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Resumo O projecto SIGDIiC pretende implementar um sistema inte-
grado de gestao e difusdo da conteidos textuais (por exemplo, noticias
ou SMS), constituindo o repositério o elemento central deste sistema.
A solugao escolhida para o armazenamento dos contetddos procura con-
ciliar as vantagens das bases de dados relacionais, com a estruturacao
associada ao XML.

Sobre cada contetdo foi possivel definir informacao adicional de meta-
data, utilizando o conjunto de elementos basicos da Dublin Core Meta-
data initiative.

O ambiente de edigao é gerado, dinamicamente, a partir da informagao
definida no XML Schema que descreve o contetido. A partir deste ficheiro
é possivel inferir a maioria das regras de negécio e gerar, dinamicamente,
um ambiente de trabalho Web que, através de formuldrios, permite a
edi¢ao da informacao.

1 Introducgao

O trabalho aqui apresentado foi realizado no ambito de um projecto financiado
pelo PRIME - Sistema Integrado de Gestao e Difusdo de Conteidos (SIGDiC)|[8]
- cujo objectivo é desenvolver um sistema capaz de integrar diferentes fontes de
conteudos e disponibilizd-los, automaticamente ou semi-automaticamente, em
diferentes canais de comunicacao (SMS, Teletexto, WAP, Web, etc.).

Tendo em vista a definicdo de requisitos, o projecto tem como parceiro
uma entidade lider em Portugal na area da producéo, edigao, gestao e difusao
de contetidos - a RTP. Contudo, o SIGDiC foi concebido tendo em mente as
necessidades da generalidade das organizagbes que desenvolvem o seu ”core-
business” nesta area e, deste modo, sao potenciais utilizadores dos resultados do
projecto, todas as empresas nacionais e internacionais que produzem, editam e
geram conteidos para os sectores do audiovisual, Internet e telecomunicacoes.

O SIGDIiC ira ter uma arquitectura modular, baseada em sistemas abertos,
e estd a ser desenvolvido recorrendo, tanto quanto possivel, a ferramentas de
dominio publico. E neste contexto que surge a opcao pelo XML [11], como forma
de anotar e estruturar conteuidos, armazenados no repositério.

Em termos da arquitectura SIGDiC, o repositério assume uma fungéo cen-
tralizadora da informacao a disseminar pelos varios médulos.

! Por altura da elaboracio deste artigo, estd desenvolvida apenas a primeira versio.



O objectivo da versao actual do repositorio é suportar os servicos minimos,
que permitam o desenvolvimento, em paralelo, da restante arquitectura, bem
como, a validagao e teste das funcionalidades ja implementadas.

2 Nocao de Contetido

Antes de avancarmos mais, é oportuno definir a nogao de conteido, tal como é
utilizada no dmbito do projecto SIGDIiC.

O que é um ”contetdo” para o SIGDiC?

E 6bvio que uma noticia de imprensa é um conteido, assim como uma ima-
gem, um video, ou um ficheiro de audio poderao ser um conteido. Porém, mais
importante é perceber a relacao que tém entre si, isto é, saber que contetidos
existem relacionados com um determinado acontecimento ou facto.

Esta é a questao de fundo que se pretende tratar com um sistema como
o SIGDiC. A nocao de contetido abrange todos os diferentes conteidos que se
referem a um mesmo evento, acontecimento ou facto que é identificado como
noticia ou informagao.

O contetudo relacionado com um acontecimento podera incluir uma noticia
extensa (para ser disponibilizada via Web), uma mensagem SMS (que serd en-
viada a todos os utilizadores que subscreveram o servigo de noticias SMS), o
teleponto que serd lido pelo pivot durante o telejornal, a referéncia para um
conjunto de ficheiros com imagens ou a referéncia para um ficheiro de video com
a reportagem. Assim, um conteudo poderd ser constituido por varios tipos de
conteudos que documentam um dado evento, ou facto.
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Figura 1. Nocdo de Contetdo



No ambito do projecto SIGDIC, a noticia, a versaio WAP, o SMS e a in-
formacao do teleponto, sdo todos tipos de conteudos que, na sua forma agregada
e compilada, constituem o contetido SIGDiC.

