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RESUMO

Documentos XML estdo se tornando um padrao parkcpgho e transporte de dados via
Web, sendo utilizados, por exemplo, para definnfignracdes e leiautes das aplicagdes.
Na maioria das vezes, os arquivos XML s&o colocgdots com arquivos de texto
comuns e por terem uma estruturacao prépria, @ seja linguagem de marcacdo com
elementos e atributos formandotags que sdo definidas pelo desenvolvedor, necessitam
de um tratamento diferenciado no que se refere stlagem desses documentos. Diante
disso, surge a necessidade de se desenvolver assgme controlem as versdes desses
arquivos através de ferramentas especificas degdetade diferencas entre documentos
XML, realizando um processo de mesclagem mais alaickp € menos propicio a erros. A
meta deste trabalho €, inicialmente, a realizagéand levantamento bibliogréafico, seguido
de uma pesquisa das principais ferramentas de cag§mae visualizagdo de diferencas de
documentos XML disponiveis na literatura. Como te principal, destaca-se a
implementacdo de um prototipo que possa atendemexessidades iniciais dos

desenvolvedores quanto a deteccao de diferencatonomentos XML.

Palavras-chave: XML. Dados Semi-Estruturados. Sistemas de Contdee Versao.

Deteccao e Mesclagem de Documentos



ABSTRACT

XML documents are becoming a standard for pubbcatind data transport on the Web.
They are used, for example, to define configuratiand layouts of the applications. Most
of the times, XML files are put together with commtext files. XML files have a
particular structure, in other words, they have arkmp language with elements and
attributes creating tags that are defined by thesldper, so these kind of documents need
a different treatment in refers to its merge witimenon text files. Given that fact, there is
a need of developing systems that control thees’ filersions using specific tools that are
able to detect the differences between XML documamid to perform a merge process
more controlled and less prone to errors. At fitse, goal of this paper is to do a literature
review, researching and studying the main tool$ tobapare and mix XML documents,
andthen to implement a graphical tool that is ableniet developers’ needs of detecting

in the XML documents differences.

Keywords: XML. Semistructured Data. Control Version Systeistection and Merge of

Documents.
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1. INTRODUCAO

A quantidade de dados disponivel eletronicamembectescido muito. Porém, nem todos
sdo coletados e inseridos em bancos de dadosueatlos cuidadosamente projetados.
Grandes empresas gerenciam varios repositoriosrogéteeos de dados e muitas
aplicacOes requerem acesso a esta informacgdo, emag em diferentes modelos e
mecanismos de acesso (SACCOL e HEUSER, 2001).

Para suportar o acesso a este tipo de informac@&oelos de dados semi-
estruturados tém sido propostos. Estes modeloseayemn uma representacdo estrutural
heterogénea, por este motivo ndo podem ser id=Edds como informacdes bem definidas
ou o contrario, modelos ndo-estruturados. Dallebse enquadram nessa definicdo: em
alguns casos os dados possuem uma descricdo umiform catalogo de produtos), em
outros, algum padrdo estrutural pode ser identiiclum documento XML). Afirma-se
também que dados semi-estruturados sdo aquelagaho gsquema de representacao esta
presente (de forma explicita ou implicita) juntateenoom as informacdes, ou seja, o
conteudo é autdescritivo. Isto significa que uma analise devefs#a para que a sua
estrutura possa ser identificada e extraida (ELMIR&SRAVATHE, 2005).

Um problema relacionado € que, assim como as i@fpdes armazenadas em
bancos de estruturados, os dados semi-estrutueaddaem ao longo do tempo, em
funcao, por exemplo, de alteracdes de cunho téchsas modificacbes podem levar os
dados semi-estruturados a um estado inconsistpoig,as instancias podem se tornar
incompativeis com as definicbes mais recentes sipseenas.

Contudo, a engenharia de software tem a Geréncfaodéiguracdo de Software
(GCS) como disciplina que aplica procedimentos itdan e administrativos para
identificar e documentar as caracteristicas fisecagicionais de um item de configuracao,
controlar as alteracbes nessas caracteristicagzanar e relatar o processamento das
modificacdes e o0 estagio da implementacédo e variiccompatibilidade com os requisitos
especificados (IEEE, 1990).

Um dos ramos da GCS é o sistema de controle déeserEsse sistema permite que
os itens de configuracdo sejam identificados, coestabelecido pela funcédo de
identificacdo da configuragéo, e que eles evoluarfodna distribuida, concorrente, porém

disciplinada. Essa caracteristica € necessaria paea as diversas solicitacbes de
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modificacdo efetuadas na funcédo de controle daigumaicdo possam ser tratadas em
paralelo, sem gerar inconsisténcias no sistemaCfe €@mo um todo. Esse sistema possui
algoritmos como, por exemplo, o LC3 . engest Common Subsequen¢MYERS, 1986)
que realiza a comparacdo de artefatos e detectabospem que esses artefatos foram
modificados. O algoritmo LCS é usado por alguns sleeemas de controle de versdes
atuais como o CVS €oncurrent Version SystefdENUGOPALAN, 2002).

1.1 MOTIVACAO

O controle de versao aplicado a documentos XML géntornando muito importante nos
altimos anos. Isso ocorre porque 0 uso da linguag@m tem sido cada vez mais
difundido para troca de dados na Web, tornanda¥spadréo para publicacéo e transporte
de dados na rede.

Diante disso € necessario ter um tratamento dieéa nos documentos XML em
relacdo aos sistemas de controle de versao, ddgenglo algoritmos e ferramentas que
torne menos arduo o trabalho dos desenvolvedotemnsformem a mesclagem em um
processo mais controlado e menos propicio a erros.

Realizar um breve levantamento bibliografico sadsee tema permite reunir um
conjunto de documentos, teorias e resultados detpsarecentes para a implementacéo de
uma nova ferramenta de deteccdo de diferencas dem@mtos XML que ajude no

trabalho do desenvolvedor diminuindo a quantidaderdos nesses tipos de arquivos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os documentos XML sdo submetidos a sistemas deot®nte versdo, porém, a maioria
desses sistemas néo considera o formato esped@ficarquivos XML, tratando-os como
arquivos comuns de texto. Nesses tipos de docusiemtoonceito de linha como unidade
de comparacdo ndo € o ideal, j4 que a XML defirteutesas proprias que seriam
recomendadas para esse fim, como, por exemplbutds e elementos. Na literatura
existem diversas propostas para a comparacaoienarsento de documentos XML

Diante disso € necessario um tratamento espedal@umentos XML em relagéo
aos sistemas de controle de verséo, avaliandofentas que conduzam a um processo de

mesclagem mais preciso e controlado, sem prejudicantrole dos demais arquivos. Ha
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varios algoritmos especificos que procuram reakzma mesclagem. Por exemplo, o X-
Diff, um algoritmo especifico para XML e que possmplementacdo livre (WANG,
DEWITT e CAl, 2003).

1.3 OBJETIVO

Diante do que foi mencionado anteriormente, o oljedeste trabalho €, em um primeiro
momento, realizar um breve levantamento bibliogmafrelacionado aos sistemas de
controle de verséo aplicados a documentos XML,ndgaem conta o formato estruturado
dos documentos ao obter e exibir as diferencas gatsdes, e conduzindo um processo de
deteccdo de diferencas mais preciso, sem, no entargjudicar o controle dos demais
arquivos. Para auxiliar os desenvolvedores quealttalm no cenario mencionado
anteriormente, foi idealizada a criacdo de umaafeenta, a XPerseus, que permitira a
comparacgao entre diferentes arquivos XML gerandamccresultado, um arquivo contendo

todas as alteracdes realizadas nos arquivos XML.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta secao introdutéria, o documento € cotoppsr mais quatro capitulos. O
Capitulo 2 expde os conceitos basicos de Gerémrcl@onfiguracdo de Software (GCS) e
Sistemas de Controle de Versdes (SCVs), apresentamch visdo geral sobre quatro
importantes SCVs: Subversion, Mercurial, CVS e G#mbém é apresentado o tema de
versionamento XML no qual é explicado como os dambos XML sdo tratados nos
SCVs comuns e como deveriam ser abordados. P@&arapresentados alguns conceitos
a respeito da deteccdo e mesclagem de documenthds @MCapitulo 3 apresenta um
estudo comparativo de cinco ferramentas de deteeffio mesclagem de documentos e
seus principais algoritmos. A partir desse estudonstruido um quadro com as principais
funcionalidades e vantagens de cada ferramenta.

O Capitulo 4 apresenta a ferramenta XPerseus assim suas funcionalidades,
vantagens e desvantagens além de um exemplo idag# através daxreenshots.

Finalmente, o Capitulo 5 traz as considera¢fessfida trabalho ressaltando as

contribuicdes e propondo novos trabalhos.
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2. GERENCIA DE CONFIGURACAO

2.1 GERENCIA DE CONFIGURACAO DE SOFTWARE

A Geréncia de Configuragdo surgiu nos anos 50 combjetivo de controlar as
modificacdes na documentacao referente a produe@wides de guerra e naves espaciais,
dada a necessidade da industria na época da gu@igatarde, passou a abranger artefatos
de software, desencadeando o surgimento da Germ€anfiguracdo de Software (GCS)
(MURTA, 2006).

A histdria da GCS tornou-se visivel em meados dadk de 60 e 70, quando 0s
microprocessadores se tornaram populares e o seftdeaxou de ser considerado parte
integrante do hardware para se tornar um produtependente. Porém, somente a partir
dos anos 80 houve uma mudanca quanto ao foco da ESSando a ser aplicada em
organizagbes nao militares. Nesta época, 0s sistamaornaram cada vez maiores e
sofisticados, ficando claro que seriam necessanet®dologias proprias, diferentes das
usadas no desenvolvimento de hardware, para cantml desenvolvimento desses
sistemas.

