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RESUMO

Os avangos tecnoldgicos tém contribuido para um expressivo aumento do
volume e da diversidade de informagdes que circulam atualmente pela Web. Muitas
dessas informagdes encontram-se organizadas em documentos XML e provém de vérias
fontes. O gerenciamento de conteido envolvendo documentos XML heterogéneos
carece de mecanismos que orientem o processo de armazenamento desses documentos,
de forma a facilitar sua posterior recuperacao.

Assim sendo, este trabalho apresenta uma estratégia baseada em principios
de Descoberta de Conhecimento e Mineragdo de Dados para orientar o processo de
armazenamento de documentos XML heterogéneos em SGBD’s XML Nativos.

Avalia-se o potencial da estratégia proposta, através de um estudo de caso
utilizando o SGBD XML Nativo Berkeley DB XML.
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ABSTRACT

Technological advances have contributed for an expressive increase of Web
information, in terms of volume and diversity. Much of this information is organized as
XML documents and come from many different sources. Content management for
heterogeneous XML documents does not provide efficient mechanisms for guiding the
storage of these documents, in such a way that facilitates their retrieval.

Therefore, this paper presents a strategy based on Knowledge Discovery and
Data Mining to guide the storage of heterogeneous XML documents.

The potential of the proposed strategy is analysed by a case study using the
Native XML Database Berkeley DB XML.
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1 INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos ocorridos, sobretudo na dltima década, tém
contribuido para um expressivo aumento do volume e da diversidade de informagdes
que circulam atualmente pela Web. S@o indmeras e heterogéneas as fontes de dados,
assim como os dispositivos de saida a que tais informagdes se destinam. Assim sendo,
as organizagdes que lidam com este tipo de informacdo necessitam de mecanismos
voltados para o gerenciamento de contetido (PEREIRA; BAX, 2002) que apdiem a
captacdo, organizacdo e distribuicdo de informacdo corporativa. Os Sistemas de
Gerenciamento Eletronico de Documentos (GED’s) e os Sistemas Gerenciadores de
Bancos de Dados (SGBD’s) sdo exemplos de recursos voltados ao gerenciamento de
contetido. Os GED’s tém sido utilizados no armazenamento, localiza¢io e recuperagcao
de informag¢des ndo estruturadas (MACEDO, 2003). J4 os SGBD’s tradicionais, por
outro lado, tém sido aplicados na gestdo de informagdes estruturadas e requerem
portanto, a definicio de estruturas de dados prévias. Os SGBD’s tradicionais ja
oferecem solugdes para o tratamento da hetereogeneidade destas informag¢des, como por
exemplo, o mapeamento de esquemas (FLORESCU; KOSSMANN, 1999), (VIEIRA,
2002) e arquiteturas baseadas em mediadores (RUBERG et al., 2002), entre outras.

As informagdes semi-estruturadas sdo definidas por (FLORESCU, 2005) como
uma categoria de informacdo que ndo pode ser facilmente e eficientemente modelada
por apresentarem uma estrutura irregular. H4 uma demanda crescente no sentido de que
os SGBD’s tradicionais se voltem para o gerenciamento de documentos semi-
estruturados e heterogé€neos, que vém sendo representados através da linguagem XML.
Em geral, nos SGBD’s relacionais o armazenamento consiste na fragmentacdo do
documento em diversas tabelas através de técnicas de mapeamento (FLORESCU;
KOSSMANN, 1999), (VIEIRA, 2002). No mapeamento direto, tabelas especificas sdao
criadas a partir dos elementos (fags) e atributos do documento XML. J4 no mapeamento
indireto existem estruturas genéricas que armazenam o conteido dos elementos e
atributos presentes em qualquer documento XML. Uma das desvantagens do
mapeamento direto é a necessidade de se criar uma estrutura especifica. J4 no
mapeamento indireto, mesmo que ndo seja preciso a criagdo de estruturas especificas,

ainda hé a necessidade de um conhecimento prévio do esquema genérico.
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Nos SGBD’s XML Nativos, os documentos sdo armazenados sem que haja
necessidade de se realizar mapeamentos. Os SGBD’s XML Nativos, proprios para o
armazenamento desta categoria de documentos, oferecem maior flexibilidade em
relacio aos SGBD’s relacionais tradicionais, porque ndo hd obrigatoriedade da
definicdo de um esquema. Os documentos sdo armazenados dentro de cole¢des que sdo
repositérios de documentos XML. Nido hd restricdo para os “tipos” de documentos
armazenados em uma mesma cole¢do, que pode conter documentos com diferentes

estruturas.

1.1 MOTIVACAO

Embora existam diversas abordagens para o armazenamento de documentos
XML, o tratamento de um acervo de grandes propor¢des composto por informagdes
oriundas de diversas fontes exige uma solu¢do mais elaborada.

O interesse em monitorar diferentes fontes de documentos estd presente em
vdarias areas, entre as quais podem ser citadas: governo, geréncia de bibliotecas e
prospeccao tecnoldgica.

No governo, por exemplo, através da Receita Federal, tem-se interesse em
confrontar as informagdes declaradas no imposto de renda com documentos
provenientes de outras fontes, em busca de dados conflitantes.

Um outro exemplo que pode ilustrar a demanda por uma andlise integrada de
informacgdes de diferentes fontes, ¢ quando um bibliotecario faz prospeccdo de
informagdes para realizar a compra de novos livros. Para isto, resolve verificar o acervo
de outras bibliotecas, que pode, através de convénios, ceder ou disponibilizar estes
livros para esta biblioteca. Havendo ou n@o um livro especifico, o bibliotecario ird
necessitar pesquisar em diferentes livrarias eletronicas, a disponibilidade e os precos
destes livros. A partir da definicdo do livro, é preciso verificar maiores informagdes
sobre o autor disponibilizadas por meio de seu curriculo académico ou profissional.
Pode ainda surgir interesse em se pesquisar artigos e outras obras cientificas publicadas
pelo autor. Para isto, o bibliotecdrio precisa ter acesso a catdlogos de artigos e até
mesmo aos artigos em sua forma integral. Convém observar que todas estas
informagdes se completam e podem ser provenientes de documentos de diversas fontes.

Na area de prospeccdo tecnoldgica (COELHO et al., 2004), os esforcos estdo
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concentrados na constru¢ido de conhecimento através da andlise sistemdtica de grandes
volumes de dados. Os exercicios de prospec¢do tecnoldgica visam identificar
oportunidades, ameacas e impactos potenciais no futuro, estando relacionados a
atividades como: criatividade, monitoramento e métodos estatisticos.

Embora a maioria destas informagdes possa ser encontrada na Internet, a busca
de forma pouco sistemética nos diversos sistemas de busca disponiveis, pode levar a
decisdes erradas, como por exemplo, a compra indevida de um livro, ou a decisdo,
pouco embasada, por investir em uma dada tecnologia, ou ainda, a aprovacdo de
declaracdes de renda suspeitas. No entanto, ao coletar e armazenar, de modo mais
sistemadtico, tais documentos, permite-se criar um ambiente onde a busca pode ser feita
de forma mais eficiente.

Muitos destes documentos, embora freqiientemente em formatos diferentes,
poderiam ser disponibilizados em formato XML. Para tornarmos o problema de
armazenar os diferentes documentos mais tratdvel, neste trabalho supomos que tais

documentos estejam disponiveis na forma de documentos XML.

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O gerenciamento de contetido envolvendo documentos XML heterogéneos,
para tratar um acervo de grandes proporcdes e com documentos de diferentes fontes,
carece de mecanismos que orientem o processo de armazenamento desses documentos.
Fazendo uma analogia com a mesa de um burocrata, como resolver o problema de se
localizar um dado documento a partir de uma pilha de documentos, ji que estes
documentos podem estar organizados: (i) sem critério algum, em uma Uunica pilha; (ii)
sem critério algum, em pilhas separadas; (iii) com algum critério baseado no conteido
de cada documento, em pilhas separadas, que mantenham documentos similares em
cada uma destas pilhas. Intuitivamente, (iii) parece ser a melhor op¢do. Neste sentido,
um tratamento prévio deste acervo poderia ser adotado, de modo a viabilizar o seu
armazenamento e a recuperacdo de documentos.

Varias das abordagens encontradas na literatura (ABITEBOUL et al., 2005),
(FLESCA et al., 2005), (YANG et al., 2005), (NIERMAN; JAGADISH, 2002), (LEE et
al., 2001) propdem solucgdes voltadas para acervos com baixo grau de heterogeneidade,
onde a intencdo € extrair um esquema unico. J4 (LI et al., 2004), embora facilite a

formulacdo de consultas sobre documentos heterogéneos, ndo prové solucdo para o
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armazenamento destes documentos. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo
propor uma estratégia baseada em principios de Descoberta de Conhecimento e
Mineragdo de Dados para orientar o processo de armazenamento de documentos XML

heterogéneos.

1.3 VISAO GERAL DA PROPOSTA E CONTRIBUICOES

Neste trabalho, propomos uma estratégia que envolve o uso de técnicas de
KDD, como clusterizacdo, sumarizacdo e associacdo, no sentido de minimizar a
heterogeneidade dos documentos, através da separacdo do acervo em grupos mais
homogéneos.

As contribui¢des propostas neste trabalho estio relacionadas a seguir:
= Especificacdo de uma estratégia, composta por etapas bem definidas, que auxilie
no armazenamento e na recuperacdo mais eficientes de documentos XML
heterogéneos em SGBD’s XML Nativos;
= Implementacdo de um protétipo para apoiar a estratégia proposta que permite
auxiliar o usudrio a desenvolver um projeto fisico de banco de dados adequado e

individualizado a cada conjunto de documentos que se deseje armazenar.

=  Aplicagdo de técnicas de KDD, técnicas comumente utilizadas em Recuperagdo

de Informacio, no projeto fisico de SGBD’s XML Nativos.

= A realizacdo de um estudo de caso envolvendo a constru¢do de um acervo

heterogéneo significativo que ilustre o potencial da estratégia proposta.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: No Capitulo 2, €
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apresentada uma vis@o geral da tecnologia XML, conceituando-a como uma tecnologia
voltada para a representacdo do dado semi-estruturado, descrevendo brevemente a
estrutura do documento XML, mostrando como estes documentos podem ser
classificados, as tecnologias e formas de armazenamento, além das oportunidades e
desafios que os norteiam. No Capitulo 3, sdo descritos os conceitos bésicos e tarefas de
KDD com énfase nas tarefas de clusterizag¢do, associa¢do e sumarizagdo que fazem
parte da estratégia proposta. No Capitulo 4, € apresentada detalhadamente a estratégia
proposta neste trabalho, descrevendo todas as etapas necessdrias. O capitulo 4 contém
ainda uma andlise comparativa dos trabalhos correlatos em relagéo a estratégia proposta.
No capitulo 5, é descrita a arquitetura do processo implementado, as plataformas
utilizadas, e € realizada uma descricdo completa do uso do protétipo implementado,
através da exemplificacdo de sua utilizagdo. Ainda neste capitulo foi realizado um
detalhamento do SGBD XML Nativo utilizado no protétipo e no estudo de caso. O
capitulo 6 apresenta um estudo de caso e uma andlise comparativa que ilustra o
potencial da estratégia proposta. Os resultados do estudo de caso realizado sdo
apresentados e analisados em detalhe. No capitulo 7, é colocado em pratica um
retrospecto sobre toda a estratégia, apresentando as conclusdes sobre o trabalho, as

contribuicdes obtidas e sdo sugeridas algumas possibilidades de estudos futuros.
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2 ARMAZENAMENTO DE DOCUMENTOS XML

Uma das linguagens mais comuns para exibi¢do de dados na Internet € o
HTML, (Hypertext Markup Language). O HTML ¢ utilizado apenas para formatagdo e
estruturacdo dos documentos na Web (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Quando esta
linguagem foi criada os sites eram utilizados para exibir informagdes estaticas ndo
havendo necessidade de exibir contetido dindmico. Com o passar do tempo a Internet
passou a comportar aplicacdes em que a existéncia de conteido dindmico se tornaria
fundamental ampliando a necessidade de armazenamento e recuperacdo. As
informagdes representadas em HTML, por ndo possuirem nenhuma estrutura, ndo
podiam ser traduzidas para um modelo relacional (FLORESCU, 2005). Assim, outras
linguagens surgiram para suprir esta necessidade. A linguagem XML ( Extensible
Markup Language) é uma destas linguagens, que permitiu a representacdo e troca de
documentos (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Segundo (VAKALI et al., 2005, p.1), “XML ¢é uma linguagem hierdrquica
baseada em tags que aplicam relacionamento do tipo pai-filho”. A linguagem XML
apresenta duas caracteristicas marcantes. A primeira caracteristica, € que um documento
expresso em XML € auto-descritivo, pois permite associar significado aos dados
através das etiquetas (fags) ou elementos presentes no proprio documento. A segunda
caracteristica é que os documentos XML t€m estrutura l6gica definida e flexivel que
pode ser representada por um DTD (Document Type Definition ) ou XML Schema
(SUN et al., 2002). Estas duas caracteristicas facilitam o armazenamento e recuperacio
dos dados armazenados, diferente da linguagem HTML onde as tags sdo utilizadas
apenas para formatagdo e ndo descrevem o contetdo a ser exibido.

O armazenamento de documentos XML, no entanto, ndo é uma tarefa simples.

Em (FLORESCU, 2005), a autora afirma o seguinte:

“As metodologias para armazenamento em bancos de dados
tradicionais necessitam que haja conhecimento prévio do que serd
manipulado para que a partir deste conhecimento seja gerado um
esquema obedecendo tais caracteristicas e so entdo os dados possam

ser —armazenados. Freqiientemente a estrutura final para
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armazenamento de determinadas categorias de informagdo ndo pode
ser antecipada. Estas informacdes passam por sucessivos estdgios de
processamento e refinamento até que possam ser melhor

compreendidas”.

Esta categoria de informagdo, que ndao pode ser facilmente e eficientemente
modelada, € conhecida como dados semi-estruturados. Os dados semi-estruturados
apresentam uma estrutura irregular, isto é, os documentos que se deseja “colecionar”,
em sua grande maioria, ndo apresentam uma estrutura idéntica. Os dados semi-
estruturados também podem ser vistos como um caso extremo de evolucdo de esquema,
onde os dados t€m um complexo relacionamento com os esquemas que os descrevem
(FLORESCU, 2005).

As duas defini¢des apresentadas sugerem que os dados semi-estruturados
requerem maior liberdade de representagdo de informagdo e maior fidelidade na
representacdo da realidade, onde a individualidade da estrutura de cada documento é
preservada e por isto hd irregularidades que levam a ndo uniformidade das informacdes.
Além disso, a informagdo € mutavel e o seu modelo também. A linguagem XML vem
atender a esta demanda ndo impondo a existéncia de esquemas nem conhecimento
prévio do que se quer armazenar. Além disso, o projeto de esquemas XML flexiveis
permite verificar que um conjunto de documentos pouco uniformes a serem
armazenados e manipulados estejam em conformidade com algumas regras.

Resumindo, segundo (FLORESCU, 2005), o papel dos esquemas XML é
assegurar significado para o dado, permitir buscas automadticas sobre os dados,
comparagdo e processamento. No entanto, a sua utilizacio deve ser cuidadosa, de modo
a ndo impor a rigidez do modelo de dados relacional. O ideal é que haja um equilibrio,
isto é, ndo se deve eliminar completamente o uso de esquemas XML, mas também néo
se deve depender de sua existéncia ou permitir que restrinjam a manipulacio correta dos
fatos (informacao).

Nas subsecdes seguintes, € apresentada uma visdo geral da tecnologia XML
com énfase nos conceitos e tecnologias associadas e nas abordagens para o
armazenamento de documentos XML, discutindo o armazenamento em SGBD’s

habilitados e em SGBD’s XML Nativos.
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2.1 CONCEITOS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS

Ha uma diferenca entre os conceitos empregados em documentos XML bem
formados e documentos XML vélidos. O documento XML ¢ considerado bem formado

se respeitar algumas condicdes descritas em (ELMASRI; NAVATHE, 2005, p.610):

“Estes documentos devem seguir as diretrizes sintdticas do modelo de
drvore, deve comecar com uma declaragdo XML, deve ter um tinico
elemento raiz e cada elemento precisa incluir um par correspondente
de tags de inicio e fim. Isto assegura que os elementos aninhados

especificam uma estrutura de drvore bem formada.”

Ja para o documento XML ser considerado vélido, hd um critério mais
rigoroso. Neste caso, além de bem formado, o documento deve seguir a estrutura de um
esquema de validacdo previamente especificado.

Em torno desta linguagem existem vdrios conceitos e tecnologias relacionadas

que serdo apresentados nesta secao.

2.1.1 LINGUAGENS E APIS XML

Entre as diversas linguagens de defini¢do de esquemas ou estruturas para
documentos XML podemos citar DTD ou XML Schema (ELMASRI; NAVATHE,
2005) como as mais utilizadas. O objetivo destas linguagens € especificar como o
documento deve estar estruturado, reforcando que os documentos XML obedecam a
estas caracteristicas para que possam ser armazenados e/ou manipulados. Através de um
esquema ou estrutura € possivel impor a ordem dos elementos e tipos de dados, como é
feito nos esquemas de bancos de dados tradicionais.

Independente da existéncia de esquemas, o conteido dos documentos XML

pode ser consultado, isto é, é possivel selecionar subconjuntos de dados dentro destes

documentos. Para realizar estas consultas foram especificadas duas linguagens de
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consulta XML: a Xpathl, que se baseia na estrutura de caminhos, e a Xqueryz,
considerada mais completa.

A XPath (XML Path Language) utiliza expressdes de caminhos para acessar
qualquer item de dado no documento XML. Uma expressdao Xpath retorna uma colegéo
de nés de elementos que satisfazem certos padrdes especificados na expressdo. Os nds
na expressao Xpath sdo nés da drvore de documentos que sdo nomes de fags (elemento),
ou de atributo. Dois separadores principais sdo utilizados durante a especificacdo de um
caminho: barra tnica (/) e barras duplas (/). Uma barra dnica antes de uma tag
especifica que a tag deve aparecer como filho direto da tag anterior (pai); ja as tags
duplas indicam que a tag pode aparecer como um descendente da tag anterior de
qualquer nivel. As barras duplas sdo utilizadas quando n3o sabemos o caminho
completo (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

A XQuery (XML Query Language) é uma tentativa da W3C de disponibilizar
uma linguagem de consulta que prové a mesma funcionalidade que o SQL ( Structured
Query Language) apresenta para os bancos de dados relacionais. O Xquery permite a
especificacdo de consultas mais genéricas em um ou mais documentos XML. A forma
tipica de uma consulta Xquery é conhecida por expressio FLWR que representa as
quatro cldusulas principais do Xquery (ELMASRI; NAVATHE, 2005). A Tabela 2.1

especifica os comandos FLWR.

TAB. 2.1 — Descricao dos comandos FLWR

Expressao Descricao

For Varidveis ligadas a nodos individuais (elementos)
Let Varidveis ligadas a colecdo de nodos (elementos)
Where Condicdes qualificadoras

Return Especificacdo do resultado da consulta

Para manipulacdo programadtica de documentos XML foram especificadas APIs
de manipulacio XML, de modo a facilitar o desenvolvimento e a portabilidade de
aplica¢des que lidam com estes documentos. As APIs DOM e SAX (CHAUDHRI, 2003)
sdo as duas principais API’s para manipular documentos XML em aplicagdes DOM.
Document Object Model é um modelo para armazenar e manipular em memoria

documentos com estrutura hierdrquica, independente da linguagem de programacio ou

" http://www.w3.org/TR/xpath
: http://www.w3.org/TR/xquery/
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sistema operacional. O Analisador DOM analisa um documento XML e constréi uma
arvore a qual pode ser utilizada para percorrer os varios nés. O SAX (Simple API for
XML), processa o documento por partes a cada abertura e fechamento de fag. Como
resultado, o documento € analisado passo a passo e pode ser manipulado antes de ter

sido percorrido por inteiro (CHAUDHRI, 2003).

2.1.2 CLASSIFICACAO DOS DOCUMENTOS XML

Os documentos XML podem ser caracterizados de acordo com o tipo de
conteudo que transportam. Podendo ser classificados em documentos centrados em
dados e documentos centrados em textos.

Os documentos XML centrados em dados (data-centric) sao documentos que
utilizam XML como transporte de dados. Estes documentos t€m itens de dados
pequenos que seguem uma estrutura especifica e conseqiientemente podem ser extraidos
de bancos de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Os documentos XML centrados em textos (document-centric) sao documentos
que utilizam XML para grandes quantidades de textos ndo estruturados, como artigos de
jornais, revistas ou livros. Existem poucos ou nenhum elemento de dados estruturados

nesses documentos (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

As fig.2.1 e 2.2 exemplificam as classificagdes descritas.

=7xml version="1.0" 7=
- <CURRICULUM>

- «DADOSPESSOAIS
<HNOME=MIRIAM </ NOME>

</DADDSPESSOAIS:

- <FORMACAD>
INSTITUICAD=IME</INSTITUICAQ>
<HNIVEL=MESTRADO</MNIVEL>
<AREA>BANCO DE DADOS</AREAS

</FORMACAD

</CURRICULURM =

FIG. 2.1. Representa¢do de documento XML centrado em dados
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- <artigoz
<titulo=Clusterizacao de Documentos XML utilizando Fuzzy K-means</titulo=
<resumo>0 presente estudo teve como objetivo aplicar a tecnica de clusterizacao fuzzy na
obtencao de grupos de documentos. Os documentos selecionados para analise sao
documentos XML caracterizados por tres assuntos: Curriculum, catalogo de livros e
declaracao de impostos. O objetivo do trabalho e conseguir agrupar um conjunto de vinte
documentos de origens distintas em grupos de acordo com a similaridade dos assuntos
tratados. Os documentos por serem de origens distintas tem quantidades de termos distintas
que nao podem ser determinados previamente . Para realizacao da clusterizacao foi
necessario definir uma lista de termos que identificassem cada grupo podendo existir termos
que fossem utilizados por mais de um grupo; alem disto teve que ser considerado a utilizacao
de ontologias para que termos com mesmo significado pudessem ser computados como um
unico termo. Ao analisarmos o documento apenas os termos contidos na lista de termos
{startwords) foi considerado limitando os termos a serem analisados em todos os
documentos; ainda nesta etapa de preparacao foi verificado a frequencia com que o termo
aparecia em cada documento. A matriz de frequencia de termos gerada foi submetida ao
algoritmo de clusterizacao o qual foi capaz de agrupar os documentos analisados mantendo
em cada um dos tres clusters documentos que compartilhavam caracteristicas comuns entre
si.</resumos
</artigoz

FIG. 2.2. Representacdo de documento XML centrado em textos.

Independente do tipo de documento XML sendo tratado, estes documentos
precisam ser armazenados, consultados e manipulados. Inicialmente estes documentos
eram armazenados em SGBD’s tradicionais tais como SGBD’s relacionais até que
surgissem os primeiros SGBD’s XML Nativos para atender as caracteristicas

especificas deste tipo de documento.

2.2 TECNOLOGIAS E ABORDAGENS PARA O ARMAZENAMENTO XML

Existem algumas abordagens para armazenamento e recuperacdo de
documentos XML que atualmente sdo adotadas pelos SGBD’s Relacionais, Objeto
Relacionais e SGBD’s XML Nativos.

A escolha da abordagem para armazenamento depende do tipo de aplicagio e o
fator mais importante nesta escolha € identificar o que serd armazenado: documentos
centrados em dados ou documentos centrados em textos (BOURRET, 2004). Um outro
fator importante € saber como este documento serd usualmente recuperado, isto €, se em
sua forma integra ou se em fragmentos do mesmo.

As duas principais abordagens para o armazenamento de documentos XML
envolvem SGBD’s Relacionais e SGBD’s XML Nativos. Em geral, nos SGBD’s
Relacionais o armazenamento consiste na fragmentacdo do documento em diversas
tabelas através de técnicas de mapeamento. No mapeamento direto, tabelas especificas
sdo criadas a partir dos elementos (tags) e atributos do documento XML. J4 no

mapeamento indireto existem estruturas genéricas que armazenam o conteido dos
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elementos e atributos presentes em qualquer documento XML. Uma das desvantagens
do mapeamento direto é a necessidade de se criar uma estrutura especifica. J4 no
mapeamento indireto, mesmo que ndo seja preciso a criagdo de estruturas especificas,
ainda hé a necessidade de um conhecimento prévio do esquema genérico. Além disso,
outra desvantagem dos SGBD’s relacionais estd na forma de armazenamento que é
realizada de forma particionada, o documento é fragmentado em vdrias tabelas, o que
pode prejudicar a recuperacdo do mesmo no formato original (VAKALI et al., 2005).

Ja nos SGBD’s XML Nativos, os documentos sdo armazenados sem que haja
necessidade de se realizar mapeamentos. Os SGBD’s XML Nativos, proprios para o
armazenamento desta categoria de documentos, oferecem maior flexibilidade em
relacio aos SGBD’s relacionais tradicionais, porque ndo hd obrigatoriedade da
definicdo de um esquema. Os documentos sdo armazenados dentro de cole¢des que sdo
repositérios de documentos XML. Nao hd restricio para os tipos de documentos
armazenados em uma mesma cole¢do, que pode conter documentos com diferentes
estruturas.

H4 ainda os SGBD’s Relacionais chamados habilitados, que permitem um
armazenamento similar ao oferecido pelos SGBD’s XML Nativos.

Nas subsecdes seguintes, sdo detalhadas as formas de armazenamento em
SGBD’s habilitados, na maior parte representados por SGBD’s Relacionais, e o

armazenamento em SGBD’s XML Nativos.

2.2.1 ARMAZENAMENTO EM SGBD’S HABILITADOS

O Armazenamento em SGBD’s habilitados pode ser realizado de duas formas:
ou se fragmenta os documentos em vdrias tabelas ou se mantém os documentos
armazenados de forma contigua, integra, sendo mantidos em uma unica tabela e em
alguns casos em uma tnica coluna utilizando-se de tipos especificos. O Armazenamento

em SGBD’s habilitados pode ser realizado utilizando-se ou ndo de mapeamentos.
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2.2.1.1 ARMAZENAMENTO EM SGBD’S HABILITADOS SEM MAPEAMENTO

Neste caso, o SGBD ¢ utilizado como um mero repositério de dados. Por
exemplo, no SGBD Oracle ha tipos de varidveis responsaveis por armazenar grandes
blocos de dados ndo estruturados. Inicialmente, os documentos XML eram armazenados
neste SGBD em colunas do tipo CLOB, sem nenhum recurso adicional para consultas
sobre os dados armazenados, a ndo ser os ja oferecidos para dados textuais. A
recuperacdo destes documentos sé era possivel recuperando todo o documento, ndao
sendo possivel realizar consultas ou alteracdes buscando-se parte do documento.
Posteriormente foi criado um tipo especial XMLTYPE, que encapsula o modelo de
armazenamento CLOB provendo acesso através da linguagem de consulta Xpath, o que
facilita a manipulacio do documento XML (CHAUDHRI, 2003).

Nas subsec¢des seguintes apresentamos brevemente as diferentes abordagens
para o armazenamento em SGBD’s habilitados com mapeamento, porém uma
explicacdo mais aprofundada pode ser encontrada em (FLORESCU e KOSSMANN,
1999), (TIAN et al., 2002), (VIEIRA,2002).

2.2.1.2 ARMAZENAMENTO EM SGBD’S HABILITADOS COM MAPEAMENTO

Existem dois tipos de mapeamentos que os SGBD’s habilitados se utilizam.
Sédo eles: mapeamento direto e mapeamento indireto.

Para exemplificacdo das formas de mapeamento serd utilizada a fig. 2.3a que
contém um exemplo de documento XML. A fig. 2.3b exemplifica graficamente a

estrutura do documento XML adotado.
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<7xm] version="1.0" encoding="IS0-8839-1" 7>
<5igmodrecards
<issues
<yolumes15</volumas
<numbers2</number >
<articless
<articler
<title articlecode="152033">A DBMS prototype to support...</titles
<authors:>
<authorsF Andersen</authors
<authorzH &lanken</author>
<author>k Kuespert</author>
<author>p Dadamn</authors
<authorsR Erbe</authors
</autharss
</articler
</articless
</issues
</Sigmodrecords

FIG. 2.3a documento XML

SigmodRecord

authors
A DBMS prototype to support
[ [ | [ |
articleCode authar authar authar authar auther
152033 F Andersen || H Blanken Kkuespert || P Dadam R Erbe

FIG. 2.3b representacdo do documento XML

MAPEAMENTO DIRETO

Para exemplificar a forma de mapeamento direto, podemos nos servir da
representacdo especifica para os elementos (VIEIRA, 2002). Nesta abordagem, cada
elemento XML possui uma estrutura prépria no SGBD, de forma que atributos de um
elemento sdo atributos da estrutura equivalente. O maior problema desta abordagem é
identificar a ordem em que os elementos aparecem no documento. Existem dois tipos de
abordagens para os elementos em SGBD’s Relacionais: a abordagem bindria ou atributo
e a abordagem especifica ou DTD.