Os sistemas de gestao de conteidos convencionais apostam na separagao dos
véarios tipos de conteidos, de acordo com o meio de difusao.

A nogao de conteido adoptada no SIGDiC tem por objectivo promover a re-
utilizacao de conteudos, pelo que a informacao relativa a uma noticia - o conteudo
- reune todas as diferentes versoes, destinadas a ser difundidas nos véarios meios
- 0s tipos de contetdos.

O objectivo do projecto SIGDiC visa tratar e manter conteidos baseados
em texto. Deste modo, os objectos multimédia, como imagens, video ou dudio,
sdo armazenados mas nao sao alvo de qualquer tratamento ou processamento,
embora seja possivel a definicao de metadata associada a estes objectos.

3 O modelo de dados

A necessidade de armazenar conteudos heterogéneos, sem uma estrutura bem
definida, requer cuidados especiais na concep¢ao do modelo de dados.

A abordagem inicial perspectivava um modelo de dados algo complexo, onde
toda a informacao teria que ser armazenada segundo uma estrutura rigida. Ora, a
diversidade de contelidos que o projecto pretende tratar, fazia com que esta abor-
dagem dificultasse sobremaneira o desenvolvimento aplicacional, isto porque, o
modelo de dados estaria em constante mutagao, de forma a integrar novos tipos
de contetdos, ir de encontro a refinamentos que se mostrassem necessarios, ou a
englobar novos requisitos.

A medida que fomos percebendo melhor a realidade em questdo, tornou-
se claro que tinhamos de optar por um modelo de dados muito mais flexivel,
que permitisse armazenar contetidos de diferentes caracteristicas. Veja-se, por
exemplo, dois tipos de contetidos que o sistema podera tratar e armazenar: a in-
formacao de temperaturas nas capitais de distrito e mensagens SMS. Enquanto
uma mensagem SMS pode ser vista como uma porcao de texto, com uma ex-
tensao limitada, a informacao das temperaturas é, provavelmente, definida como
uma tabela, de uma forma perfeitamente estruturada.

A resposta para esta problemaética foi encontrada no XML.

Recorrendo ao XML, foi possivel definir uma forma de armazenar informagao
muito mais flexivel que a proporcionada por um modelo relacional. Por outro
lado, a estrutura definida pode ser facilmente estendida, indo de encontro a
tecnologias emergentes, a novos tipos de conteudos, ou a necessidades futuras
das areas ja abordadas, que o futuro venha a ditar.

Mas, a estruturagao da informacao em XML apresenta outras vantagens.

Assim, dentro de uma filosofia que privilegia sistemas abertos, a adopgao
de XML como tecnologia de suporte permite que outras pessoas, ou entidades,
a partir dos resultados do projecto, facilmente implementem novas extensoes e
funcionalidades sobre a plataforma SIGDiC.



Outra vantagem da adopcao do XML ¢ a possibilidade de realizar processa-
mento sobre a informagao do conteido. Recorrendo a transformacoes XSLT [10]
é possivel, por exemplo, exportar conteidos sob a forma de ficheiro Word, ou
PostScript/PDF, bem como, gerar paginas Web ou WAP com base em partes
do contetido original.

A flexibilidade proporcionada pelo XML nao deve (ndo pode!) comprometer
a integridade da informac&o. Deste modo, a informacao armazenada é validada
por XML Schemas. A utilizacdo de XML Schemas é uma mais valia, quando é
considerada a possibilidade de novas funcionalidades serem desenvolvidas direc-
tamente por quem delas necessita. Através de XML Schemas, é possivel esten-
der, ou refinar, a estrutura e a semantica de uma parte do documento. O préprio
XML Schema constitui um documento que, de uma forma clara e inequivoca,
documenta as regras que devem ser verificadas, sem necessidade de informacéao
adicional.

Independentemente de estar escolhida uma tecnologia de suporte, resta a
necessidade de armazenar a informacao.

A escolha da tecnologia de armazenamento tenta conciliar as vantagens das
bases de dados relacionais, com a estruturacao associada ao XML. Assim, a
solucao adoptada utiliza uma base de dados relacional, para permitir a opti-
mizagao do processo de indexagao e pesquisa, e 0 XML para albergar o grosso
da informacao de conteudos.