A GCS tem como finalidade controlar a evolucdo ditemas de software,
utilizando ferramentas e métodos, que visam aumanprodutividade e reduzir os erros
cometidos durante o processo de construcédo doaeftw

Segundo Presman (1995), Geréncia de Configurag&®otiware € o conjunto de
atividades projetadas para controlar as mudancks igentificacdo dos produtos do
trabalho que serdo alterados, estabelecendo umiomdanento entre eles, definindo o
mecanismo para o0 gerenciamento de diferentes wed@&es produtos, controlando as
mudancas impostas e relatando as mudancas realizada

A utilizacéo de ferramentas e métodos é de fundehé@mportancia no controle
sobre os artefatos produzidos e modificados peretlites recursos, desde o planejamento
e levantamento de requisitos, até a construcéotregando produto. O motivo da sua
importancia esta geralmente associado aos problaeatficados quando a GC néo é
utilizada no desenvolvimento de software. Tais |@wlas consistem de: perda de cddigo,
impossibilidade de determinar o que aconteceu anagrama ou parte dele apdés um erro,
impossibilidade de determinar quem, porque e qudondam efetuadas modificacoes,

dentre outros problemas.
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A seguir sdo analisados dois destes problemas.nSapgue uma empresa nao
tenha conhecimento do que seja Geréncia de Coafigarde Software e que em um
determinado projeto, um desenvolvedor esteja noaditio os artefatos C1, C2 e C3 em
um diretério compartilhado na rede. Paralelameamte,segundo desenvolvedor modifica

os artefatos C4, C5 e também o artefato C3, constratm na Figura 2.1.

\

™
N
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== ==—=-

!
]
Ik ———
®)
Ll

Figura 2.1 — Espaco de trabalho compartilhado por &rios desenvolvedores (MURTA,
2006)

Nessa situacdo, o segundo desenvolvedor naocaotfiprimeiro desenvolvedor
sobre o impacto que a modificacdo do artefato Clepaausar no coédigo.
Consequentemente, o primeiro desenvolvedor, qu&é @sando o mesmo espaco de
trabalho, ndo conseguira identificar, de forma dapio motivo que levou sua
implementacédo a falhar. Este problema acontece fadta de notificacdo e pelo
compartilhamento de artefatos de software por dogedesenvolvedores.

Suponha que dois desenvolvedores decidiram cesatrabs artefatos em um
repositorio e que cada um realiza suas modificagdesua propria area de trabalho. Apos
cada modificacdo, o artefato seria devolvido amsifrio. Analisando essa situagéo,
frequentemente aconteceriam sobreposi¢coes ou perlanodificacdes realizadas nos
artefatos comuns dos projetos de empresas senticapta Geréncia de Configuracao de
Software. Um desenvolvedor poderia implementar swaificacdo em uma versdo
desatualizada do artefato e sobrepor a versédo ahaas disponibilizada por outro. Este
problema ocorre devido a modificacbes realizadasnmesmo tempo, quando dois
desenvolvedores compartilham o mesmo repositéniaceexiste uma politica de controle

ou restricdo quanto ao acesso a este reposit@id-({gura 2.2).
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Figura 2.2 — Repositorio centralizado compartilhadgor varios desenvolvedores
(MURTA, 2006)

A GCS pode ser tratada sob diferentes perspeativafuncao do papel exercido
pelo participante do processo de desenvolvimenteotterare. Na perspectiva gerencial, a
GCS é dividida em cinco func¢bes, que sdo (IEEE5R0dentificacdo da configuracao,
controle da configuracdo, contabilizacdo da sitaat# configuracéo, avaliagéo e revisao
da configuracéo e gerenciamento de liberacao egmtr

Ja na perspectiva de desenvolvimento, a Gerénci@odéiguracao de Software
abrange trés sistemas principais: controle de esrstontrole de modificacdes e controle
de gerenciamento de construcao.

O sistema de controle de versbes (SCV) é a baseéodie a Geréncia de
Configuracéo, apoiando as atividades de controlaul#ganca e controle de gerenciamento
de construcdo. Fornece o0s seguintes servicos: daptificacdo, armazenamento e
gerenciamento dos itens de configuragcédo e de ®rad8es ao longo de todo o ciclo de vida
do software; (2) mantém um histérico de todas #sregldes efetuadas nos itens de
configuracdo ao longo do desenvolvimento do projd®) permite a criacdo de

ramificacdes e rotulos no projeto e (4) recupera wonfiguracdo em um determinado
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instante de tempo. Como exemplos de ferramentasod&ole de versbes tém-se: o
Subversion, Git, Mercurial e CVS.

O sistema de controle de modificacbes fornece umniigcee complementar ao
oferecido pelo SCV. O foco desse tipo de ferraménted armazenamento de todas as
informagdes geradas durante o andamento das aolies de modificagdo e no relato
dessas informacdes aos participantes interessadastogizados. Como exemplos de
ferramentas de controle de modificacOes: o TragzBa e Mantis.

O sistema de gerenciamento de construcdo tem palidiade automatizar o
processo de transformacao dos diversos artefatesftlware que compdem um projeto em
um sistema executavel propriamente dito. Por exempl processo de teste e
empacotamento de uma aplicacdo java como um ardu&d. Pode-se citar como
exemplos de ferramentas de gerenciamento de coastauAnt, Make e Maven.

Os beneficios gerados pela utilizacdo da Geréleci@aonfiguracdo de Software sao
varios. Dentre eles: um aumento na produtividad&cgéncia do projeto; possibilidade de
informar quando, por que e por quem um artefatcak@rado; facilidade na geracédo de
versoes diferentes de um mesmo produto de softwWameimentacdo sobre a evolucdo do
sistema; desenvolvimento dependente do proces&o das pessoas; aumento da memoria

organizacional da empresa.

2.2 SISTEMAS DE CONTROLE DE VERSOES

Em meio ao processo de desenvolvimento de softvdaversas pessoas participam da
producdo de documentos sobre o projeto e da geds;addigo. Esta caracteristica exige
que se tenha certo controle das alteracoes fedtsteshartefatos, a fim de evitar que uma
pessoa oOu equipe sobrescreva erroneamente o quéitoi por outra. Diante da
necessidade de centralizar e organizar o desenvatio de software em equipe surgiram
nas décadas de 70 e 80, os SCVs. Um dos prin@ppatvos destes sistemas € gerenciar
arquivos, que sdao normalmente de documentacdo aéddigo, mantendo, entre outras
coisas, um relatorio sobre as alteracdes que ftedas em cada um destes arquivos, bem
como por quem, a que hora e em que dia.

Atualmente, estdo disponiveis varios SCVs sendoitosudeles, de licenca
opensourceUm dos mais conhecidos é o Subversion cujo debgmento iniciou-se em

2000 com a proposta de melhorar as funcionalidabesCVS (Concurrent Versions
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Syste Esse Ultimo teve seu desenvolvimento iniciaddimoda década de 80 e vem
perdendo espaco devido a algumas limitagcdes coargxemplo, problemas ao mover e
renomear arquivos.

A maioria dos SCV é composta por um repositérionea warea de trabalho. O
repositorio armazena todos os arquivos e, tambgan, d historico de evolucao do projeto,
registrando todas as alteracOes realizadas emuguatem versionado. O desenvolvedor
utiliza de uma area ou coépia de trabalho que comaté&dpia dos arquivos do projeto e que
€ monitorada para identificar todas as mudancasridas. Essa area € individual e
separada das demais areas de trabalho. A sinctéoizentre a area de trabalho e o
repositorio é feita através dos comanclasri t e updat e.

O conmi t envia um pacote contendo uma ou mais modificafitss na area de
trabalho (origem) ao repositorio (destino).update faz o inverso, ou seja, envia as
modificacdes contidas no repositorio (origem) Eaéeea de trabalho (destino).

Cadaconmit gera uma nova revisao no repositorio, contendenadificacdes
feitas, data e autor. Essa revisdo é uma vers&odds os dados em um dado instante de
tempo. As versdes podem ser recuperadas e analigadado for necessario. O conjunto
dessas revisfes forma o historico do projeto.

Existem dois tipos de sistemas de controle de esrséentralizado (Subversion e
CVS, por exemplo) e distribuido (Mercurial e GifjJanto o controle de versdes
centralizado quanto o distribuido possuem repasgée areas de trabalho. A diferenca
esta em como os dados sdo manipulados.

No controle de versdes centralizado ha apenas positério central, mas varias
areas de trabalho, sendo uma para cada desenvol®edomunicacdo entre uma area de
trabalho e outra passa obrigatoriamente pelo r&pmsicentral. Ja no controle de versdes
distribuido, séo varios repositérios autbnomos elependentes, um para cada
desenvolvedor. Cada repositorio possui uma areatbalho acoplada e a comunicacgao
acontece, primeiramente, entre os dois, utilizashm® operacdes dmmmite update Um
repositorio pode se comunicar com outro atravéogasacoes dpull e push O comando
pull atualiza o repositério local (destino) com todasatteracOes realizadas em outro
repositério (origem) e o comangmshenvia as alteracdes do repositorio local (origem)
para outro repositério (destino).

Os SCVs sédo de fundamental importancia para cantoohistorico de um projeto,

desfazendo, analisando e recuperando versdes sesnoer sem alguma funcionalidade;
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bem como para o desenvolvimento de software empeguoermitindo que diversas
pessoas trabalhem em paralelo sobre 0 mesmo corgendocumentos e minimizando o
desgaste provocado por problemas de conflitos igéexiem arquivos.

Além disso, alguns softwares para controle de esrgssuem uma caracteristica
interessante, que é a de permitir a criacdo de gabranche}. Esta funcionalidade é
utilizada quando se deseja criar versdes diferafgasm software, mas que contenham a
mesma base. Um exemplo de uso desta funcional@adi#esenvolvimento de uma versao
teste e de uma comercial do software. Ambas possuemesma base, mas enquanto a
versdo comercial disponibiliza todas as funcdepatiiiveis no software, a versao teste
inclui apenas algumas.