A representacdo bindria ou atributo € descrita da seguinte forma: cada aresta do
grifico que representa uma instincia do documento XML é representada por uma
tabela. Todas as arestas com mesmo nome irdo pertencer a uma mesma tabela. A fig 2.4

demonstra a estrutura necessdria para realizagio deste mapeamento.
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[ COLUNAS |

TABELA Origem | Ordem | VInt [ VSiring | Destine |
| SIGMODRECORD | 1 = [ Hull [ Hull 2 |
[ COLUNAS I
TABELA [ Origm | Ordem | VI | Vimng [ Destine |
ISSULC — = i R [ H i |
COLUNAS
TABELA Origm_ | Ordem | Vint [ VSiring [ Destine
VOLUME 3 1 N IR o
[ COLUNAS I
TABELA [ Origem | Ordem | VInt [ VString [ Destino__|
HUMBER T 3 13 [z R [0 |
COLUNAS
TABELA Origem | Ordem | Vit | VSfing [ Desting
ARTICLES 3 13 [Tl [Tl 3
[ COLUNAS I
TABELA | Origem | Ordem | VInt [ VSiring [ Destino |
[ ARTICLE 1 T RIT] [Tl s |
[ COLUNAS I
TABELA [ Origem_ | Ordem | Vint [ VS [ Desino_|
[CTILE 5 1 Tl [ A DEWS profatype T suppot [ 0 |
COLUNAS
TABELA Orfigm | Ordem | Vit | Voimng [ Destine
AUTHORS 5 |32 [Tl [Tl [®
[ COLUNAS I
TABELA Origem Ordem | VInt VSiring [ Desiine
ARTICLECODE B 1 Hull [ 153033 | 0
COLUNAS
TABELA Origgm | Ordem | Vini VString Destino
B 2 Hull F Andersen 1
[ 3 Ml H Blanken 0
B 4 Hull K Kuespert 0
AUTHOR [ 5 Hull P Dadam 1
B B Hull R Erhe [1]

FIG. 2.4 Representacdo especifica (bindria ou atributo)

J4 na representagdo especifica (DTD), sdo criadas tabelas de acordo com os
relacionamentos existentes entre os elementos do DTD. Pressupde-se que cada dupla na

tabela possua um identificador e uma coluna que identifica o elemento pai.

MAPEAMENTO INDIRETO

Para exemplificar a forma de mapeamento indireto, iremos nos utilizar da
Representagdo tinica para os elementos, da Representagcdo genérica para os elementos
(VIEIRA, 2002) e da Representagcdo tnica com armazenamento orientado a objetos
(TIAN et al., 2002).

Em ambas as representacdes tinica para elementos e genérica para elementos,
ha identificadores que permitem associar os elementos e atributos a informagdes como
sua origem, a ordem em que aparecem no documento, sua descri¢do representada pelo
campo tag, o destino (caso ndo esteja no udltimo nivel da estrutura) e o dado
propriamente dito.

A representacdo tnica faz uso de uma tnica estrutura (tabela) para representar

os elementos de um documento XML, conforme ilustra a fig. 2.5.
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Enquanto que a representagdo genérica, proposta por (FLORESCU e
KOSSMANN, 1999), assume que cada elemento XML tem um identificador e que ndo
ha diferenciacdo entre elementos e atributos. Neste tipo de mapeamento, além de existir
uma tabela que associa elementos e atributos a estruturas pré-definidas que os

identificam, é gerada uma tabela para cada tipo de dado encontrado nos documentos,

Edge Inline

ORIGEM ORDEM TAG DESTING DADO
1 1 SigmodRecord |2 null
2 1 i55L2 3 null
1 wolume 0 15
3 2 number i] 2
2 articles 4 null
4 1 article 5 null
1 title: 0 A DBMS prototype to support ..
5 2 authors 6 null
£} articleCode 0 152033
2 author 0 F Andersen
3 author 0 H Blanken
6 4 authar 0 b Kuespert
5 author 0 P Dadam
G author 0 R Erbe

FIG. 2.5 Representagéo edge inline

conforme ilustra a fig. 2.6.

Edge
ORIGEM ORDEM TAG FLAG DESTING
1 1 SigmodRecord  |ref 2 Vit
2 1 issue ref 3 vID  TValor
1 volume int W1
2 number int ¥2 L
3; w2 |2
3 articles ref 4
4 1 article ref 5 Vstring
1 title string v3 viD | Valor
5 2 authors ref 53 v3  |A DBMS prototype to suppaort
1 articleCods string el vd (152033
2 author string w5 w5 |F Andersen
3 author string v vE  |HBlanken
6 4 author string w7 vl (K Kuespert
5 author string v3 v8 |P Dadam
5] author string w9 v3 |R Erbe

Em TIAN et al.(2002), € citada a representacdo Unica com armazenamento

orientado a objetos. A tabela 2.2 ilustra os atributos utilizados nesta estratégia e a fig.

FIG. 2.6 Representagdo mapeamento Edge em tabelas separadas

2.7 exemplifica o armazenamento do documento nesta estrutura.
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TAB. 2.2 - Descricao dos atributos utilizados na estratégia

Denominacao Descricao
Offset Deslocamento, funciona como chave do elemento, representado no topo da estrutura
Lenght Tamanho ocupado
Tag Nome do elemento
Parent Offset, chave do elemento pai
Prey Offset do elemento anterior no mesmo nivel
Next Proximo elemento no mesmo nivel
Opt_child Pardmetro opcional, somente utilizado se existir elementos filhos.
Opt_attr Parimetro opcional, somente elementos que possuem atributo(s) o utilizarfo.
Opt_text Somente elementos folhas possuem contetido (contéudo dos elementos)
1]
Length=50,
sigmodRecord,
parent=rull,
Prew = null.
next=rll,
firstChild=50,
lastChild=50
50
Lenght= 30,
issue
parert=0,
prese=nul,
next=rull,
firstChild = 80,
lastChild =100,
rext=null,
Y v 2
A"
a0 90 100
Lenght=10, Lenght=10, Lenght=5,
volume, — numnber, — articles,
parert=50, -— parent=50 | -— parent=50 |
prew=nul, prew=801, prev=null,
nesd=a3, nect=100, nieset=riuil,
firstChild = null, firstChild = null, firstChild = 103,
lzstChild = null lastChild =105
text="15"
105
Lenght= 25,
article
parert=100,
prev=null,
next=null,
firstChild = 130,
lastChild =190,
next=null,
A XN
130 190
Lenght=E0, Lenght= 10,
titke, — authors,
parert=103, - parert=105 |
prex=null, prew=130,
next=190, next=null,
firstChild = null, firstChild = 200,
lastChild = null lastChild = BO00
attributeaticleCode = "152033)"
text="4 DBMS prototype to support. "
1 +1 +f ' +t
200 300 400 300 G0
Lenght= 100, Lenght= 100, Lenght= 100, Lenght= 100, Lenght= 100,
author, author, — author — author, author,
parent=190, parent=190, -— parert=190, -— parent=190, parent=190,
prev=null, prey= 200, presy= 300, prev= 400, prev= 500,
next=300, next= 400, next= 500, next=600, next=null,
firztChild = null, firstChild = nul, firstChild = null, firztChild = null, firztChild = rul,
IastChild = null lastChild = rull lastChild = null IastChild = null lastChild = null
text="F Andersen" text="H Blanken" text="K Kuespert" text="P Dadam" text="R Erbe"

FIG. 2.7 Representacdo tinica com armazenamento orientado a objetos
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2.2.2 ARMAZENAMENTO EM SGBD’S XML NATIVOS

A empresa Software AG langou a primeira versdo do Servidor XML Tamino
em 1999, o qual se classifica como um SGBD XML nativo. Desde entdo o termo nativo
tornou-se popular sendo utilizado em diferentes escopos. O termo nativo conforme
definido pela Software AG, determina que para um SGBD ser considerado nativo, o
sistema deve ser construido e desenhado para manipulacdo de documentos XML e ndo
somente como uma extensdo de funcionalidade construida em uma camada a parte de

um sistema de banco de dados (CHAUDHRI et al.,2003).

Segundo VAKALLI et al. (2005), o armazenamento em SGBD’s XML Nativos
traz trés beneficios principais. Sao eles: Escalabilidade, Acesso Rdpido a dados e
fidedignidade. A Escalabilidade estd relacionada ao fato de que os SGBD’s XML
Nativos sdo baseados em um formato interno; o Acesso Répido a dados ocorre por que
ndo ha sobrecarga de tempo para mapear, trocar informacdes e realizar joins entre o
XML e outras estruturas internas tais como tabelas; a Fidedignidade esta relacionada a
habilidade dos SGBD’s XML nativos de apresentar o documento XML da mesma
forma como foi armazenado, o que ndo ocorre em SGBD’s tradicionais.

Além destes beneficios, os SGBD’s XML Nativos oferecem maior
flexibilidade em relacdo SGBD’s tradicionais principalmente no armazenamento dos
documentos XML. Isto porque na maioria dos SGBD’s XML Nativos, diferentemente
dos SGBD’s tradicionais, ndo hd obrigatoriedade de defini¢do de um esquema. Existem
algumas situagdes em que a utilizagdo de XML Schemas ou DTD’s pode ser dtil,
principalmente quando é preciso validar regras, definir indices e quando se deseja
intercambiar documentos com aplicacdes externas.

Nos SGBD’s XML Nativos, assim como em bancos de dados tradicionais, 0s
indices sdo responsdveis por melhorar o desempenho na execu¢do de uma consulta.
Alguns SGBD’s XML Nativos realizam indexagdo automética, enquanto que outros
apenas disponibilizam este recurso para que o proprio usudrio o utilize.

A recuperagdo das informagdes dos documentos armazenados ¢é realizada
através de linguagens padrio definidas pela W3C, tais como Xquery e XPath. A
atualizacdo destes documentos é definida também pela W3C, através da linguagem

XUpdate, porém esta ainda estd em estagio de definicao e é pouco adotada.
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Foram selecionados alguns SGBD’s XML Nativos que serdo detalhados a
seguir, para que fossem investigadas as suas principais caracteristicas. Alguns SGBD’s
relacionais como o Oracle ja oferecem vdrias das caracteristicas encontradas nos
SGBD’s XML Nativos. No entanto, ndo estd no escopo deste trabalho analisa-lo.

Ao final desta se¢do, realizamos uma analise comparativa sobre os SGBD’s

Berkeley DB XML, Tamino, OrientX e Exist.

2.2.2.1 BERKELEY DB XML

O Berkeley DB XML teve origem a partir do SGBD Relacional Berkeley DB,
cujo cédigo € aberto, e foi desenvolvido pela empresa Sleepycat, tendo sido adquirido
recentemente pela Oracle’. E um SGBD XML Nativo que se utiliza da linguagem
Xquery para acessar documentos armazenados. O Berkeley DB XML (BDB XML)
herdou as principais caracteristicas ja existentes no SGBD Relacional Berkeley DB.
Uma caracteristica importante € que o BDB XML nio funciona como um servidor, pois
¢ usado como uma biblioteca que € ligada (embutida) diretamente dentro de aplicagdes.
Um outro recurso oferecido € a utilizacdo de uma interface de acesso via linha de
comando, que permite que o usudrio acesse os dados fora da linguagem de programacio
normalmente utilizada para interagir com o BDB XML. No BDB XML, todos os
documentos sdo armazenados em colecdes chamadas de containers. Os containers sdo
dispositivos que cont€ém uma colecdo de documentos XML e informagdes sobre estes
documentos. O Berkeley DB XML trabalha com indices, prové no controle de
transacdo as propriedades ACID, normalmente providas por SGBD’s relacionais, utiliza
as linguagens Xquery e Xpath , suporta alteracdes parciais do documento e oferece
integracdo com diversas linguagens; além de suportar diversas plataformas
(SLEEPYCAT, 2005). O SGBD XML Nativo Berkeley DB XML encontra-se descrito

com mais detalhes no capitulo 5.

? http://www.oracle.com/database/berkeley-db/xml/index.html
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2.2.2.2 TAMINO

O Tamino, tem cardter comercial, foi langcado em 1999 pela empresa Software
AG". O servidor Tamino oferece algumas das funcionalidades existentes em SGBD’s
tradicionais tais como seguranca, controle de transag¢des, acesso multiusudrio e

escalabilidade (CHAUDHRI et al.,2003).

O Servidor Tamino pode armazenar e processar qualquer documento XML
bem-formado e criar uma defini¢do correspondente quando ndo existir DTD associado.
Nao hé obrigatoriedade do documento estar associado a um DTD ou SCHEMA para ser
armazenado, mas caso faca referéncia a uma destas estruturas, deverd estar de acordo
com sua defini¢cdo para que seja armazenado e mantido dentro do banco (SCHONING,

2001).

Segundo SCHONING(2001), a utilizagio de schemas no Tamino &

recomendada quando uma das seguintes situagdes ocorre:

= A definicdo de indice para o elemento ou atributo;
= O mapeamento de um elemento ou atributo para um aplicativo externo;
= E preciso conceder direitos de acesso no nivel de atributos ou elementos;

= A presenca ou multiplicidade do elemento deve ser forgada.

O repositério de dados do Tamino consiste de multiplas cole¢des de
documentos denominados collections. Estas colecdes sdo chamadas de containers que
agrupam documentos. Cada colecdo pode estar associada a um XML Schema, que

permite validar o documento (CHAUDHRI et al.,2003).

O Servidor XML Tamino suporta trés tipos de indices: o indice padrido € o
indice baseado em valor, que é o mesmo tipo de indice existente em SGBD’s relacionais
e que serve para agilizar a pesquisa quando se procura por elementos ou atributos que
possui um determinado valor. O segundo tipo de indice oferecido é sobre textos longos

que também costuma ser oferecido por SGBD’s relacionais. Na indexa¢do de textos, é

* http://www.softwareag.com/de/products/tamino/
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possivel indexar o documento inteiro ou sub-arvores do documento. Por fim, existe um
terceiro tipo de indice denominado indexacdo por estrutura, que beneficia consultas
sobre documentos que nao  estdo associados a um  esquema

(SCHONING,2001)(CHAUDHRI et al.,2003).

2.2.2.3 ORIENTX

O SGBD XML Nativo OrientX , Orient Ruc Idke Native XML cujo cédigo é
aberto, foi desenvolvido pela Universidade de Renmin da China’. Diferentemente de
outros SGBD’s XML Nativos, forca a existéncia de esquemas por considerar que sdo
fundamentais para o gerenciamento de regras em dados XML. Segundo os idealizadores
do OrientX, a obrigatoriedade dos esquemas para o armazenamento dos documentos
melhoram a eficiéncia do armazenamento e a recuperacdo da informagdo. O OrientX
utiliza-se de um esquema nativo para armazenar, consultar e gerenciar dados XML
(MENG et al.,2003).

Dentre as principais caracteristicas do OrientX destaca-se: suporte a estratégia
de clusterizacdo baseado em esquema. O esquema também ¢é utilizado como um guia
para escolher uma estratégia apropriada para armazenamento automaticamente. A
informagdo contida no esquema ¢ utilizada para validar o processo de alteragdo e

consultas (MENG et al.,2003).

2.2.2.4 EXIST

O Exist € um SGBD XML Nativo, cujo c6digo € aberto, langado em 2001, por
Wolfgang Meier, da institui¢do exist—db.orgﬁ. Tem como caracteristica, o uso de
técnicas avancadas como pesquisas de palavras no texto, consultas sobre termos
aproximados e expressdes regulares. O Exist foi escrito em Java e pode ser executado

dentro de um servilet ou dentro de uma aplicacio (CHAUDHRI et al.,2003). Outras

> http://idke.ruc.edu.cn/orientx/
® http://exist.sourceforge.net/
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caracteristicas podem ser destacadas, como a ndo obrigatoriedade do documento XML
estar associado a um Schema XML ou DTD. Diferentes tipos de documentos podem ser
armazenados em uma mesma colegao.

Seu principal foco tem sido suportar o armazenamento e recuperacdo de
documentos XML centrados em texto. O Exist prové uma extensdo ao Xpath com
objetivo de processar eficientemente consultas sobre os documentos e possui uma
estrutura de indexagdo que consegue recuperar ocorréncias de palavras que auxiliam o
usuario na consulta do contetido textual (CHAUDHRI et al.,2003). O Exist utiliza um
esquema de indexacdo numérica para identificar ndés. A indexacdo prové rapida
identificacdo de possiveis relacionamentos entre nés em uma arvore de documentos. A
indexacdo € aplicada para todos os nés do documento, incluindo-se elementos, atributos,
texto e comentdrios. Ao contrdrio de outras abordagens, ndo € necessario explicitar a
criacdo de indices. Todos os indices sdo gerenciados pelo proprio SGBD que é capaz de

criar indices de forma automética (CHAUDHRI et al.,2003).

2.2.2.5 QUADRO COMPARATIVO

Procuramos sintetizar no quadro comparativo presente na tabela 2.3, as
principais caracteristicas e abordagens dos SGBD’s XML Nativos citados nesta se¢ao.
Pode-se perceber que o uso de SGBD’s XML Nativos é uma tecnologia recente e que a
maior parte dos SGBD’s analisados tém licenciamento Open Source, com excecdo do
Tamino que tem cardter comercial. As linguagens de desenvolvimento adotadas sdo:
Java e C. Os SGBD’s analisados oferecem suporte a estruturas de validag@o, sem que
seu uso torne-se obrigatério, com exce¢do para o Orient X. Dois destes SGBD’s
apresentam caracteristicas peculiares como a criagdo de metadados pelo Berkeley DB
XML e o oferecimento de suporte especifico para documentos centrados em textos, que
€ o caso do Exist. A indexagdo pode ser realizada de forma manual ou automatica e os
tipos de indices estdo voltados para pesquisas sobre valores exatos, pesquisas sobre
textos e dados irregulares. Quanto a linguagens de consulta, o SGBD Exist acusa

deficiéncias para utilizacdo da linguagem Xpath.
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Tabela 2.3 - Quadro Comparativo Principais SGBD’s XML Nativos

SGBD XML Berkeley DB XML Tamino Orient X Exist
NATIVO
Fabricante Sleepycat Software Ag Renmin University | Wolfgang
Meier
Ano - 1999 - 2001
Licenca cédigo aberto comercial codigo aberto cédigo
aberto
Linguagem C - - Java
APIS C++, Java , Perl, - - -
Python, PHP
Obrigatoriedade Nao nao sim nao
de esquema
Foco/Caracteristic Permite criacdo de - - Foco em
a particular metadados documentos
xml do tipo
document-
centric
Indexacao Manual - - Automatica

Tipos de indices

Valores exatos,
pesquisa em textos,
dados irregulares
(tags que podem ou
nao existir)

Valores exatos,
pesquisa em
textos e
indexacdo por
estrutura

pesquisa em
textos

Consulta

Nao oferece
suporte
adequado
para Xpath

Os SGBD’s em que ndo se pode apurar determinadas informacdes aparecem com uma

marcagdo indicativa

9
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3 KDD E MINERACAO DE DADOS

A drea de KDD ( Knowledge Discovery in Databases) denominada Descoberta
de Conhecimento em Bases de Dados, surgiu da necessidade de se abstrair
conhecimento a partir de grandes bases de dados.

Uma das definicdes encontradas para o termo KDD diz que: “KDD € um
processo de vdrias etapas, ndo trivial, interativo e iterativo, para identificacio de
padroes compreensiveis, vélidos, novos e potencialmente tteis a partir de grandes

conjuntos de dados” (FAYYAD et al., 1996).

Em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.4), sdo fornecidos alguns
comentdrios relacionados a definicdo dada por (FAYYAD et al., 1996).

“A expressdo ndo trivial alerta para a complexidade normalmente
presente na execucdo de processos de KDD. O termo interativo indica
a necessidade de atuacdo do homem como responsdvel pelo controle
do processo (...). O termo iterativo, por outro lado, sugere a
possibilidade de repeticoes integrais ou parciais do processo de KDD
na busca de resultados satisfatorios por meio de refinamentos

sucessivos.”

Ainda sobre a defini¢do dada em (FAYYAD et al., 1996), temos as expressoes:
padrdoes compreensiveis, validos, novos e potencialmente tteis, que se referem
respectivamente a possibilidade de interpretacdo, a confiabilidade e a apresentacdo de
novos conhecimentos antes ndo visiveis e que possam ser efetivamente aplicdveis
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.4).

As técnicas para mineragdo de dados podem ser subdivididas em técnicas
tradicionais, técnicas especificas e técnicas hibridas. As técnicas tradicionais sao citadas
como tecnologias que independem do contexto da mineragdo de dados. Sdo
consideradas tecnologias tradicionais a utilizacdo de redes neurais, l6gica nebulosa,
algoritmos genéticos, estatisticas, entre outras. As técnicas especificas sdo citadas como

técnicas desenvolvidas exclusivamente para aplicagdes em tarefas de KDD. Como
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exemplo, € citado o algoritmo Apriori, desenvolvido especificamente para descoberta de
regras de associag@o .Por fim, as técnicas hibridas s@o definidas como a juncdo de duas

ou mais técnicas tradicionais e especificas (GOLDSCHMIDT;PASSOS,2005, p.17).

Este capitulo discute os principais conceitos relacionados as tarefas de KDD
utilizadas na estratégia proposta e detalha alguns dos recursos utilizados em cada uma
das etapas operacionais, incluindo os algoritmos especificos de mineragdo de dados

aplicados a nossa estratégia.

3.1 ETAPAS OPERACIONAIS DE KDD

A descoberta de conhecimento em bases de dados € composta por trés etapas
operacionais: pré-processamento, processamento ou mineracdo de dados e pos-

processamento, conforme ilustra a fig. 3.1.

X

v 4

ETAPAS OPERACIONAIS DO PROCESSO DE KDD
FRE- MINERACA0 DE Fhs-

I‘ FROCESSAMENTO I DADOS I FROCESSAMENTO I =

FIG. 3.1 Etapas do processo de KDD

A etapa de pré-processamento € responsdvel pela captacdo, organizacdo e
tratamento dos dados. A etapa de processamento ou mineragdo de dados é responsavel
pela busca efetiva de conhecimento através da aplicagdo de algoritmos de mineracdo. A
etapa pos-processamento € responsdvel pela avaliag@o e pela aplicacdo do conhecimento

obtido (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.3).

3.1.1 PRE-PROCESSAMENTO

Em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.11), a etapa de pré-processamento &
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descrita da seguinte forma.

“A etapa de pré-processamento compreende todas as fungoes
relacionadas a captacdo, a organizagcdo e ao tratamento dos dados.
Esta etapa tem como objetivo a preparacdo dos dados para os

algoritmos da etapa de Mineracdo de Dados.”

Esta etapa faz-se necessdria, porque nem sempre os dados a serem submetidos
a etapa de mineragdo de dados estdo prontos para serem utilizados. Para o tratamento
dos dados sdo sugeridas as seguintes fungdes: selecdo de dados, reducdo de valores,

limpeza, codificag¢@o de valores, enriquecimento e normalizacio dos dados.

SELECAO DE DADOS

A funcdo de selecio de dados tem como objetivo, identificar quais
informacdes, dentre as bases de dados existentes, devem ser efetivamente consideradas
durante o processo de KDD, podendo ser utilizada para cumprir esta fung¢do a reducéo
de dados horizontal que consiste em eliminar registros que ndo atendam a determinada
condicdo ou a redu¢do de dados vertical que consiste em eliminar atributos que contém
informacgdes irrelevantes para descoberta de conhecimento (GOLDSCHMIDT;
PASSOS, 2005, p.26).

GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.29) enumeram um conjunto de
motivacdes para aplicacdo de selecdo de dados, em particular para reducdo de dados

vertical.

1. Um conjunto de atributos bem selecionado pode conduzir a modelos de
conhecimento mais precisos € mais concisos.

2. O tempo de processamento do algoritmo de mineracdo de dados pode ser
inferior se comparado ao processamento realizado sobre todo o conjunto

de atributos;

3. A reducdo de tamanho aplicada a conjuntos de dados através da eliminagdo

de um atributo € mais significativa do que a exclusdo de um registro.
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A primeira motivacgdo estd relacionada a relevancia ou nao do atributo para o
modelo de conhecimento que se deseja obter. O atributo pode conter valores com baixa
ou nenhuma variabilidade, pode conter informacdes que sdo utilizadas para
identificagcdo do registro dentro da base de dados como um seqiiencial ou pode conter
informagdes realmente irrelevantes. Estes atributos podem distorcer os resultados ou até
mesmo ndo afetar de forma significativa o resultado, estando presente ou ndo.

A segunda motivacdo estd relacionada ao tempo de processamento. Quanto
menor a quantidade de dados a serem processados, menor o tempo de processamento
desses dados pelos algoritmos de mineracdo de dados.

A terceira motivacdo estd na comparagdo entre os beneficios em tempo de
processamento da reducdo vertical em relagcdo a reducdo horizontal. A redugdo vertical
sempre afetard todos os registros da base de dados, enquanto a reducdo horizontal afeta
apenas os registros que atendem a determinada condi¢@o. Portanto, a redugdo vertical
terd uma economia de tempo de processamento mais significativa do que a reducdo

horizontal.

REDUCAO DE VALORES

A funcdo de reducdo de valores tem como objetivo diminuir o nimero de
valores distintos em determinados atributos, proporcionando um melhor desempenho na
execucdo de algoritmos de mineragdo de dados (GOLDSCHMIDT;PASSOS, 2005,
p.33)

GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.33) citam dois métodos de reducdo de
valores, sendo um aplicado a valores nominais e outro aplicado a valores continuos ou
discretos. Esses métodos s@o denominados redugdo de valores nominais e reducdo de
valores continuos ou discretos respectivamente.

No caso da reducdo de valores nominais, ha dois enfoques:

= Identificagdo de hierarquia entre atributos, onde se mapeia conjuntos de
valores relacionados entre si e traca-se uma hierarquia entre estes valores.
A partir de um determinado ponto na hierarquia tracada, pode-se eliminar

registros que estejam acima ou abaixo deste ponto.

= Identificag¢@o de hierarquia entre valores, onde se generaliza os valores dos

atributos para grupos de valores distintos que t€m o mesmo significado.
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No caso da reducdo de valores continuos ou discretos, os valores sao
substituidos por um tdnico valor, em um grupo de valores em comum, através de

métodos tais como clusterizag@o e arredondamento de valores.

LIMPEZA

A funcdo de limpeza de dados tem como objetivo tratar os dados a partir dos
quais se deseja extrair informagdes. Dados incompletos, ruidosos ou inconsistentes sio
alguns dos principais problemas a serem considerados durante o processo de limpeza.
Sdo apresentadas trés funcdes de limpeza de dados que sdo usualmente utilizadas:
limpeza de informacdes ausentes, limpeza de inconsisténcias e limpeza de valores ndo

pertencentes ao dominio (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.37).

CODIFICACAO DE VALORES

A fung¢do de codificagdo de valores consiste em adequar as informacdes a
serem processadas, de acordo com o tipo de informacdo esperada pelo algoritmo de
mineracdo ao qual o conjunto de dados serd submetido (GOLDSCHMIDT; PASSOS,
2005, p.40). Esta adequagdo € responsdvel por mapear dados nominais em valores
numéricos e dados numéricos em valores nominais, dependendo das restricdes impostas

pelo algoritmo a ser utilizado.

ENRIQUECIMENTO

A funcdo de enriquecimento consiste em agregar mais informacdes ao conjunto de
dados existentes. O enriquecimento é realizado por meio da criagdo de novos atributos
ndo existentes na base de dados original. Através de informagdes obtidas na prépria
base de dados ou em bases externas, o conjunto de dados pode ser estendido

(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.46).

NORMALIZACAO DOS DADOS
GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.44) referem-se a normalizagdo dos

dados, afirmando que:

“A operagdo de normaliza¢do de dados consiste em ajustar a escala
dos valores de cada atributo, de forma que os valores fiqguem em

pequenos intervalos, tais como de -1 a 1, ou de 0 a 1. Tal ajuste faz-se
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necessdrio para evitar que alguns atributos, por apresentarem uma
escala de valores maiores que outros, influenciem de forma

tendenciosa em determinados métodos de mineracdo de dados.”

Em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.45) sdo citados alguns métodos de
normalizagdo, tais como: Normalizacdo Linear, Normalizagdo por Desvio Padrio,
Normalizacdo pela Soma dos Elementos, Normalizacdo pelo Valor Méximo dos
Elementos e Normalizagdo por Escala Decimal.

Escolhemos o método de normalizagdo pelo valor maximo dos elementos para
exemplificagdo. A normalizacdo pelo valor maximo dos elementos, consiste em dividir
cada valor do atributo que esteja sendo normalizado pelo maior valor dentre os valores

de tal atributo (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.47).

A tabela 3.1 exemplifica os resultados da normalizacdo obtidos para o atributo
tempoExperiencia, cujo valor mdximo, dentre os valores existentes, € igual a
nove. A coluna tempoExperiencia indica o valor original contido neste atributo e a
coluna tempoExperienciaNormalizado indica o valor normalizado a ser

utilizado no processamento do algoritmo.

TAB. 3.1 - Normalizacao pelo valor maximo

TempoExperiéncia | TempoExperiénciaNormalizado
Registrol 9 1.00
Registro2 2 0.22
Registro3 5 0.55
Registro4 0 0.00

Dentre as funcdes de pré-processamento citadas, utilizamos neste trabalho: a
funcdo de selecdo de dados, através da reducdo de dados vertical, a reduc@o de valores para
valores nominais com enfoque na hierarquia entre valores, e a normalizacdo de dados. No

Capitulo 4, veremos como estas funcdes foram utilizadas.
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3.1.2 PROCESSAMENTO

A etapa de processamento, também denominada como mineragcdo de dados, é
descrita como a etapa responsdvel pela busca efetiva por conhecimentos uteis no
contexto da aplicacdo de KDD. Trata-se da etapa principal deste processo e envolve a
aplicacdo de algoritmos sobre os dados em busca de conhecimentos implicitos e uteis
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.12).

Dentre as principais tarefas de KDD citamos neste trabalho: Tarefa de

Associacdo, Tarefa de Clusterizacdo e Tarefa de Sumarizagéo.

3.1.2.1 TAREFA DE ASSOCIACAO

“A tarefa de descoberta de associagdo consiste em encontrar conjuntos de itens
que ocorram simultaneamente e de forma freqilente em um banco de dados”
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.59).

Alguns conceitos relacionados a tarefa de associacdo sdo definidos em
GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.61) e sdo apresentados a seguir.