A informacdo armazenada pela base de dados relacional é, basicamente,
informacao de metadata associada ao conteido e informag@o acesséria para
operacao da aplicagao de gestao. Contudo, é também armazenada alguma in-
formacao, de forma redundante com a definida em XML, com o objectivo de
acelerar processos de indexacao e pesquisa.

No que diz respeito ao armazenamento da informacao em XML, foram ana-
lisadas duas alternativas: 1) gravar, fisicamente, a informacao XML como um
documento, mantendo uma referéncia para o ficheiro; 2) armazenar o documento
XML na prépria base de dados relacional, num campo especifico, do tipo CLOB.
A escolha recaiu sobre a segunda opgao, por permitir armazenar informagao
de forma centralizada. Porém, a primeira opcdo ja é considerada uma opcéao
fidvel, pelo que, se for verificada uma degradagao de performance, é possivel, em
qualquer altura, a migragao de uma solugdo para a outra, de forma simples e
rapida.

4 A estrutura do documento XML

Para que seja possivel armazenar em XML toda a informagao relacionada com
um contetdo, é necessario que seja definida uma estruturacao béasica de suporte,
que permita o armazenamento dos vérios tipos de conteidos que se pretendem
tratar.

Tal como foi referido anteriormente, cada contetido podera incluir varios tipos
de contetidos, com estruturas de dados préprias.



Deste modo, um documento XML que define um contetido é constituido por
um unico né raiz, designado de ”content”, e como seus descendentes sao definidos
os vérios tipos de contetddos, bem como, a informagao adicional de metadata.

Como atributo do né raiz devera ser obrigatoriamente incluido o cédigo do
contetudo, que funciona como identificador tinico do mesmo em toda a extensao
da arquitectura SIGDiC. O cédigo do conteido deve, também, ser representado
de forma redundante na informacao de metadata.

Sob o né raiz do documento deverao ser definidos, como filhos, os varios
tipos de contetidos. Cada um podera ser definido de uma forma totalmente in-
dependente dos restantes. Assim, para cada filho devera ser definida uma estru-
tura de dados adequada e o corresponde XML Schema, que valide a estrutura
e o conteudo da informagao introduzida. E desta forma possivel definir tipos
de contetdos novos, bem como, realizar alteragoes, ou correcgoes, sobre os ja
definidos.

O tratamento de conteidos multimédia, como imagens, video ou dudio, esté
fora do ambito do projecto submetido ao PRIME, mas é necessario poder refe-
rencié-los no sistema de informagao. Assim sendo, os objectos multimédia séo
considerados como informagao acesséria, sendo os ficheiros carregados para o
servidor, transparentemente, sem alteragdes ou processamento.

A referenciagao dos objectos multimédia é efectuada no préprio documento
XML, sob o elemento "media”, sendo definidos varios elementos ”assets”, que
representam e referenciam todos os objectos carregados para o servidor.

O projecto prevé, também, a ligagao entre contetidos que, de alguma forma,
estejam relacionados. O estabelecimento de referéncias cruzadas entre conteidos
é feito através do seu codigo identificador, sendo suportado pelo elemento ” xrefer-
ence”. Estes relacionamentos sao bidireccionais, o que implica que se no contetido
A for referenciado o contetido B é, automaticamente, criada em B uma referéncia
para A.

Para além dos conteidos propriamente ditos, é também necessario incluir
informacgao adicional de metadata, com o objectivo de permitir a classificacao,
pesquisa e indexacao dos conteuidos. Assim, para cada contetdo e tipo de contetdo,
é incluida informagao adicional de metadata, referente & autoria e criacao do
conteuido.

A metadata identificada para versao actual do repositério, inclui: utilizador
que criou o conteudo, data de criagao, utilizador responsavel pela tdltima al-
teracao, data da ultima alteragao, titulo e resumo.