Apesar de trazer todos estes beneficios para egsocde desenvolvimento de
software, o emprego de sistemas para controle dede® ainda apresenta algumas
limitagbes em seu uso. Por exemplo, a maioria pasBauldade de gerenciar arquivos
binarios, tais como executaveis, diagramas de glagisleos e imagens. Uma outra
limitacdo, é o fato de que os sistemas de conttel@ersbes, em geral, utilizam linhas
como unidades de comparacdo para qualquer arquexto.tPara arquivos com
estruturagdo propria, como os dados semi-estruisyagbsse tipo de comparacdo passa a
gerar documentos mal formados, podendo assim congbeo todo um projeto.

Concluindo, para tentar minimizar as limitages sisfemas € importante manter a
comunicacao entre os desenvolvedores da equigagjgualquer inconsisténcia no codigo

pode tornar o projeto inoperante.

2.3 EXEMPLOS DE SISTEMAS DE CONTROLE DE VERSOES

Atualmente, existem no mercado inUmeras ferramed&ascontrole de versdes. Sao
apresentadas descri¢Oes de quatro delas: CVS, iSidnyeMercurial e Git.

O CVS (oncurrent Version Systéng uma ferramenta de codigo aberto que
permite gerenciar diversos arquivos organizadosuemdiretorio, permitindo que estes
sejam acessados concorrentemente. Quando doiv@sgdio alterados simultaneamente,
por usuarios diferentes, o CVS faz uma comparagii® €les e procura por eventuais
conflitos. Se encontrar algum, o CVS permite quesoario indique quais modificacbes
devem ser armazenadas. Caso contrario, ele apeitas alteracdes feitas na versdo mais

atualizada do arquivo.
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A cada operacdo de atualizacdo da cépia do repositoCVS incrementa a verséao
do arquivo. Ele também adiciona dados a um histdyiee contém o nome do usuario, a
data e hora da modificacdo e também uma breveic@salo que foi alterado. O CVS
permite ainda o desenvolvimento de ramusifche}. Desta forma, € possivel elaborar,
em paralelo, duas ou mais versodes diferentes daesmo software.

Atualmente, o projeto CVS € mantido por voluntartestretanto, devido a algumas
limitacGes, tais como problemas para renomear otenmerquivos, dificuldade em resolver
conflitos e o versionamento limitado a arquivosC9S perdeu espaco. Porém, ainda
existem diversas distribuicdes destes sistemas aidrote de versdo, tais como,
TortoiseCVS e Eclipse (com plug-in do CVS). Diversautras ferramentas foram
implementadas com o propésito de substitui-lo, @eadSubversion uma das mais
importantes.

O Subversiore um SCV similar ao CVS. O projeto iniciou em 2@0dn a idéia de
se construir um CVS melhor, isto €, mantendo o mesnodelo de trabalho, mas
consertando as falhas e limitagbes que o CVS apease Desde entdo, vem atraindo uma
comunidade cada vez maior de colaboradores e asuari

O Subversion ultrapassou o0 uso do CVS para gerenc@desenvolvimento de
projetosopen-sourcgetais como o Apache, KDE, GNOME e Samba. Gratgitle cddigo
aberto, ele soluciona diversos problemas que anées comuns em outros SCVs. Devido
ao mapeamento da estrutura do repositorio, por ger possivel renomear e mover
arquivos normalmente, mantendo um historico dassaggalizadas. Além disso, ele possui
mecanismos gue evitam que 0s arquivos ou diret&éjsm corrompidos durante uma
operacdo deommit(atualizacdo no repositorio) e suporta o armazentmgde arquivos
binarios. Por ultimo, ele inclui todas as funciotadles providas pelo CVS através de uma
interface mais simples, facilitando a criacao, &die remocéo de arquivos e diretorios.

O Git é um SCV distribuido que teve seu desenvamim iniciado em 2005 por
Linus Torvalds. O desenvolvimento dessa ferramsutgiu ap0s varios desenvolvedores
do kernel Linux decidirem desistir de utilizar stema BitKeeper que possuia a licenca
gratuita. Isso ocorreu apos Larry McVoy, detentos direitos autorais, tornar a licenca
proprietaria. Além do desenvolvimento distribuidoGit possui como caracteristicas a
compatibilidade com varios protocolos de rede, opode consistente para
desenvolvimentos néo-lineares, ou seja, suporidaggriacdes de ramos e realizacbes de

mesclagensnfergg, e uma eficiente manipulagédo de grandes projdesdo ao bom
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desempenho da ferramenta. Atualmente, diversostpsojmportantes utilizam o Git como
SCV como, por exemplo, o Eclipse, Fedora e Android.

O Mercurial também é uma ferramenta de controleellsdo distribuida. Teve seu
desenvolvimento iniciado por volta do ano 2005 pateesmos motivos que o Git. Matt
Mackall foi o criador e lider de desenvolvimentoMercurial. Uma das grandes vantagens
do Mercurial é a facilidade de aprendizagem querrarmenta proporciona. O Mercurial é
uma ferramenta poderosa, mas simples e mais redai@ra usuarios iniciantes do que o
Git. Outra grande vantagem do Mercurial é o fatte d&r compativel tanto com o
Subversion quanto com o GIT. Isso faz com que erdedvedor que utiliza o Mercurial
consiga realizar opera¢cdes como sincronizacaopssitérios, clone, check out, trabalhar
com ramos e outras, tanto no GIT quanto no Sulorersi

Um estudo mais aprofundado sobre essas ferrampoties ser encontrado em
(MENANDRO, 2010) e (CEDERQVIST, 1993).

2.4 VERSIONAMENTO XML

Nos projetos atuais, documentos na linguagem XbXténsible Markup Languapséo
muito utilizados, tanto para definir configurac@eso leiaute da aplicagdo. Esses projetos
normalmente sao submetidos a algum SCV, sendo susrquivos XML sdo também
versionados juntamente com os demais arquivosajetpr

XML é uma linguagem de marcacao para descrevemnaodes. Foi proposto pelo
W3C (World Wide Web Consortiymem meados de 1990, como um padrdo para
representacéo de dados p@ab Essa linguagem facilita a constru¢cado de inforraaco
mais precisas e possui uma estrutura capaz desgreendida por varias linguagens de
programacao, gerando uma integracdo maior ente&s e linguagens. O XML possui
como vantagens o fato de ser um padrdo abertolesipipgivel; ter uma interligagcdo com
banco de dados distintos; além de ser extensivii@xével, isto é, pode representar
qualquer tipo de informacao e de qualquer forman pldssuitags pré-definidas, quem as
define é o desenvolvedor (BRAY et al., 2008).

Os SCVs, em geral, utilizam linhas como unidadesataparagao para qualquer
arquivo texto. As unidades de comparacao reprasenseelementos atomicos usados para
comparacao e identificacdo de conflitos, ou seg@mnaparacao ocorre linha por linha. Esse

comportamento se mostrou bastante adequado pawvamgsimples de texto puro
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(MURTA, 2006). Contudo, quando o artefato que estAdo manipulado contém um
formato especifico, esse tipo de algoritmo pasggrar resultados ndo desejados. Isso
acontece, por exemplo, nos documentos XML ondeesuiatura é formada de elementos e
atributos formando as chamadags.

Por exemplo, suponha que dois desenvolvedoresiicaido em paralelo, alterem
0 elemento “endereco” do fragmento a seguir (FiguBa

<endereco
id = "idEndereco"
logradourec = "nomeRua"
bairro = "nomeBairro''>

Figura 2.3 — Fragmento de um arquivo XML

Os dois desenvolvedores inseriram 0 mesmo atrgmtam determinado elemento,
mas em linhas diferentes, ja que o elemento é fdonpor varias linhas (Figura 2.4 e
Figura 2.5).

<endereco
id = "idEndereco"
localizacao = "#{coordenadasCidade.mostraCoordenadas}"
logradouro = "nomeRua"
bairro = "nomeBairro'>

Figura 2.4 — Fragmento de um arquivo XML ap0s alteacdo de um desenvolvedor

<endereco
id = "idEndereco"
logradouro = "nomeRua'
bairro = "nomeBairro"
localizacaoc = "#{coordCidadeEstado.exibirCoordLocalizacao}'>

Figura 2.5 — Fragmento de XML ap0s alteragdo em paielo

A maioria dos SCVs realizaria a mesclagem do doatonsem detectar nenhum
problema, resultando no documento da Figura 2.&nP,00 documento esta mal-formado,
pois 0 elemento possui agora dois atributos comesnm nome, algo ndo permitido na
linguagem XML. No caso de arquivos XML, seriam magequadas outras unidades de

comparacao e versao, como elementos e atributasy@®de linhas.
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<endereco
id = "idEndereco"
localizacao = "#{coordenadasCidade.mostraCoordenadas}”
logradouro = "nomeRua'"
bairro = "nomeBairro"
localizacao = "#{coordCidadeEstado.exibirCoordLocalizacao}l >

Figura 2.6 — Resultado do merge executado por um $onvencional

Diante disso é necessario um tratamento espeaati@aumentos XML por parte
dos SCVs, avaliando ferramentas que conduzam aaregso de mesclagem mais preciso
e controlado, sem prejudicar o controle dos denaagglivos. Ha varios algoritmos
especificos que procuram realizar essa mesclagenexemplo, o X-Diff, um algoritmo
especifico para XML e que possui implementacae I(WANG, DEWITT e CAI, 2003).
Na literatura também podem ser encontradas prapogtaa a comparacdo e o
versionamento de documentos XML, por exemplo, etne@a et al. (2002).

2.5 ALGORITMOS DE DETECCAO E MESCLAGEM

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos de adetdecdiferencas, mesclagem de

documentos e alguns dos principais algoritmos gakzam essas acgoes.

2.5.1 DETECCAO DE ALTERACOES

Nos projetos atuais € comum ter duas ou mais verdéeum mesmo documento XML.
Diante disso € necesséaria uma forma de detectéaregate quais sdo as diferencas entre
esses arquivos, isto €, saber quais foram as maslalecum arquivo para outro. Para isso,
existem algoritmos e ferramentas capacitadas. Usmplo é o X-Diff, um algoritmo de
deteccao de diferencas especifico para documeritis gie apresenta complexidade da
ordem O(n2) e utiliza um conjunto basico de opezagde transformacéo para construcéo
dos deltas. Esses algoritmos, normalmente, recatseno entrada dois documentos e
geram como saida uma sequéncia finita de operaedemdificacdo que identificam como
transformar o primeiro documento no segundo. Esgéaéncia de operacdes é chamada de
delta.

