <endereco=Rua C, 451<fenderecos
<fone>56-4589877 </fone <fone>56-4589877 </fone <fempregado>

<fempregado> - <fempregado> "

Versio 1 Versio 2 Versdo 3
<deltax <deltax

<Deleted update="yes" pos="0:0:3:0">3700</Deleted> <Deleted pos="00:5"><fone>56-4589677 </fane></Deleted>
<Deleted update="yes" pos="0:0:2:0"=engenheiro</Deleted= <Dieleted update: pos="0:0:4:0">Rua B, 700</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:2:0">gerente<fInserted> <Dieleted update: pos="0:0:3:0">4900</Deleted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:3:0"=4900</Insered> <Deleted update="yes" pos="0:0:2:0">gerente</Deleted>
</deltax <Inserted update="yes" pos="0:0:2:0"=presidente</Inserteds=
<Inserted update="yes" pos="000:3.0"=9200=/Inserted>
<Inserted update="yes" pos="0:0:4:0">Rua C, 451 </Inserted>
Defta entre versdes 1 e 2 <fdelta> Defta entre versies 2 e 3

Fig. 6. Arquivos delta gerados para trés versdes de documentos XML

A seguir, é criada a representagdo do arquivo consolidado para a representagdo do
histérico das versdes. Para isto, é criado um arquivo XML representando a unido de cada
par de versdes fornecidas. Esta unido é feita a partir dos dois arquivos fornecidos e do
arquivo delta contendo as diferencas entre estes. O Ultimo passo € juntar todas as unides
geradas em um Unico arquivo. A Figura 7 mostra o documento H-Doc resultante, contendo
0 histérico das versdes dos arquivos mostrados na Figura 6.

Embora a geracdo do documento H-Doc sgja simples de se entender, o desenvolvimento
do agoritmo que trata daunido de maisdedois arquivosfoi complexo. Um nodo pode




<ermpregado posican="0:0" TS5="00/09/2006" TE="~MNOW">
<nomme posican="0:0:0" TS="09/09/2006" TE="~NOW">Marcos Santos</nome:
<dtContratacao posicao="0:0:1" TS="09/09/2008" TE="~NCW"=10/10/2003</dt Contratacao>
=cargo posican="0:0:2" TE="09/0%/2008" TE="04/11/2006">engenheiro=/cargo>
<salario posican="0:0:3" TE="09/09/2008" TE="04/11/2006">3700</salario>
<endereco posicac="0:0:4" TS="09/09/2006" TE="10/11/2006">Rua B, 700</endereco>
<fone posicao="0:0:6" TE="02/02/2006" TE="10/11/2006"~56-4509077 </fona:
<cargn posican="0:0:2" TE="05/11/2008" TE="10/11/2006">gerente < cargo:
<salario posican="0:0:3" T3="05/11/2006" TE="10/11/2006">4800</salario>
<cargn posican="0:0:2" TE="11/11/2006" TE="~NOW"=>presidente</caryo>
<salario posican="0:0:3" TS="11/11/2008" TE="~NOW"=0200</salario>
<endereco posican="0:0:4" TS="11/11/2008" TE="~NOW"=Rua C, 451 <fendereco>
<fempregados

Fig. 7. Historicos das versdes - documento H-Doc resultante

sofrer varias alteragBes ao longo das versdes, o que implica em aparecer vérias vezes no
documento consolidado gerado. Neste caso, torna-se necessario identificar qual das versdes
deste nodo é a vélida. Adotou-se neste trabalho uma abordagem baseada na equivaléncia
de nodos por posi¢ao, na qual metadados sdo inseridos nos arquivos XML antes de executar
qualquer operacdo sobre eles. Estes metadados indicam a posi¢céo do elemento dentro do
arquivo XML (atributo posicao) e a partir deles é possivel descobrir a equivaléncia de
nodos entre versdes. A estrutura de geragdo dos valores do atributo posicao segue a
identificacdo de nodos utilizada pelo algoritmo XyDiff.