Uma regra de associa¢do é uma implicacdo da forma X - Y, onde X e Y sdo
conjuntos de itens tais que X N'Y = @. Os itens podem ser interpretados como objetos.
A ocorréncia dos objetos estd associada a transacdes. Por exemplo: em um
supermercado, cada compra ¢é representada por uma nota fiscal, cada nota fiscal
representa uma transacdo e os objetos que fazem parte da compra sdo os itens da
transacdo. Podemos descobrir que conjuntos de itens sdo freqiientes e que objetos estdo
relacionados entre si. Desta forma, pode-se perceber objetos cuja compra implica a
compra de outros objetos. Para tal, utiliza-se os conceitos de suporte e confianca. O
suporte tem por objetivo identificar que associagdes surgem em uma quantidade
expressiva a ponto de ser destacada das demais, enquanto que a medida de confianga
procura expressar a qualidade de uma regra, indicando o quanto a ocorréncia do
antecedente da regra pode assegurar a ocorréncia do conseqiiente desta regra. A unido
de conjuntos de objetos X U Y € considerada freqiiente se o nimero de vezes em que

ocorrer em relagdo ao total de transagdes for superior a uma freqii€ncia minima
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estabelecida, chamada suporte minimo. Para formulacdo da regra, uma associag¢do
somente pode ser considerada vdlida se o nimero de vezes em que X U Y ocorrer em
relacdo ao ndmero de ocorréncias de X for superior a um valor, chamado confianca
minima. Este valor assegura a qualidade da regra, indicando o quanto a ocorréncia do
antecedente da regra X assegura a ocorréncia do conseqiiente da regra Y. Para cdlculo
do valor da confianca deve ser utilizada a expressdo confianga (X, Y) = (suporte (X U
Y) / suporte(X)), e depois compard-lo com a confianca minima estabelecida
previamente. Os valores de suporte minimo e confianca minima devem ser
estabelecidos pelo usudrio ou especialista no problema.

Em REIS (2005, p.44) foram relacionados alguns algoritmos para descoberta
de regras de associagdo, estes algoritmos representam a evolugdo do algoritmo
APRIORI (AGRAWAL; SRIKANT, 1994), que por sua vez foi criado como uma
extensdo do algoritmo AIS. A fig. 3.2 ilustra a seqiiéncia de algoritmos. Na figura
encontram-se resumidas as principais caracteristicas de cada algoritmo relacionadas a

velocidade de processamento ganha com cada um deles.

Regras de associagéo em hases

de dados relacionais

-) AIS
(1993) Se baseia na extragéo de conjunto
l de itens freqlentes, gerados a partir
de conjuntos de dados candidatos
APRIORI
(1994)
Velocidade de processamento l Otimiza acesso a disco ao realizar
PARTITION partigo a base de dados original
(1995) em blocos menores
DHP Implementa técnicas de hash para
reduzir quantidade de itens candidatos
(1995)
v 00 N tipos de algorit
ovos tipos de algoritmos
(2005)

(+) & regras de associagéo

sem geragao de itens candidatos

FIG. 3.2 Evolucio dos algoritmos de associacio

ALGORITMO APRIORI

“O algoritmo APRIORI se baseia na extracdo de conjunto de itens freqiientes
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gerados a partir de conjuntos candidatos de itens do conjunto de dados da aplicacdo*

(REIS, p.44).

O algoritmo APRIORI constitui-se basicamente de duas grandes etapas que

devem ser alcancadas. Primeiramente, devem ser encontrados os conjuntos de itens

freqiientes que atendam ao suporte minimo estabelecido, conforme ilustra o exemplo da

fig. 3.3. Em seguida, a partir destes conjuntos geram-se as regras possiveis, filtrando

aquelas que atendam a confianca minima estabelecida conforme ilustra a fig. 3.4.

De acordo com o suporte minimo de 60% e a confianga minima de 80%, sdo

descritos os seguintes passos a partir das transag¢des existentes nas fig. 3.3 e 3.4:

E verificada a quantidade de transacdes existentes. No exemplo, sdo quatro
as transagdes. Deve ser calculada para todos os objetos a porcentagem de

transacdes nas quais eles participam;

Aplicando o filtro associado ao suporte minimo de 60% pré-estabelecido,
somente os itens b, c e e atendem a este suporte e, portanto,

permanecem no processamento. Os demais sdo descartados.

O processo € reinicializado, agora tentando-se formar pares de objetos que
atendam ao suporte minimo estabelecido. Os itens b, ¢ e e s@o
combinados dois a dois e € verificado quais atendem a 60% das transagdes.
Neste exemplo, os itens (b, c) e (b, e) que possuem suporte de 75%
atendem ao suporte minimo estabelecido. Os itens (c, e) com suporte de

50% sdao descartados por ndo atenderem ao suporte minimo estabelecido.

O processo € interrompido, quando ndo se consegue formar novas
combinagdes que atendam ao suporte minimo estabelecido. No exemplo, a
combinagdo (b, ¢, e) ndo atende. Neste momento, devemos partir
para geracgdo das regras, onde os conjuntos que atendem ao suporte minimo
estabelecido serdo submetidos a verificagdes de confianca para formacido

das regras.
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SUPORTE MINIMO=60%  CONFIANCA MINIMA= 80%

TID ITENS X | SUPX)

1 ab.c.d a S0% conj. 2 elementos

Z b,c. e O [ b | 100% | = {(bc) (bedce))

3 ab.c.e ¢ 5%

4 b.e d 25%

e 5%

X SUP(X) {(bc) (bed}  comi 3 elesmsntos | X SUP(X)
b,c 75% ) {(b,c,e} bee | 50%
b.e 5%

c.e S0%%

FIG. 3.3 Verificagdo de suporte

= Para verificagdo das regras formadas, os objetos { (b,c); (b,e)}
devem ter os papeis de antecedente e conseqiiente trocados entre si para
verificacdo sobre quais implicagdes sdo verdadeiras, ou seja, atendem ao

critério de confiangca minima.

Congs. que atendem ao suporte minimo {(b.c) (b,el}

X SUP
2 5 00‘5/}0{) l({heg)‘as geradas
,C

12 2052;/0 regra sup(b.c) [ Suplantecedente) confianca
; 250/” b2 750 1 100% 75%

?50/0 c>hb 75% | 5% 100%
e b
X SUP(X) (b,e)
b 750 regra Sup(b.e) 7 Suplantecedents) confianca
be 750, b= e To% f 100% T5%
Ce 5004 e>hb 5% | 75% 100%

FIG. 3.4 Verificagdo de confianca — formagao de regras

= Ap0s verificagdes das combinagdes dos itens b > c; c2b; b > e;
e—>b conforme fig. 3.4, verifica-se como regras vdlidas, as implicagdes

c—>b; e>b, pois atendem a confiangca minima estabelecida de 80% .

3.1.2.2 TAREFA DE CLUSTERIZACAO

A definicdo encontrada em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.73)

diz que:
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“A tarefa de clusterizacdo, também chamada de agrupamento, é
utilizada para separar os registros de uma base de dados em
subconjuntos ou clusters, de tal forma que os elementos de um cluster
compartilhem de propriedades comuns que os distingam de elementos
em outros clusters. O objetivo desta tarefa é maximizar a similaridade

intracluster e minimizar a similaridade intercluster.”

A clusterizagdo tem como objetivo identificar grupos de dados homogéneos
entre si. Os objetos pertencentes a um mesmo cluster sempre terdo caracteristicas em
comum, mas isto ndo descarta a possibilidade de termos objetos que sejam mais
compativeis que outros. Esta tarefa depende de uma série de fatores que influenciam
diretamente o resultado.

A tarefa de clusterizacdo envolve a organizagcdo de um conjunto de padrdes de
acordo com alguma medida de similaridade. Diferentemente da classificacio que tem
rétulos pré-definidos, a clusterizagio precisa automaticamente identificar os rétulos. Em
geral, rétulos sdo definidos apds a andlise das caracteristicas dos elementos pertencentes
ao grupo (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.74). A identificacdo destes rétulos pode
ser realizada através de outra técnica de mineracido de dados chamada sumarizacao.

Para se chegar ao objetivo final, que s@o os clusters formados, de uma forma
geral e independente do algoritmo a ser utilizado, segue-se a seqiiéncia de passos
exposta por GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.74): supondo-se a existéncia de n
pontos de dados Xj, Xz,..., Xn, de maneira que cada ponto pertenca a um espagco p
dimensional RP. A tarefa de clusteriza¢do desses pontos de dados, separando-os em k
clusters, consiste em encontrar k pontos em m; e em R”, de tal forma que a expressdo
contida na fig. 3.5 seja minimizada, onde d? (xi, m;) denota uma distancia entre X; € m,;.

Os pontos m; sdo denominados centréides ou médias dos clusters.

S min. @*(x.m
> min, d (x.m, )

N

FIG. 3.5 Expressdo de minimizagao da tarefa de clusterizagdo

Em CARLANTONIO (2001), sdo citadas algumas métricas usualmente

utilizadas para célculo da distincia entre dois pontos. Sdo elas: Distancia Euclidiana,
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Distancia de Manhattan e Distancia de Minkowski, entre outras

A tarefa de clusterizacdo é executada sobre estruturas de dados capazes de
armazenar os objetos a serem processados. As estruturas comumente utilizadas sdo:
matriz de dados e matriz de similaridade. Em uma matriz de dados, as linhas
representam cada um dos objetos a serem clusterizados e as colunas, os atributos ou
caracteristicas de cada objeto (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.75).

Considerando n objetos cada qual com p atributos, obtém-se uma matriz de

dados n x p, conforme ilustra a fig. 3.6.

LTI AT Hip
X= B K zp
ol Faz . Hap

FIG. 3.6 Matriz de dados

A matriz de similaridade € construida a partir da matriz de dados. Cada
elemento da matriz representa a distdncia entre pares de objetos. Quanto mais préximo
de zero for esta distdncia, mais similares serdo os objetos (HAN; KEMBER,
2001),(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.75).

As figs. 3.7a e 3.7b exemplificam a clusterizacdo de objetos a partir da andlise
dos atributos despesa e renda, de acordo com os valores exibidos na tabela 3.2. Foram
também definidas as varidveis quantidades de clusters iguais a dois (2) e os centrdides

iniciais (10,10) e (40,20).

TAB. 3.2 - clusterizacio de objetos

atributos
renda despesa
Objetol 10 10
Objeto2 10 30
Objeto3 20 20
Objeto4 40 20
ObjetoS 40 30
Objeto6 50 10
Objeto7 50 20

A partir da definicdo da quantidade de clusters e da identificacdo dos
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centrdides, a associagdo dos demais objetos é dada ao cluster em relagdo ao qual
apresentam menor distancia. Com isto, no exemplo, obtivemos o seguinte resultado: o
primeiro grupo formado pelos objetos 1,2 e 3 e o segundo grupo formado pelos demais

objetos 4,5,6,7, conforme ilustra a fig. 3.7b.

despesa despesa 4
40 r = r =
30 7 30 77
/ \ ( \
20 2077 ‘ |
10 -—T 0T )/
| : ; l +—p renda  — ' ——1 p renda
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
FIG. 3.7a Defini¢do dos centrdides FIG.3.7b Associacdo dos objetos aos clusters

Segundo (HAN e KEMBER, 2001), os métodos de clusterizagdo de dados
estdo divididos em cinco categorias: métodos de particionamento, métodos hierdrquicos,
métodos baseados em densidade, métodos baseados em grades e métodos baseados em
modelos.

Segundo (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.77), os métodos de
clusterizacdo mais conhecidos e utilizados sdo os métodos de particionamento e 0s
métodos hierarquicos. Enquanto nos métodos de particionamento € necessario definir o
numero de clusters, nos métodos hierdrquicos este parametro ndo precisa ser definido.
Nos métodos hierdrquicos a determinacio de nimeros de clusters tem duas abordagens:
aglomerativa (bottom-up) e divisiva (top-down). Enquanto a primeira abordagem inicia
com cada objeto pertencendo a um cluster, ou seja, se ha n objetos, serdo n clusters
iniciais, e a cada iteracdo ocorre a juncao dos clusters dois a dois. A segunda abordagem
inicia com todos os objetos pertencendo a um tnico cluster e a cada iteragdo estes
clusters vao se subdividindo. Em ambos os casos, o processo € interrompido quando
alguma condi¢do de parada é alcancada. Normalmente dois critérios podem ser
utilizados como condi¢do de parada: quantidade de iteragdes ou alguma condicido que

indica tolerancia a erros.
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ALGORITMO K-MEANS
O algoritmo K-Means é um método de particionamento. Seu funcionamento

encontra-se explicado por GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.102), da seguinte

forma.

“O algoritmo K-means ¢ um método popular da tarefa de
clusterizacdo. Tomam-se, randomicamente, k pontos de dados (dados
numéricos) como sendo os centroides (elementos centrais) dos
clusters. Em seguida, cada ponto (ou registro da base de dados) é
atribuido ao cluster cuja distdncia deste ponto em relacdo ao
centroide de cada cluster é menor dentre todas as distdncias
calculadas. Um novo centrdide para cada cluster é computado pela
média dos pontos do cluster, (...). O processo termina quando os
centroides do cluster param de se modificar, ou apds um niimero

limitado de iteracées que tenha sido especificado pelo usudrio”.

A expressdo “os centroides param de se modificar” significa que durante um

numero finito de iteragdes o objeto que representa o centréide do cluster, continua o

mesmo, indicando a auséncia de deslocamentos de registros de dados entre clusters. A

fig. 3.8 representa o conjunto de passos utilizados na execugdo deste algoritmo.

SEEENESEEEn

k=2
Escolher K objetos

como centroides

Repete o processo ateé que
alguma condigdo de parada .

411 | Arribui
| |cada
objeto
{ | a0 cluster| '}
‘_i:ma|_q Nl F A AP AR
" o) similar '

amadia
dos
dusters

Atualiza ' :

recalcula 3 partir
*das médias novas

-
Atualza o pod 4
a madia
dos |

tusters

TR EEE N v t 3 4 w4t 2 oeow

seja verdadeira

FIG. 3.8 Conjunto de passos executados pelo algoritmo k-Means

O algoritmo k-Means € um algoritmo deterministico (desde que o conjunto de

centréides iniciais seja 0 mesmo). Em seu resultado final é apresentado a que cluster
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pertence cada objeto e cada objeto pode pertencer somente a um tnico cluster. O objeto
pertence ao cluster em relagdo ao qual o objeto apresenta menor distdncia. Convém
ressaltar, no entanto, que ocorrem situagdes em que o objeto € quase tdo proximo a um
centréide de um cluster do que a outro, mas pela caracteristica deste algoritmo, o objeto
€ associado ao cluster que apresenta menor distancia ndo deixando vestigios de qualquer
relacdo de compatibilidade ou pertinéncia aos demais clusters.

Segundo (HUANG, 1998, p.288) existem variacdes do algoritmo k-Means e
cita o algoritmo ISODATA que se difere do k-Means por ndo necessitar que seja
informado o nimero de clusters a serem formados, pois inclui um procedimento para
pesquisar pelo melhor nimero de clusters. O espaco de busca aumenta, aumentando o
custo deste procedimento que apresenta problemas de desempenho em grandes bases de

dados; o segundo algoritmo citado é o FUZZY K-MEANS.

ALGORITMO FUZZY K-MEANS
O Algoritmo Fuzzy K-Means teve origem a partir do algoritmo K-Means, que,
conforme comentado anteriormente é um algoritmo classico de clusterizagdo (DOBSA,

2003).

A clusterizag@o a partir do algoritmo Fuzzy K-Means se difere dos métodos
usuais de clusterizagdo porque permite que um objeto pertenga a mais de um cluster
com diferentes graus de pertinéncia, desde que a soma dos graus de pertinéncia do
objeto aos clusters seja igual a 1 (ROSA et al., 2001), conforme especifica a fig. 3.9.
Além disto, o grau de pertinéncia de um determinado objeto ao cluster deve ser um

valor entre O e 1, conforme especifica a fig. 3.10.

k
=]
=Y

FIG. 3.9 Soma dos graus de pertinéncia de um objeto (i) aos clusters (j) deve ser igual a 1

e [0.1]

FIG. 3.10 Grau de pertinéncia de um objeto (i) ao cluster (j) deve ser um valor entre O e 1.
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Na funcdo objetivo, os valores que minimizam esta funcdo, assim como o

algoritmo propriamente dito, sdo descritos segundo defini¢do de ROSA et al, (2001).

A fung@o objetivo expressa na fig. 3.11 ¢ utilizada para obtengdo dos clusters,
onde m € o coeficiente fuzzy responsdvel pelo grau de fuzzificacdo dos elementos de x;e

Vi, € o centrdide do k-ésimo cluster.

C n 2
_ m
J(,ul.j,vk) =D 4y
i=1 j=1
FIG.3.11 Fungdo objetivo

l

O resultado da clusterizacdo fuzzy pode ser expresso através da matriz U= [ j

],parai=1,...,¢ e j=1,..,n.

Os valores que minimizam a func¢io objetivo sdo obtidos a partir das equagdes

expressas na fig. 3.12a e 3.12b.

1
"

1 T \m
‘ p— i J
S o) ks

k= X 1%

|+

po=

FIG.3.12a Cadlculo dos graus de pertinéncia FIG.3.12b Célculo dos centrdides

Os dados necessarios para execugdo dos calculos presentes nas figs. 3.11, 3.12a

e 3.12b estao listados abaixo :

* Conjunto de (n) dados a serem clusterizados associados a um vetor de
atributos x = [Xy, Xz, X3,..., Xp]. Cada atributo representa as
caracteristicas de cada registro ou objeto.Os valores expressos por estes

atributos sdo utilizados na execugdo do algoritmo.

= Numero de clusters (k). Quantidade de grupos a serem formados.
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» Taxa de nebulosidade (m) , sendo m € (1, ).

= Os critérios de parada sdo normalmente determinados por um ndmero
maximo de iteragdes e por uma taxa de erro minimo (€) a serem

determinadas.

O algoritmo ¢ inicializado através de um conjunto de valores iniciais para a

matriz U. O processamento do algoritmo segue a seqiiéncia descrita abaixo.

1) Inicializa-se :
c (numero de clusters)
€ (critério de parada)
m (coeficiente nebuloso)
U’ (matriz inicial com os graus de pertinéncia);

2) Calcula-se os centréides dos clusters ( conforme célculo expresso na fig. 3.12b)

3) Atualiza-se a matriz U**! com os graus de pertinéncias calculados (conforme célculo
expresso na fig. 3.12a)

4) A cada execucdo do algoritmo, verificar se atende aos critérios de parada (iteracdo e
taxa de erro).

Calcular V = Il UM - U* Il (representa o célculo da funcdo de erro)
Se V<& = fim do algoritmo
Senao
K=K+1
Voltar ao passo 2

58



3.1.2.3 TAREFA DE SUMARIZACAO

Segundo GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.73):

“A tarefa de sumarizagdo, também denominada descricdo de
conceitos, consiste em identificar e apresentar, de forma concisa e
compreensivel, as principais caracteristicas dos dados contidos em

um conjunto de dados” .

A descrigd@o de conceitos pode ser interpretada como uma generalizacio dos dados
a partir das caracteristicas mais relevantes dentro dos registros analisados. A tarefa de
sumarizacdo € muito utilizada em conjunto com outras tarefas de mineracdo de dados,
principalmente a tarefa de clusterizacdo. Como ja explicado anteriormente, a tarefa de
clusterizacdo € aplicada a dados em que ndo hd nenhuma identificagdo prévia,
produzindo como resultado grupos de objetos similares entre si. Sabemos os objetos em
um cluster sdo similares, mas, em geral, ndo sabemos o que representa cada grupo.
Nesse ponto, a tarefa de sumarizacdo pode ser realizada, procurando descrever as
principais caracteristicas dos objetos do cluster. Este processo pode ser automatizado,

utilizando-se de algoritmos préprios para sumarizacdo. Em GOLDSCHMIDT e
PASSOS (2005, p.73), é citado o algoritmo de sumarizagdo C4.5.

Independente do algoritmo de minerag¢ao de dados utilizado nesta etapa, apds a
finalizagdo do seu processamento hd uma ultima etapa no processo de KDD
denominada pés-processamento, responsavel por apresentar estas informagdes de forma

legivel. Serd nesta etapa que o conhecimento obtido serd apresentado.
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3.1.3 POS-PROCESSAMENTO

A etapa de Pos-Processamento envolve a visualizacdo, a andlise e a
interpretacdo dos modelos de conhecimento gerados pela etapa de mineracdo de dados.
Um modelo de conhecimento obtido pode ser simplificado removendo detalhes que nao
afetem a avaliacio do modelo, no caso de grandes volumes de dados
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.55). O modelo de conhecimento pode ser
transformado de forma a facilitar sua andlise. Esta etapa € ainda responsivel pela
organizagdo e apresentacdo dos resultados por meio de graficos, planilhas, relatorios,
arvores de decisfo, geracdo de regras etc. (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.56).

O péds-processamento, na verdade, é uma etapa em que € decidido onde e como
aplicar o conhecimento obtido. Dependendo do objetivo da aplicacdo, ndao haverd
necessidade de se realizar quaisquer tipos de tratamento no modelo de conhecimento
durante a etapa de pds-processamento.

No préximo capitulo, discutiremos o propdsito do presente trabalho que

envolve as etapas do processo de KDD, adaptadas para atender o problema em questao.
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4 ESTRATEGIA DE ARMAZENAMENTO E RECUPERACAO APLICADA
A DOCUMENTOS XML HETEROGENEOS

Como ja citado anteriormente, este trabalho tem como objetivo encontrar
mecanismos que auxiliem o armazenamento e recuperacdo mais eficiente de
documentos XML heterogéneos em SGBD’s XML Nativos, propondo uma estratégia
para armazenamento e indexacdo destes documentos. A estratégia proposta se utiliza
das informacdes obtidas como resultado do processo de KDD sobre a estrutura dos
documentos XML e sobre os recursos existentes nos SGBD’s XML Nativos, de modo a
guiar o usudrio no desenvolvimento do projeto fisico.

Conforme exposto no capitulo sobre mineracdo de dados, o processo de KDD
apresenta tr€s etapas. Inspirada nesta organizacdo, a estratégia proposta também se
divide nestas trés etapas conforme ilustra a fig. 4.1. Estas etapas envolvem desde a

captacdo e tratamento de documentos XML até o armazenamento dos mesmos.

PRE-PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO POS-PROCESSAMENTO

Clusterizagdo

verificagdo de homogeneidade

tlusters homooéned
sim

Surmarizacio

documentos XML

Equiparagdo de termos
Limitagéo de termos

Preparagdo da matriz de dados

incremento
qtd. clusters

Definicdo da UA

Definigédo de Metadados

Tlusters sumarizaver

armazenamento

Assotiagdo

Definigdo de indices

FIG. 4.1 Etapas do processo proposto

Apesar dos documentos XML poderem estar associados a padrdes pré-

definidos e a termos estruturas de validacdo que garantem que estes padrdes sejam
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seguidos, nossa estratégia parte do pressuposto que os documentos provém de origens
distintas, o que nos leva a possibilidade de ter documentos com estruturas heterogéneas.

Para alcancar o objetivo geral proposto neste trabalho, existem dois objetivos
especificos que esperamos atingir por meio destas etapas que sdo: o armazenamento em
separado de documentos similares e a criacdo de indices adequados para agilizar o
futuro acesso a tais documentos.

Na etapa de Pré-processamento foram identificadas trés sub-etapas que visam
extrair informacdes sobre os documentos para a etapa central, denominada
Processamento. As atividades destas sub-etapas se ocupam da identificagdo e tratamento
dos termos para montagem de uma matriz de dados.

Na etapa de Processamento sdo aplicados algoritmos que possibilitam: a
identificacdo de grupos de documentos similares através da sub-etapa de clusterizacdo, a
descri¢do, através da sub-etapa de sumarizacdo, dos grupos formados, e, por fim, a
sugestdo de indices através da sub-etapa de associacgao.

A etapa Pds-processamento consiste em aplicar o conhecimento obtido através
dos resultados da etapa anterior no armazenamento dos documentos e na definicdo dos
indices. Nesta etapa também sdo realizadas atividades de definicio da unidade de
armazenamento orientadas ao SGBD XML Nativo a ser utilizado.

Nas subsecdes seguintes apresentaremos o detalhamento das etapas que

compdem a estratégia proposta.
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4.1 ETAPA PRE-PROCESSAMENTO

Nossa estratégia inicia-se a partir da andlise da estrutura dos documentos XML.
A estrutura destes documentos é composta por etiquetas, denominadas tags. Cada
etiqueta pode ser vista como um termo que indica ou descreve a natureza da informacao
por ela “encapsulada”. Um dos objetivos deste trabalho € verificar a similaridade entre
os documentos que na estratégia proposta baseia-se na utilizagdo destes termos pelos
documentos. Por isso, deste ponto em diante a palavra termo serd utilizada no lugar da
palavra “etiqueta”, isto €, os termos tratados pelas sub-etapas que compdem a etapa de
pré-processamento sdo provenientes das “etiquetas” dos documentos XML.

A seguir descrevemos cada sub-etapa que compde a etapa de pré-

processamento.

4.1.1 EQUIPARACAO DE TERMOS

Na sub-etapa de equiparacio de termos, inicialmente € preciso identificar todos

os termos distintos presentes em todos os documentos.

Como apropriadamente colocado por FLORESCU (2005):

“Atualmente, um problema comum no gerenciamento de informacdo é
a falta de concorddncia no vocabuldrio e schemas. Metodologias para
processamento de informacdo requerem que toda a comunidade
envolvida na geracdo, processamento e consumo da mesma
informacdo concordem com um dado schema e vocabuldrio,
infelizmente, diferentes pessoas, organizacdes e comunidades tem

utilizado caminhos distintos para modelar a mesma informagdo.”

Assim sendo, no sentido de minimizar este problema, esta sub-etapa tem como
objetivo substituir termos equivalentes por um termo representante, reduzindo a

quantidade de termos a tratar. Desta forma, evitamos diferenciar documentos similares
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sO por que utilizam termos diferentes ignorando que os mesmos t€m igual significado.
Isto pode ser resolvido utilizando um vocabulédrio controlado de termos denominado
tesauro (UNESCO, 1973).

Como destaca CAMPOS et al.(2006, p.6) :

“O uso de tesauros tem se destacado como ponto de apoio para a
organizacdo e acesso multifacetado da informacdo, bem como para a

recuperacdo de conceitos relacionados”.

Esta sub-etapa € de suma importdncia, ji que estamos trabalhando com
documentos heterogéneos e sem este tratamento teriamos dificuldade em identificar a
similaridade entre os documentos, por ndo haver uma padronizacdo no uso dos termos
(etiquetas).

A fig. 4.2 ilustra o funcionamento da etapa de equiparag¢do de termos. Dado
um termo de entrada, denotado como termo original, através da utilizacdo de um tesauro
serd possivel identificar um termo relacionado que melhor representa o termo em

analise.

tesaurn

enitees®> | trnos o | erfagdodo
renresentantes

documentos originais termos representantes

FIG. 4.2 Equiparagdo de termos

Um recurso simples que pode ser utilizado quando as origens dos documentos
sdo previamente conhecidas, € a constru¢do de uma tabela de equivaléncia de termos
que armazenard os termos representantes e seus termos equivalentes. Sendo assim para
cada documento, se o termo original for encontrado na tabela o substituiremos pelo
termo representante, caso o termo nao seja encontrado o préprio termo sera utilizado. A

tabela 4.1 fornece alguns exemplos de termos representantes e seus termos equivalentes.
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TAB. 4.1 - Representaciao de termos representantes e termos equivalentes

Termos representantes Termos equivalentes

instituicdo faculdade universidade

Cargo profissdao

especializagdo especialidade

curriculum curriculo curriculo-vitae cv
Sumario sinopse descricdo

categoria assunto tema

4.1.2 LIMITACAO DE TERMOS

A sub-etapa de limitagdo de termos consiste em restringir a quantidade de
termos a serem analisados. Em KDD, a limitacdo de termos é realizada pela funcio de
Selecao de dados, através da reducdo de dados vertical, que tem como objetivo eliminar
atributos irrelevantes (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.26). A limitacdo de termos
também pode ser realizada pelas técnicas conhecidas como startword e stopword
(BRASIL, 2004). Enquanto a técnica de startword indica que termos devem ser
considerados, a técnica stopword indica que termos devem ser ignorados.

As técnicas de startword e stopword estido exemplificadas conforme ilustram as

figs. 4.3a e 4.3b.

doct doct’

doc1 doc?'

termod termo2
tarmo? termo fermes
termo3 > > termod termoz termot
termodd limita termo3 > » termol
termos termod limita termos
termos
FIG. 4.3a Técnica startword FIG. 4.3b Técnica stopword

De forma a facilitar a escolha dos termos para execucdo de uma destas técnicas,
pode-se calcular a quantidade de vezes que os termos ocorrem nos documentos através
de uma atividade denominada ranqueamento de termos, que ird levar em conta a
freqii€éncia com que os termos aparecem nos documentos. No ranqueamento ndo sio
consideradas as repeticoes de termos dentro de cada documento. A fig. 4.4 ilustra o

ranqueamento de termos a partir da anélise de vinte e sete documentos. Por exemplo,
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suponha que o termo article ocorre em vinte e seis documentos dos vinte e sete
documentos existentes. Neste caso, o termo article seria ranqueado na propor¢ao
26/27, ou seja, o termo aparece em 96% dos documentos. O objetivo desta sub-etapa é
mostrar ao usudrio quais termos sao mais freqiientes e quais termos sdo menos
freqiientes. Dependendo da aplicacdo, os termos mais freqiientes podem ser utilizados
como startword enquanto os termos menos freqiientes podem ser utilizados como
stopword. No entanto, isto ndo pode ser uma regra ja que haverd termos que serdo mais
freqiientes e deverdo ser tratados como stopword. Por exemplo, considere um conjunto
de documentos distintos com, digamos, trés contextos: artigos, livros e revistas, e que
estes contextos possuem termos diferenciados que caracterizam cada grupo mas também
possuem um conjunto de termos em comum, tais como titulo, autor, secgdo
e paragrafo. Estes termos podem vir a ser desconsiderados, pois estando presentes
na estrutura destes tré€s grupos de documentos, ndo servem para distinguir 0s grupos.
Por outro lado, manter estes termos ajuda a ficar claro que um documento pode ser
pertinente a mais de um grupo, ou ainda, pode ser importante para andlises que levam
em consideracdo a hierarquia em que os termos aparecem no documento. Um outro
exemplo para utilizacdo de stopword € a presenca de termos que funcionam como
identificadores, tais como cédigo, id. A utilizacdo destes termos pode influenciar
de forma tendenciosa na indicacdo de similaridade entre documentos que sdo

contextualmente diferentes.

aticle 26/27  |96%
pralog 2EIZT %
title 26/27  |96%
authors  [24027  |B9%
authaor 24127 |89%
narme 24127 |89%
contact 24127 |89%
ermail 2427 |B9%
phone 24527 89%
dateline  |24/27  |89%
city 2427 |B9%
cauntry 24527 89%
date 2427 |B9%
genre 18627 6%
keseweords |[17527 B3%

FIG. 4.4 Ranqueamento dos termos

7z

Uma outra medida que pode ser aplicada nesta sub-etapa é adotar limites
configurdveis para selecdo automatica destes termos sob aprovagao do usudrio.
Cabe ressaltar que o usudrio deverd optar por uma destas técnicas na limitagdo

dos termos. A fig. 4.5 representa as atividades envolvidas nesta sub-etapa.
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selecdn por

starbward

termos representantes Rangueamento

dos termos —-

!

startword/stopword

selecdo por

termos representantes selecionados

stopword

freqléncia de
ermos

FIG. 4.5 Limitacao por startword/stopword

4.1.3 PREPARACAO DA MATRIZ DE DADOS

7z

A peniltima sub-etapa da etapa de pré-processamento € a criagdo de uma

matriz de dados apropriada para “clusterizagdo”, seguida da normaliza¢do dos dados

que a compdem conforme ilustra a fig. 4.6.

totaliza ocorréncia

considera termos
repetidos?

totaliza frequencia

estrutura da matriz cihierarguia ]

. termos represemames;
selecionados

estrutura da matriz s/hierarquia ]

totaliza acorréncia

totaliza freguéncia

considera termos
repetidos?