A opgao adoptada para a representacdo da metadata, recaiu sobre o con-
junto de elementos Dublin Core V1.1[3], os quais permitem cobrir as necessi-
dades de metadata actualmente definidas para o projecto. Porém, esta opcao
nao limita que a informagao de metadata seja estendida, incorporando, por ex-
emplo, elementos qualificados do Dublin Core. Adicionalmente, por ser XML, a
informacao de metadata pode ser incluida no conteido e nao como um conjunto
de referéncias externas.
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Figura 2. Exemplo de estrutura do documento

A aplicagao do conjunto de elementos Dublin Core V1.1, foi realizada segundo
as recomendagoes [4] do Dublin Core Metadata Initiative, para documentos es-
truturados XML, tendo todas as recomendacgoes referidas sido implementadas.

A metadata incluida no documento XML, deve abranger, quer informagao
geral de metadata do contetido, quer informacao especifica de metadata directa-
mente relacionada com cada um dos tipos de elementos. Adicionalmente, podera
ainda existir informagao de metadata associada a cada referéncia para objectos
multimédia. Desta forma, quer o elemento raiz do documento, quer qualquer
dos seus filhos, representando os diversos tipos de contetudos, deverao incluir o
elemento Metadata, com o conjunto basico de elementos Dublin Core V1.1.

Qualquer gestor de contetdos ficaria incompleto sem um sistema de controlo
de versoes. Neste dominio, a opgao tomada foi a de implementar a funcionalidade
de controlo de versoes directamente em XML, em que, associado a cada instancia
do tipo de conteido, existe um atributo que identifica a versao.

O processo adoptado é o seguinte: na criagdo de uma nova instancia de cada
tipo de conteiido, o niimero da versao € inicializado com o valor 1; posterior-
mente, qualquer alteracao de algum tipo de contetdo origina a criagao no docu-
mento XML, de um novo elemento correspondente ao tipo de conteudo alterado,
com o numero da versao incrementado.



Este processo faz com que seja sempre possivel a recuperacao de uma versao
mais antiga. Por outro lado, é possivel manter o controlo de versées ao nivel de
cada tipo de contetido e nao ao nivel macro do contetdo.

Uma ferramenta como o SIGDiC deverd possibilitar que a difusao de alguns
tipos de contetidos esteja condicionada por aprovacao editorial de um responsavel
(editor). Esta funcionalidade de aprovagao, poderd ser obtida através da adicao
de um elemento especifico "aprovedBy”, o qual, sempre que esteja presente,
confirma a existéncia de aprovagao. O contetido deverad ser preenchido com o
codigo do utilizador que aprovou ou, caso se mostre necessario constituir prova,
a assinatura digital, obtida a partir do certificado digital.

5 O ambiente de edigao

Com o objectivo de alargar a gama de utilizacao do SIGDiC a todos os sistemas
operativos e, principalmente, permitir o acesso a partir de qualquer ponto, in-
terno ou externo, sem necessidade de software especifico, todo o sistema foi
desenvolvido de forma a ser suportado por tecnologias Web.

Utilizando a tecnologia disponivel pelo pacote DB[6] do PEAR - PHP Exten-
sion and Application Repository[5], foi possivel criar a camada de isolamento,
entre a camada aplicacional desenvolvida sobre PHP[7], a0 mesmo tempo que era
mantida a performance pela utilizagao de fungoes nativas de PHP, para acesso
a base de dados.

Adicionalmente, é necessério integrar no PHP o suporte para XML, mais pro-
priamente, o suporte da tecnologia XML DOM][1] e transformages XSLT[12][10].

Para permitir uma melhor organizagao dos contetudos, o repositério obedece
a uma estrutura em arvore, a qual é suportada por uma base de dados relacional.

O ecra que representa a organizacao do repositorio tem um layout semelhante
ao de muitas outras aplicagoes de gestao de ficheiros (por exemplo, Windows Ex-
plorer), ou seja, do lado esquerdo é representada a arvore que corresponde & hi-
erarquia de pastas, enquanto que do lado direito se pode visualizar os contetidos
disponiveis na pasta activa (titulo do contetdo e alguma informacao de meta-
data).

Evidentemente, nesta arvore é possivel realizar operagoes basicas, como criar,
alterar ou apagar pastas.

No repositério existe uma pasta que desempenha uma funcao semelhante ao
"Recycle Bin"dos sistemas operativos, isto é, permite que contetiidos e pastas
sejam apagados, mas que possam ser recuperados, visto ndo serem fisicamente
apagados.