Na representacéo desses deltas, para arquivos dii¢kentes aspectos ganham ou
perdem importancia de acordo com o objetivo esdolhSe o objetivo for gerenciar
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versodes de arquivos, o delta deve permitir a garfeconstrucdo de um arquivo a partir do
outro, de forma eficaz e eficiente. Caso o objetefa descrever o histériae certos
elementos ao longo do tempo, € necessario que rasespacdo permita identificar
unicamente os elementos do arquivo, bem como parcglando eles sdo movidos de um
ponto a outro no arquivo, para permitir que se g@ohe todo o tempo de vida do
elemento ao longo de diversas alteragbes. As apesagpresentadas pelos deltas séo:
insercao, delecao, atualizacdo, copia e movimentaca

Os algoritmos de deteccdo de diferencas podem empiegsvariagcbes quanto ao
modelo de arvore XML utilizado. No modelo ndo-oraén, apenas a relagcdo existente
entre um elemento e seu ancestral é relevantdipamde identificacdo de diferencas. Ja no
modelo ordenado, tanto a relacdo entre um elementseu ancestral quanto o
posicionamento de um elemento em relacdo aos s@d®d podem ser utilizados na
deteccao de diferengas. Logo, neste modelo é mbsdéntificar como diferencas as trocas
de posicéo entre dois descendentes de um mesnsirahce

Outro exemplo de algoritmo de deteccao de diferemgn documentos XML é o
XyDiff. Por ser voltado a grandes quantidades ddodla os autores do algoritmo
evidenciam como maior objetivo o alto desempenhaldoritmo e aceitam alguma perda
de operacdes na geracéo do delta entre dois dotesrepraisquer.

O XyDiff possui complexidade de tempo de ordem @@ n) e suporta as
operacdes basicas de diferenciacdo e a operacdonodenentacdo de elementos. O
algoritmo possui caracteristicas proprias do fooméML para sua operacdo, como a
utilizacdo de identificadores Unicos de elemen@dliferenciacdo entre documentos e o
modelo ordenado de arvore XML.

O XML TreeDiff, definido em (EPSTEIN; CURBERA, 199& outro exemplo de
algoritmo de diferenciacédo. Utiliza APIs DOM (Doceimh Object Model), o que impede
de processar documentos de grande porte. Estdatagautiliza arvores ordenadas, um
conjunto béasico de operacdes para identificaraastormacdes realizadas em documentos
e possui complexidade de ordem pelo menos O(n?).

Cada algoritmo foca em determinados aspectos @ag#t de diferencas e possui
propriedades, vantagens, otimizacdes e requisikaslipres. Por possuirem propdsitos
similares, alguns algoritmos tém uma conexao foota outros, sendo concebidos a partir

de melhorias ou adaptacfes sobre os anteriores.

23



No contexto desta dissertacdo, os algoritmos qoelex@am em consideragao as
arvores ordenadas serdo descartados.

2.5.2 MESCLAGEM DE DOCUMENTOS

A mesclagem (oumergeem inglés) consiste na fusdo automatica de veraiagés da
comparacao entre elas, quando ha um conflito enondectos. Quando dois ou mais
desenvolvedores de um SCV obtém a mesma versaanddeterminado arquivo, e
executam modificacbes em paralelo, € necessargotidar as modificacdes realizadas. Se
o sistema nao for capaz de resolver o conflitormaat@wamente, a mesclagem pode ser feita
manualmente. Na maioria das vezes, o SCV most@nfito na tela e o desenvolvedor
escolhe qual versdo deve manter. Quando isso @eoétgrovavel que tenha ocorrido uma
falha na comunicacdo entre os desenvolvedores dgerama alteracdo semelhante no

mesmo trecho de cddigo do projeto.

2.5.3 ALGORITMOS DE DETECCAO E MESCLAGEM DE DOCUMEN TOS

Para a escolha de um algoritmo eficiente de detedeaiferencas € necessario um estudo
comparativo entre os principais algoritmos de dgtecem arvores existentes. Essa
comparacao leva em conta o estudo comparativazagaliem Peters (2005). A seguir sao
apresentados e explicados os itens utilizados mpa&@céo dos algoritmos:
. Arvores ordenadas e n&o-ordenadas:as arvores sdo divididas em
ordenadas (quando a ordem dos nodos é importaagehao-ordenadas (quando a
ordem dos nodos nédo € relevante). A maioria daxagples ndo exige um
tratamento para arvores ordenadas, porém em alglgwitmos como, por
exemplo, o DeltaXML (MONSELL e FONTAINE, 2003) pessam os dois tipos
de arvores.
. Memoéria: Com o objetivo de reduzir o uso de memoria, alguw$ como o
X-Diff (WANG, 2003) optam por remover nodos ou suodes inteiras quando
identificam um “casamento” completo, ou seja, pescd@as arvores que nhao
precisam mais de comparacgdo (util quando se lidagrandes volumes de dados).
Algoritmos como o XyDiff (COBENA, 2002) também adot praticas focando na

otimizacdo de uso de memdria e tempo de processamen
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. Complexidade: Como existe mais de um algoritmo para resolveblproas
similares, a anéalise de complexidade computaciérfahdamental. O fato de um
algoritmo resolver um dado problema néo signifioa geja aceitavel na pratica, a
exemplo de quando se lida com grandes volumesdiesda

A Tabela 2.1 reine um resumo dos itens estudadies@nprincipais algoritmos.

As operacgOes basicas compreendesert, deletee update

TABELA 2.1 — Algoritmos para deteccao de diferencas em a&svdkL (adaptada de
PETERS, 2005)

Algoritmo Arvore Memoéria| Complexidade Operacoes
3dm Ordenada - O(n) Basicas e move
XyDiff Ordenada Linear O(n log n) Basicas e move
DiftXML Ordenada Linear O(ne+} Basicas e move
X-Diff Nao-ordenada| Quadratida  O(rY) Basicas
DeltaXML Ambas Linear - Basicas
BioDiff N&o — ordenada Quadratica o(rf) Basicas

2.6 CONCLUSAO

Qualquer projeto de desenvolvimento de software, ale de pequeno, médio ou grande
porte, gera uma grande quantidade de informacmsetatos, sendo estas acessadas e
modificadas diversas vezes ao longo de todo o deloida deste projeto. O objetivo do
processo de Geréncia de Configuracdo de Softwam®ver um ambiente controlado e
estavel, onde as modificacbes estejam sendo gadasci Garantir a qualidade de seus
produtos é um dos objetivos de toda a empresa skendalvimento de software. E o
processo de geréncia de configuragdo de softwdabara significativamente para isso,
garantindo integridade, facilidade de manutenc@ase&eabilidade dos artefatos durante
todo o ciclo de vida de um software.

O uso de SCVs tem se tornado comum em muitas eagpdeyido ao baixo custo
de implantacdo, ao grande numero de ferramentas,qgoon exemplo, o Subversion e o
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Mercurial; e a vasta documentacdo disponivel perdatque os projetos tenham um
histérico de suas altera¢des e o controle de tosl@asquivos.

Porém, como ja mencionado, a maioria dos SCVs possaigumas limitacoes
quanto a comparacao e mesclagem de documentos stamukacado propria, como € o
caso dos arquivos XML, gerando resultados ndo aésejapds o processo de mesclagem.
Para isso, existem varias ferramentas e algoritftnegpermitem a comparacéo, deteccao e
mesclagem desses tipos de arquivos, tornando egsoade mesclagem mais preciso,
controlado e menos susceptivel a erros.

No préximo capitulo traz um estudo e uma comparagdiee algumas ferramentas

responsaveis pela detec¢do e mesclagem de docwméito
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3. FERRAMENTAS DE CONTROLE DE VERSOES DE DADOS SEMI-
ESTRUTURADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as principaisnfentas de deteccdo e mesclagem de
arquivos XML, onde sao discutidas as suas pringiparacteristicas e funcionalidades.
Apbs, é apresentado um quadro comparativo dessamfmtas.

3.1 DESCRICAO DAS FERRAMENTAS

Esta secdo tem como objetivo apresentar as prindgaamentas de controle de versdes
para dados semi-estruturados visando o reconhemnt&s principais funcionalidades,
vantagens e desvantagens do uso de cada ferrafatitate disso, ter material suficiente

para analisar e planejar a implementagéo de uma fleonamenta.

3.1.1 DIFFDOG

O DiffDog (ALTOVA, 2011) é uma ferramenta de viimacao de diferencas de
interface simples e que permite comparar e megdlalquer tipo de arquivo baseado em
texto, suportando formatos como Unicode, ASCII g#asy além de comparar diretorios,
banco de dados e, principalmente, documentos XMierfamenta possui uma versao de
testes com funcionalidades reduzidas e uma corhegam possui todas as funcionalidades
completas e algumas outras opc¢des. O DiffDog pedeesecutado apenas no sistema
operacional Windows e pode ser integrado ao Windewglorer, de modo que dois
arquivos selecionados podem ser comparados diretame menu do Explorer.