>il normalizagdo l%@

FIG. 4.6 Escolha da estrutura da matriz de dados seguida da normalizagdo

“Uma matriz de dados é composta por linhas e colunas. As linhas
representam cada um dos objetos a serem clusterizados e as colunas,
os atributos ou caracteristicas de cada objeto” (GOLDSCHMIDT;

PASSOS, 2005, p.75).

A matriz é composta por valores numéricos associados ao cruzamento de cada

termo referenciando cada documento. Estes valores numéricos resultam da analise da

presenca dos termos na estrutura dos documentos podendo representar a sua:
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=  (Qcorréncia

= Freqiiéncia

Para efeito de utilizacdo no algoritmo de clusterizacdo, apenas uma Unica
matriz é utilizada.

Independente da abordagem adotada, inicialmente montamos um vetor de
termos distintos, com os termos identificados nas etapas anteriores. A fig. 4.7 ilustra um

vetor de termos.

Vetor = ( termo,, termo,, termos, ..., termo,, )

FIG. 4.7 Vetor de termos

A seguir detalhamos cada tipo de representacio e as caracteristicas de cada

uma destas abordagens.

OCORRENCIA DO TERMO

Para cada documento/termo lido deve ser atribuido o valor O ou 1. O valor zero
indica que o termo ndo existe no documento analisado e o valor um indica que o termo

existe no documento. A tabela 4.2 ilustra uma matriz de ocorréncia de termos.

TAB. 4.2 - Matriz de ocorréncia de termos

Documentos xml | termo; | termo; | termo3| .- | termoy,

doc;.xml 1 0 0 1

doc,.xml 1 1 0 0

docs.xml 0 0 1 0

docy.xml 0 1 1 1
FREQUENCIA DO TERMO

Neste caso ndo € analisada apenas a ocorréncia do termo, mas também sua
freqiiéncia. Para cada documento/termo lido € atribuido o valor zero caso o termo nio
faca parte do documento. Caso o termo faca parte do documento, € verificado quantas

vezes o termo aparece no documento, ou seja, com que freqiiéncia o termo aparece no
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documento. A tabela 4.3 ilustra uma matriz de freqiiéncia de termos.

TAB. 4.3 - Matriz de freqiiéncia de termos

Documentos xml |termo; | termo; | termosz | - |termo,
doc;.xml 3 0 0 1
doc,.xml 2 1 0 0
docs.xml 0 0 1 0
docy.xml 0 3 7 1

Ha uma terceira abordagem que pode ser considerada na andlise da estrutura do
documento XML. Nesta abordagem levamos em consideracdo a hierarquia do termo no
documento e podemos calcular a sua freqiiéncia ou ocorréncia. Este tipo de andlise
pode ser realizada em documentos XML pois suas tags estdo organizadas em uma
estrutura aninhada. Esta abordagem permite uma maior precisdo se tivermos como
objetivo identificar documentos estruturalmente e hierarquicamente similares, pois os
documentos, além de serem compostos pelas mesmas fags, t€m que ter estas fags
aninhadas em uma mesma estrutura hierdrquica para serem considerados similares. A
tabela 4.4 ilustra uma matriz hierdrquica de termos baseada nas informagdes fornecidas

pela fig. 4.8.

DOC1AML LOCZAML DOCE XML

[ el ] { e ] [ Tome J [ Temo© ] [ Temel ] Terma C Termo D Termo A Terme A Termo E
[ I I ]
[ Termo E ] [ Termo E ] [ Termo E ] { Termo E ]

FIG. 4.8 Representagdo da hierarquia de termos em documentos XML

Nas etapas anteriores, além de ter sido identificado que termos estavam
presentes nos documentos, também foi identificado para cada documento que termos
possuiam sub-elementos, ou seja, sub-termos, e assim pode-se identificar que termos
participam da funcdo pai e que termos participam da funcdo filho. O termo filho tem
como termo pai o elemento imediatamente superior a ele, ou seja, o termo que se

encontra um nivel acima.
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Antes da montagem da matriz, deve ser construido um vetor de termos com as
combinagdes termopai —termofilho como ilustra a fig. 4.9.

Vetor = ( termoPai termoFilho; termoPaistermoFilho, termoPaistermoFilho; . termoPai,termoFilho,)

FIG. 4.9 vetor de termos hierdrquico

Este elemento do vetor constituird uma coluna da matriz de dados. Em seguida,
pode-se adotar a abordagem de ocorréncia ou freqiiéncia para compor as linhas com os
valores numéricos do relacionamento entre os documentos e cada um destes elementos.
A tabela 4.4 mostra a exemplificacdo da montagem de uma matriz hierarquica de termos

considerando a ocorréncia.

TAB. 4.4 - Matriz hierarquica de termos — ocorréncia

DOCUMENTOS | TERMO A  TERMO B | TERMO A © TERMO C | TERMO C> TERMOE | TERMO A= TERMOD | TERMO C TERMO A
XML
doc;.xml
1 1 1 1 0
doc,.xml
0 1 0 1 0
docs.xml
0 0 1 0 1

A tabela 4.5 exemplifica a montagem de uma matriz hierdrquica de termos

considerando a freqiiéncia, de acordo com os documentos e termos presentes na fig. 4.8.

TAB. 4.5 - Matriz hierarquica de termos — freqiiéncia

DOCUMENTOS | TERMO A > TERMOB | TERMO A - TERMO C TERMO C-> TERMO E TERMO A-> TERMO D [ TERMO C-> TERMO A
XML
docy.xml
3 1 4 1 0
docy.xml
0 1 0 1 0
docs.xml
0 0 1 0 2

Por termos um conjunto de documentos heterogéneos a serem analisados,
algumas consideragdes devem ser feitas em relacdo a escolha da matriz mais apropriada
para o problema em questdo. Existem termos que sdo comuns mesmo em documentos
que sdo inerentemente diferentes. Um mesmo termo pode aparecer em diferentes
contextos. Com isso, uma matriz de ocorréncia pode ndo ser apropriada ja que traria
uma falsa similaridade entre documentos presentes em diferentes contextos. Ja a
adocdo da matriz de freqii€ncia reduziria este problema, ji que contabiliza quantas

vezes o termo aparece no documento e ndo simplesmente a verificacio de sua

70



ocorréncia, pois provavelmente documentos que pertencam a um mesmo contexto
tendem a ter tags com a mesma denominagdo com freqiiéncias numericamente mais
préoximas. A construcdo de uma matriz hierdrquica deve ser aplicada quando se deseja
agrupar documentos que sdo estruturalmente similares. Estamos trabalhando com
documentos heterogéneos e conseqiientemente com estruturas diferentes, portanto, a
aplicacdo direta de uma matriz hierdrquica impossibilitaria identificar documentos
similares se estes ndo possuissem a mesma estrutura hierdrquica. A matriz hierdrquica
pode ser aplicada quando o contexto ja € conhecido e deseja-se identificar documentos
estruturalmente e hierarquicamente semelhantes.

No nosso caso, desejamos utilizar documentos XML heterogéneos de fontes
distintas, e com isto, consideramos que a matriz de freqiiéncia € mais adequada, pois
mesmo que existam documentos com termos comuns que niao pertencam ao mesmo
contexto, a matriz de freqiiéncia ird possibilitar uma melhor precisdo no momento de
identificar conjuntos de documentos similares. A escolha da matriz de freqiiéncia nao
desconsidera as demais, que poderiam ser utilizadas na identificacio de sub-grupos
dentro dos grupos principais identificados num primeiro processamento do algoritmo de
clusterizagao.

Os valores constantes na matriz que serd submetida a etapa de clusterizagdo

deverio ser normalizados.

Como definido por GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.44),

“A operagdo de normalizagdo de dados consiste em ajustar a escala
dos valores de cada atributo de forma que os valores fiqguem em
pequenos intervalos, tais como de -1 a 1, ou de 0 a 1. Tal ajuste faz-se
necessdrio para evitar que alguns atributos, por apresentarem uma
escala de valores maiores que outros, influenciem de forma

tendenciosa em determinados métodos de mineracdo de dados.”

No caso de uma matriz de ocorréncia, os valores ja estdo dentro do intervalo
citado tornando desnecessdria a normaliza¢do, mas no caso de uma matriz de freqii€ncia
estes valores deverdo ser normalizados antes de seguirmos para a etapa de

processamento.
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Existem alguns métodos de normalizacdo, tais como: Normalizacdo Linear,
Normalizacdo por Desvio Padrdo, Normalizacio pela soma dos Elementos,
Normalizacdo pelo Valor Maximo dos Elementos e Normalizagdo por Escala Decimal
(GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.44).

Neste trabalho, adotamos o método de Normalizacdo pelo valor maximo dos
elementos. Este método consiste em dividir cada valor do termo que esteja sendo
normalizado pelo maior valor dentre os valores de tal termo. Ao final da normalizacdo

utilizada temos valores entre O e 1.

4.2 ETAPA DE PROCESSAMENTO

Como ja mencionado anteriormente, a idéia nesta etapa é encontrar grupos de
documentos XML para facilitar sua distribuicio por diferentes unidades de
armazenamento e ainda identificar possiveis candidatos a indexag@o. Assim, as sub-
etapas clusterizacdo, verificacdo de pertinéncia, verificagdo de homogeneidade,
sumarizacio e associagdo estdo voltadas a identificar tais grupos e sugerir indices sobre

os mesmos. A fig. 4.10 ilustra as sub-etapas da etapa de processamento.

H Clusterizagio ]

incrementa
gtd. clusters

] [ verificagdo de pertinéncia ]

v

[ verificagdo de homogeneidade ]

tlusters homogénems

sim

Surmarizagdo

Tlusters surmarizaveis

[ Associagdo ]

FIG. 4.10 Etapa processamento

A sub-etapa de clusterizacdo € voltada para identificar grupos de documentos

similares. Assim, cada grupo identificado sugere a utilizacdo de uma unidade de
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armazenamento contendo documentos similares. Em seguida, tais grupos devem ser
validados de acordo com a expectativa do usudrio quanto a pertinéncia e a
homogeneidade dos clusters formados. Para reforcar a validacdo de cada grupo, a sub-
etapa de sumarizagdo ird descrever o conteido de cada cluster e, por fim, a sub-etapa de
associacdo iré identificar termos freqiientes que poderdo ser utilizados para a escolha de
candidatos a indices.

Quanto mais similares forem os elementos de um cluster, melhor serdo os
resultados obtidos na definicdo deste cluster e na escolha do tipo de UA — Unidade de
Armazenamento adequada para suportar estes documentos.

O resultado da etapa processamento é usado como subsidio para a etapa
seguinte onde ocorre a defini¢do das UA e a indexagdo dos termos.

A seguir explicamos cada uma das sub-etapas da etapa de processamento.

4.2.1 CLUSTERIZACAO DOS DOCUMENTOS

A defini¢do encontrada em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.73), diz que:

“A tarefa de clusterizacdo, também chamada de agrupamento, é
utilizada para separar os registros de uma base de dados em
subconjuntos ou clusters, de tal forma que os elementos de um cluster
compartilhem de propriedades comuns que os distingam de elementos

em outros clusters.”

No contexto deste trabalho, os registros da base de dados correspondem a
documentos XML e a matriz de dados construida na etapa anterior € que contém as
caracteristicas a serem consideradas para identificar as semelhancas e diferencas entre
os documentos a agrupar. Esta matriz é submetida ao algoritmo de clusterizagdo. A
abordagem adotada para clusterizacdo de documentos heterogéneos se utiliza do
algoritmo fuzzy k-means (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.116). O algoritmo fuzzy
k-means é um algoritmo de clusterizacio que permite que um objeto pertenca a mais de
um grupo com diferentes graus de pertinéncia (ROSA, 2001, p.3). Utilizando-se desta
abordagem, serd possivel identificar documentos que compartilhem caracteristicas

comuns com documentos de mais de um grupo.
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4.2.2 VERIFICACAO DE PERTINENCIA

A sub-etapa de verificagdo de pertinéncia tem por objetivo definir a que grupos
pertencem cada documento.

Ap6s o processo de clusterizagd@o ter sido concluido, os documentos apresentam
graus de pertinéncia a todos os clusters. Por isto, neste momento, os grupos ainda ndo
estdo definidos de fato. Os graus de pertinéncia apresentados variam, o documento pode
ser mais ou menos pertinente a um cluster do que a outro. Neste caso, € preciso definir
se realmente o documento apresenta um grau de pertinéncia significativo com relago a
cada cluster.

Sejam W o grau de pertinéncia de um documento X a um cluster C e £ um limiar
minimo de pertinéncia a ser considerado que tenha sido previamente definido pelo

usudrio. Dizemos que o documento X pertence ao cluster C se o grau de pertinéncia p

(X,C) for maior ou igual ao limiar £ estabelecido. Conforme especifica a expressdo da

fig. 4.11.

1 (X.C)2p = XeC

FIG. 4.11 Pertinéncia do documento ao cluster

Assim, uma vez definido o limiar £, de forma geral, ou para cada grupo, é
possivel definir os grupos de documentos.
Convém enfatizar que, apés a sub-etapa de verificagdo de pertinéncia, um

mesmo documento pode estar associado a mais de um cluster.
4.2.3 VERIFICACAO DE HOMOGENEIDADE

Esta sub-etapa analisa se os documentos que compdem cada cluster formam
um grupo homogéneo. Este tipo de andlise deve ser realizada, pois nem sempre é
conhecida a quantidade de contextos distintos, de onde provém os documentos. Por

isso, ndo € possivel em um primeiro momento determinar a quantidade de clusters
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adequada. Uma clusterizacdo com quantidades de clusters inadequadas pode resultar em
grupos onde é possivel identificar subgrupos. Assim, mesmo que o usudrio tenha uma
idéia de quantos clusters devem ser formados, é necessdrio validar se o cluster é
homogéneo. Isso pode ser feito pela andlise dos graus de pertinéncia dos documentos
que compdem o cluster.

Dado um cluster C, se o maior grau de pertinéncia subtraido do menor grau de

pertinéncia dos documentos que compdem o cluster for menor ou igual a um limiar de
homogeneidade €’, que foi previamente definido pelo usudrio, entdo o cluster C é

considerado homogéneo. Sendo, o cluster C é considerado heterog€neo, conforme

especifica a expressao da fig. 4.12.

Se M ‘(c)—/u (¢)S ¢ Entdo C éhomogéneo
max 1

Sendo C é heterogéneo

l (C)= - ‘j/ll X;,C \
Il max Ma’x ¢ ( )J Onde 1 — 1 — k

M (©= Min tu(x.c)

min

FIG. 4.12 Avaliag¢do da homogeneidade do cluster

Caso tenha sido verificada a homogeneidade do cluster, devemos seguir para o
processo de sumarizacao, onde serd descrito cada cluster.

No caso de ter sido verificada a heterogeneidade de pelo menos um cluster,
volta-se a sub-etapa de clusterizacdo. O processo de clusterizagdo deve ser refeito
incrementando a quantidade de clusters (de 1 em 1), procurando caracterizar melhor
cada grupo formado. Cabe ressaltar que o processo deve ser refeito para todos os
documentos e ndo apenas para os documentos pertencentes ao cluster no qual foi

constatada a heterogeneidade.

4.2.4 SUMARIZACAO

Segundo GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.73):
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“A tarefa de sumarizacdo, também denominada descricdo de
conceitos, consiste em identificar e apresentar, de forma concisa e
compreensivel, as principais caracteristicas dos dados contidos em

um conjunto de dados”.

Na sub-etapa de sumarizagdo, para cada grupo formado serdo descritas suas
caracteristicas de forma a identificar a que contexto pertencem os documentos de cada
grupo. A impossibilidade de se ter uma descri¢do tinica dos documentos que compdem
o cluster pode indicar que hd heterogeneidade no grupo de documentos em andlise.
Assim, da mesma forma que na sub-etapa anterior, se pelo menos um cluster nao puder
ser caracterizado, volta-se a sub-etapa de clusterizagao.

A sumarizacdo dos grupos servird para identificar posteriormente as unidades
de armazenamento que conterdo estes documentos, possibilitando ao usudrio direcionar
as consultas para a unidade de armazenamento correta.

A sumarizacido pode ser realizada, escolhendo-se aleatoriamente documentos
do cluster e avaliando as caracteristicas destes documentos. Este processo pode ser
automatizado utilizando-se de algoritmos proprios para sumarizagdo. Em
GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.73), € citada a ferramenta WizRule® que,
baseada em Logica Indutiva, gera regras que descrevem o conjunto de dados.

A conclusio das sub-etapas anteriores que compdem a etapa de processamento,
permitem neste ponto que a etapa de pés-processamento seja iniciada, restando nesta
etapa apenas a execugdo da sub-etapa de associagdo, que pode ser realizada em paralelo

e que possibilitard a indicacao de indices.

4.2.5 ASSOCIACAO

Quando se trata de documentos XML homogéneos, o uso de uma estrutura de
validagdo como o XML Schema ou DTD ¢ bastante util para identificar possiveis
indices. Mas no contexto deste trabalho, os documentos XML heterogé€neos nao estio
obrigatoriamente associados a estas estruturas e portanto precisa-se fazer uso de outras

técnicas que possibilitem a indica¢@o de indices. Optamos pela tarefa de associagdo para
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nos ajudar nesta identificacao.

Como explica GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.59):

“A Tarefa de Associacdo consiste em encontrar conjuntos de itens que

ocorram simultaneamente e de forma freqiiente em um banco de

dados.”

No trabalho proposto, a tarefa de associacdo ficard responsavel por identificar
termos que ocorram freqiientemente juntos nos documentos de um grupo. Para tal serdo

utilizadas duas abordagens:

* Termos independentes (1 a 1 ou 2 a 2);

» Termos hierarquicamente dependentes (pai, filho).

A fig. 4.13 mostra que estas abordagens sdo realizadas por uma seqiiéncia de

atividades que podem ser executadas paralelamente.

termos independentes % : A =

: }‘{ criagA0 da matriz formato hasket H farmagao can).1 elem H formagAo con). 2 elems
documentos xm escotha dos
.Tlﬁslenzadus | N . i candidatos a hdice
M0 Nierarguicamente. =, _ ™ » .
Jependenies A criagan da matriz hierarquica formato hasket H formagao conj.1 elem composto (pai, filho)

FIG. 4.13 Abordagens para defini¢do de candidatos a indice

A sub-etapa de associagdo ¢é iniciada apds termos conhecimento dos
documentos que compdem os clusters. No caso da abordagem de andlise dos termos
independentes € montada uma matriz no formato basket (GOLDSCHMIDT; PASSOS,
2005, p.60). Como ja explicado no capitulo de mineracdo de dados, o formato basker é
composto por transacdes e itens da transacdo. No contexto deste trabalho, cada
documento serd identificado como uma transag@o e cada termo serd identificado como
um item, conforme ilustra a tabela 4.6 como base das informagdes presentes na fig.
4.14. Ap6s a matriz no formato basket ter sido criada, sdo realizadas duas atividades
inspiradas no funcionamento do algoritmo cldssico de mineracdo de regras de
associacdo chamado Apriori (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, p.105): a formagao de

conjuntos de 1 elemento, responsdvel por identificar termos que ocorram
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freqiientemente, e a formagdo de conjuntos de 2 elementos gerados pela combinacio
dos termos resultantes da atividade anterior (conjuntos de 1 elemento), dois a dois, que

atendam a um suporte estabelecido pelo usudrio.

article00] 10l article002. ol article003 1l article004. 1zl
atticle article mlicly article
[otlis ok | o] [ o] Tt ac® |, [ |

FIG. 4.14 Representagdo hierdrquica documentos XML

TAB. 4.6 - Exemplificacao formato basket nao hierarquico

seq. transacao item
transacio (documento xml) (termo)

1 article001.xml title

1 article001.xml article

1 article001.xml author

1 article001.xml epilog

2 article002.xml article

2 article002.xml author

2 article002.xml abstract

3 article003.xml title

3 article003.xml article

3 article003.xml author

3 article003.xml abstract

4 article004.xml article

4 article004.xml abstract

No caso da combinagdo de termos, dois a dois, € importante considerar a definicio

dada em GOLDSCHMIDT e PASSOS (2005, p.61).

“Uma associagdo é considerada freqiiente, se o niimero de vezes em
que a unido de conjuntos de itens (X U Y) ocorrer em relagdo ao
nimero total de transacdes do banco de dados for superior a uma
freqiiéncia minima (denominada suporte minimo) que é estabelecida
em cada aplicacdo. Busca-se por meio do suporte, identificar que

associagbes surgem em uma quantidade expressiva a ponto de ser

destacada das demais existentes”.
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Para executar a sub-etapa de associagdo somente a defini¢do de suporte minimo
serd necessdria. Nosso objetivo € apenas identificar os termos freqiientes de acordo com
a expectativa do usudrio, calculada através da indicacdo de um suporte minimo, nao
sendo necessdria outras informacdes normalmente requeridas quando se deseja formar
regras.

A fig. 4.15 ilustra a execucdo da sub-etapa de associacdo, a partir das
“transagOes” existentes na tabela 4.6 para termos independentes.

Supondo que foi estabelecido um suporte minimo de 60%, inicialmente
verifica-se que itens (X) atendem ao suporte minimo estabelecido. Neste caso os itens
que atendem ao suporte (60%) sdo: article, author e abstract. Em uma
proxima fase, realiza-se a combinag@o destes itens dois a dois e uma nova verificacio
do suporte ¢é realizada. Os itens compostos que atendem ao suporte (60%) previamente

estabelecido sdo: (article, author)e(article, abstract).

SUPORTEESTABELECIDO = 60%

TID ITEMS H SUPORTER)
i i title 0%
1 title, article, authar, epilog . {article, author, abstract } .
A atticle, author, abstract —> article 100% —> elemnerr?tos {{article, authar) (article, abstract) (author, abstract)}
3 title, article, author, abstract author 75%
4 article, abstract epilog 25%
ahstract | 75%
I SUPORTE)
aricle. author 750 {{article, author) (article, abstract)}
— '
aricle, abstract | 75% —>
authaor, abstract | 50% Sugestdo de indices 1 elemento — article, author, abstract

Sugestdo de indices 2 elementos — (article, author) (article, abstract)

FIG. 4.15 Exemplificagdo do processo para identificacido de termos independentes (1 a 1 ou 2 a 2).

O conjunto de passos necessdrios para identificacio de pares de termos
hierarquicamente dependentes (termoPai, termoFilho) que ocorram freqiientemente, é
similar ao processo executado para termos independentes.

A identificacdo dos pares (termoPai, termoFilho) € realizada na sub-etapa
identificacdo de termos na etapa pré-processamento. A tabela 4.7 mostra um exemplo
do modelo basket com base na informagdo de termos hierarquicamente dependentes

ilustrados na fig. 4.16.
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article001.2ml artic]e002. xml

[ ]
I [ 1
‘ prolog || body || epilog H title | ‘ body || epilog || authors ‘

article003. zml article004. zml

‘ prelog || body || epilog H authors |

FIG. 4.16 Representacgdo hierdrquica documentos XML

TAB. 4.7 - Exemplificacao formato basket-hierarquico

Seq. Transagao Item

transagio (documento xml) (termo)

1 Article001.xml artitle, prolog

1 Article001.xml article, body

1 Article001.xml article, epilog

1 Article001.xml article, title

2 Article002.xml article, body

2 Article002.xml article, epilog

2 Article002.xml authors, author

2 Article002.xml article, authors

3 Article003.xml artitle, prolog

3 Article003.xml article, body

3 Article003.xml article, epilog

3 Article003.xml authors, author

3 Article003.xml article, authors

4 Article004.xml article, body

4 Article004.xml authors, author

4 Article004.xml article, authors

Supondo que foi estabelecido um suporte minimo de 60%, verifica-se que itens
(X) atendem ao suporte minimo estabelecido. Neste caso os itens que atendem ao
suporte (60%) sdo: (article, body); (article, epiloq); (authors, author).
A fig. 4.17 ilustra a execug¢do da sub-etapa de associagdo a partir das

“transagOes” existentes na tabela 4.7 para termos hierarquicamente dependentes.
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TID ITENS SUPORTE ESTABELECIDO = 60%
1 (article, prolog)
(article, body)
{article, epilog) ® SUPORTE(X)
(artitle, title) (article, prolog) A0%
7 Tarticle, body) Tarticle, body) T00% {article, body) (article,epilog) (authors, author), (article,authors)
(article, epilog) “:> (article, epilog) T5% —
{authors, author) (artitle, title) 25%
({article,authars) (authors, authory | 78%
3 (article, pralog) (article,authars) T5%
(article, body)
(article, epilog)
{authors, author)
({article,authars)
4 (article, body)
{authors, author) Sugestdo de indices hierardrguicos  — (article, body) farticle,epilog) (authors, authan, (aricle,authors)
({article,authors)

FIG. 4.17 Exemplifica¢do do processo para identificacdo de termos hierarquicamente dependentes

Apés identificado os termos que ocorrem freqiientemente segundo as duas
abordagens citadas, deve ser realizada a sub-etapa de defini¢do de indices na etapa de
pos-processamento.colha dos candidatos a  indice. Esta atividade consiste em
selecionar, com base nas informagdes resultantes da atividade anterior, com base nas
consultas que serdo realizadas e com bases nos recursos de indexacdo do SGBD XML
Nativo, que termos ou pares de termos devem ser indexados.

Na etapa de processamento, vimos todas as sub-etapas desde o processo de
clusterizacdo ao processo de associagdo. Cabe lembrar que as tarefas de clusterizagao,

sumarizacao e associagdo estdo detalhadas no capitulo de mineracio de dados.

4.3 ETAPA POS-PROCESSAMENTO

Nesta etapa, o usudrio € guiado na elaboracdo de um projeto fisico de banco de
dados com base nas informag¢des geradas nas etapas anteriores somado aos recursos
normalmente oferecidos por SGBD’s XML Nativos. Nesta etapa, sdo definidas quantas
Unidades de Armazenamento (UA’s) serfio necessdrias para o armazenamento dos
documentos, de que tipos devem ser estas UA’s e os indices que devem atuar sobre as
mesmas.

Nesta etapa, inicialmente define-se o tipo e a quantidade das UA’s. Em

seguida, define-se quais metadados serdo associados aos documentos. Uma vez
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identificados os metadados, os documentos sdo entdo armazenados nas unidades
correspondentes. Uma vez criadas e populadas as UA’s, a partir da sugestdo de indices
fornecida pela etapa de processamento e das alternativas oferecidas pelo SGBD,
procede-se a defini¢do e criacdo dos indices.

As sub-etapas presentes na etapa de processamento estdo ilustradas na fig.

4.18.

( Defnigodaua )

[ Definigdo de Metadados ]

[ armazenamenta J

e

[ Definigdo de indices ]

J

[ indexagio ]

®

FIG. 4.18 Etapa pds-processamento

4.3.1 DEFINICAO DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO

Ap6s a definicdo dos clusters, partimos para verificacdes que envolvem a UA.
Esta sub-etapa visa definir quantas UA’s serdo necessdrias para armazenar os clusters
definidos. A principio, a quantidade minima de UA’s corresponde a quantidade de
clusters estabelecida. A quantidade maxima de UA’s depende de outros fatores que véo
desde a capacidade fisica de cada UA a estratégias diferenciadas que podem ser
aplicadas de acordo com as caracteristicas dos documentos.

A defini¢do da UA engloba duas atividades conforme ilustra a fig. 4.19. A
Andlise da UA quanto a estratégia de armazenamento e a Analise da UA quanto a
capacidade fisica.

A andlise da UA quanto a estratégia de armazenamento avalia os recursos que
o SGBD XML Nativo oferece, enquanto a andlise da UA, quanto a capacidade fisica,

verifica a capacidade do mesmo.
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FIG. 4.19 Atividades da definicdo da UA

ANALISE DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO QUANTO A ESTRATEGIA

Esta atividade estd relacionada aos recursos que o SGBD oferece. Existem
SGBD’s XML Nativos que definem estratégias de armazenamento diferenciadas de
acordo com o tamanho dos documentos. Por exemplo, ha SGBD’s que orientam que
documentos muito grandes sejam armazenados de forma fragmentada, enquanto
documentos pequenos sejam armazenados de forma contigua, sem que haja a
fragmentacdo (SLEEPYCAT, 2005). As figs. 4.20a e 4.20b ilustram as formas de
armazenamento citadas.