A questao realmente complexa no que concerne ao repositério é a edigao
de contetidos. Dado que o repositorio foi modelizado de forma a ser flexivel e
extensivel, e em virtude de nao existir uma estrutura predefinida, como se podera
criar uma interface de gestao sobre informagao tao mutavel e heterogénea?

A solugao adoptada passa pela geragao dindmica dos formuldrios de edigao,
a partir da informacao do XML Schema.
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Figura 3. Repositério

Uma das funcionalidades implementadas no SIGDiC é a possibilidade de edi-
tar qualquer tipo de contetido. Ou seja, além dos tipos de contetdos ja definidos,
que constituem um contetudo, é possivel definir novos tipos, de forma a poder
incluir novos meios de difusao.

Estruturalmente, qualquer novo tipo de conteiido tem que ter um ficheiro
XML Schema e cumprir trés regras:

— O elemento que define o novo tipo de contetido, tem que ser representado na
arvore do documento XML como filho directo do elemento ”content”.

— O elemento que define um tipo de conteido, tem que ter como filho um
elemento do tipo "metadata”, para incluir meta-informagao de acordo com
as recomendagoes Dubin Core.

— O elemento que define um tipo de conteido, tem que ter um atributo ”ver-
sion”, para permitir a implementagao do sistema de controlo de versoes.

A primeira regra é de caracter funcional, pois permite, no XML Schema,
identificar todas as partes constituintes de um contetido, através da definigao
dos descendentes do elemento ”content”.

A segunda e terceira regra sdo de cardcter mais operacional, pois garantem o
suporte para as funcionalidades de metadata e controlo de versoes do repositério.



A edicao de um contetido pode implicar editar um, ou mais, tipos de contetudos.
A figura seguinte mostra um ecrd de edicdo de um conteido exemplo, com
instancias definidas para quatro tipos distintos de contetudos.

O ecra inclui o titulo do contelddo no cabegalho e informacao de metadata,
que inclui: o criador do contetudo e a data de criagao, e o responsavel pela tltima
alteragao em qualquer instancia de qualquer tipo de conteido.
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Figura 4. Tipos de contetidos

No corpo do ecra surge cada um dos tipos de conteudos, ja definidos, com
a informacao associada das versoes ja criadas. Para cada tipo de conteudo esta
definida uma area especifica.

Adicionalmente, surge também a informacao de referéncias para objectos
multimédia e a informacao que relaciona, de forma cruzada, o conteido com
outros existentes.

A acgéo sobre a designacdo, ou nimero da versdo, de um qualquer tipo de
conteudo, origina a expansao da area associada, de forma a apresentar o for-
mulério de edigao.

Conforme ja foi referido, o XML Schema que define o documento XML é
usado para, dinamicamente, construir a interface de edi¢ao. Ora, dado que o
schema nao inclui normalmente informagao que permita limitar o tamanho de
cada elemento, nao é possivel criar um formulario perfeitamente adaptado a
informacao a carregar.



) Editar Conteiido - Mozilla Firefor

e

rﬁle gt Yiew Go Bookmarks Took Help h

| & - @ &2 [ [ hepsiivincnesen pifsiodic_betalCORE/ediConkent phg? Cantent_ID MD=L) & || =N

Explosdo de carre armadilhado perto de Bagdad faz 45 mortos

Criade Por: jpr em 2004-01-02 12:00:00,000
Ultima alteracdo: jpr em 2004-06-07 14:00:00.000

[ News 1
Versao [1]: jprem 2004-01-02 12:00:00.000
versdo [2]: jpr em 2004-01-02 12:00:00.000

Tide

Explosfo de carro armadilbado perto de Bagdad Tag 45 mortos

Pelo menos 45 pessoas morreram e 150 ficaram feridas na explosfo de um carro armadilhado em frente ao
posto de policia de Iskandariyas, a sul de Bagdad.

HIE

I -1

Pelo menos 45 pessoas morreram e 150 ficaram feridas na explosfio de um carro armadilhado em frente 4
an posto de policia de Iskandariya, & sul de Bagdad,

B

loes____________________________________________________________________|EB]

Felo menos 45 pessoas morreram e 150 ficaram feridas na explosdo de um carro armadilhado em frente j

a0 posto de policia de Iskandariya, a sul de Bagdad.