O algoritmo de deteccédo de diferencas € um algorgroprietario, que acompanha
a ferramenta. O funcionamento da ferramenta pargpamcdes entre documentos XML é
realizado da seguinte forma: dois arquivos selecios pelo usuario sao abertos lado a
lado e as diferencas entre os dois sao realcadagatde cores e também indicadas com
linhas conectoras, um tipo de ligacédo visual eagealiferentes versbes de documentos
XML, de modo que se possa visualizar mais rapidéenas diferencas entre as duas. Esta
funcionalidade pode se tornar incompreensivel quaxdtirem muitas diferengas entre os

dois arquivos. Outra funcionalidade que deve sstadada é a busca com opcbes de
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filtros, que permite aos usuarios procurarem soenast diferencas que os interessam,
ignorando previamente algumas opc¢des as quais sigisnecessarias para a comparacao.
O DiffDog néao disponibiliza as funcbes de navegaeétre as diferencas e de
edicdo de documento, mas disponibiliza a funcaasimlizacdo de casamentos.
Por essa ferramenta ser comercial, ela foi avaleatestada a partir de uma versao

trial. Porém néo foi possivel ter acesso ao cédigo fientmesma.
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24 <Tool =VCPosiBiudEvam Tool /> ok <Tool MamesWVELinkerTool™ OupuiFile="
25 «Toal Nome="VCPreSulidEwntTool = \ hﬂmﬂu}lpmgr:lnh axa” Linkineramantat="1"
26 <Tool Mane="VCPreLinkEveriTaol™/> | GencraleDebugidarmabar="TRUE" 5.
7 < Tl Mame="V Resnara nmuleTanl > 3 | CintimireRaferanrss="2" FralilsDOMNATEalfina="% *
|| Tt Viarwr | Gl Viw [ Tomt o Gl Viarwe
Statis: Companed &1 7ML Resdt 3 difeences Bin nghl pare onkr
(2] File compara 1
D#fDeog v200E 91 Regsterad to Name (Company) ©1999-2007 Atova GraH Lnl, Coll HUs
e Bl L 2 el Hov il b et el . = = N LR thia s B

O VisualX (CECCHIN e HARA, 2009) é uma ferramemnlasktopdesenvolvida
para auxiliar os administradores de repositorialagos XML e usuarios interessados nas
diferencas entre dois documentos XML com o objetigadentificar com maior facilidade
as modificacOes efetuadas entre versodes distimasrddocumento. Essa ferramenta foi
implementada utilizando a linguagem Java, possiriliuicdo académica e, além disso,
pode ser executado nos sistemas Windows e Linux.

O funcionamento da ferramenta ocorre da seguimieaoela recebe como entrada

dois arquivos XML escolhidos pelo usuério, que eéibidos lado a lado na tela. Na
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aplicacdo da deteccéo de diferencgas, diferenteilasoferramentas, o VisualX permite ao
usuario escolher o algoritmo de diferencas a secwado, dentre trés opcoes: XyDiff,
JXyDiff e XKeyMatch, cada qual com sua peculiarielad

O XyDiff € um algoritmo para deteccdo de diferenems documentos XML
voltado para grande quantidades de dados. O JXgiffiseado no anterior, e as principais
diferencas sdo a maior portabilidade, por ser teststalmente em Java e a apresentacao
de um delta reduzido. Ja o XKeyMatch adiciona uitério semantico a deteccédo de
diferencas.

Apéds a execucdo de um destes algoritmos, as dif@sesncontradas sdo mostradas
na tela, destacando os elementos XML que foranradibs, quer seja por exclusao,
insercdo, atualizacdo ou movimentacdo. Contudo,emarhenta ndo apresenta a
funcionalidade de visualizacdo dos casamentos. SDalX permite a navegacao entre as
diferencas apresentadas, e ao fim, permite aoiossdlvar ou ndo o delta gerado. Além
disso, vale ressaltar que o VisualX oferece resucemo a edicdo de documentos abertos,
0 que permite ajustes nos documentos sem a neam@sgié abri-los em outros editores; e
também esquemas de configuracdes de cores e éicastbxto.

Também ndo foi possivel testar e avaliar a Visugdis a ferramenta nao foi
encontrada pardownload

o |/t VisualX - Visualizador de diferengas em XML :. 0606
Arquivo  Editar  Sobre

s [ 2] e e BE D= B
|,'hnrne,-'1r‘arrt-:hescm'prnjects.“fisua#,'test.fdacl.xml |||En ‘\fnomeffranichesco/projects/Visual/rest/doc Lvl. km |@
01 |<fxml versign="1.0" encoding="UTF-8'7» e faml version="1.0" encoding="UTF-8""> 0l
07 |«Prefesssor nome ="Renata" orlertacar="sim"> |<Professsar noma="Renara’ oriemador ="simi'> 13
03 | <alnol nome="Tchesce" alunoDe="mestrade"> i| <alunnl nome="Tchesco" alunoDe ="mesirado’» 1k
04 | <trabahe concluido="nza">Visual¥ </trabaho> i <rrabalhe concluido="na0" status="10%">VisualX< trall | n4.
05 | =/alunals H < fdunols s,
0f | <aluno2 nome="Rodriga’ &luncDe="graduacan’ » | <aluno2 nome="Rodrige” alunoDe="gradJacac" k.
7 trabalho concluidi 10" status="980% kayvDviy vabalhe concluida="sim kevDift < furabalho D?
0 | </alno2 » || <faunoz> 0e.
09 | <aluno3 nome="Felipe" alunoDa="graduacas'> i <aluno3 nome="Felipe" alunoDe ='gracuacan’s 09
10| <rabaho concluido="na0">Blablakla< ftrabalho> «trabalhn concluido="nao' »Eladlabla</trabaho > i
11| <jaluno3 » | </aluno3z 1.
19 || <EsteSemestre> A <SemestreQuelem:> 12
13| <aluncd nome="Pedro™> </alunod> <alunod nome="Pedro"> < alunod » 19
14. || </EsteSemestre> ) </SemesueQueVem > 14
16 || <fFrofesssor> i|< [Professsors 15.
{] I | JHEN I D

6 difzrencas encormradas |

FIGURA 3.2 — DETECCAO DE DIFERENCAS ENTRE DOCUMENTO S XML
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3.1.3 XMLTREEMERGE

O XMLTreeMerge (OLIVEIRA et al.,, 2011) é uma famranta de deteccdo e
comparacao de diferencas e mesclagem de documévitogiue foi implementada em um
trabalho de conclusao de curso em 2007 na UFRJ,ocohjetivo de se estabelecer uma
forma mais adequada para controlar as verséesalgn@mtos XML, considerando tanto a
forma estrutural de exibicdo das diferencas entrevexsdes quanto um processo de
mesclagem mais preciso e controlado; o que seria alternativa as ferramentas ja
existentes, que possuem algumas ineficiénciasomsmsténcias.

Basicamente, a ferramenta obedece a quatro rexguisiilizacdo de um algoritmo
para deteccdo de diferencas que seja especifieogpformato de documentos XML, a
mesclagem n&o deve produzir documentos mal-formambssibilitar o acompanhamento
do usuario durante o processo de mesclagem e watamasos nos quais 0S arquivos
envolvidos ndo sejam de formato XML.

O algoritmo utilizado na implementacdo dessa feeram foi o 3dm -Way
Merging que apresenta como vantagens o fato de ser fispegara XML, ser um
algoritmo capaz de detectar movimentagfes de nésivpram filhos alterados, apresentar
cinco tipos de operacdes (insercdo, remocado, aagald, movimentacdo e copia) e,
também, por possuir uma implementacao livre e disb. Apds a execucdo do algoritmo
de diferencas, a ferramenta utiliza as versdes aturdento e odogs gerados pelo
algoritmo para apresentar as diferencas para aiaséé diferencas sdo apresentadas a
partir da visualizagdo de trés arvores, uma comrsaw base e as outras com duas versdes
modificadas. Além disso, outra opcdo fundamentafedeamenta € permitir ao usuario
interagir com o documento final, podendo edita-dono quiser, bem como permitir ao
usuério o tratamento dos conflitos.

Vale ressaltar que a ferramenta foi implementadingaagem Java o que torna o
uso da mesma irrestrita aos sistemas operacidessa. ferramenta foi disponibilizada para

download e com isso testada e avaliada para aaeab do quadro comparativo.
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v Conflicts Found ==

Conflicts List Base Wersion Version 1 Version 2
Conflicting moves inside child list, using > R 'r. >R < >R
a | ]
<> b <> ¢ <> 3
<> <> h <>
4] . | b
Conflict: Near MoveMNear Move

Conflicting moves

inside child list, using
the sequencing of branch
1

Description:

Use: ® Version 1

) Wersion 2

Apphy Choices

Cancel

FIGURA 3.3 - FERRAMENTA EXIBINDO UM CONFLITO

3.1.4 XSDELTA

O XSDelta (BELOTTO, 2006) foi desenvolvida comabialho de final de curso em
2006 na Universidade Federal do Rio Grande do 3tRGS). Essa ferramenta visual de
comparacao de esquemas XML, e alguns de seus coemies, foi implementada em
Java, para auxiliar administradores de banco desdadmi-estruturados na geréncia do
processo de evolugdo de esquemas XML. Além disderramenta possui distribuicéo
académica e pode ser executada nos sistemas opaiadVindows e Linux. O XSDelta
disponibiliza uma interface que mostra aos admmadstres do banco de dados semi-
estruturados todas as operacoes envolvidas nagéeotle um esquema XML. Possui trés
funcionalidades principais: conversao de esquemEl para esquemas XMGchema
processamento dos scripts delta para exibicdolusisaoperagdes de evolucdo e a geracao
do arquivo delta.

O fluxo basico do funcionamento da ferramenta @guimte: os esquemas XML

sdo submetidos ao processo de deteccdo de difsrejicans esquemas DTD séo
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inicialmente convertidos para o formato XMichemgpara depois serem submetidos ao
mesmo processo. O algoritmo de deteccéo de difeseagcolhido para implementar o
XSDelta foi o XyDiff devido ao suporte das operag;de insercao, exclusao, atualizacéo e
movimentac&o, o que diminui o tamanho do deltanalé sua complexidade de execucao
(O(n log n)), obtida através da otimizacdo de wesmdmoria e tempo de processamento.

Apés a deteccdo das diferencas, a ferramenta setsrsaidas do algoritmo de
deteccdo, mostrando quais as modificacfes foramn&aclas entre os esquemas, junto a
opcéao de geracao do arquivo delta, de formato X®tntudo, o XSDelta possui algumas
limitagOes, tais como: ndo permite a edicdo de mecwos e ndo apresenta a opgao de
visualiza¢do dos casamentos.

Apesar dos esforcos, ndo foi possivel testar éaava ferramenta, pois nao foi
encontrada para download.