Um mesmo cluster pode conter documentos com diferentes tamanhos. Neste
caso, sugere-se que os documentos sejam distribuidos de acordo com suas

caracteristicas em UA’s apropriadas.

o
O
ces 4o ¢

.

FIG 4.20a Armazenamento contiguo FIG 20b Armazenamento fragmentado

Se houver documentos que apresentem caracteristicas diferenciadas, cada

documento serd armazenado na UA que melhor atenda a estas caracteristicas.

ANALISE DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO QUANTO A CAPACIDADE
FISICA

Sejam U a capacidade da UA e S(X;) o tamanho de cada documento X; que
compde o cluster ¢ Q a quantidade de UA’s necessdrias. Se a soma do tamanho dos

documentos que pertencem a um mesmo cluster ultrapassa a capacidade méaxima de
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armazenamento suportada pela UA, estes devem ser subdivididos em mais de uma UA
conforme especifica a expressao da fig. 4.21. Se a UA suportar o armazenamento de

todos os documentos de cada cluster, estes devem ser mantidos em uma dnica UA.

i [ 2S()
Se ZS{.TI ]3(; Entao (_)= :-—1[7' Senao Q:l

i=1

FIG. 4.21 Quantidade de UA quanto a capacidade da UA

No caso do particionamento em mais de uma UA pode ser levado em conta o
grau de pertinéncia destes documentos ao cluster na hora de decidir quais os
documentos devem ficar em qual UA, ou seja, documentos que possuem graus de
pertinéncia mais préximos devem ser armazenados em uma mesma UA. A fig. 4.22
ilustra a subdivis@o de clusters em mais de uma unidade de armazenamento de acordo

com a capacidade da UA.

[
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FIG 4.22 Capacidade da UA

Ap6s termos as UA’s definidas, parte-se para a definicdo dos metadados.

4.3.2 DEFINICAO DE METADADOS

Alguns SGBD’s permitem o armazenamento de metadados (ELMASRI;
NAVATHE, 2005, p.7), que s@o informagdes adicionais que podem ser associadas ao
documento. Estas informacdes ndo alteram o conteido do documento, ja que sdo dados
sobre dados e podem ser utilizadas posteriormente no momento da recuperagdo do

documento, servindo como filtro em consultas.
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Na estratégia proposta, vale ressaltar que o documento sendo armazenado é um
documento modificado. Diferente do original, nestes documentos os termos originais
foram substituidos pelos termos representantes na etapa de pré-processamento. Havendo
necessidade de se manter o documento original, pode ser feito uma referéncia ao mesmo
através da utilizacdo de metadados. Esta referéncia ird indicar a localizacdo do arquivo
original, que pode ser um diretério, uma unidade de armazenamento ou até mesmo a
Internet.

Além da referéncia ao documento original, ha outras informagdes que podem
ser armazenadas como metadados, tais como: nome do documento que na maioria dos
SGBD’s XML Nativos ja € utilizado, pertinéncia do documento ao cluster, nome de
quem criou a unidade de armazenamento, data de cria¢do, tamanho do documento,
dentre outras informagdes que podem ser consideradas. Como ja mencionado
anteriormente, podemos utilizar consultas que envolvam estas informagdes. Por
exemplo: em uma determinada consulta deseja-se saber os livros que foram cadastrados
por uma determinada pessoa, em um determinado dia e que tenham um determinado
valor de pertinéncia ao grupo. Enfim, através destas informagdes conseguimos ter
informagdes agregadas a informagdo original, o documento XML, sem que para isto sua
estrutura ou conteddo tenham que ser modificadas.

Sugerimos que as informagdes geradas nas etapas do projeto sejam
aproveitadas como metadados ao armazenar os documentos. Outras informagdes

também podem ser consideradas a critério do usudrio.

4.3.3 ARMAZENAMENTO

Uma vez definidas as UA’s e os metadados, os documentos ji podem ser
armazenados. A sub-etapa armazenamento consiste em realizar o armazenamento fisico
dos documentos XML no SGBD XML Nativo.

Nesta sub-etapa é criada a UA de acordo com as defini¢des configuradas na
sub-etapa defini¢do da UA. Os documentos que compdem cada UA serdo armazenados
de acordo com o resultado da etapa de processamento e os metadados presentes em cada
UA serdo criados de acordo com o que foi configurado na sub-etapa de defini¢do de

metadados.
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E importante armazenar os documentos tratados, resultado da etapa de pré-
processamento, ji que desta forma a recuperacdo das informacdes contidas nestes
documentos serd facilitada. Outras técnicas para recuperacdo de documentos
heterogéneos, como a criagdo de visdes (FLORESCU, 2005) também sdo encontradas
na literatura. No entanto, em acervos com grande volume de documentos, a indexacao é
uma pratica necessdria para agilizar o acesso, €, a ndo ser que sejam materializadas, as

“visdes” ndo podem ser indexadas.

4.3.4 DEFINICAO DE INDICES

Esta sub-etapa visa aplicar estratégias de indexacdo sobre as UA’s definidas. E
possivel criar indices sobre a estrutura dos documentos XML, isto €, os elementos (tags)
ou atributos. A partir da escolha dos candidatos a indice, ultima atividade da sub-etapa
de associagdo, temos a informacdo de quais tags podem ser indexadas.

Além de existir estratégias para indexacdo de rags isoladas, existem estratégias
que permitem a combinacdo de dois ou mais fags para realizar a indexacdo. A
indexagdo geralmente é permitida para elementos, atributos e metadados e a estratégia
de indexagdo permite inferirmos algumas regras baseadas na estrutura e no contetido
dos documentos.

Na etapa de processamento foi realizada a indicacdo de que indices poderiam
ser utilizados, através da sub-etapa de associac@o. Nesta etapa discutiremos que tipos de
indices deverdo ser fisicamente criados de acordo com os recursos normalmente
existentes nos SGBD’s XML Nativos. A fig. 4.23 detalha a relag¢do entre as sub-etapas
da etapa de processamento, responsavel pela indicacdo de indices e da etapa de pos-

processamento responsavel pela definicdo dos indices.
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FIG. 4.23 Relacido entre as sub-etapas responsaveis pela indicagdo e defini¢do de indices

DEFINICAO DE INDICES UNITARIOS

O objetivo desta sub-etapa é a definicdo de estratégias de indexacdo. Pela
simples avaliacdo da ocorréncia das fags nos documentos podemos verificar que fags
sdo constantes, ou seja, elementos que aparecem em grande parte dos documentos, e que
tags raramente aparecem, ou seja, elementos especificos que mesmo dentro de um
grupo de documentos similares aparecem em um documento ou em outro, sem nenhuma
regularidade. A sub-etapa de associag¢do prové esta informacao.

Tradicionalmente, no projeto fisico de BD, os indices sdo inicialmente
definidos sobre atributos chave. Para atributos que nao sao chave, supondo que ha uma
distribuicdo uniforme de valores distintos, pode-se estimar a seletividade dos atributos
(ELSMARI; NAVATHE, 2005, p.377) para escolha de indices. Muitos SGBD’s
oferecem recursos para obter esta informag@o de modo mais preciso. Quando néo se tem
nog¢ao das consultas mais criticas, pode-se utilizar da informacdo sobre a frequéncia das
tags, combinada a seletividade(ELSMARI; NAVATHE, 2005, p.377) estimada para
encontrar os elementos (fags) candidatos a indexacao.

O fato de uma tag ser freqiiente sugere que pode ser utilizada na maior parte
das consultas, porém indexa-la pode melhorar ou ndo a recuperacdo dos documentos,
dependendo da seletividade da fag. Por exemplo, em grande parte dos documentos, a
tag nome pode aparecer com alta ocorréncia, neste caso sua indexagdo é importante por
que esta tag sempre trard valores distintos. Da mesma forma a tag Pais ird aparecer
com alta ocorréncia, mas a variabilidade de valores é baixa se os documentos forem
origindrios de um tnico pais. Neste caso, a fag Pais ndo deveria ser indexada pois sua
seletividade nao justificaria.

Uma caracteristica dos documentos XML é a sua irregularidade quanto a
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estrutura. H4 fags que aparecem raramente. Uma estratégia especifica de indexacdo
sugere manter indices sobre tags que apresentam tais caracteristicas. Por outro lado ndo
se deve indexar todas as fags raras, ja que hd tags que dificilmente serdo utilizadas na
formulagdo de uma consulta. Para exemplificar esta situacdo, considere o contexto de
analise de curriculo onde algumas informac¢des nunca sdo consideradas para avaliar o
grau de experiéncia e instru¢do dos candidatos. Por exemplo, a fag primeiroGrau
que se refere a formacdo primdria do candidato, € uma fag rara, pois dificilmente as
pessoas que criam um curriculo incluem esta informacéo, apesar de ji terem tido esta
formagdo. Além de ser uma rag rara, esta fag traz uma informac¢do que pode ser
irrelevante e nunca ser utilizada na formulacdo de uma consulta. Por outro lado, a tag
doutorado, que também é uma fag rara pode ser bastante relevante quando se
pretende buscar um diferencial em um candidato. Neste caso, haverd consultas em que
se buscard esta tag mesmo que a maioria dos curriculos armazenados néo a tenha.

Ha estratégias de indexacdo especificas tanto para tags muito freqiientes quanto
para tags raras, cujo uso deve ser cuidadosamente analisado para que o objetivo de
melhora da performance das consultas seja alcancado.

Assim sendo, nesta etapa o usudrio deve definir que estratégias, recursos ou
técnicas serdo utilizados para cada caso. No capitulo que fala sobre a Implementacdo do
protétipo (Capitulo 5), na secdo Detalhamento Berkeley DB XML (se¢do 5.5),
apresentamos recursos oferecidos por este banco de dados que incluem estratégias de

indexacdo diferenciadas.

DEFINICAO DE INDICES COMPOSTOS

Assim como nos SGBD’s relacionais, onde um indice pode ser composto por
um ou mais atributos, em SGBD’s XML Nativos pode-se criar indices compostos com
base em 2 ou mais elementos.

Ha duas estratégias para definicdo de indices compostos: sem considerar o
caminho e considerando o caminho. Enquanto a primeira estratégia ndo considera a
hierarquia entre as fags nos documentos, a segunda verifica que pares de fags dentro de
um mesmo caminho sdo freqiientes.

Este tipo de verificagdo € importante ji que existem estratégias de indexacdo
especificas que consideram o caminho. A utilizacio de indices que consideram o
caminho torna-se essencial quando existe um elemento de mesmo nome que € filho de

elementos diferentes.
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Por exemplo, supondo que hd vérios documentos com a seguinte estrutura
(dadosPessoais,nome); (instituicao,nome), como ilustrado na fig. 4.24. A
criacdo de um indice sobre a tag (nome) pode ndo ser tdo eficiente quanto a criagdo de
dois indices compostos (dadosPessoais,nome) e (instituicao,nome). Isto
porque a tag (nome) aparece em diferentes contextos. Neste caso, o importante é
identificar as consultas mais freqiientes, se estas demandariam pelo contexto ou ndo. A
indexagdo da rag nome sem o seu contexto ndo traria grandes ganhos na execugdo de
uma consulta que determina o contexto da fag nome, ja que ao utilizar tal indice seria

necessario percorrer dois caminhos distintos, mesmo que apenas um estivesse correto.

curriculum

| dadosPessoals ||endereco | | formacac |
‘ fome ‘ ‘ ma ‘ ‘ bairro ‘ ‘ instituicas ‘

nome nivel

Fig. 4.24 Representagdo de fags da mesma descri¢do em diferentes caminhos

A Tabela 4.8. representa uma matriz hierdrquica de visualizacdo de termos,

com base nas informacdes do documento XML da fig. 4.24.

TAB. 4.8 - Matriz hierarquica de termos da figura 4.24

FILHO
PAI\CURRICULUM DADOSPESSOAIS | NOME | ENDERECO RUA BAIRRO FORMACAO | INSTITUICAO | NIVEL
CURRICULUM
DADOSPESSOA
IS (‘ /
NOME
ENDERECO 1 1
RUA
BAIRRO

1
FORMACAQO
1

INSTITUICAO 1
NIVEL

Os indices compostos correspondem a estratégias diferenciadas de indexagdo.
No primeiro caso, consultas que envolvessem uma selecdo baseada em dois ou mais

z

elementos poderiam se beneficiar desta estratégia. No segundo caso, é importante
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ressaltar que hd estratégias diferentes e que estas provém alternativas para a criacdo de
indices. O exemplo da fag nome, que ocorre em mais de um ponto em um documento
e que ¢ freqiiente através dos documentos, sugere que a criacdo de indices, considerando
ou desconsiderando o caminho, sejam criados. A segunda alternativa ndo seria util para
consultas que consideram o contexto da fag nome, porém poderia ser util quando a

consulta fosse mais genérica. Utilizar ou ndo os indices é uma decisdo do SGBD.

DEFINICAO DE INDICES SOBRE TEXTOS

Para os documentos centrados em dados, as consultas sdo direcionadas a
valores especificos. A estratégia de indexag@o que deve ser utilizada é a estratégia que
trabalha com expressoes de igualdade.

Os documentos centrados em textos usualmente definem elementos que
descrevem textos. Nestes casos, € comum surgir a necessidade de recuperar estes
documentos utilizando parte do texto. Este tipo de consulta pode se tornar muito
oneroso se ndo houver um indice criado para os elementos que mantém estes textos.
Existem estratégias de indexacdo previstas pelos SGBD’s XML Nativos, que visam
melhorar o desempenho de consultas deste tipo.

Mas como identificar se um documento é centrado em textos ou centrado em
dados? Se o documento ndo estd associado a um XML Schema ou a um DTD esta tarefa
fica mais dificil. Neste caso, pode-se fazer uma andlise com base no tamanho do
conteudo dos campos. Considerando esta informacéo € possivel sugerir o tipo de indice

mais apropriado.

4.3.5 INDEXACAO

Nesta sub-etapa serd realizada a indexagdo fisicamente no SGBD XML Nativo

para cada UA, de acordo com o que foi definido na sub-etapa de defini¢do de indice.
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4.4 CONSIDERACOES SOBRE A ESTRATEGIA

Optou-se nesta estratégia, a identificacdo de documentos similares,
observando, dentre outros fatores, apenas sua estrutura. Portanto, ndo foi utilizada a
Técnica de Textmining, que poderia ser empregada se o objetivo fosse identificar
documentos que compartilhassem o mesmo conteido. No nosso caso, o objetivo foi
identificar e documentar similares que pertencessem a um mesmo contexto.

Os documentos submetidos a esta estratégia sdo documentos que normalmente
ndo sofrem alteragdes, tais como: livros, artigos, revistas e outros documentos, nos quais
uma alteracdo gera novas versdes destes documentos, e portanto, outros documentos.
Com isto, a tendéncia é que os documentos, uma vez armazenados e identificados
dentro de unidades que mantém documentos similares, ndo sofram alteracdes e assim as
unidades de armazenamento mantém sua homogeneidade.

Neste estudo, ndo foi considerada a entrada de novos documentos em UA’s ja
populadas. A entrada de novos documentos isoladamente ou mesmo em um ndmero
considerdvel requer uma nova avaliacdo sobre que UA receberia o(s) novo(s)
documentos. De qualquer forma, cada novo documento teria que passar pelas etapas de
pré-processamento, processamento e pos-processamento, podendo haver alteracdes na
estratégia. Diante deste cendrio, outras questdes podem ser levantadas, ji que o novo
documento pode ndo ser similar a nenhum dos grupos existentes € com isto surge a
necessidade de se criar um novo grupo e portanto uma nova UA, a fim de manter a
homogeneidade e o conjunto de regras aplicadas a esta UA.

A criacdo de UA’s homogéneas somada a criacdo de indices, ja nos fornece
uma idéia do ganho de tempo a ser obtido na recuperacdo destes documentos. Para
avaliar a estratégia proposta serd mostrado um estudo de caso que apresenta uma

comparagdo com outras abordagens.

4.5 CONSIDERACOES TRABALHOS CORRELATOS

Diversas abordagens baseadas em KDD tém sido propostas para tratamento de

um conjunto de documentos XML heterogéneos. Em (ABITEBOUL et al., 2005),

91



(FLESCA et al., 2005), (YANG et al., 2005), (NIERMAN e JAGADISH, 2002) e (LEE
et al., 2001) é proposta a criacio de um esquema unico a partir da percepcido da
similaridade entre os documentos. Em alguns destes trabalhos sdo descritas técnicas
para preparar os documentos XML para mineracdo de dados através da equiparacdo
terminolégica dos termos presentes nos documentos. Entretanto, a idéia de derivar um
esquema Unico a partir de um acervo heterogéneo de documentos pode se tornar uma
tarefa dificil, se ndo invidvel, dependendo do grau de heterogeneidade do mesmo. Em
(LI et al., 2004) € proposta uma estratégia para se trabalhar com colecdes heterogéneas,
baseada na formulacdo de consultas a diferentes esquemas que mantenham conteddos
similares. Diferente da nossa estratégia neste caso, os documentos ndo sio agrupados
por similaridade, permanecendo nas unidades de armazenamento originais, e portanto,
sem os beneficios do armazenamento em separado e da indexacgdo, que agilizariam as
consultas.

Neste trabalho, propomos uma estratégia que envolve o uso de técnicas de
KDD, como clusterizacdo, sumarizacdo e associacdo, no sentido de minimizar a
heterogeneidade dos documentos, através da separagdo do acervo em grupos mais
homogéneos. Em (LIAN et al.,, 2004), a clusterizacdo dos documentos também ¢&
utilizada, porém com objetivo diferente. Neste caso, a clusterizacdo € realizada através
da andlise da hierarquia dos termos para minimizar o problema de fragmentacio em
bancos de dados relacionais. A tabela 4.9 resume através de um quadro comparativo as
abordagens da estratégia proposta e das demais estratégias encontradas nos trabalhos

correlatos citados.
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TAB. 4.9 — Tabela comparativa estratégia proposta e trabalhos correlatos

Estratégia proposta

Demais estratégias

armazenamento e indexagdo

Trabalha com documentos heterogéneos X X
Aplicam técnicas para equiparag@o terminoldgica X X
Utilizam-se técnicas de clusterizacdo para identificar X X
grupos de documentos similares

Clusterizag@o por conteido X
Clusterizagdo por estrutura X X
Resultado € aplicado no armazenamento X

Resultado € aplicado na criag@o de esquema tinico X
Utilizam-se outras técnicas de mineracdo(além da X

clusterizacio)

Prevé a criacdo de indices sobre acervos heterogéneos X

Foco do trabalho estd nas consultas a documentos X
heterogéneos

Propde um conjunto de etapas para orientar X

Diferentes técnicas de clusterizagdo foram utilizadas nestes trabalhos, sendo

que todas produzem um resultado deterministico, enquanto a técnica de clusterizacdo

fuzzy, adotada neste trabalho, confere resultados mais precisos jid que o objeto

submetido a clusterizacdo pode pertencer a mais de um grupo com diferentes graus de

pertinéncia.
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S5 GAIDoX

O GAIDoX (Guia para Armazenamento e Indexacdo de Documentos XML)
tem por objetivo dar suporte ao cumprimento das etapas definidas na estratégia proposta
para o desenvolvimento do projeto fisico para armazenamento de documentos XML
heterogéneos.

Inicialmente, iremos discutir o que foi implementado no protétipo, em relagdo
ao que foi proposto no capitulo 4. Em seguida, serd apresentada a arquitetura do
protétipo bem como as plataformas utilizadas. Por fim, serd fornecido um detalhamento
do Berkeley DB XML, SGBD XML Nativo utilizado no armazenamento dos

documentos.

5.1 REDUCAO DO PROCESSO

No processo proposto, conforme discutido no capitulo 4, hd uma série de
etapas, sub-etapas e atividades que devem ser seguidas para o armazenamento e
indexacdo dos documentos XML. Nem todas as sub-etapas foram implementadas. A
seguir serd revisto o modelo proposto e especificado do que nio foi implementado. Na
fig. 5.1, que ilustra as etapas da estratégia proposta, estdo assinaladas as sub-etapas que
nao foram implementadas.

A etapa de pré-processamento, sub-etapa Equiparacdo de termos, tem como
objetivo reduzir a heterogeneidade dos documentos. Existem vdrias técnicas como o uso
de tesauros que poderiam ter sido empregadas. No entanto, como o foco do nosso
trabalho estd no armazenamento, esta implementacdo ndo foi priorizada. Portanto,
pressupde-se que os documentos que possam vir a ser utilizados por este prototipo sio
documentos que ja receberam algum tratamento prévio.

Na etapa processamento, a sub-etapa Sumarizagdo ndo utiliza nenhum
algoritmo para obtencdo da descri¢do de cada cluster de forma automdtica ou semi-
automdtica. O GAIDoX, sugere ao usudrio que sejam escolhidos aleatoriamente alguns

documentos de cada cluster para a descrigdo dos mesmos.
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Por fim, a sub-etapa Defini¢do de indices ndo foi implementada. Para a criacdo
dos indices, os usudrios deverdo se apoiar nos resultados fornecidos pela etapa de
associacao e realizar a criacdo dos indices diretamente no SGBD XML Nativo, no nosso

caso, o Berkeley DB XML.

PRE-PROCESSAMENTO FROCGESSAMENTO POS-PROCESSAMENTO

documentos XML

‘ Equiparacdo de termos
—

werificagdo de pertinéncia

verificagdn de homogeneidade

clusters hormogéned
sim

e —

Limitagdo de termos

incremento
gid. clusters

Preparacdo da matriz de dados

\ ]
\Y

Definigéo da UA

Definicdo de Metadados

armazenarmento

Assotiagao

—

indexagdo

FIG. 5.1 Redugdo do processo

A seguir, serd discutida a arquitetura do projeto proposto, evidenciando algumas

caracteristicas da implementacdo empregada.

5.2 ARQUITETURA DO GAIDoX

A arquitetura do protétipo, exposta na fig. 5.2, mostra os principais médulos, a

interface com o MATLAB e os bancos de dados empregados.
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MATRIZ DE DADOS

¥ i
e PRE :
PROCESSAMENTO POg- +

PROCESSAMENTO PROCESSAMENTD
" i
i
CONFIG CoNsULTA |

DOCUMENTOS XML
AGRUPADOS
'
'
'
'
'

CONFIG LOG

Hi 8

FIG. 5.2 Arquitetura do protétipo

A implementagdo do protétipo foi feita em Java JDK versdo 1.5, utilizando a
versdo 2.2.13 da API fornecida pelo SGBD XML Nativo Berkeley DB XML
(http://www.oracle.com/database/berkeley-db.html). Este SGBD ¢ utilizado para
armazenar os grupos de documentos XML, apds a etapa de processamento.

O moédulo de configuracdo faz o cadastramento de informacdes basicas, como
a indicacdo de diretdrios onde estdo armazenados os documentos, a parametrizacio de
valores (e.g. nimero de clusters, limiar de homogeneidade, etc.) e informagdes
relacionadas ao SGBD utilizado (e.g. capacidade maxima de cada UA). Estas
informagdes sdo armazenadas no BD de configuracdo e sdo consultadas pelos demais
modulos.

O moédulo de pré-processamento cobre as tarefas de identificagdo de termos e
composi¢do da matriz de dados. Neste médulo ainda € possivel limitar a quantidades de
tags que irdo compor a matriz de dados.

No médulo de processamento, a tarefa de clusterizacdo, que utiliza o algoritmo
Fuzzy K-Means é realizada pelo MatLab (http://www.mathworks.com/), constituindo o
médulo FCM MATLAB. Os resultados obtidos sdo importados para o médulo de
processamento e repassados para as tarefas de verificacdo de pertinéncia e verificacdo
de homogeneidade. Apds constatada a homogeneidade dos clusters , € solicitada uma
descri¢do para os mesmos. Este médulo cobre ainda as tarefas de associacdo cujos
resultados sao utilizados para a sugestdo dos indices.

No médulo de pds-processamento, os documentos sdo armazenados de acordo
com os resultados da clusterizagdo obtidos na etapa de processamento, que além do
armazenamento propriamente dito, cobre ainda as atividades de definicdo das UA’s,
onde € indicada a quantidade de UA’s necessdrias de acordo com a sua capacidade e o
tamanho dos clusters formados; e a atividade de definicdo de metadados.

Os moédulos de processamento e pds-processamento mant€ém um log para
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armazenar informacdes sobre as caracteristicas do armazenamento e decisdes do
usudrio. Basicamente, as informacdes do log contém para cada cluster: o tamanho
ocupado, a quantidade de UA’s necessarias, os metadados selecionados, a data de
criacdo e informacdes sobre a estratégia de armazenamento.

No protétipo hd ainda um moédulo para realizacdo de consultas sobre os

documentos ja agrupados e armazenados.

5.2.1 MODULO DE CONFIGURACAO

Neste médulo sdo definidos todos os pardmetros que sdo necessarios para a
configuracdo do sistema. Estes pardmetros de uma forma geral sdo responsaveis pela
indicacdo de diretérios, parametrizacdo de valores limite e disponibilizacio de
informagdes relacionadas ao SGBD XML Nativo, no qual os documentos XML serdo

armazenados. A fig. 5.3 mostra a tela de configuracio de parametros.

GAlDox - Configuragies

@

Diretérios

Documentos XML | C\Miriarniaml

Sleepycat BDBXML |C\Arguivos de programastSlespyeat SoftwareiBarkeley DB XML 2.2.1 Jihin
MatLab CIMATLAE

Parametros da Clusterizagio

Quantidade de Clusters (K) [2_|
Qto. a Pertinencia
limiar (1) [0.69 |
Qto. a Homogeneidade
limiar (1) [0.35 |
Qto. a Capacidade da U.A

Capacidade UA |399399.0 (bytes)

Qto. aos Recursos do Banco de dados

Existe Estratégia diferenciada? ® sim ) ndo

FIG. 5.3 Tela de configuracio de parametros

A seguir serdo explicados cada um dos pardmetros e sua funcao.

DIRETORIO XML

Diretério onde os documentos XML a serem tratados e posteriormente

armazenados estdo localizados.

DIRETORIO BERKELEY DB XML
Diretorio onde estd localizado o SGBD XML Nativo Berkeley DB XML.
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DIRETORIO MATLAB

Diretério de instalagcdo do MatLab.

QUANTIDADE DE CLUSTERS

O usudrio deverd colocar um valor inicial de quantidade de clusters nos quais
os documentos serdo agrupados. Se o usudrio tem uma idéia da quantidade de contextos
distintos, este valor deverd corresponder a esta expectativa. Caso contrario, recomenda-

se que este parametro seja inicializado com valor dois (2).

PERTINENCIA PADRAO
O usudrio deverd definir um limiar de pertinéncia que considere satisfatorio
para aplicacdo na verificacdo da pertinéncia dos documentos aos clusters realizada na

fase de pds-processamento. Este valor deverd estar no intervalo entre 0.1 a 1.0.

HOMOGENEIDADE PADRAO

O usudrio deverd definir um limiar de homogeneidade a ser aplicado ao cluster
que ajudard a definir se o cluster encontra-se homogéneo. Este limiar serd aplicado na
fase de pds-processamento para verificacdo da homogeneidade do cluster. Este valor

devera estar no intervalo entre 0.1 a 1.0.

CAPACIDADE DA UA

Capacidade da Unidade de Armazenamento, este valor deve ser determinado
em bytes. Esta informac@o serd utilizada para verificar se ha espaco suficiente nas UA’s
disponibilizadas pelo SGBD para manter os documentos que serdo armazenados, ou se

fard necessario a criagdo de mais de uma unidade.

ESTRATEGIA DIFERENCIADA

Se o SGBD apresenta estratégias diferenciadas de armazenamento, devera ser
indicado o valor ‘S’, caso contrdrio o valor ‘N’. Por exemplo, para o SGBD XML
Nativo Berkeley DB XML hé duas formas de se manter os documentos armazenados
em suas unidades de armazenamento: o documento pode ser mantido de forma
fragmentada, node, ou de forma integra, whole. Neste caso, para este SGBD deveria ser

indicado que o mesmo apresenta estratégias diferenciadas.
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5.2.2 MODULO DE PRE-PROCESSAMENTO

Na etapa de pré-processamento ocorre a captacdo dos documentos a partir de
um diretdrio previamente definido no médulo de configuracdo. Em seguida, € montada
uma matriz de dados e é oferecida ao usudrio uma op¢ao para limitacao de termos.

A aplicacdo inicia-se apontando para um diretério previamente configurado
que contém os documentos XML. Os documentos e seus termos sdo lidos e é
contabilizada e armazenada a quantidade de vezes em que o termo aparece no
documento. Neste mesmo instante, s3o armazenadas as relacdes existentes entre os
termos na hierarquia do documento (o termo filho e seu termo pai). Esta informagdo nio
serd utilizada neste momento porque o sistema trabalha com uma matriz de freqii€ncia e
ndo considera a hierarquia dos termos nos documentos. No entanto, esta informacao é
armazenada para ser utilizada em outras etapas. Quando a leitura do dltimo documento é
concluida, é exibida a tela de pré-processamento. A fig. 5.4 mostra a tela de pré-

processamento.

Arquive  Operagéo

E‘E"K‘ Cnmainer‘ "‘
= Prél - XML I/ﬁ 5'3 Pés-Processamento I/E'? Consulta ‘

 Wiriamml [ - [ Detalhe | 5 Limita Termos |

[ Arquivas XML para ImportagEo (total:8) l L

|latd. de documentos 3
¢ £ Ctinamiuml taranho 7116 bytes
5

[RELEET Qtd. média de nds por documenta
[ doczami Ot tags geral 77
D doc2xml Qid. tags mﬁpmas 24
‘Tarnanho médio dos Documnentos 790 bytes
D docdxml
[ doesxml
[ docéixml
[ doe7 xrml
[ eoes it
[ docaxmi

Matriz de Frequéncia

D\ DoC catalogo title: author ishn edican sumario ados_pes. formacan | congress:

ol

1 doct il 1 1 1 1 1 1 [ o o =

H docZaml 0 1 [ 0 0 0 ]
dned xml i 1 0 0 0 il 0 i =

4 L I |

FIG. 5.4 Tela de pré-processamento

No canto superior esquerdo sdo exibidos os nomes dos documentos lidos e a
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quantidade de documentos existente no diretério conforme mostra a fig. 5.4.