5.2 Consulta ao Histérico de Documentos

A Ultima funcionalidade implementada na XVersion € a possibilidade de se executar
consultas sobre 0 arquivo H-Doc. Desta forma, uma Unica consulta é expressa sobre um
Unico arquivo fisico. Através de filtros temporais, informacBes histéricas podem ser
retornadas sem a necessidade de processar a consulta em toda a rede. O trabaho
apresentado em [16] mostra uma proposta similar, e usa fungdes definidas pelo usuério para
expressar consultas temporais em XQuery a versies de documentos XML.

Exemplos de consultas temporais incluem: obter informages vélidas antes de uma certa
data/periodo de tempo, obter informagdes vaidas apds uma certa data/periodo de tempo,
obter informagdes véidas entre um certo periodo de tempo, obter informactes vaidas no
momento atual, obter todo o historico de uma certa informagdo, entre outras. Algumas
consultas executadas na ferramenta s8o mostradas na Figura 8.

Consulta a ser feita

Assistente de Consultas Temporais

Consulta a ser feita for §x in doc("LOADED”)/empregada/salario

[Eor §x in doc("LOADED"]/empregadossalario  (order by §x A TTE
St ERE Escolha o filtro de data que sera utilizado:
return §x
A partir de Até
Datainicial | 1 i 104112008
Jreseuliizi salario posican="0:0:3" T3="09/09/2006" ree | EE W
7wl wersion='1.0' encoding='IS08855 117> TE="04/11/2006">3700< /salaric>
<salario posicac="0:0:3" salario posicao="0:0:3" T8="05/11/2006" Filtrar
T§="11/11/2006" TE="10/11/2006">4900</salario>
TE="-HOU">9200
</salario>

Fig. 8. Exemplos de consultas temporais

A primeira consulta retorna o conteido do elemento saléario no momento atual. Para
responder a esta consulta, a ferramenta busca todos os elementos cujo tempo de validade
fina sgja now. A segunda consulta retorna os valores de salério validos antes do dia
10/11/2006. Para responder a esta consulta, a ferramenta busca todos os elementos salério
cujo tempo inicia de validade segja inferior a data especificada. Para a execugdo das
consultas foi utilizada a biblioteca Qiz¢/Open?®, distribuida sob alicengca GNU.



http://www.xfra.net/qizxopen/

6. Conclusdes

Este artigo apresentou um mecanismo de agrupamento e consulta & versdes de documentos
XML, inserido na arquitetura do DetVX, um ambiente para deteccdo de réplicas e versdes
XML em um contexto P2P. Gerenciamento de versdes tem sido bastante estudado, mas a
caracteristica distribuida dos ambientes P2P torna o problema mais complexo. Este artigo
apresentou uma abordagem simples de representacdo de versdes em um Unico arquivo
fisico, gerado pelo processamento de diferencas entre versdes. Consultas podem ser
expressas através da restricdo de valores nos rétulos temporais. Desta forma, €limina-se a
necessidade de processar consultas distribuidas na rede P2P, uma vez que a representacdo
consolidada com o histérico das versdes é armazenada no super peer. Com a abordagem
proposta, espera-se melhorar 0 desempenho das consultas em documentos frequentemente
acessados. No entanto, este artigo ndo apresentou resultados comparativos de desempenho,
0s quais serdo realizados futuramente, & medida que o ambiente no qual a ferramenta
XVersion estainserido sgja finalizedo.

Atualmente o foco do ambiente em desenvolvimento é trabalhar no problema de ranking
de péaginas Web em méguinas de busca. Um dos critérios utilizados em ranking de péginas
€ 0 nimero de links que apontam para uma determinada pagina p. No entanto, uma nova
versdo de uma pégina p pode ter um pequeno nimero de apontadores, principalmente
porque as paginas que apontam para p ainda ndo estdo cientes da nova versdo disponivel.
Neste contexto, deteccéo de réplicas e versdes pode ser Util para melhorar o ranking de
novas versdes de paginas mesmo que o nimero de apontadores ainda seja pegqueno.

O ambiente proposto neste artigo baseia-se na arquitetura super peer, mas faz uso de
uma entidade central para o gerenciamento de alguns metadados. No entanto, o ambiente
pode ser utilizado em redes distribuidas (utilizando DHT — distributed hash tables), com
algumas adaptagdes. Como trabalho futuro, pretende-se ampliar o conjunto de funcbes
temporais fornecido pela XVersion e incorporar a ferramenta ao ambiente DetVX em
desenvolvimento.
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