Arquiso

nerspectiva ESQUEMA | perspectiva EVOLLICAD |

ML Schema 1 aherto com SUCBSSO. :)(ML Schama 2 aberto com SUCesS0.

=Pxmil version="1.0" encading="UTF-8"7= =%xmlversion="1.0" encoding="LITF-3"%= =
=xgiechema xminsxs="http /A w2 0rgf 2001 ML chema" smins=s - | =xs schema xmins xe="hitp e w2 orgf2001 LS cherma® xmil

=xselement name="arligo” ype="Arigo"= =¥5.element name="arigo” ype="Arligo"™=

=¥ complexType name="Arigo"= =¥scomplexType name="Artign"=
THIISEQUENCET “RIISCQUENCET

<xs:element name="autor" minOccurs="1" max0Oi <xs:attribute na
=xs.element name="titulo™ type="xs:string" /= :
<xs:element name="conteude" type="xs:string" /
=psizequences
=frscomplexType=
=fxselement=
=fs:schemas

=frs sequence=
=fxs:complexType=
=5 element=
=g schemas

[¢ ]

4 D EEN i I [*]
“aminhoC:eclipseworkspace®¥SDelta_LayvoutdistdeitasiartigoL.. - Caminho: Cleclipseworkspace®SDelta Layoutidistdeltasiartigo...

iferencas dotectadas: 8

> elemento “element” 1ol removido de “sequence™
O elemento "element™ foi removido de "sequence™
0 elemento "element™ foi removido de "sequence™
O elemento "attribute™ foi inserido em "sequence™.

L]y

]

® Inclus3c M Exclusdo Afteracdoc M Movimentacio

FIGURA 3.4 — VISUALIZACAO DAS DIFERENCAS

3.1.5 XVERSION

A Ultima das ferramentas apresentadas é a XVer&&ACOMEL, 2006). Ela
também foi desenvolvida como trabalho de conclidgi@urso em 2006 na UFRGS. E
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uma ferramenta gréafica de comparacéao entre arqdXiMis cujos objetivos sdo: permitir a
deteccao de diferencas entre documentos XML, agwpaconjunto de documentos XML
e realizar consultas em arquivos XML da mesma foemague € realizada nos bancos de
dados tradicionais. O XVersion foi implementadolinguagem Java pois independe do
sistema operacional onde a implementacao seratexieca também porque se deseja que,
no futuro, a ferramenta possa ser utilizada em unbiente weh O algoritmo para
deteccdo de diferencas utilizado na ferramentaofd{yDiff, pois este apresenta boa
documentacdo e um o6timo desempenho, além de gemaltados, se ndo 6timos, muito
préximos do ideal.

A ferramenta apresenta trés estruturas principgis.comparador de documentos
XML, um agrupador de documentos XML e uma funcaealesulta, todas integradas por
uma interface que é utilizada para abrir ou sab@umentos XML. O comparador
consiste numa funcéo que recebe dois documentos edviio entrada, gerando um delta
como saida, que € o resultado da comparacéo éesrerealizada pelo algoritmo XyDiff.
Vale ressaltar o uso de uma biblioteca chamada #HXyjde foi implementada em Java e
que era capaz de executar o algoritmo em ques&mi®de comparados 0s arquivos, 0
delta é retornado em tela pelo programa, possibdid gravacdo ou edigcdo do documento
final.

A ferramenta ndo suporta a opcao de visualizac&masgamentos, contudo mostra
as diferencas entre o arquivo original e a sua nevsdo. O agrupador consiste em juntar
uma porcado de documentos XML em somente um utdizase de um algoritmo chamado
SCCS. A partir dos documentos XML fornecidos comtragla executa-se o algoritmo de
deteccdo de diferencas, gerando as diferencas aadeedupla de arquivos. Apos isso, é
criado um arquivo XML unico, utilizando o delta gdo anteriormente. Por fim, tem-se a
funcdo de consulta, que tem como objetivo permadiusuario abrir um documento criado
utilizando o SCCS e filtrar a informacdo desejailavés da execugdo de consultas sobre
este documento. O XVersion foi disponibilizado pdmwvnload pelo proprio autor e a

partir disso testado e avaliado.
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< XVersion 1.0

Cdeltar

<Deleted move="yes" pos="0:0:3:3">

<aucor posicao="0:0:1:1">Luis Fernando Verissimo</autor>
</Deleted>
<Deleted move="yes" pog="0:0:3:1">

<titulo posicao="0:;0:1:0">0 analista de Bage</titulo>
</Deleted»
<Deleted pos="0:0:3">

<item posicao="0:0:1" categoria="ficcao">

<quantidade posicao="0:0:1:2">4</quantidade>

Cfitams
</Deleted>
<Deleted pos="0:0:2">
</Deleted>
«Deleted update="yes" pos="0:0:1:5:0">4C/Deleteds
<Deleted pos="0:0:1:3">

<autor posicao="0:0:0:1">Tan Brown</autor:>
</Deletad>
<Deleted pos="0:0:1:1">

£titulo poaicao="0:0:0:0">0 Codigo da Vinci</titulo>
</Deleted:
<Inserted mowe="yes" pos="0:0:1:1">

<titulo posicao="0:0:0:0">0 analista de Bage</titulos
</Inserted>
<Inserted move="yes"” pos="0:0:1:13">

<autor posicao="0:0:0:1">Luis Fernando Verissimo</autor:
</fInserted>
<Inserted update="yes" has:"D:U:l:S:EI":;lEK!Inserted}

</delta>

FIGURA 3.5 — ARQUIVO DELTA GERADO PARA DOIS DOCUMEN TOS

3.2 ITENS UTILIZADOS PARA A COMPARACAO DAS FERRAMEN TAS

Esta secdo descreve os itens utilizados na confmamdgs ferramentas de deteccao e
mesclagem de documentos XML. Na proxima secaoasaptado um quadro comparativo
entre as ferramentas mostradas na secéo 3.1.

O primeiro item a ser abordado é a escolha do itdgmr Cada um deles foca em
determinados aspectos e possui vantagens, otinezaedrequisitos peculiares. Por
possuirem propositos similares, alguns algoritréas tma conexao forte com os outros,
sendo concebidos a partir de melhorias ou adaasgiime os anteriores. Os algoritmos
das ferramentas pesquisadas possuem a mesma rastratebendo como entrada dois
documentos XML a serem comparados. Apos isso, sadas as representacfes em
formato de arvore para cada documento forneciddaila-se a distancia minima entre as

duas arvores criadas, através de um algoritree Edit DistanceEsse algoritmo gera um
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conjunto minimo de operac¢des capaz de transformadacumento XML em outro. A
saida gerada por esses algoritmos € o conjuntpetagbes e € chamadoDelta Script

O préximo item é a complexidade do algoritmo. Ca@riste mais de um algoritmo
para resolver problemas similares, a andlise de plexidade computacional €
fundamental. O fato de um algoritmo resolver umodpbblema néo significa que seja
aceitavel na pratica, a exemplo de quando se laa grandes volumes de dados. As
funcdes usadas para calcular a ordem destes aigsritontém apenas uma variavetjue
representa o numero de nodos da arvore dada canad@nTambém é interessante saber a
velocidade que a ordem de um algoritmo crescegf se o0 tempo de execucéo cresce
linearmente ou quadraticamente.

Um importante item utilizado na comparacao € oagesacdes suportadas. Embora
exista um total de cinco operacdes de edicdo prissem uma arvoredé€lete insert
update movee copy), nem todos os algoritmos geram usilta scriptcom estas cinco
possibilidades. Isto acontece porque para alguymithos continuarem eficientes, eles
abrem mao de uma analise mais aprofundada daacélesrem uma arvore e procuram por
apenas um subconjunto das operacdes possiveisrala fatas, ou seja, operacdes de
movee copy, por gerarem grande impacto no tamanhoditas scriptssdo substituidas
por insertse deletes Esta simplificacdo é possivel, pois trés dasocoperacfes possiveis
podem ser substituidas por uma sequéncia de opstacérte Delete

Usar poucas operacOes delta script embora torne o algoritmo mais eficiente,
pode tornar o elta scriptmuito extenso o que tornard 0 mesmo mais trabalbesser
analisado.

Outro item diz respeito a distribuicdo da ferraraer@e a mesma é de origem
comercial, open sourceou académica. As ferramentas comerciais, como fiD&y,
somente liberam o uso mediante pagamento da licdieamo assim ndo fornecem o
codigo fonte da ferramenta. Ja as ferrameafsn sourcegpermitem o0 seu uso, estudo,
adaptacao e distribuicdo para quaisquer fins, cor@ogarantidos pela definicdo de
Software Livre. Por fim, as ferramentas académsdas desenvolvidas, geralmente, em
projetos de graduacédo, teses de mestrados e dingordem sempre € possivel ter o
codigo fonte dessas ferramentas.

O item linguagem de programacao refere-se a quglidigem foi utilizada para o
desenvolvimento da ferramenta. Na maioria dasrfeendias sao utilizadas linguagesen

sourcecomo Java e C devido a maior documentacao e n@uéepagar por uma licenca.
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Ja o item portabilidade refere-se em quais sistespasacionais a ferramenta pode ser
executada. Atualmente, quanto melhor a portabidathis usuarios aderem a utilizagéo
da ferramenta.

O dultimo item, ndo menos importante, fica a cargs duncionalidades das
ferramentas. Dentre elas destacam-se a deteccaalteiacbes, a mesclagem de
documentos e a edi¢do dos documentos XML na préaramenta.

3.3 CONCLUSAO

A Tabela 3.1 apresenta um quadro comparativo daanientas abordadas. Essa
comparacao foi realizada com objetivo de extrairpascipais caracteristicas de cada
ferramenta e, também, seus pontos negativos, ,istmstrar quais as funcionalidades que

poderiam ser acrescentadas para construcéo ddercuaenta, a XPerseus.