& carga explodiu guendo centenas de pessoas se juntavem em frente ao edificio da policia de
Iskandariya, 45 quilémetros a sul de Bagdad, para tentarem arranjar trabalho

naguela forga de seguranga, explicou & AFP Hussein Sani, responsével da policia.

T forojornalista da AFP descreve uma enorme cratera ho chBo a apenas 25 metros da entrada do
edificio. VArios carros ficaram completsmente destruidos.O governador da cidade, Imad Lifty, avanga x|

OK Cancelar

Ll

| Dane.

Nk

Figura 5. Edicao de contetido

A solugao passa por tratar todos os elementos de um tipo de conteudo da
mesma forma, permitindo situagoes ”esquesitas” como, por exemplo, que o titulo
seja mais extenso que a prépria noticia. Nao havendo a nogao do comprimento
maximo, ou pelo menos médio, para a informacgao de um dado elemento, a solugao
passou por definir uma dimenséo, por defeito, que permita uma utilizacdo con-
fortavel para a maioria dos elementos. Nos casos em que a dimensao da caixa
de texto nao permita uma edigao confortavel, sem que seja necessario recorrer
frequentemente a deslocagoes verticais do texto, é possivel ajustar a dimensao
da caixa de edicao, através de dois botoes dispostos do lado direito. Nos casos
de edicao de instancias de tipos de contetidos ja existentes, a dimensao da caixa
de texto é automaticamente ajustada de acordo com a informagao existente.

Outra questao importante prende-se com a possibilidade de repeticao de
elementos. Para certos contetidos é possivel a existéncia repetida de mais do que
um elemento. Se permitido pelo XML Schema, para esse elemento serd mostrado
um conjunto de botoes adicionais, que permitem criar mais um elemento no
documento.

Para permitir uma melhor adequacao da interface de edigao, é possivel, para
casos particulares de conteudos, definir uma interface de edigao especifica. Caso
esta exista, a interface especifica substitui a standard. Esta interface define ape-
nas um front-end de edicao, ja que todo o processamento de informagao é asse-
gurado pelo processo standard.



6 Conclusoes

Apesar de se tratar de um projecto em desenvolvimento, é ja possivel retirar
algumas conclusoes acerca da adequacao de algumas das opgoes efectuadas.

A estruturacao dos conteudos no repositério, recorrendo a XML, permitiu
garantir a adequagao futura do sistema, ao permitir adicionar novos tipos de
conteudos, sem a necessidade de desenvolver uma nova versao do repositério.

A opcao por uma solucdo de armazenamento hibrida, composta por uma
base de dados relacional e documentos XML, nao representou, até ao momento,
qualquer problema.

A opcgao por desenvolver toda a aplicagao de gestao numa arquitectura Web
de trés camadas, tem vantagens operacionais, mas apresenta alguns problemas
de performance e implementacao. Do ponto de vista operacional, apresenta van-
tagens no que diz respeito a custos de licenciamento de aplicagoes e manutencao
do parque informatico. Porém, implicou um custo e tempo de desenvolvimento
superior e uma menor usabilidade, quando comparada com uma aplicagdo em
ambiente desktop equivalente.

Foi possivel garantir, através da tecnologia PEAR DB, o isolamento entre
o sistema de base de dados e a camada aplicacional, nao tendo sido notada
qualquer degradacao de performance face a utilizagdo de métodos nativos de
acesso a base de dados.

A estruturagao da informacao em XML no repositério, e a possibilidade
de definicao de novos tipos de contetdos, impede a criacao de um ambiente
aplicacional perfeitamente adequado & informacao a tratar. Apesar deste as-
pecto, conseguiu-se uma usabilidade muito préxima da normalmente obtida em
aplicacoes Web, especialmente desenhadas para lidar com informacao perfeita-
mente estruturada.

Foi possivel desenhar uma aplicagao para lidar com os tipos de conteudos ja
identificados, que permite tratar, virtualmente, qualquer novo tipo de conteudo
textual.
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