No canto inferior central é exibida a matriz de freqii€éncia de dados. A matriz é
composta por colunas e linhas. Nas colunas, vemos todos 0s termos presentes nos
documentos e, nas linhas de termos, os documentos e sua relacio com estes termos.
Note que para cada documento é exibida a freqiiéncia com que o termo aparece no

documento, conforme mostra a fig. 5.5.

Matriz de Frequéncia

coo ooC catalogo title author isbn edicag sumario | cumculum |dados_pes. | formacao | congressos | esperiencia | norr
doc 1 xml 1 s - 2 .

doc2xml

doc 3l

docd xml

docsxml

doch.ml

doc 7 xml

o8l

1 { I
o
0

sE=E

i
0
0

]

FIG. 5.5 Matriz de freqiiéncia de dados

=
=
=lslals=aa=

0
o
0
0
0
0
1

G || o] e w ] =
S CCIEEECE
=Si=(=hel={=[==
=
EOERNEE
C
Eeleeee=o
Slele=aelee

BEE=

Conforme mostra a fig. 5.4., no canto superior direito, além de ser
disponibilizado um detalhamento dos documentos lidos através da “aba” denominada
detalhamento, hd uma segunda “aba” denominada “limita termos” que serd utilizada no
auxilio a utilizacdo de técnicas de startword ou stopword. Para limitagdo dos termos,
sdo listados todos os termos presentes nos documentos e sua porcentagem de ocorréncia
em relacdo a todos os documentos analisados. A utilizagdo deste recurso influencia
diretamente a matriz de freqii€ncia de dados gerada. A fig. 5.6 ilustra a tela pré-
processamento com a opgdo de limitagdo de termos.

Inicialmente, a técnica de startword esta selecionada como default e todos os
termos estdo selecionados. A utilizagdo da “aba” limita termos e influi diretamente na
construcdo da matriz final que serd submetida a préxima etapa. No caso da utilizagdo de
startword, se algum dos termos for desmarcado, a tabela € reconstruida e somente os
termos que continuam selecionados fardo parte da matriz. No caso da escolha da técnica
de stopword, os termos que estiverem marcados serdo desconsiderados na

reconstrugdo/atualiza¢do da matriz.
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GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexacdo de Documentos XML]
Arquivo 40
conae ]
4 Pré.py XML |’ £ p 20 pés.pr r i Consulta ‘
Caminarmiml H 7 LT TS
I3 Arquivas XML para Importagéo (total:2) Limita Termos
7 O CMtiiaml @ Startword ) StopWord
D doctxml =
Selecio
[ doezxml
[ doczxmi [ITobos
[ docd xml = =
v title ar 100%
[ docsomi vl ’%hur i 8%
[ aosemi Iv] isbn 41 )
[} doc? xml [v] vatalogo 41 %
D docBaml v editara 3 k]
v ahstract el %
[ doegmi [¥] confame 31 %
v authars Lk %
[v] index 3 k]
v edican Lk %
[v] SUMarno 3 k]
v inslituican o %
[v] curtculurm 2 S
v dados_pessoais |20 %
vl formacan 21 %
v nome ik %
v] i k]
v categoria Ik %
vl ermpresa [ %
v cargo Ik %
vl confyear [ %
v generalterms x %
[v] term i k]
v ’e_xnenenma I k]
Matriz de Frequéncia
coD \ DoC catalogo title: author ishn edican sumario ados_pes. formacan | congress:
1 dact xml 1 1 1 1 1 1 0 0 [t} [~
2 doc2 xml 0 1 0 [t) 0 0 1 1 1 1]
e 3 xml i 1 0 i i il 0 i >
Al M I |

FIG. 5.6 Tela de pré-processamento — Limitacdo de termos

A matriz de freqiiéncia de dados é exportada para um diretdrio, este diretdrio
deverd ser o mesmo onde encontra-se o script para submissdo ao MatlLab. O arquivo
responsavel por executar o método de clusterizacio no MATLAB importa a matriz de
freqiiéncia de dados para utilizacdo no algoritmo, como serd mostrado posteriormente.

As figs. 5.7 e 5.8 mostram a seqii€ncia de passos para exportacio da matriz.

GAIDoX - [Gui
Arquivo | Operaci
Ler Arquivos
Salvar Matriz
Configuragies

Sair

FIG. 5.7 Menu de salvar matriz
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GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexacdo de Documentos XML]

Arquivo 40

Container ‘v‘
5 Prép BRI 20 Pés-Processamento | Consulta |

Caminiarmnl H % Limita Termos

I3 Arquivas XML para Importagéo (total:2) Limita Termos

¢ 3 CMiriarmternl

@ Startword ) StopWord

D doctxml

[ doezxml

[ doczxmi o

[ docaxmi Look In: |E MATLAB-PROCESSAMENTO |v| E . 5
[ docsumi o B
[ docexmi 41

[ doc?xmi 4

D docBxml o

D docdxml =

3
3
3
3
3
2
2

ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ*ﬁ;

File Name: |matnz.b<1 | B
Files of Type: Bl Files [=] e
I
i
Open Cancel [E
i
v cargo "
vl onfyear [
v peneralterms x
[v] term i
v ’E_XHEV’IEHC\E I
Matriz de Frequéncia
coD | DoC catalogo title authar ishn edican Surmario ados_pes..| formacan | congress
1 doct xml 1 1 1 1 1 1 f 0 0 |~
2 doc2 xml 0 1 0 [t) 0 0 1 1 1 1]
: dncd xml i 1 0 i i 0 0 i 1=
4

1L I bl

FIG. 5.8 Escolha do diretério para exportagdo da matriz

Apés realizada a exportacio da matriz de freqii€ncia, a etapa de pré-

processamento € finalizada.

5.2.3 MODULO DE PROCESSAMENTO

Neste modulo, foram implementadas as seguintes sub-etapas de
processamento: Indicacdo dos clusters, Indicacdo de indices e Indicacdo de indices

compostos hierdrquicos.

5.2.3.1 INDICACAO DOS CLUSTERS

O algoritmo de processamento nio foi implementado neste médulo. Conforme

exposto anteriormente, a dltima atividade na etapa de pré-processamento € a exportacdo
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da matriz de freqiiéncia. Esta matriz de freqii€ncia serd submetida ao algoritmo de

clusteriza¢do Fuzzy K-Means do MATLAB. A fig. 5.9 mostra a tela de processamento.

GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML]

Arquivo  Operagéio
cnmainer‘
5 Pré.py L [ 20 pés.Processamento I’E‘? Consulta ‘

L ] inéncia e i @ licagdo de indices ’/é licagao de indices fierarui |

-ﬁ Identificagéo dos Clusters @ Gao de

Escolha de Parametros
Processamento Distancia

Clusters Expoente  lteragdes | Erro
Cinterno @ externo (MatLab) = IMPORTAR RESULTADOS

Matriz de Similaridade (Tabela de Pertinéncia)

Cluster 3

| Cluster 2

Cluster 1

Doc

coD |

[4]

FIG. 5.9 Tela de processamento

A integracdo entre o médulo de processamento e 0 MATLAB € realizada através

do acionamento do botédo de execu¢do do MATLAB conforme ilustra a fig. 5.10.

4

FIG. 5.10 chamada ao executivel MATLAB

A fig. 5.11 mostra a interface do MATLAB e a chamada ao cdédigo que

sera responsavel por executar o algoritmo.
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- C:\PROCESSAMENTOV CM.m]

W H:

DEHE| =082 &E (80050 s |

for i = 1:size(index2)
uz (1,i) = U(2,index2 [i}}:

3

D@|sEilo|a @ k2|

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For preduct information, type tour or wisit www.mathworks.com.

ui=zeros ||, =
e Abrir
u3 (1, 'ﬁ %
oa Eveminer | ) PROCESSAMENTO =
s = Elrcin}
for i = 4
n3 (1 Documentos
end recentes
€]
Deskiop

documentos

Meu computadar

Meus locais
e Nome do armuiva: [FChm | |
Asquivos dotipo: [ -fles [*m), Fig-fles (*fig). Mdl fes (“md] | Cancelar
Ready o §
[AFcmm-cp..|
Ready [ lamsem

FIG. 5.11 Interface MATLAB

Foi gerado um script a ser executado denominado FCM.m. A fig. 5.12 mostra a
estrutura deste arquivo, integralmente disponivel no anexo 1 desta dissertagao.

Na implementacdo do protétipo, a normalizacdo dos dados foi realizada neste
momento, mas também poderia ter sido realizada ao final da etapa de pré-
processamento. O importante é que no momento da submissdo ao método de
clusterizacdo, a matriz ja esteja normalizada.

A estrutura do arquivo FCM.m esta dividida em quatro partes:

= Leitura do arquivo que contém a matriz de freqiiéncia de dados;
» Normalizac¢do da matriz;
= Chamada ao método FCM que encontra-se encapsulado no MATLAB;

= Exibicdo dos resultados.
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MATLAB Editor/Debugger - [FCM.m - C:\PROCESSAMENTOV-CM.m]

[4] File Edt View Debug Tools Window Help BEES
DEE| 2B &% HRER 4 | Stack:
function FCH(m) ~

% Matriz Contendo os documentos formatados

% cada coluna contem a ocorrencia ou freguencia de um termo no documento EHL

% cada linha contem todos os atributos de wn documento indicando a ocorr’encia ou frequencia deste
5 & Coluna 1 guarda os c’odigos dos documentos; esta coluna n~ao ser’a analisada

% Da segunda coluna em diante temos os dados a serem analisados

Dados = lomd({'matriz.txt'):
COD_DOC = Dados{:, 1 |:
Dados = Dados{:, [2:end]):

% Ho caso de frequencia os dados devem ser nomalizados
% Busca-se o maior valor da coluna; a normalizag~ao ser’a feita dividindo-se a frequencia do atributo
% pelo maior walor existente para o atributo sendo lido ; assim teremos para todos os documentos um valor de atributo entre O e 1

Maior_Freg_atrib = max{Dados):
[M ) = size(Dados);
for § = 1N
for i = 1:1
Dados_WN{i,j)=Dados (i, ]} /Maior_Freq_atribi(i,j):
end
end

& Rlgoritmo

[center,W,obj_fen] = fom(Dados N,3,2):

sl = e (1) 7

¢ Processsmento dos Cluster

Ui, )
Uiz, :]
U3, )

" @Fomm-ce.]

Ready Line 1 501 PM

FIG. 5.12 Estrutura do Arquivo FCM.M

LEITURA DO ARQUIVO

A matriz estd sendo carregada em uma varidvel denominada dados. A primeira
posicao/ coluna da matriz contém a identificacdo do documento e as demais posi¢cdes
contém as freqiiéncias relacionadas a cada termo. O cddigo que identifica cada um dos
documentos estdo presentes na primeira coluna da matriz de freqiiéncia de dados
presente na fig. 5.5, e as freqii€ncias aparecem a partir da terceira coluna da mesma
figura. Estes codigos foram gerados automaticamente no momento em que oS

documentos estavam sendo lidos.

NORMALIZACAO DA MATRIZ
Neste momento, é executada a normalizag¢do pelo valor maximo dos elementos.

As freqiiéncias sao substituidas pelo seu valor normalizado.

EXECUCAO DO ALGORITMO
E realizada a chamada ao método FCM, que recebe trés parimetros: a matriz
normalizada, a quantidade de clusters e a taxa de nebulosidade a ser utilizada no

algoritmo.
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EXIBICAO DOS RESULTADOS
Por fim, os resultados do processamento sido exibidos. A fig. 5.13 mostra os
resultados obtidos na execucdo do algoritmo de clusterizacdo para os nove documentos

contidos na matriz de freqiiéncia.

-} MATLAB Command Window [B=E
File Edit View Window Help

(=2 2R Wl

» Iteration count = 1, obj. fcn = 13.355778 -~

Iteration count = 2, obj. fcn = 18.661789
Iteration count = 3, obj. fcn = 9.989776
Tteration count = 4, obj. fcn = 9.883663
Iteration count = 5, obj. fcn = 8.737366

Iteration count = 6, obj. fcn = B.366544
Iteration count = 7, obj. fcn = 7.337905
Iteration count = 8, obj. fcn = 6.5087523
Iteration count = 9, obj. fcn = 6.420105
Iteration count = 108, obj. fcn = 6.417188
Iteration count = 11, obj. fcn = 6.489829
Iteration count = 12, obj. fcn = 6.404948
Iteration count = 13, obj. fcn = 6.481727
Iteration count = 14, obj. fcn = 6.399629
Iteration count = 15, obj. fcn = 6.398288
Iteration count = 16, obj. fcn = 6.397425
Iteration count = 17, obj. fcn = 6.396898
Iteration count = 18, obj. fcn = 6.396558
Iteration count = 19, obj. fcn = 6.396354%
Iteration count = 28, obj. fcn = 6.396238
Iteration count = 21, obj. fcn = 6.396155
Iteration count = 22, obj. fcn = 6.3961089
Iteration count = 23, obj. fcn = 6.396082
Iteration count = 24, obj. fcn = 6.396866
Iteration count = 25, obj. fcn = 6.3960856

ans =
Columns 1 through 7
8.8587 8.8618 08.8682 8.8587 8.1678 08.8423 0.0944
Columns 8 through 9

9.9%60 87722

ans =
Columns 1 through 7
0.0689 9.8307 0.0600 0.0689 0.6816 0.8364 0.0839
Columns 8 through 9

8.021% 8.1114

ans =
Columns 1 through 7
0.8724 9.057% 0.8718 0.08724 8.1514 8.9213 0.8217
Columns 8 through 9

0.0225 0.1164

Ready nUM

FIG. 5.13 Resultado da execucdo do algoritmo FCM

Os resultados mostram de forma seqiiencial, a pertinéncia dos documentos a
cada cluster. Por exemplo, os resultados 0.8587, 0.0689 e 0.0724 referem-se a
pertinéncia em relacdo ao documento 1, que € o primeiro documento da matriz, aos
clusters 1, 2 e 3 respectivamente.

O tnico processo realizado fora do sistema € a execucdo do algoritmo de
clusterizacdo, realizado através do MATLAB. Os resultados devem ser salvos em um

arquivo onde devem ser mantidos os resultados efetivos, conforme ilustra a fig. 5.14.
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No GAIDoX,

resultados”. Para tal, localizamos o arquivo que mantém o resultado.

B resultado - Bloco de notas

Arquive Editar Formatar Exbir Ajuda

ans =
columns 1 through 7
0.8587 0. 0618 0. 0682
columns & through 9

0.9560 0.7722

ans =
columns 1 through 7
0.0689 0.8807 0. 0600
columns 8 through 9

0.0215 0.1114

ans =

columns 1 through 7

0.0724 0.0575 0. 8718
Columns 8 through 9

0.0225 0.1164

0. 8587

0. 0689

0.0724

0.1&70 0.0423 0. 0944

0.6816 0.0364 0.0839

0.1514 0.9213 0.8217

FIG. 5.14 Arquivo resultado para exportagdo

importamos

a interface de importacdo dos resultados.

GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML]
Arquivo  Operagao

os resultados

através do botdo “Importar

A fig. 5.15 mostra

E‘ Cumainer|

547 pré. TR

r 55 pés-Processamento r i Consulta ‘

ﬁ Identificagéo dos Clusters @ ¢éio de Pertinéncia e I@ ao de indices I’glndicagau de indices compostos (hierarquicos) ‘
Escolha de Parametros

Clusters Expoente lteracbes  Erro Processamento Distancia

7 1 ][] ©intemo @ externo (MatLab) idi : WECRIAR RESUL1ADOS

Matriz de Similaridade (Tabela de Pertinéncia)

cop |

[ Cluster 1 | Cluster 2 [ Cluster 3 |

Open

X

Look In: |Ij MATLAB-PROCESSAMENTO

on

[ FCM_OFICIAL_3CLUSTERS.m
[ matrizaxt

D resultado.txt

FileName: |

Files of Type: |All Files

‘v‘

[4]

[»]

FIG. 5.15 Importacdo de resultados

Com os resultados importados, € gerada automaticamente uma matriz de

similaridade que contém os valores de pertinéncia auferidos, conforme mostra a fig.

5.16. Estes resultados serdo utilizados nas sub-etapas seguintes de Verificacdo de
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Pertinéncia e Homogeneidade.

GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexacdo de Documentos XML]

Arquivo Operacdo

g 2] o

¥ Pré-Processamento - XML § Processamento r 20 Pés-Processamento r& Consulta ‘
ek i

Matriz de Similaridade (Tabela de Pertinéncia)

linterno @ externo (MatLab) idi : ORI AREESLLIEN0S,

ﬁ Identificacdo dos Clusters ’/ = Veril de P r B Indicacéo de indices r & Indicagdo de indices compostos (hierarquicos) ‘
Escolha de Parametros
Clusters Expoente lteracbes  Erro Processamento Distancia

coD \ DocC Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
1 ‘UDH ¥l 0.8587 0.0689 0.0724 o
2 doc2xml 0.0618 06807 0.0575
3 docxml 0.0682 0.06 08718
4 daocd xmil 0.8587 0.0689 0.0724
5 dochxml 0167 06816 01514
& dockxml 0.0423 0.0364 09213
7 dac7 xmil 0.0344 0.0830 08217
& docdxml 0.956 0.0215 00225
£l doclxml 0.7722 01114 01164

1o

[4]

FIG. 5.16 Matriz de similaridade

5.2.3.2 VERIFICACAO DE PERTINENCIA E HOMOGENEIDADE

Antes que seja realizado o armazenamento fisico no SGBD, algumas atividades

ainda devem ser cumpridas. Sdo elas: verificacdo de pertinéncia e verificagdo de

homogeneidade.

VERIFICACAO DE PERTINENCIA

Inicialmente, todos os documentos sdo pertinentes a todos os clusters, com
diferentes valores de pertinéncia. Cabe ao usudrio definir que valor € considerado

expressivo para que o documento seja considerado daquele cluster. A fig. 5.17 exibe as

pertinéncias dos documentos ao cluster em andlise.
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B GaDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagéo de Documentos XML]
Arquivo  Operacéo
& =] -ﬂ Cnmainer| |V|
5 Pré-p -xmL | P 20 Pos-Py r & Consulta ‘
Q Identificacdo dos Clusters | (51 Verificagio de Pertinéncia e k i r B Indicacéo de indices r & Indicagdo de indices compostos (hierarquicos) ‘
Cluster 1 Valor de Cnr(e |VErifll:a Py éncis ‘ ‘ Verifica i ‘
I dog tam pertinencia Partinents (SiN)
1 [doctxml 304 “
doc2xml 4 8
docdaml 1359 2
docdxml 2 i
docsxml 3: 5
dockxml 1473 23 5
7 doc?xml 1671 0.0544 =
i docixml 578 0956 3
£l doclxml B95 07722 S
1] [
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior{p) Média‘ ) Menor(p)

FIG. 5.17 Verificagdo de pertinéncia

Este valor previamente configurado, que aparece no protétipo como valor de
corte, chama-se limiar de pertinéncia. A todos os documentos que t€m o valor de
pertinéncia superior ao valor de corte, é atribuido o valor “S”, significando que estes
documentos s@o pertinentes ao cluster em questdo. Os demais recebem o valor “N”. A
fig. 5.18 ilustra a pertinéncia ao cluster 1, de acordo com o valor de corte atribuido, 0.6.

Este processo deve ser realizado para todos os clusters. Note que na tela é
exibido o cluster sendo analisado. As figs. 5.19 e 5.20 mostram os resultados do

processo de avaliag@o de pertinéncia para os clusters 2 e 3 respectivamente.

B GaDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagéo de Documentos XML]

Arquivo Operagio

E‘E‘@ Cunlainer| ‘ = ‘

= Préd XML | | £5pos. [ & consutta |
ﬁf Identificacéo dos Clusters | 5 Verificagio de éncia e i B Indicagéo de indices [’g. icagio de indices ierarqui |
Cluster|1 Valor de Cnne ‘ Verifica Pertinéncia | |Veriﬁca Homogeneidade ‘
]

doe tarm pertinencia Pertinente (S/M)

it ‘HDH xml 304 08587 s
2 doc2.xml 459 00618 M
] doc3.xml 1355 0.0682 M

docd.zml 1 8587 S

docdxml 0 167 M

dochxml 73 0423 M

docr.xml 71 0944 M
2 doc8xml 578 0956 s
£l docd.xml 695 07722 &l |
4 1v]
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior () Médiam Menor ()

FIG. 5.18 Verificagdo de pertinéncia — cluster 1
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B GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML] |ZHE”E‘
Arquivo  Operagéo

E‘E@ Container|

‘v‘

= Pré. - XML ﬁ r 55 Pos-Processamento r%} Consulta ‘
'{flﬂemiﬁcagénﬂnsclumers 5 Verificagéo de Pertinéncia e i rTg licagao de indices rg licagéo de indices ierarqui |
Cluster |2 Valor de Cnr(e ‘Veriﬁl:a Peninéncia| |Veriﬁca Hnmngeneiﬂade‘
i

doe tam pertinencia Pertinente (S/M)

it ‘HDH xml 304 0.0689 Ll

2 doc2 xml 458 0.8807 5

3 doc3.xml 1355 0.06 M

4 docd xml 251 0.0689 M

5 docs xml 330 06816 5

L dochxml 1473 0.0364 M

Is doc?xml 1671 0.0839 M

2 doc8xml 578 0.0215 M

£l docd xml 695 01114 N

4 1v]
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior () Média(p) Menor (1)

FIG. 5.19 Verificagdo de pertinéncia — cluster 2

B GaDoX - [Guia para Armazenamento e Indexacao de Documentos XML]

Arquivo  Operagdo
E‘E@ Cumainer| ‘V‘
¥ Pré. _XML i’_ﬂ r 28 pés-Processamento rﬂ:{z Consulta ‘
! entificagéo dos Clusters | (5] Verificagdo de Pertinéncia e i | B mdicagao de indices | 3 indicagéo de indices ierarquicos) |
Cluster|3 valor de Cnne ‘verm:a Peninéncia| |Vermca Hnmngenemaue‘
il

i tarm pertinencia Pettinente (SN
1 doctxml 304 0.0724 il ‘
2 doc2 xml 453 00676 M
3 doc3xml 1355 08718 5
4 docd.xml 251 0.0724 M
5 docs xml 330 01614 1]
L] doch xml 1473 08213 5
7 doc?.xml 1671 0.8217 il
£l doc8.xml 578 00225 M
£l docd xml 695 01164 N
< L¢]
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior (1) Média! ) Menor (1)

FIG. 5.20 Verificagdo de pertinéncia — cluster 3

Depois de definida a pertinéncia dos documentos ao cluster, deve ser

verificado se os documentos que compdem cada cluster formam um cluster homogéneo.

VERIFICACAO DE HOMOGENEIDADE

A Verificagdo de Homogeneidade consiste em identificar se o cluster é
homogéneo. Para tal, é verificado o maior e o menor grau de pertinéncia dentre os
documentos do cluster e segundo um limiar previamente configurado € atestado a
homogeneidade ou nio do cluster. Todos os clusters foram considerados homogéneos
diante de um limiar que permitia uma diferenca de até 0.35, conforme configuracdo

prévia.

A sub-etapa de sumarizacdo ndo foi implementada. Neste caso sugerimos a
escolha aleatéria de alguns documentos que compdem o cluster para realizarmos a
descricdo dos mesmos.

A fig. 5.21 mostra um dos documentos que compdem o cluster 1. A fig. 5.22

mostra a descri¢do deste cluster.
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<7uml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1" 7>
- <catalogo>
<title=Informatica para Concursos</title>
<author=Jadiel Franca</author>
<isbn>8573934018</isbn>
zedicao>1 edicao</edicaos
<sumario=VYoce precisa aprender informatica para ontem,
mas nao sabe a diferenca entre HD & PHD</sumanos
</catalogo>

FIG. 5.21 Documento pertencente ao cluster 1 (docl.xml)

Enntainer| ‘ - ‘

=7 Pré-p _XML 1 p r 29 pés-Processamento ’/?, Consulta ‘
4! uentificagao dos Clusters | 5] Verificagao de éncia e i ® Indicagao de indices ’/é icagdo de indices ierarqui |
Cluster|1 . Valor de Cnrln ‘\l’nriﬁca Pertinéncia| |Veriﬁca Hnmngeneiﬂade‘
id \

doe tam pertinencia Pertinente (S/M)
1 doctxml 304 0.8587 &l
2 doc2.xml 458 0.0618 M
1355 0682 N
cluster [1] 251 8567 B
|catalugu 330 167, N
1473 0423 M
0K Cancel 1671 0.0944 Ll
578 0.956 il
695 07722 s
»
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior (i) Média(y) Menor (1)

FIG. 5.22 Sumarizagdo do cluster 1

Este processo € repetido para os demais clusters. A fig. 5.23 mostra um dos

documentos que compdem o cluster 2. A fig. 5.24 mostra a descricdo deste cluster.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-g" 7>
- <curriculums
- <dados_pessoais>
<nome>MIRIAM</nome>
</dados_pessoais>
- <formacao>
<instituicao>IME</instituicao>
ctitla>mestrado em ciencias e computacao</titls>
</formacao>
- <congressos>
<nome=XIX Congresso SBC/ 99</nomes
<nome>Microsoft Developer Days 2000</nome>
</congressos>
= <experiencia>
<empresa>XYZ</empresa>
<cargo>Analista de Sistemas</cargos
</experiencia>
</curriculum>

FIG. 5.23 Documento pertencente ao cluster 2 (doc2.xml)

AlDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML]

Arquivo  Operagéo

BE
5 Pré- - XML ﬁ 55 Pés-Processamento r & Consulta ‘
ﬁldemiﬁcagéuduscluslers 5 Verificagéio de éncia e i l’g icagdo de indices ré icagéo de indices ierarqui |
Cluster|2 Valor de Cnrle ‘Veriﬁca Peninéncia| |Veriﬁca Hnmugeneidade‘

il | doc tam pertinencia Pertinente (SiN)
doctaml 304 0.0689 4

Enntainer| ‘ - ‘

doc2 xml 458 0.8807
docd.zml 1355 0.06

ﬂ

M
s
3 N
4 docd.xml cluster [2] 261 0.0689 M
— [ — oL ;
Is doc?xml 1671 0.0839 M
8 docs xml ILI M 578 00216 L
£l docd xml 695 01114 N
4 (]
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior () Média() Menor ()

FIG. 5.24 Sumarizagdo do cluster 2
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A fig. 5.25 mostra um dos documentos que compdem o cluster 3. A fig.

mostra a descri¢do deste cluster.

<!

-3

<7ml varsion="10" encoding="1S0-BB59-1" 7>
fme

- <index>
<title 1d="00587000" i ity
- <authors>
«<author id="00">Richard J. Lipton</author>
<author 1">Jeffrey F. Naughton</author>

<author id="02">Donovan A. Schnelder</authors

</authors>

<confName>ACM SIGMOD International Ce

ion through

pf

ftitle>

<confyears1000</confyears

=abstract>Recently we have proposed an adaptive, random sampling algorithm for
general query size estimation. In earlier work we analyzed the asymptotic efficiency
and accuracy of the algorithm, in this paper we investigate its practicality as applied
to selects and joins. First, we extend our previous analysis to provide significantly
improved bounds on the amount of sampling necessary for a given level of accuracy.
Next, we provide "sanity bounds” ta deal with queries for which the underlying data is
extremely skewied or the query result is very small. Finally, we report on the

of Data

</confNar

of the as

coupling the estimation

<findex>

in a host

P

commercial relational system. The results are encouraging, even with this loose
and the DBMS.</abstract>

ana

FIG. 5.25 Documento pertencente ao cluster 3 (doc3.xml)

GA IDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML]
Arquivo  Operagéo

E‘E‘@ Cnmainer|

5 Pré xmL [

'fj Identificacéo dos Clusters | 5 Verit

r £9 Pés-Processamento r 7 Consulta ‘

do de e i rTg

do de indices rg.

do de indices

Valor de Cune ‘ Verifica Pertinéncia | |Veriﬁca Homogeneidade ‘

Cluster|3
o

dog tam pertinencia Pertinente (SIN;
i ‘HDH xml 304 00724 M 4
H doc2xml 458 0.0575 [
3 doc3xml 1365 08718 5
4 docd.zml lz‘ cluster [3] 251 00724 1
5 doch xml [artigo 330 01614 N
& ockxml 1473 0.6213 B
£y doc? xml 1671 08217 5
B oc8xml m \ﬂl 578 0.0225 [
9 docSxml 685 01164 1
L] Dl
Quant. Documentos Tamanho Total docs Maior| Médial Menor| ‘

FIG. 5.26 Sumarizag¢@o do cluster 3

5.26

Ap6s realizada a avaliacdo de pertinéncia e homogeneidade, o armazenamento

pode ser realizado. Caso fosse constatada a nio homogeneidade destes clusters , o

processo deveria ser refeito a partir da etapa de processamento, englobando novamente

a clusterizagdo com um ndmero maior de clusters.

5.2.3.3 INDICACAO DE INDICES SEM CONSIDERAR A HIERARQUIA

Na tela presente na fig. 5.27, sdo definidos os termos fags, que apresentam

uma freqii€ncia superior ao suporte estabelecido, seja separadamente, ou na combinacio

de dois fags. Para executar esta funcionalidade foi implementado parte do algoritmo de

associacao, conhecido como APRIORI. No capitulo de Mineracdo de dados, a descri¢do

deste algoritmo encontra-se detalhada.
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A indicacdo de indices deve ser realizada por cluster. Para cada um, sdo
listados os documentos que representam a transacdo e suas fags, que representam os
seus itens. Na tela, estas informacdes aparecem a esquerda constituindo uma matriz no
formato basket. A partir da definicdo de um suporte e do cluster em andlise, o botdo
responsavel por gerar a associacio, ja pode ser acionado. Os resultados referentes a um
suporte de 90% para conjuntos com 1 elemento (uma unica tag) e para 2 elementos

(combinacdo de duas tags) sdo exibidos, conforme ilustrado nas figs. 5. 27 e 5.28

respectivamente.

B GaDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagéo de Documentos XML] = IB]X]
Arquivo [_)pera\;fiu
‘ 3 Cnmainer |V|
= Pré-Processamento - XML € Processamento r 20 Pés-Processamento r % Consulta ‘
r 7';7 Identificacdo dos Clusters ’/ = Veril de P el i r B Indicacéo de indices r & Indicagdo de indices compostos (hierarquicos) ‘
Gerar Associagéo (0D
Suporte Definigéo de indice
% (O Geral @ Por cluster |I|z|
e C Conjunto 1 elemento | GO Conjunto 2 elemento |
Seq | Transagéo [ tern Freg i T e
u doct xml |uthar = 4 author [false -
1 doc xml catalogn f catalogn false
2 doct xml edican 4 ishn lmse
3 doct xml ishn n title [false
4 doc xml surnario
kil fitle
L authar
7 catalogo
edican
editora
0 ishn
1 fitle
2 authar
3 catalogo
4 edican
kot editora
16 dac8 xml ishn
17 docB.aml surmario
18 doc8 xml ftitle
19 dac8 xml |author
20 docd.xm| catalogo
21 docd xml calegoria
22 dac8 xml editora
23 docd.xml iskn
24 docg xmi surnario
25 |dacd xmi fitle
< I 4 D

FIG. 5.27 Indicagdo de indices simples sem considerar a hierarquia
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B GaDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagéo de Documentos XML]

Arquivo  Operacéo
<[5 4] cmen 5
5 Pré-p -xmL | P 20 Pos-Py r & Consulta ‘
rﬁ' Identificacdo dos Clusters ’/_?F de Pertinéncia e I’g do de indices ré Indicagéo de indices compostos (hierarquicos) ‘
m——]
Suporte Definigio de indice
% (O Geral @ Por cluster |I|Z|
e © Conjunto 1 elemento | GO Conjunto 2 elemento |
el [ Transacdo JIEN] Freq | Antecedente | Conseguente | indice
u |@“ tiull author = 4 authar [catalogo [false -
i Hoc i cstalodn, 4 author isbn false
2 doct xml edican 4 author ftitle lmse
El doet xml ishn 4 catalogn isbn [false
b Hoc i Emarm 4 |catalogo fitle false
3 file 4 [ishn fitle lmse
L authar
7 catalogo
edican
editora
0 ishn
i e
2 authar
3 catalogo
4 edican
kot editora
16 dac 8 xml lishn
17 docB.aml sumario
18 doc8 xml ftitle
19 dac8 xml authar
20 docd.xm| catalogo
21 e xml cateqoria
22 dac8 xml editora
23 docg.xml iskn
24 docg xml surnario
25 [dacd xmi fitle

D

Al

FIG. 5.28 Indicagdo de indices compostos sem considerar a hierarquia

Este processo deve ser realizado para todos os clusters. Vale lembrar que o

processo de indicacdo de indices implementado, apenas exibe os candidatos a indice. A

escolha dos termos, fags, que deverdo ser indexadas, fica a cargo do usudrio, assim

como a aplicagdo de estratégias de indexacdo mais adequadas para cada tag.

5.2.3.4 INDICACAO DE INDICES CONSIDERANDO A HIERARQUIA

Segue-se a mesma ldégica da indicacdo de indices sem considerar a hierarquia. A

unica diferenca estd nas informacdes que serdo lidas para montagem da matriz no

formato basket. Neste caso, para cada documento so listados os termos observando a

relacdo de dependéncia hierarquica termo-pai e termo-filho. A fig. 5.29 mostra os

resultados da indicacdo de indices para o primeiro cluster tendo como suporte um valor

de 90%.
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ES GAIDoX - [Gum para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML] = [ B]X
Arquive  Ope
© ] e 5
¥ Pré-Processamento - XML § Processamento r 20 Pés-Processamento r % Consulta ‘
r ﬁ Identificacdo dos Clusters ’/ = Veril de P el i r B Indicacéo de indices r &) Indicagdo de indices compostos (hierarquicos) ‘
Gorar Associagiio| D |
Suporte Definigéo de indice
% (O Geral @ Por cluster |I|z|
Formato Basket © indices Compostos
Seq | Transagéo tern Freg T T e
0 doct xml catalogo,author = 4 catalogo, author [ralse a
1 doc xml catalogo edican f catalogo,isbn false
2 doct xml catalogo,isbn 4 catalogo file lmse
3 doct.xml catalogo,surnario
4 doc uml catalogo fitie
£ xm catalogo,authar
L i catalogo,edican
7 ¥m catalogo editora
xm catalogo,ishn
ml catalogo fitle
0 ¥m catalogo,author
1 xm catalogo,edican
2 i catalogo editora
3 ¥m catalogo,ishn
4 xm catalogo,sumario
15 docs xml catalogo fitle
16 oc 8 xm| catalogo,author
17 docd.xm| catalogo,categoria
18 docd xml catalogo editora
19 docd x| catalogo,ishn
20 docd.xm| catalogo,sumario
21 docd xml catalogo fitle
< I 4 D

FIG. 5.29 Indicacdo de indices compostos considerando a hierarquia

5.2.4 MODULO DE POS-PROCESSAMENTO

Na etapa de Pos-Processamento foi implementada somente a sub-etapa de
armazenamento e um moédulo a parte para visualizacdo da hierarquia dos termos nos

documentos denominada Matriz Hierdrquica de Termos.

5.2.4.1 ARMAZENAMENTO

O armazenamento dos documentos XML € realizado através de interface com o
Berkeley DB XML.

O processo de armazenamento inicia-se pelo acionamento do botdo de

armazenamento ilustrado na fig. 5.30.
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B GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexago de Documentos XML]
Arquivo  Operacgéo

E‘E‘@ Container

% Pré Processamento - XML r {i Pr r 29pés.pr r & Consulta

';’f Armazenamento I/EJQ Matriz Hierarquica de Termos ‘
(&) |

FIG. 5.30 Armazenamento

Antes que o documento possa ser armazenado, € preciso cumprir algumas
etapas. Para isto, foi implementado um assistente para realizacdo do armazenamento

cujas etapas estdo ilustradas na fig. 5.31.

B GAIDoX - Assistente de Armazenamento no BDBXML

Passos
Etapa 1) Estratégia de Armazenamento
Etapa 2) Capacidade da U.A Etapa 3) Metadados
Etapa 4) Armazenamento

CONTINUE

FIG. 5.31 Assistente de armazenamento

Na primeira etapa, denominada Estratégia de Armazenamento, sdo exibidas
informagdes do cluster em andlise e ¢ informado se existe estratégia de armazenamento
diferenciada para a unidade de armazenamento. A existéncia ou ndo de estratégia
diferenciada ja foi informada anteriormente na tela de configuracdo. A fig. 5.32 mostra

a tela que representa a primeira etapa.

B GAIDoX - Assistente de Armazenamento no BDBXML =]

catalogo
Estratégia de Armazenamento Diferenciada

) sim  ® nao

CONTINUE

FIG. 5.32 Assistente de armazenamento — Etapa 1/4

Na segunda etapa, Capacidade da Unidade de armazenamento, além das
informacdes do cluster, também sdo exibidas informacdes como a capacidade da
unidade de armazenamento e o tamanho total dos documentos que compdem o cluster.

Neste caso, € realizada a soma dos tamanhos de todos os documentos que compdem o

116



cluster. Por fim, é informada a quantidade de unidades de armazenamento necessarias
para manter os documentos do cluster. Se a capacidade da unidade de armazenamento
for maior que a totalizagdo dos tamanho dos documentos do cluster, somente uma
unidade ¢é utilizada. Caso contrdrio, a relacdio entre a soma dos tamanhos dos
documentos do cluster e a capacidade da UA fornecerdo a quantidade de UA

necessdrias. A fig. 5.33 mostra a tela que representa a segunda etapa.

GAIDoX - Assistente de Armazenamento no BDBXML E”E|E‘

Cluster Capacidade da U.A

catalogo

Aviso

CONTINUE

FIG. 5.33 Assistente de armazenamento — Etapa 2/4

Na terceira etapa, denominada Metadados, sdo definidas que informacgdes serdo
mantidas como metadados sobre os documentos. Cabe ao usudrio decidir os metadados
a utilizar. Vale lembrar, que o metadado nome, que guarda o nome do documento, € um
metadado default. Os demais precisam ser selecionados para serem armazenados. Nesta
etapa também sdo exibidas informacdes do cluster em andlise. A fig. 5.34 mostra a tela

que representa a terceira etapa.

GAIDoX - Assistente de Armazenamento no BDBEXM

[*] Etapa 3/4
Cluster Definigao de Metadados

catalogo nome [ |tamanho [ |cluster [ ]docRef

criado Por | miriam Grau Pertinéncia

Data Criagéo

CONTINUE

FIG. 5.34 Assistente de armazenamento — Etapa 3/4

Na quarta etapa, denominada Armazenamento, sdo exibidas informacdes do
cluster da UA. A estratégia de armazenamento ¢ definida nesta fase. A fig. 5.35 ilustra a

etapa de armazenamento.
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B GAIDoX - Assistente de Armazenamento no BDBXML

] Etapa 414
Cluster Capacidade da U.A Qtd. Containers

catalogo

Informagides Container

() wholeDoc| @) NodeStorage

-CONTINUE

FIG. 5.35 Assistente de armazenamento — Etapa 4/4

Para conclusio desta etapa, € necessario acionar o botdo Armazenar docs. Apds o
acionamento do botdo, € realizada uma interface com o Berkeley DB XML e todos os
documentos do cluster em analise sdo armazenados.

No momento do armazenamento, € necessirio definir o nome do container que
representa a unidade de armazenamento que mantera os documentos, conforme ilustra a

fig. 5.36.

[ Etapa 4i4
Cluster Capacidade da U.A Qtd. Containers

catalogo

Informacdes Container

(' wholeDoc ® NodeStorage

CONTINUE

Cluster 1-catalogo container [1/1]
|cunlainer_dh_catalngu |

FIG. 5.36 Assistente de armazenamento — Etapa 4/4 — definicdo do container

A fig. 5.37 exibe, a titulo ilustrativo, o nome dos documentos armazenados na

UA, container_db_catalogo.dbxml.

Input E
Added C:\Miri; 1.xml to i iner_db_ dbxmil
Added C:\Miri 4.xml to c i C iner_db_catalogo.dbxml
Added C:\Miri xml to i iner_db_ dbxml
Added C:\Miri xml to i iner_db_i dbxml

FIG. 5.37 conclusdo do armazenamento

O acionamento do botdo continue, presente na fig. 5.36, d prosseguimento ao

processo para armazenamento dos demais clusters nas unidades de armazenamento
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correspondentes. As mesmas etapas sdo executadas para os demais clusters a partir da
etapa 1/4 do assistente de armazenamento. Apds todos os clusters terem sido
armazenados, é exibida uma mensagem que informa a conclusio do processo com
sucesso.

Com todos os documentos armazenados, partimos para definicdo de indices.
Vale lembrar que todas as decisdes tomadas pelo usudrio durante o armazenamento siao

armazenadas em log, conforme indicado na arquitetura do protétipo.

5.2.5 MATRIZ HIERARQUICA

Para facilitar a visualizacdo de indices que atendem a forma de indexacao edge
do SGBD XML Nativo Berkeley DB XML ( recomendada para indexacdo de tags de
mesma descri¢do em diferentes caminhos) foi montada uma matriz que mostra a relacio
entre as fags representadas como termo-pai e termo-filho.

Se em uma mesma coluna houver um valor de ocorréncia diferente de zero
em diferentes linhas, a combinacdo destes termos, termo-pai e termo-filho, deve ser
indexada segundo esta estratégia, que estd descrita na préxima secdo. A fig. 5.38 ilustra

uma matriz hierdrquica de termos.

B GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML] [-[B]x]
Arquivo  Operagéo
E‘E‘@ cnntainer‘ | X, |
* Pré-processamento - xm | £ | 57 pas. | & consuna
i 5 Matriz Hi ica de Termos |

Exportar para Arquivo Texln

PAIFILHO

cataloga

fitle

author

ishn

edican

sumario

cumiculum

ados_pes

formacan

formacan

name

experiencia
instituican

empresa

cargo

inex

authors

conmame

catalogo
title
author
ishn
edican
surnario
curriculurm
daros_pessoals

confyear

|| abstract

|| editora

o
term
categaria

catalogo
title
author
ishn
edican

| surnaria

formacan

Fadns_pessna\s

congressos

FIG. 5.38 Matriz Hierdrquica de termos
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5.2.6 MODULO DE CONSULTA

Neste moédulo é possivel definir consultas, executd-las e visualizar seus

resultados. As consultas sdo processadas e seus resultados retornados, a partir da

conexdo com o SGBD Berkeley DB XML.

As figs. 5.39 e 5.40 mostram a tela de consulta e os resultados retornados para

as consultas especificadas.

B GAIDoX - [Guia para Armazenamento e Indexagdo de Documentos XML]

Arquivo  Operagéo

& E] @‘ Cnmainer|l:un‘ainel_dh_ca‘alugu.dbxml

% PréPr _XML r lﬁ Pr r 59 Pés Processamento r £ Consulta

cnnsuﬂa‘l}"“n“ > H§| |<;'Hq>‘

collection(container_db_catalogo.dbzml)

¥ Resultados | [i{l] Estatisticas

=uml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="na" 7=

=ratalogo=

<=title=Infarmatica para Concursos=ditle=

=author=Jadiel Franca=iauthor=

=ishn= 8573934018 =/isbn>

=edicao=1 edican=/edicao=

=gumario=Voce precisa aprender informatica para ontem, mas nao sahe a diferenca entre HD e PHD </sumario=
=fcatalogo=

=Txmlversion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7
<catalogo>

<title= Machado de Assis - Um Genio Brasileira =fitle=
=author=Piza, Daniel</author=

=editora= Imprensa Oficial Sp<ieditora=

=ishn= 8B570B03BES=fishn=

=edican=1/200%=/edicans

=fcatalogo=

=Txmlversion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7
<catalogo=
<title=Assassinatos Ma Academia Brasileira De Letras<ftitles

FIG. 5.39 Médulo de Consulta - consulta I
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Arquivo  Operagéo

@EEB ﬂ Cgmai"er|cnmainerjhfcatalngn.ﬂhnml |'|
( % Prép _XML I’ ,;; P r’ éjﬂ Pés.PI r & Consufta
Cunsultal = ” (=} ” 13 ‘l E‘ ‘C:' || C:>!

for §x in collection(container_db_catalogo.dbxmibfauthor return §x

il Estatisticas

=author=Jadiel Francasfauthor>
=authar=Fiza, Daniel=iauthar=
=author=Jo Soares<fauthor>
=author=BUCKLEY, VERONICA <fauthors

4 resultados retornados para query Tor $xin collection(container_db_catalogo.dbxmiWfauthor return $x

FIG. 5.40 Médulo de Consulta - consulta II

Neste modulo também foi implementada a selecdo de consultas que simula o
uso de views, desde que previamente cadastradas em um documento XML reservado
para o armazenamento destas consultas. A fig. 5.41 mostra o documento XML
consultas.xml , responsavel por guardar as consultas pré-cadastradas.

<?uml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7=
- «consultas>
- <container nome="container_db_artigos.dbxml"=
<consulta id="1">collection{'container_db_artigos.dbxml")/ fautor</consultas
<consulta id="2">collection('container_db_artigos.dbxml')/ /componente</consultas

=consulta id="3">collection{'container_db_artigos.dbxml'}/ forientadores</consultas

<consulta id="4"=for $x in collection('container_db_artigos.dbxml|')/ fautor return $x</consultaz
< /containers

</consultas>

FIG. 5.41 Mdédulo de consulta - views

As consultas pré-cadastradas sdo selecionadas para execucdo através dos
botdes que exibem as consultas cadastradas. As consultas sdo exibidas através dos

botdes de navegacdo exibidos na fig. 5.42.

consma% = | n | » | =

FIG. 5.42 Navegacao entre as consultas da view
Através da apresentacdo do GAIDoX, que se encontra implementado na forma de

um protétipo, foi possivel verificar a viabilidade da estratégia proposta. Na préxima
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secdo, discutiremos as caracteristicas e recursos do Berkeley DB XML.

5.3 DETALHAMENTO DO BERKELEY DB XML

Tendo em vista que no capitulo 2 ja foram descritas as principais caracteristicas
do SGBD XML Nativo Berkeley DB XML, focamos nesta se¢do o detalhamento deste
SGBD, no que diz respeito as formas de armazenamento empregadas e as opcdes de
indexacgdo existentes, que sdo foco do nosso trabalho.

Quanto as Formas de Armazenamento, sdo suportadas duas formas distintas:
wholedoc e node (SLEEPYCAT, 2005);(BRIAN, 2006). Na forma de armazenamento
wholedoc, os documentos s@o armazenados em sua forma integra. Na forma de
armazenamento node, os documentos sdo armazenados de forma fragmentada. Assim,
as unidades de armazenamento que tenham sido criadas utilizando-se da forma de
armazenamento node, tornam a recuperagdo do documento mais rdpida, em se tratando
de consultas que buscam parte do documento, enquanto que as unidades de
armazenamento criadas a partir da estratégia whole somente tornam-se mais eficientes
quando os documentos sdo constantemente recuperados de forma integra, ja que nio ha
reconstru¢do do documento (BRIAN, 2006).

Quanto as Opg¢des de Indexacdo, o BDB XML disponibiliza vérios tipos de
indices. Os indices podem ser definidos sobre a estrutura dos documentos ou ainda
sobre metadados (SLEEPYCAT, 2005); (BRIAN, 2006). O Berkeley DB XML gera e
indexa automaticamente o metadado name, que guarda o nome do documento, sendo
para os demais indices necessdrio explicitar sua necessidade através da criagdo manual,
segundo as opg¢des disponibilizadas que serdo descritas a seguir.

Conforme explicitado em (SLEEPYCAT, 2005); (BRIAN, 2006), os indices

devem ser criados observando os tipos de indices especificados abaixo:

[uniqueness] — {path type} — {node type} — {key type} — {sytax type}

UNIQUENESS
Indica que o valor do indice deve ser Unico por container. Somente deve ser

utilizado para elementos em que ndo ha repeticdes de valor. Por default, um indice
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nunca serd uniqueness, com excecao para o metadado name.

PATHTYPES
Identifica o tipo de path no qual se encontra o elemento que se espera indexar.

Ha dois tipos de indexagdo possiveis: node e edge. O tipo node indexa um tnico né no
path, ndo sendo adequado utilizar node para atributos que aparecem repetidamente em
diferentes contextos. O tipo edge, é recomenddvel quando existe dois ou mais nés
envolvendo um elemento de mesma descrigao; isto facilita a execucdo da query fazendo

com que nao haja necessidade de se examinar dois indices.

NODE TYPE
Esta opcdo de indice especifica a categoria de n6 a ser indexado. Ha trés tipos

de nés possiveis: elementos, atributos ou metadados. O tipo elemento € utilizado para
melhorar consultas que testam o valor dos elementos; o tipo atributo é utilizado para
melhorar consultas que testam o valor dos atributos; o tipo metadados é encontrado nas

informagdes de metadado dos documentos, se especificado.

KEY TYPE
E um tipo de indice que otimiza a indexacdo de um certo tipo de consulta a ser

testada. HA trés tipos : equality, presence e substring. O tipo equality melhora da
performance da consulta quando se procura nds com valores especificos, utilizado em
expressdes de igualdade; o tipo presence melhora a performance da consulta quando se
procura nds que podem existir ou ndo no documento; o tipo substring melhora a
performance da consulta quando se procura nés cujo valor contém uma dada substring.

A Xquery utiliza contains() para fungdes de substring.

SYNTAX TYPE ;
Determina o formato dos valores esperados para cada indice. E preciso

considerar que diferentes comparagdes e funcdes t€m diferentes implementagdes
dependendo do tipo de dados, da consulta ou argumento. Um dado é comparado com
outros dados com diferentes conversdes especificas para o dado sendo consultado

(BRIAN, 2006, p.6). A tabela 5.1 mostra uma lista de tipos de dados permitidos.
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TAB. 5.1 - Tipos de dados no BDB XML

None Datetime Float hexBinary YearMonthDuration
anyURI dayTimeDuration gDay Notation untypedAtomic
Base64Binary Decimal gMonth Qname

Boolean Doublé Gyear String

Date Duration gYearMonth Time

Para avaliag@o dos indices criados, o BDB XML prové uma aplicagdo chamada
QPLAN (SLEEPYCAT, 2005), que determina o efeito dos indices sobre as consultas
executadas, e neste caso pode ser verificado se os indices estdo tendo efeito sobre cada
consulta e que caminhos estdo sendo percorridos para execu¢do das mesmas,

possibilitando a otimizagao da consulta e criagdo de novos indices.
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6 ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, descreve-se o estudo de caso realizado para avaliar a estratégia
proposta. Neste estudo de caso, as etapas de clusteriza¢do, armazenamento e indexacao
foram os principais alvos de avaliacio. Em um primeiro momento, buscou-se avaliar a
etapa de clusterizacdo, verificando se, a partir de um acervo conhecido de documentos
heterogéneos provenientes de diferentes fontes, seria possivel gerar clusters com
documentos similares. Em um segundo momento, o objetivo foi a estratégia como um
todo, verificando se, através de consultas diversificadas sobre as unidades de
armazenamento criadas e indexadas, a estratégia proposta apresentaria um diferencial
em termos de tempo de resposta. Sdo apresentados os resultados auferidos nos testes
realizados fazendo-se uma comparagdo entre a forma de armazenamento sugerida pela
estratégia proposta e as outras duas formas de armazenamento que serdo descritas
oportunamente.

Esta secdo estd organizada como descrito a seguir. Inicialmente, detalha-se a
construgdo do acervo, descrevendo as fontes de documentos XML utilizados para o
estudo de caso. Na sub-secdo seguinte, discute-se a formagdo dos grupos a partir desta
tarefa sobre o acervo selecionado. Na sub-secdo 6.3 (consultas), descreve-se as
consultas que foram selecionadas para execugdo dos testes, assim como seus objetivos.
Na sub-secdo 6.4 (plano de testes), descreve-se as diferentes estratégias em que se
baseia o estudo de caso, a metodologia e o ambiente de testes utilizados para avaliar o
tempo de execucdo das consultas. Na sub-secdo 6.5 (resultados e graficos), discute-se os
resultados auferidos nos testes realizados, comparando-se o resultado das diferentes
estratégias. Na sub-secdo 6.6 (consideracdes) sdo relatados alguns problemas
encontrados na utilizagdo do SGBD XML Nativo escolhido e realizado uma andlise

geral sobre os resultados esperados e os resultados alcangados.
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6.1 CONSTRUCAO DO ACERVO

Como ja foi dito, a estratégia proposta estd voltada para guiar o
armazenamento dos documentos similares entre si, esperando que haja um melhor
tempo de resposta na recuperagdo dos mesmos. Nesta estratégia, os documentos nao
precisam estar associados a quaisquer estruturas de validagdo (XMLSCHEMA ou DTD).
Através do conjunto de passos da estratégia, € possivel identificar grupos de
documentos similares tendo como base apenas as tags presentes na estrutura de cada um
dos documentos XML em andlise. Sendo assim, quaisquer documentos bem formados
podem ser submetidos a estratégia proposta.

Para realizar este estudo de caso, de forma a avaliar a estratégia proposta, foi
preciso reunir um grande volume de documentos, pois assim, os problemas de
desempenho tornam-se mais visiveis. Além disso, preocupou-se também com a
constru¢do de um acervo heterogéneo, com documentos de diferentes fontes, que
variassem significativamente em termos estruturais, porém que guardassem alguma
similaridade. Deste modo, foi possivel avaliar a etapa de clusterizacdo, permitindo
antever a formacdo dos grupos de documentos similares, e ainda, avaliar as etapas de
armazenamento e indexacdo através de consultas que visam recuperar documentos dos
diversos grupos de documentos.

Assim sendo, optou-se por trabalhar com trés conjuntos de documentos
heterogéneos, sendo que um destes conjuntos, artigos completos, € formado por
documentos gerados automaticamente por um utilitirio. O segundo conjunto, resumos
de artigos, contém documentos reais, provenientes de uma revista eletrdnica, e o
terceiro grupo, curriculos, contém documentos criados manualmente. Cada um dos

grupos de documentos sdo descritos em mais detalhes a seguir.

ARTIGOS COMPLETOS

A montagem do acervo intitulado artigos completos, foi realizada a partir de
documentos XML gerados automaticamente pelo utilitirio do benchmark Xbench
toxgene7. Este utilitario gera documentos com informagdes aleatérias, e oferece varias
opg¢des quanto ao tipo de documento que estd sendo gerado e o tamanho do acervo

desejado.

7 http://www.cs.toronto.edu/tox/toxgene/
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O benchmark Xbench trabalha com diferentes conjuntos de dados, levando-se
em conta a combinacdo de quatro caracteristicas. Sdo elas: documentos centrados em
texto (CT), documentos centrados em dados (CD), documento tnico (UD), e mdltiplos
documentos (MD). Para este estudo de caso, escolheu-se a op¢cdo de documentos
centrados em texto em multiplos documentos (CT/MD). Nesta opg¢do, os documentos
gerados s@o artigos completos. Neste tipo de acervo, os documentos gerados, apesar de
ndo estarem associados a uma estrutura de validag¢@o, seguem uma estrutura pré-definida

que esté ilustrada na fig. 6.1.

id, lang

Y =
0.5 1.12

(om0 B2
1.0

FIG. 6.1 Estrutura Xbench

Do acervo gerado, que originalmente continha 1Gb e 2666 documentos, foram
selecionados 405 documentos, totalizando 250Mb em tamanho. A fig. 6.2 mostra um

exemplo de documento XML deste tipo de acervo.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<l-- -
- <article id="22" lang="en"=

+ =prologs
- <hody=

- «<abstract>

=p=idly quick ideas atop the quiet forges nag daringly stealthy orbits?closely regular dugouts engage never.bold forges
hinder quietly despite the idle, quick patterns—-idly busy epitaphs promise daringly</p>
</abstract>
- «section heading="fluffy, idle p">

+ =subsec heading="dogged fre">
<subsec heading="epitaphs detect asymptotes!slyly" /=
+ =subsec heading="d"=
+ <subsec heading="grouches can play quickly warthogs?ideas of th"=
+ =subsec headin ronic, sly forges before the sauternes will have">
- <subsec heading="dependencies":
<p=stealthy, busy courts need to kindle--furious, sly notornis try to run throughout the ironic braids.always thin
warhorses need to affix silently beyond the ideas;never busy beans will have to run before the sometimes final
foxes?doggedly final escapades breach reqularly:thin decoys against the</p>
zp=evenly furious grouches must have to cajole bravely around the furious, silent somas--idle, blithe pearls could
have to grow fluffily:slow gifts despite the evenly stealthy dolphins must have to impress finally idle frays;slow
somas over the quiet, regular asymptotes wou</p>
<p=pinto could have to thrash busily--bravely stealthy frays</p>
<p=epitaphs beneath the quickl</p=
</subsecs
</sections
+ <section heading="blithe depths of t"=

«<section heading="regularly quick dependencies toward the dogged, final foxes must detect finally do" />

=section headin ronic orbits during the pains can" />

<zection heading="permanently daring plat">

- «section heading="s">

<p=permanent, stealthy waters within the bold gifts was permanently under the pearls.reqular, thin theodolites might

breach idly?never enticing escapades haggle thinly up the ironically stealthy waters--ruthless, brave warhorses
could have to thrash silently furious Tiresias?blithely thin dinos haggle ironically against the quietly idle
pearls;daring, daring somas until the attainments solve enticingly at the quietly quiet pinto.quietly idle foxes into the

+

- <epilog>
- =zacknowledgements>
<pax=finally stealthy waters instead of the fluffy, thin braids must doze beside the idly stealthy hockey?waters should x
ray throughout the dogged depths;silently regular asymptotes according to the final, quick Tiresias do nod
attainments?careful ideas affix among the daring realms!gifts could nag sometimes after the stealthy, quiet
warthogs!tithes print stealthly behind the ruthless patterns--doggedly fluffy dinos would are evenly ironic, idle
forges.gifts poach silently thin grouches!careful players mainta</pa=
=/acknowledgements=
+ «references
=/epilog>
</articles

FIG. 6.2 documentos XML do acervo Xbench

RESUMO DE ARTIGOS

A montagem do acervo, intitulado resumos de artigos, baseou-se em
documentos XML originérios da revista eletrnica Sigmod Record®, que mantém artigos
reais, catidlogos de artigos e resumos de artigos no formato XML. Escolheu-se trabalhar
com resumos de artigos.

Como o SGBD XML Nativo escolhido ndo prové suporte para o uso de DTD,
foi necessario retirar esta referéncia de cada um dos documentos originados da Sigmod

Record. A fig. 6.3 mostra o DTD deste conjunto de documentos.