Itens// XSDelta VisualX DiffDog XMLTree XVersion
Ferramentas Merge
Funcao Comparagéo Diferenca Diferenca Diferenca e Diferenca,
de esquemas mesclagem mesclagem
XML e consultas
Algoritmos XyDiff XyDiff, IXyDiff | Algoritmo 3dm JXyDiff
utilizados e XKeyMatch proprietario
Complexidade O(n log n) O(n log n) * O(n) O(n log n)
Operacdes Insert, Delete | Insert, Delete | * Insert, Delete, | Insert,
suportadas e Update e Update Update e Delete,
Move Update e
Move
Distribui¢cdo Académica Académica Comercial Académica Académica
Linguagem Java Java * Java Java
Portabilidade Linux, Linux, * Linux, Linux,
Windows Windows Windows Windows
Deteccéo de Sim Sim Sim Sim Sim
diferencas
Mesclagem Nao Nao Sim Sim Nao
Navegacao Sim Sim Sim Sim Nao
entre diferencas

TABELA 3.1 — Quadro Comparativo
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4. PROTOTIPO DA FERRAMENTA XPERSEUS

O objetivo deste capitulo € apresentar a ferraméstel para deteccéo de diferencas de
documentos XML denominada XPerseus. Inicialmenteladla uma visdo geral da

ferramenta. Em seguida, sdo apresentados os aigerie as tecnologias utilizadas na
implementacdo dessa ferramenta. Por fim, é apa®npor meio descreenshotsum

exemplo pratico da utilizacdo da XPerseus.

4.1 VISAO GERAL

A XPerseus é uma aplicacdo concebida para reaid®teccédo das diferencas entre dois
documentos XML. Essa ferramenta possui funciondédague permitem ao usuario um
versionamento mais preciso e menos propenso a erros

A ferramenta apresenta uma interface clara e ssnpue permite abrir dois
arquivos lado a lado e verificar as alteracOes apmreram entre essas duas versoes de
documentos XML. A XPerseus disponibiliza a opcasalgar as diferencas detectadas em
um arquivo XML, chamado de delta. Esse arquivo p®teutilizado posteriormente para

realizar a mesclagem desses documentos.

Interface

‘ Lol XPerseus

Figura 4.1 — Arquitetura da XPerseus
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4.2 ALGORITMOS E TECNOLOGIAS UTILIZADOS

Para implementar a ferramenta XPerseus, foi utiiza linguagem de programacéo Java
devido as suas vantagens como, por exemplo, agndépcia de plataforma utilizada, ou
seja, pode ser utilizada tanto em ambiente Windguanto em Linux; a linguagem de
programacdo € gratuita; existe uma vasta docun@mtacvarias APIs utilizadas na
implementacéo ja existiam para essa linguagem @#i@l Swing utilizada para a criacao
da interface e a APl JDOM utilizada para acessanipular e formatar os documentos
XML.

A representacdo dos documentos XML é feita pelarface DOM Document
Object Mode). Todos os componentes do XML séo transformadosnedos de uma
arvore como elementos, texto, atributos comenta@tosApos o processamento completo
do documento XML, a memoria deverd conter a arwiee objetos DOM, a qual
disponibiliza para as aplica¢cdes qualquer inforrmaeacionada a estrutura e ao conteudo
do documento.

O modelo implementado pela interface DOM € a formais flexivel para
manipulag¢édo do conteudo de um documento XML. Estdeto ndo é limitado pela ordem
em que as estruturas do documento sdo procesdadas.é possivel navegar pelo
documento em qualquer ordem. Contudo, como utdizalp objeto DOM requer a leitura
de toda estrutura XML em uma arvore na memoriag @asbntecer um alto consumo de
recursos da maquina.

Baseando-se no estudo comparativo sobre algunsritaige existentes
apresentados na secdo 2.5.3, e levando em considesa possibilidade de reutilizar
implementacdespen sourcalisponibilizadas pelos autores, destaca-se umiaigoique
se aproxima das necessidades desse trabalho. @ratgatilizado na implementacao da
XPerseus para a deteccao de diferencas foi JX(RBfDiff). Esse algoritmo define o
desempenho da XPerseus como um todo, independeptejdto.

O JXyDiff € uma versédo, em Java, do algoritmo XyDifplementado em C++. A
versao em Java pode ser encontrada em (TANI, 280@)ntamente, o funcionamento do
algoritmo XyDiff ocorre da seguinte forma: o XyDiffusca a maior sub-arvore sem
modificacdes possivel. A partir desta sub-arvdie, mocurados nos nodos pais e filhos da
mesma, outros nodos que ndo sofreram modificafiiesndo, ao final de sua execucéo,

o0s nodos modificados dos ndo modificados.
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O algoritmo usa também algumas heuristicas paraizati o0 desempenho em
relacdo a comparacdo entre duas arvores. Uma detliferenciar a comparacdo entre
nodos que representam texto e nodos que represeattdmtos, ja que, para nodos de
atributos, o ordenamento ndo é considerado. Al&sodinodos representando atributos
nao possuem filhos. Outra heuristica € compararaspes nodos que possuem nomes (ou
nomes de pais e filhos) iguais, ao invés de compBrdos com todos, como no
isomorfismo entre arvores, diminuindo assim o tem@@rocessamento.

O XyDiff gera um delta script com as operaciesert Delete Update e Move
Esta Ultima é a mais custosa, pois o0 algoritmoagamstis processamento para localizar a
permutacdo de nodos. Além disso, um nodo movidaodgdo pode estar em um contexto
totalmente diferente do anterior (pais, irmdos lao§ diferentes), dificultando sua
localizagc&o. O autor prova que o algoritmo é coreejue executa em ordem O(n log n).
Esta ordem linear, apesar de ja ser considerada, s é atingida em raros casos, como
guando existem muitas alteragcdes no arquivo. Igtufea que o algoritmo, na maioria
dos casos, executa num tempo muito abaixo do qde sua ordem. O autor também
mostra que oPelta Scriptsgerados sdo em sua grande maioria bastante proxdmos
resposta 6tima.

O XyDiff é possui complexidade (n log n), o queoma um algoritmo mais rapido.
O “n” da complexidade é o numero total de nodos dos documentos a serem
comparados. Esta velocidade é devido a leituraoie abcumentos e da geracdo de um
hash para cada nodo. O autor prova em (COBENA, 2002) tanéo a execucdo do
mapeamento de baixo para cima (descrito no past®d gecéo anterior, executado para
evitar que operagBes desnecessarias acontecammto cas construcdes do delta script
acontecem em tempo linear.

A insercao de nodos na fila de prioridades tem ¢exmtade (log n). Logo, no pior
caso, que € quando nenhum nodo do documento drigiapeado no documento alterado
e todos os nodos sao inseridos na fila de prioeslaa complexidade do algoritmo torna-se
(n log n). E interessante perceber que o pior dd&dimente acontecera. Entio na maioria
das vezes o algoritmo executard num tempo bem numaue o delimitado pelo seu

limite superior.
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4.2.1 ALGORITMO XYDIFF — ETAPAS DA EXECUCAO

O algoritmo recebe como entrada duas versbes delagumento XML. Uma outra
entrada, opcional, € a DTD que define o esquemavdesbes, se houver. A saida
produzida é um documento, também no formato XMlafecadodelta), que representa o
edit script descrevendo as mudancas entre as versdes. Ass etiap algoritmo séo
basicamente:
1. Transformacdo das entradas: No intuito de aproveitar a estrutura
hierarquica do documento XML, o algoritmo transfarmada entrada em uma
arvore.
2. Utilizar a informacéo de atributos ID: os elementos de um XML podem
ter definidos na DTD do arquivo um atributo de B segunda fase da execucao
consiste em encontrar todos os nodos do XML qusyaws este atributo. O XyDiff
usaré este ID de cada nodo para encontrar um raydespondente no XML a ser
comparado. Os nodos que ndo possuem atributo derf® localizados pelo seu
contexto (informacdes sobre os pais e filhos deste®s). Observe que é muito
mais simples para o algoritmo localizar um nodalteseu ID imutavel do que
usando heuristicas para encontrar este mesmo nudone contexto diferente.
Assim, quanto mais nodos de ID o documento XML pimssmais rapido o
algoritmo executa.
3. Computar assinaturas e ordenar as subarvores peloepo: nesta fase, é
atribuida a cada nodo uma assinatura. Esta assimatumHashgerado a partir do
conteudo do nodo e das assinaturas de seus fdlgera usada para representar a
subarvore cujo nodo raiz € o proprio nodo. Alénasisinatura, é calculado também
o pesode cada nodo. O peso € calculado a partir do tamn@micontetdo do nodo e
dos pesos dos nodos filhos. Ap6s o célculo de todgmesos, é construida uma fila
de prioridade. Esta fila contém todas as subarvdoedocumento (representadas
pelo seu nodo raiz) e é classificada por ordem eBo.plsto significa que as
primeiras posicoes da fila (e, portanto, com mprarridade) serdo ocupadas pelos
nodos de maior peso. A primeira posi¢do sera o@upalb nodo raiz do arquivo. E
esta fila de prioridades que decidird quais sulsés/o algoritmo vai verificar antes

a equivaléncia de seus nodos.
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4, Tentar encontrar equivaléncias iniciando pelos nodocom maior peso:
neste passo é removida a primeira arvore da filarideidade (ou seja, 0 seu nodo
raiz) do arquivo alterado e cria-se no documenigira uma lista de candidatos,
ou seja, nodos que tém a mesma assinatura. Otalgousa varias técnicas para
escolher qual nodo dentre os candidatos equivaleodo original. Caso nenhum
candidato seja aceito, o algoritmo ira procurar eapaivaléncia nos nodos pais dos
candidatos.

5. Otimizacdo: usar a estrutura criada para propagar a igualéatte os
nodos para evitar o processamento de tarefas cragpéedispensaveis, é feito um
mapeamento de baixo para cima e depois de cimabp&@ na arvore procurando
nodos cujos pais sdo equivalentes e que tem o meeme. Assim, o algoritmo
evita a deteccao de insercOes e delecdes desnmamesseelhorando a qualidade do
delta script gerado.

6. Calcular o delta script: esta fase é dividida em 3 passos. No primeiro, sao
procurados no documento alterado os nodos semspondéncia no documento
original. Estes nodos sdo marcados como inserideietados ou, caso seu
contetdo tenha sido alterado, como atualizadosawirpdestas anotaces seréo
calculadas as operacdesert, Deletee Updatedo Delta Script No segundo passo,
buscam-se os nodos idénticos nos dois documento&mpcom pais diferentes.
Sabe-se que estes nodos sofreram uma operag@® Ainda assim, nodos com
pais iguais nos dois documentos podem ter sidodoe\junto com seus pais. Para
isto o XyDiff busca diferencas nos filhos dos nodeste processo € muito custoso
para o algoritmo e devido a este fato sdo usadasgstieas que otimizam o
processo e que o autor também prova em (COBENA2)2@00e produzem
resultados muito proximos da solugdo minima. Naeies e Ultimo passo as
operagfes sdo reorganizadas e o delta script dogebaautor ndo explica como
este processo é realizado.

ApOs apresentar as caracteristicas mais importalttedyDiff e suas principais

etapas de execucéo, é apresentado um exempldigacét da ferramenta XPerseus.
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4.3 EXEMPLO DE USO

Na Figura 4.2 é apresentado uma simplificacdo ddetoade implementacdo da XPerseus,
mostrando as principais classes que formam o ngdoncionamento da ferramenta. A

classe chamada XMLDiff foi criada para realizar eted¢édo das diferencas. A classe
InterfacePrincipal controla toda a implementacaofelaamenta. Nessa classe esta a

implementacéo de toda a interface da XPerseus.

GUI_Sobre
ITTTTTT T T +GUI_Sobre()

XM LDIFF InterfacePrincipal
-document : Document -fFile : File
-raiz | TreaMode -attribute
+XMLDIfH( ) +setDiferen cas() @ void GUI_Sobre_Get
scaregaXML(Stringnome) :voild -~~~ >l4setSahartmquivoDifi() : void K- +GUI_Sobre_Get()
+diferencas(String arq 1, String arg2) : Sting +satSobre() : void
+zetRaiz(raiz : TreeNode ) : void +zetSobmeFerramenta() | void
+setSobreGetComp() : void

M AN

GUI_Sobre_XParsaus
+GUI_Sobre_XPerseus()

AbrirAction

<file : File

-textolnserido

-nomeCaminho

+Abrirfction()

+openFilefile : File): void
+getTextolnserido()

+s etTextoInserido(textolns erido) : void
+getNomeCaminho()
+sethNomeCaminho{nomeCaminho) : void
+gethttribute()

+setAttribute(attribute) : void

Figura 4.2 — Modelo de implementacéo da XPerseus
Ao executar a ferramenta XPerseus, a tela mostadiagura 4.3 € exibida. Nela o

usuario pode abrir os dois arquivos XML atravésiaime de uma pasta ou através do

menu Arquive> Abrir, executar o algoritmo de diferencas e satvdelta gerado.
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XPerseus - Controle de Versoes de Dados Semi - Estruturados

Arquivo Sobre

Diferengas Mesclar

I k3 Salvar Diferencas I -3 Salvar Merge

Figura 4.3 — Interface Principal da XPerseus

Para esse estudo de caso foi utilizado os argXiMiscomo mostra a Figura 4.3.

<?xml version="1.0"72> <?xml version="1.0"2>
<ferramenta> <ferramenta>
<usuario id="0"> <usuario id="0">
<nome>Rafael</nome> <nome>Rafael</nome>
<idade>26</idade> <idade>26</idade>
<gmail>testefgmail.com</email> <email>testefgmail . com</emails>
</usuario> </usuario>
<usuario id="1"> <usuario id="1">
<nomexlniz<,/nome> <nome>mmdel agqui!</nome>
<idade categorialdade="Cat A2">20«/idade> <idade>20</idade>
<email>luizfig.com.br</email> <email>luniz@ig.com.br</email:
</usuario> </usuario>
</ ferramenta> </ferramenta>

Figura 4.4 — Arquivos XML utilizados como exemplo

Para abrir os arquivos, basta clicar no icone m@ pasta para cada um dos
arquivos como mostrado na Figura 4.5. Ao clicafaome é aberta uma janela solicitando
gue o usuario escolha qual arquivo necessita c@npApo6s abrir cada arquivo, seu

caminho € mostrado no campo acima do arquivo jaabe
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Arquivo Sobre

CAUsers\Rafael BarrosiDesktopliteste xml

<usuario id="1"> [&] Abrir
<nome=>Luiz</nome=
<idade categorialdade="Cat A2">20</idade> Consuttarem: =3 Documents I~ [=][zl=]
< il=ui i <, il>
. em_all luiz@ig.com.br</email S RS TECD
</usuario> 5 Backup CGCO
</ferramenta> = compiladores
[ NetBeansProjects
] Programas
[ safelet Sentinel
[ sqideveloper-1.2.1.3213

Home de arquivo: |

Arguivos de fipo: |T0ﬂas 0S arquivos

Abrir | Cancelar |

3 Salvar Diferencas

Figura 4.5 — Abertura dos arquivos XML

A funcionalidade de deteccdo de diferencas consisteuma funcdo que recebe
dois arquivos XML como entrada e retorna como saibelta resultante da comparacéo
entre esses arquivos. Foi utilizado a bibliotecayX que executa o algoritmo de
deteccao XyDiff.

Apos a realizacdo da comparacao, é retornado, enafo de String, o delta script
com as diferencas entre os documentos XML. Essevargerado pelo XyDiff mostra as
operacgOes de delecdo e insercdo realizadas nvarum a versao mais antiga. Também
mostra a posi¢ao original dos nodos, para que teaenente, possa ser localizado dentro
do arquivo XML.

As posicdes no arquivo delta funcionam da segdorma. Observando a Figura
4.6, tem-se que a linha “<Deleted update = “yesS p0“0:1:3:1:0"> Luiz </Deleted>"
mostra a posicdo 0:1:3:1:0. Isto é, ocorreu umeragéio no segundo nivel, no nodo
ferramenta (0:1) representado por um namero diferda zero, nesse exemplo o 1. Esse
namero representa o nodo alterado, nesse casood@roamenta. Prosseguindo, dentro do
nodo ferramenta, o terceiro nodo (usuario) foiratte, representado pelo namero 3
(0:1:3). Esse nodo é o “<usuério id = “1">". E dentlesse nodo, o nhodo <nome> foi

alterado (0:1:3:1:0). E assim € aplicado para aagalteracdes, insercdes e delecdes.
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XPerseus - Controle de Versoes de Dados Semi - Estruturados

Arquivo  Sobre

CADocuments and Settings\RafaelDeskoplusuariont xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ferramenta>
<usuario id="0">
<nome>Rafael</nome>
<idade>26</idade>
<email>teste@gmail.com</email>
<fusuario>

<usuario id="1">
<nome=Luiz</nome=>
<idade categorialdade="A2">20</idade>
<email>luiz@gmail.com</email>
</usuario>
</ferramenta>

Diferencas

Mesclar CiDocuments and Seftings\RafaelDeskioplusuariov2 xml

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

‘|<ferramenta>

<usuario id="0">
<nome>Rafael</nome>
<idade>26</idade>
<email>teste@gmail.com</email>
</usuario>

<usuario id="1">
<nome>mudei aquil</nome>
<idade>20</idade>
<email>luiz@gmail.com</email>

</usuario>

</ferramenta>

=Pxml version="1.0"7>
=delta»

<Deleted update="yes" pos="0:1:31.0"=Luiz=/Deleted=

<lnserted update="yes" pos="0:1:3:1:0">mudel aquil</insertsd=

<lnserted pos="0:2"></Inseread>

<AttributeDeleted name="categorialdade" pos="0:1:3.3"/>
kidetta>

Novo I k- Salvar Difereni; Y:as I

k3 Salvar Merge

Figura 4.6 — Delta Script gerado

4.4 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou a XPerseus, uma ferrandestnvolvida com os objetivos de
analisar documentos XML através da deteccdo dasditexencas O algoritmo utilizado

foi o XyDiff (JXyDiff), pois apresentou a melhor lagdo de custo e documentagao
existente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia apresentou a XPerseus, uma fertamesual capaz de realizar a
deteccdo de diferencas entre documentos XML corbjetieo de tornar o processo de
versionamento de dados semi-estruturados maisspregnenos propenso a erros.

A XPerseus disponibiliza aos usuarios a geracdandearquivo XML, chamado
delta script ou somente delta, que contém todd#erencas entre dois arquivos XML.

As principais contribuicbes dessa ferramenta foraém da deteccdo das
diferencas entre dois documentos XML, uma interfgc&fica clara e simples, pois a
maioria das ferramentas que comparam documentgg tipe sao aplicagdes de linha de
comando, complicadas de serem utilizadas por wsudacostumados a utilizarem
ferramentas com interface graficas. Uma outra dmngéo é toda a base para a adicao de
uma nova funcionalidade, a de mesclagem de docosieAtXPerseus ja possui grande
parte da implementagdo dessa funcionalidade, nd@doseisponibilizada nesse trabalho
devido ao curto tempo para o desenvolvimento damaes

Espera-se que a XPerseus seja 0 primeiro passo gaonstrucdo de uma
ferramenta cada vez mais eficiente e com variasidualidades voltadas diretamente para
0 meio académico.

Para projetos futuros pode-se também abordar at&uela criacdo algoritmos
proprios de deteccdo e mesclagem de documentomsergdo de outros algoritmos ja
existentes para possibilitar a escolha pelo usu@dgo momento de executar as
funcionalidades da ferramenta. Outro objetivo padeser uma nova abordagem na
ferramenta realizando uma analise semantica dasedies identificadas para possibilitar
um controle de mudancas destes documentos. Ponoultavancos na edicdo dos
documentos sdo propostos, pois diversas ferramemasiercado nao dispdem dessa
funcionalidade.

Considera-se que os objetivos propostos nestelimlbaram atingidos e que as

propostas de melhorias surgiram em decorrénciagenyolvimento do trabalho.
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