¥ http://www.sigmod.org/record/xml/
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=IENTITY % carSet SYSTEM 'CarSet.cfy'=
%carSet;
=IELEMENT IndexTermsPage
(title, authars, confMame, confyear volume, number,initPage, endP age fullText, abstract generallerms, categaryAnd SubjectDescriptars)=
=IELEMENT title (#PCDATA)=
=IATTLIST title id CDATA #IMPLIED=
=IELEMEMT authars {authory*=
=IELEMENT author (#PCDATA)=
=IATTLIST authaor id CDATA #IMPLIED=
=IELEMENT confMarne (#PCDATA)=
=IELEMENT confyear (#PCDATA)=
=IELEMENT volume (#PCDATA)=
=IELEMENT number (#PCDATA)=
=IELEMENT initPage #PCDATA)=
=IELEMENT endPage #PCDATA)=
=IELEMENT fullText (size)?=
=IELEMENT size (#PCDATA)=
=IENTITY % Xlink

" mllink COATA#FIXED 'simple’

href COATA #IMPLIED

inline itrue | falze) #FXED true'

=

=IATTLIST fullText  %Xlink;=
=IELEMENT abstract @#PCDATA)=
=IELEMENT generalTemns enm)*=
=IELEMENT term (#PCDATA)=

=IELEMENT categoryAndSuhjectDescriptars (categoryAndSubjectDescriptorsTupleyt=
=IELEMENT categoryAndSubjectDescriptarsTuple {categary, cantenty=

=IELEMENT category (#PCDATA)=

=IELEMENT content (#PCDATA)=

FIG. 6.3 DTD Sigmod

Este acervo contém em sua maioria, documentos bem similares com poucas
variagdes em termos estruturais, ja que seguem uma estrutura pré-definida. As varia¢des
encontradas se restringem ao uso de fags opcionais e a diferentes cardinalidades no uso
de algumas fags.

O acervo resumos de artigos conta com 911 documentos, totalizando 1,96 Mb

em tamanho. A fig. 6.4 mostra um exemplo de documento XML deste acervo.

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>

—¥

- <IndexTermsPage>

00585000 >Query Flocks: A Generalization of Association-Rule Mining.</title>

<author ic

*00">Dick Tsur</authors
<author id="01">Jeffrey D. Ullman</author>
<author id="02"=Serge Abiteboul</authors
<author id="03">Chris Clifton</author>
<author id="04">Rajeev Motwani</author>
<author id="05">8vetlozar Nestorov</author>
<authaor id="06">Arnon Rosenthal</authors

</authors>

<confiame>ACM SIGMOD International Conference on Management of Data</confiame:
>1998</confvears

<volume>27</volumes

</fullText>

<shstract>Association-rule mining has proved a highly successful technique for extracting useful information from very large

databases. This success is attributed not only to the appropriateness of the objectives, but to the fact that a number of new
query-optimization ideas, such as the “a-priori" trick, make association-rule mining run much faster than might be expected.
in this paper we see that the same tricks can be extended to a much more general context, allowing efficient mining of very
large databases for many different kinds of patterns. The general idea, called "query flocks," is a generate-and-test model for
data-mining problems. We show haw the idea can be used either in a general-purpose mining system or in a next generation
of conventional query optimizers.</sbstract>

<generalTerms />

< bjectDescriptors />

FIG.6.4 Exemplo documento XML do acervo resumo de artigos

CURRICULOS

A montagem do acervo intitulado curriculos, reuniu documentos XML
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origindrios de trés fontes. Uma delas foi a base de curriculos Lattes’ , do CNPq, que
apesar de seguir um esquema pré-definido, costuma apresentar documentos com
variabilidade estrutural significativa. Uma segunda fonte, foi um curso de pods-
graduacdo que gerou uma cole¢do de curriculos dos alunos criados por cada aluno
individualmente, sem seguir uma estrutura pré-definida. Uma terceira fonte foi a propria
Web, onde buscou-se por curriculos profissionais que foram transformados em XML.

O acervo conta com 15 documentos, totalizando 58,9 kb em tamanho. A fig.
6.5 mostra um exemplo de documento XML deste tipo de acervo.

Apesar de ser um acervo pequeno, é o acervo que apresenta maior diversidade

entre suas estruturas.

=7dml version="1.0" encoding="150-8859-1" 7>
- <curriculurns
- «dados_pessoais>»
<nome=Miriam Oliveira dos Santos</nome=
<nascimento>11/11/1977</nascimento>
=nacionalidade=Brasileira</nacionalidade>
<naturalidade>Rio de Janeiro</naturalidade=
<estado_civil=Solteira</estado_civil>
«</dados_pessoais>
- «formacaos
- <mestrado>
<instituicao=Instituto Militar de Engenharia - IME</instituicao>
<cursox=Mestrado em Giencias e Gomputacao (cursando)</curso>
- <tesex
<title=Armazenamento e Recuperacdo de documentos XML heterogéneos</title=
<subtitle=Avaliando Alternativas para armazenamento em bancos de dados XML Nativos</subtitle>
</tesex
<linha_Pesquisa>Banco de Dados</linha_Pesquisa=
<fmestradoz
- <graduacao:
<instituicao=Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro - PUC/RJ</instituicans
<cursox=Tecnologo em Processamento de Dados {(1997-2000)</curso>
</graduacaos
< /formacaons
<fourriculums

FIG. 6.5 Exemplo de documento XML do acervo curriculo

Em resumo, o acervo de documentos utilizado neste estudo de caso, apresenta
documentos que variam tanto em tamanho, quanto em estrutura. No acervo de artigos
completos encontram-se documentos muito grandes, e no acervo dos curriculos,
encontram-se documentos bem pequenos. A estratégia apresentada no capitulo 4,
proposta, foi elaborada para atender acervos de quaisquer tamanhos e estruturas.

A tabela 6.1 totaliza a quantidade de documentos do acervo utilizado neste estudo

de caso, seus tamanhos e suas origens.

? http://lattes.cnpq.br
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TAB. 6.1 - Acervo XML

Tipo Origem Qtd Tamanho
resumos de artigos Sigmod record 911 1,96Mb
artigos completos Xbench 405 250Mb
curriculos curriculos Lattes 15 58,9Kb

Web
Outros
Total| 1331 252Mb

Na préxima se¢do, falaremos dos resultados obtidos na etapa de clusterizacio a

qual estes documentos foram submetidos.

6.2 RESULTADOS OBTIDOS NA ETAPA DE CLUSTERIZACAO

Conhecendo o acervo preparado, foi possivel verificar se o algoritmo de
clusterizagdo utilizado se comportaria de forma correta, distribuindo os documentos
corretamente por um dos seguintes grupos: artigos completos, resumo de artigos ou
curriculo.

Para os acervos, artigos completos e resumo de artigos, nenhum tratamento foi
empregado, ja que as tfags que formam estes documentos jd apresentavam
homogeneidade em sua descri¢do. Para os documentos curriculos, foi empregado um
tratamento para que as fags que representavam a mesma informagdo, mesmo que
descritas de formas distintas, fossem representadas por uma tnica descrigao.

Apds computada a freqii€ncia com que as tags apareciam em cada documento,
foi montada uma matriz de freqiiéncia de dados para ser submetida ao algoritmo de
clusterizagao.

Uma caracteristica do algoritmo € atribuir diferentes graus de pertinéncia dos
documentos aos clusters formados. E claro que, como esperado, o acervo de resumo de
artigos e artigos completos tém caracteristicas comuns, mas os graus de pertinéncia
tornam-se mais ou menos significativos dependendo da quantidade de clusters
empregada. Optamos por gerar trés grupos de documentos, e de acordo com as etapas
propostas, nos coube definir apds ter os resultados da clusterizacdo, a que grupos o
documento seria considerado pertinente. A tabela 6.2 mostra o maior e menor graus de

pertinéncia obtidos em cada grupo formado.
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TAB. 6.2 — Resultados da Clusterizacao

Graus de Pertinéncia
Grupos Maior Menor
resumos de artigos 0,9692 0,8594
artigos completos 0,9355 0,8503
Curriculos 0,6833 0,4615

O primeiro cluster agrupou documentos pertencentes a artigos completos, o
segundo cluster agrupou documentos pertencentes a resumos de artigos, e o ultimo
cluster agrupou curriculos. Esta informagdo é de suma importincia para o
armazenamento e posteriormente a aplicacdo de consultas.

Independente da quantidade de documentos empregados, o algoritmo de
clusterizacdo se comportou corretamente, mantendo documentos com caracteristicas em
comum no mesmo grupo.

A partir dos grupos definidos, estes documentos foram armazenados. Na
proxima secdo, detalharemos as consultas que foram utilizadas para avaliagdo da nossa

estratégia.

6.3 CONSULTAS

Para este trabalho foram selecionadas algumas consultas com base nas
consultas' disponibilizadas pelo benchmark Xbench. O objetivo aqui foi selecionar
consultas que pudessem avaliar de forma diversificada a recuperacdo dos documentos
armazenados. Buscou-se eleger consultas que recuperam documentos que pudessem
estar armazenados em uma tnica UA (com documentos similares agrupados).

As consultas selecionadas que atendem ao grupo de documentos gerado pelo
Xbench foram adaptadas para atender aos demais grupos de documentos.

A seguir sdo apresentadas as consultas selecionadas, por grupo de documentos
e os indices empregados. Independente da caracteristica da consulta, priorizou-se o
emprego de indices sobre os atributos ou elementos que aparecem na selecdo da
consulta, ou que estdo sendo testados segundo alguma condicao.

Quatro funcionalidades estdo sendo avaliadas pelas consultas

' http://db.uwaterloo.ca/ddbms/projects/xbench/Specification.html
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selecionadas. Sao elas: consultas por valores exatos, ordenagdo, verificacdo de dados
irregulares, referéncias e jungdes. Na tabela 6.3 sdo listadas as consultas selecionadas e

os indices empregados em cada uma delas.

TAB. 6.3 - Consultas utilizadas nos testes e seus respectivos indices

Consultas para o grupo Artigos Completos

Indices utilizados

1. for $a in collection(“‘container”)/article[ @id="1"] return $art/prolog/title

id (node-attribute-equality-string)

2. for $prolog in collection("container ")/article/prolog
where $prolog/authors/author/name="Ben Yang" return $prolog/title

Name(node-element-equality-string)

3. for $a in collection("container.dbxml")/article/prolog
where $a/dateline/country="Canada" order by $a/dateline/date
return {$a/title} {$a/dateline/date}

country(node-element-equality-string)

4. collection("container")/article/prolog[not(genre)]/title

Genre(node-element-presence-none)

5. collection("container.dbxml")/article/prolog/genre/title

Genre(node-element-presence-none)

6. for $a in collection("container")/article] @id="7"]/epilog/references/a_id,
$b in collection("container")/article
where $a = $b/@id return  {$b/prolog/title }

id (node-attribute-equality-string)

Consultas para o grupo Resumos de Artigos

Indices utilizados

—

. for $art in collection("container ")/Index TermsPage/title[ @id="00585"] return $art/title

id (node-attribute-equality-string)

2. for $art in collection("container")/IndexTermsPage
where $art/authors/author="Dick Tsur" return _$art/author

author(node-element-equality-string)

w

. for $a in collection("container")/Index TermsPage
where $a/confyear="1993" order by $a/title return {$a/title}

confyear(node-element-equality-string)

~

. collection("container")/Index TermsPage/category AndSubjectDescriptors
[not(categoryAndSubjectDescriptorsTuple)]

categoryAndSubjectDescriptorsTuple (node-
element-presence-none)

W

. collection("container")/Index TermsPage/category AndSubjectDescriptors
/category AndSubjectDescriptorsTuple/category

categoryAndSubjectDescriptorsTuple (node-
element-presence-none)

(=)

. for $a in collection("container")/Index TermsPage/title[ @id="00585"]/authors/author,
$b in collection("container")/Index TermsPage/authors/author
where $a = $b_return {$b/IndexTermsPage/title }

id (node-attribute-equality-string)

Consultas para o grupo Curriculos

Indices utilizados

—_

. for $cur in collection("container")
where contains($cur/instituicao,"IME") return $cur//dados_pessoais

instituicao(node-element-substring-string)

N

collection("container ")[//doutorado]//nome

doutorado(node-element-presence-none)

w

. collection("container ")[//cidade="Rio de Janeiro"]//experiencia_profissional

cidade(node-element-equality-string)

~

. for $tese in collection("container")/tese
where contains ($tese/title,"XML") return $tese

title(node-element-substring-string)

W

. collection("container")[//instituicao/nome="IME"]

Nome(node-element-equality-string)

(=)

. for $cur in collection("container") where contains ($cur//dados_pessoais/nome,”ana’)
order by $cur/dados_pessoais/nome return $cur

Dados_pessoais.nome(edge-element-equality-
string)

Em anexo, encontram-se os planos de execucdo correspondentes a cada

consulta, sendo possivel identificar os indices utilizados.

UTILIZACAO DE INDICES (GRUPO ARTIGOS COMPLETOS)

As consultas 1 e 6 se utilizam do indice criado para o atributo id. O indice
empregado para este atributo node-attribute-equality-string atende as caracteristicas de
consultas de busca por valores exatos. Embora o atributo id tenha um valor numérico,
o mesmo foi descrito na consulta como string, portanto na criagido do indice, o tipo de
dados empregados atende a este tipo de dados.

A segunda consulta se utiliza do indice criado para o elemento name. O indice
empregado para este atributo node-element-equality-string atende as caracteristicas da

consulta de busca por valores exatos.
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A terceira consulta se utiliza do indice criado para o elemento country. O
indice empregado para este elemento node-element-equality-string atende as
caracteristicas da consulta de busca por valores exatos. Nao foram empregados indices
para o elemento date presente na ordenagao.

Para as consultas 4 e 5, que testam o uso de dados irregulares, foi incluido um
indice para o elemento genre. O indice empregado para este elemento node-element-
presence-none é empregado a tags que ndo sdo obrigatdrias, atendendo a caracteristica

destas consultas.

UTILIZACAO DE INDICES (GRUPO RESUMO DE ARTIGOS)

As consultas 1 e 6 se utilizam do indice criado para o atributo id. O indice
empregado para este atributo node-attribute-equality-string atende as caracteristicas da
consulta de busca por valores exatos. Embora o atributo 1d tenha um valor numérico, o
mesmo foi descrito na consulta como string. Portanto, na criacdo do indice, o tipo de
dados empregados atende a este tipo de dados.

A segunda consulta se utiliza do indice criado para o elemento author. O
indice empregado para este atributo node-element-equality-string atende as
caracteristicas da consulta de busca por valores exatos.

A terceira consulta se utiliza do indice criado para o elemento confyear. O
indice empregado para este elemento node-element-equality-string atende as
caracteristicas da consulta de busca por valores exatos. Ndo foram empregados indices
para o elemento title presente na ordenagao.

Para as consultas 4 e 5, que testam o uso de dados irregulares, foi incluido um
indice para o elemento categoryAndSubjectDescriptorsTuple. O indice
empregado para este elemento node-element-presence-none é empregado a tags que nao

sdo obrigatdrias, atendendo a caracteristica destas consultas.

UTILIZACAO DE INDICES (GRUPO CURRICULOS)
Como j4 falado anteriormente, o acervo curriculo é o que apresenta maior
diversidade de documentos em termos estruturais.

Sendo assim, outras caracteristicas estdo sendo avaliadas, privilegiando
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consultas do tipo “//”, que procuram um elemento fag em qualquer ponto do documento.
Além da utilizagdo deste recurso que se encontra presente em todas as consultas, ainda

foram avaliados:

= Pesquisa de textos (consultas 1;4): consultas do tipo contains, que verifica
se uma dada string aparece no texto de uma dada tag;

= Consulta por dados irregulares (consulta 2): testa o retorno de fags que ndo
s@o obrigatdrias;

= Consulta por valores exatos (consultas 3;5;6).

As consultas 1 e 4 se utilizam do indice node-element-substring-string , que
atende as caracteristicas de pesquisa de uma dada substring em um texto. Os elementos
indexados para cada uma destas consultas sdo: instituigdo e title,
respectivamente.

A segunda consulta testa o uso de dados irregulares. Foi incluido um indice
para o elemento doutorado. O indice empregado para este elemento node-element-
presence-none € empregado a fags que nao sao obrigatdrias, atendendo a caracteristica
desta consulta.

A terceira consulta se utiliza do indice criado para o elemento cidade. O
indice empregado para este elemento node-element-equality-string atende as
caracteristicas da consulta de busca por valores exatos.

As consultas 5 e 6 se utilizam de indices criados para o elemento nome. A
consulta 5 foi executada considerando o indice para o elemento nome, sem considerar
que o mesmo aparece em mais de um caminho. J4 a consulta 6 foi executada com a
existéncia do indice, considerando o caminho. Neste caso, dadosPessoais.nome

foi indexado.

6.4 PLANO DE TESTES

Ha trés situacdes principais que estardo sendo verificadas sobre as Unidades de

Armazenamento - UA :
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= UA’s Miudltiplas Homogéneas: a estratégia proposta que realiza o
armazenamento por UA somente de documentos similares. Nesta estratégia

temos uma UA para cada cluster formado.

= UA Unica Heterogénea: a estratégia que realiza o armazenamento de

diferentes documentos em uma unica UA.

= UA’s Mudltiplas Heterogéneas: a estratégia que se utiliza de multiplas UA’s
para distribuir os documentos, sendo que esta distribuicdo ¢é realizada de
forma aleatéria, sem considerar qualquer tipo de relagdo entre os

documentos.

Para cada uma destas situagdes foi avaliada a utilizagdo ou nao de indices. Os
resultados obtidos foram confrontados entre as trés estratégias.

Nao foram exploradas estratégias diferenciadas oferecidas pelo SGBD XML
Nativo Berkeley DB. A ndo utilizacio dos mesmos em nada afetam a avaliacdo das
estratégias macro, que sdo: Armazenamento em UA miltiplas homogéneas,
Armazenamento em UA ftnica heterogénea e Armazenamento em UA mudltiplas
heterogéneas.

Para avaliar a estratégia proposta e compard-la com outras estratégias,
inicialmente planejou-se uma avaliacdo que considerava a estratégia de armazenamento
node e whole. Porém a estratégia whole ndo suportou a quantidade de documentos sendo
armazenados.

Com base nas trés situacOes apresentadas e na utilizagdo de indices ou ndo.

Para comparacio das estratégias, foi executado o plano de testes presente na fig.6.6.
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FIG. 6.6 Plano de testes

UA MULTIPLAS HOMOGENEAS

Através de uma identificagdo prévia, conferida através das etapas propostas
pela sub-etapa de sumarizagdo, pode-se direcionar as consultas para as UA especificas
que contém cada categoria de documentos.

A tabela 6.4 mostra detalhes dos documentos que compdem esta unidade.

TAB. 6.4 - Distribuicio homogénea — node

Acervo container qtd. docs tam. total menor | maior tam.armaz tam ¢/ indices
sigmod container_db_sigmod.dbxml 911 1,96Mb 1kb 7kb 5,24Mb 22,8Mb
xbench container_db_xbench.dbxml 405 250Mb 3kb 1,96Mb | 510Mb 899Mb
curriculo container_db_curriculum.dbxml 15 58,9Kb 1Kb 10Kb 32Kb 488Kb
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UA UNICA HETEROGENEA

A UA tnica heterogénea foi carregada com todos os documentos existentes

conforme ilustra a tabela 6.5.

Todas as consultas, referentes a qualquer um dos acervos, sdo direcionadas a

uma tnica UA, que contém todos os documentos e portanto estd preparada para atender

toda e qualquer consulta.

TAB. 6.5 - Distribuicio heterogénea — node

Acervo container qtd. Docs tam. total | menor | maior tam.armaz tam ¢/
indices

sigmod container_db_heterogeneo_u | 1331 252Mb 1kb 1,96Mb | 516Mb 520Mb

xbench nico.dbxml

curriculo

UA MULTIPLAS HETEROGENEAS

As UA miultiplas heterogéneas foram carregadas com documentos aleatorios.
Dividiu-se os documentos a armazenar por trés UA distintas e a sele¢cdo dos documentos
que compdem estas UA foi sorteada aleatoriamente através de uma funcdo de escolha
randomica.

As UA multiplas heterogéneas foram carregadas de modo que nas trés UA’s
houvesse documentos provenientes dos trés grupos (artigos/xbench, resumos/sigmod e
curriculos). Desta forma, qualquer consulta a ser realizada deve ser executada para as
trés UA’s de armazenamento para que os documentos que atendem a pesquisa sejam
recuperados.

A tabela 6.6 mostra detalhes dos documentos que compdem esta unidade.

TAB. 6.6 - Distribuicio heterogénea aleatoria — node

Acervo Container qtd. docs tam armaz tam ¢/ indice

sigmod container_db_aleatoriol.dbxml 444 184Mb 186Mb

xbench
curriculo

sigmod container_db_aleatorio2.dbxml 443 160Mb 162Mb

xbench
curriculo

sigmod
xbench,
curriculo

container_db_aleatorio3.dbxml 444 171Mb 172Mb
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Em um primeiro momento, ndo foram utilizados indices para realizacdo dos
testes. Posteriormente foram acrescentados os indices e verificadas as diferencas nos
tempos de execucdo. A escolha dos indices foi feita com base nas consultas
selecionadas, de modo a permitir uma melhora no desempenho destas consultas. Os
indices criados estéo listados no anexo indices.

O SGBD XML Nativo Berkeley DB XML oferece duas estratégias
diferenciadas : armazenamento contiguo (whole) e armazenamento fragmentado (node).

Os testes foram realizados utilizando a estratégia node.

6.4.1 METODOLOGIA DE TESTE

Os testes foram realizados de acordo com outros estudos de casos encontrados
na literatura. Em TAVARES et al (2000), foi considerado como tempo de resposta a
média entre a execugdo a frio (a primeira execucdo) e a execucdo a quente (que
considera as execugdes subsequentes). Cada consulta foi executada 20 vezes para que
fosse obtida cada média.

Em RISHE et al (2000), os tempos a quente e a frio sdo descritos da seguinte

forma:

“As transagoes de um benchmark sdo executadas em dois modos:
quente e frio. Ambos ‘tempo a quente’ e ‘tempo a frio’ sdo coletadas
para cada transacdo. Ambos os resultados sdo incluidos no resultado
final. O tempo a frio é o tempo requerido para execucdo de uma
transagdo imediatamente apds a inicializacdo do SGBD no sistema
com a cache vazia. Isto é normalmente conseguido reinicializando o
sistema apds a execucdo de cada transacdo. O tempo a quente é o
tempo requerido para executar uma transacdo imediatamente apos a
execucdo de uma transacdo idéntica sem limpar a cache ou
reinicializar o SGBD. Para coletar o tempo a quente, roda-se a
mesma transagdo em um mesmo loop até que o tempo de execugdo se
estabilize, o que tipicamente ocorre na terceira ou quarta execucdo.

Uma vez que o tempo de execucdo se estabilize, nés computamos a
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média aritmética das cinco transagoes e isto é considerado o tempo a

quente final de execucdo para essa transagdo.”

Em RISHE et al.(2000), considera-se que a quantidade de execugdes estd
relacionada a uma estabilizagdo dos tempos de execucdo, mas ndo foram encontradas
referéncias sobre o que pode ser considerado uma unidade de tempo estabilizada, ja que
sempre havera diferencas mesmo que pequenas entre uma execu¢ao e outra.

Assim, como em PRAKASH e BHOWMICK (2006), no trabalho proposto,
consideramos como tempo de execugdo final, a média entre os tempos de execucdo a
quente. Para computacdo dos tempos foram realizadas 6 (seis) execugdes, sendo
descartado o tempo da primeira execucao.

O ambiente utilizado para os testes foi o SGBD XML Nativo Berkeley DB
XML. Os testes foram realizados utilizando-se um microcomputador com processador
Pentium 4.3, memoéria RAM de 2 Gbytes, disco rigido de 160 Gbytes e sistema

operacional Windows XP Professional.

6.5 RESULTADOS E GRAFICOS

Os resultados computados no estudo de caso e seus respectivos graficos estdo
incluidos nos apéndices 1, 2 e 3. Nestes resultados estdo os tempos de execucdo
auferidos em cada uma das consultas.

Foram avaliados os tempos de execu¢do com e sem indice em cada uma das
estratégias propostas no estudo de caso.

Podemos perceber através da andlise do grafico das consultas realizadas sobre
os trés acervos, sem a utilizagdo de indices, que a estratégia proposta apresenta os
menores tempos de processamento e, portanto, os melhores resultados em todas as

consultas realizadas.

RESULTADOS CONSULTAS ACERVO ARTIGOS COMPLETOS (XBENCH) -
S/INDICE

A fig. 6.7 apresenta um grafico comparativo entre a estratégia proposta e as
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outras estratégias, na recuperacdo dos documentos a partir das consultas selecionadas

sem utilizacdo de indices.

Ohomogéneo multiplo
B heteragéneo Unico
B heterogéneo multiplo

tempolms)
]
=
[}

c1 Cc2 3 C4 ©C5

consultas

FIG. 6.7 Tempos de Recuperacdo dos documentos por consulta s/indice — artigos completos

A sexta consulta ndo foi colocada no grafico, ja que ndo se pode computar os
resultados nas trés estratégias. De qualquer forma, na nossa estratégia, esta consulta foi
computada em menos tempo em relagdo as outras duas estratégias. Uma delas teve o

tempo excedido e a outra ndo foi finalizada ap6s mais de uma hora de processamento.

RESULTADOS CONSULTAS ACERVO ARTIGOS COMPLETOS (XBENCH) -
C/INDICE

Pode-se perceber através da andlise dos grificos da fig. 6.8, que a estratégia
proposta apresenta os menores tempos de processamento na maior parte das consultas.
Os ganhos de desempenho sdo significativamente maiores para as consultas C2, C3. Os
indices usados nestas consultas sdo baseados em igualdade de valores sobre elementos
(tags), diferentemente dos indices usados nas demais consultas que sdo indices para
dados irregulares (presenca) e para atributos. Em relacdo a estratégia Heterogéneo
Multiplo, exceto nas consultas Cl e C6, os ganhos sdo sempre significativamente
maiores. A consulta C6, que envolve o uso de indices para realizar jun¢do, apresentou
para a estratégia Homogéneo Miultiplo, piores resultados do que em relagdo a estratégia

Heterogéneo Multiplo.
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FIG. 6.8 Tempos de Recuperacido dos documentos por consulta c/indice — artigos completos

RESULTADOS CONSULTAS ACERVO RESUMO DE ARTIGOS (SIGMOD) -
S/INDICE

A fig. 6.9 apresenta um grafico comparativo entre a estratégia proposta e as
outras estratégias, na recuperacdo dos documentos a partir das consultas selecionadas

sem utilizacdo de indices.

Ohomogéneo Maltiplo
@ heterogéneo Unico
@ heterogéneo Mdltiplo
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[y}
[}
[}

mliminl inlmn

C1 C2 .3 C4 C5 CB
cohsultas

FIG. 6.9 Tempos de Recuperacdo dos documentos por consulta s/indice — resumos de artigos

RESULTADOS CONSULTAS ACERVO RESUMO DE ARTIGOS (SIGMOD) -
C/INDICE

Pode-se perceber através da andlise dos graficos da fig. 6.10, que a estratégia
proposta apresenta os menores tempos de processamento em todas as consultas, exceto
na consulta C5 que perde para a estratégia Heterogéneo Unico e nio apresenta grandes
diferengas em relacdo a estratégia Heterogéneo Muiltiplo. O indice usado nesta consulta

oferece suporte a dados irregulares (presenga).
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RESULTADOS CONSULTAS ACERVO CURRICULO - S/INDICE

A fig. 6.11 apresenta um grafico comparativo entre a estratégia proposta e as
outras estratégias, na recuperacido dos documentos a partir das consultas selecionadas
sem utilizacao de indices.

Para este acervo, ndo conseguimos computar os tempos para a forma de
armazenamento Heterogéneo Multiplo por excesso de tempo na computagdo que foi
interrompida.

Ja os tempos de processamento para a estratégia Homogéneo Muiltiplo
apresentaram resultados proximos de zero. O maior tempo computado nestas consultas

foi de aproximadamente 13 ms.
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FIG. 6.11 Tempos de Recuperagdo dos documentos por consulta s/indice — curriculo

RESULTADOS CONSULTAS ACERVO CURRICULO - C/INDICE

A fig. 6.12 ndo apresenta os tempos para a estratégia Heterogéneo Multiplo
pois ocorreram diversos erros no processamento destas consultas sobre este grupo de
documentos. Todas as consultas aplicadas a este grupo utilizam-se do recurso de barras
duplas, que indica que a tag subseqiiente pode aparecer como um descendente da rag
precedente. Este recurso foi utilizado, j4 que hd grandes diferencas estruturais neste

grupo de documentos.
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A consulta C2 apresentou o maior ganho na estratégia proposta, Homogéneo
Muiltiplo, em relagdo as demais estratégias. Esta consulta envolve o uso de indices para
dados irregulares (presenca). Ja a consulta C3 foi a que apresentou tempos de execucdo
mais préximos entre as estratégias Homogéneo Unico e Heterogéneo Miiltiplo. O indice

utilizado nesta consulta € baseado em igualdade de valores sobre elementos.
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FIG. 6.12 Tempos de Recuperacdo dos documentos por consulta c/indice — curriculo

6.6 CONSIDERACOES

Durante a realizacdo dos testes, foram encontrados alguns problemas no SGBD
XML escolhido, Berkeley DB XML. Um dos principais problemas foi que algumas
consultas tiveram que ser reescritas para que o otimizador reconhecesse os indices. Um
outro problema importante diz respeito as alternativas de indexag@o oferecidas pelo
BDB XML. Pela andlise do plano de consulta, percebe-se que os indices foram
utilizados de forma diferenciada pelo otimizador de consulta, ora beneficiando, ora
prejudicando o desempenho das consultas, o que tornou a comparagdo, nestes casos,
inconclusiva. Com isto, concluimos que a otimizagdo de consultas do BDB XML
depende de outros fatores que precisam ser melhor explorados.

Tracando-se um paralelo entre as estratégias de armazenamento node e whole,
verificamos que a partir de uma mesma quantidade de documentos a armazenar, a
estratégia node gasta quase que o dobro de tempo para realizar o mesmo
armazenamento em relacio a um container criado pela estratégia whole. Em relacdo a
estas duas estratégias de armazenamento, também foi verificado que o armazenamento
node ocupa um espa¢o de armazenamento em disco maior que a estratégia whole. Em
compensagdo, verificamos que a estratégia node, na recuperacdo dos documentos, tem
um tempo de retorno muito mais rdpido que a estratégia whole. Nao foram apresentados

os resultados obtidos pela estratégia whole, pois esta apresentou problemas apds o
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armazenamento do acervo.

Apesar de terem sido avaliadas poucas consultas, o fato de se ter UA’s
homogéneas, mantendo documentos com caracteristicas comuns, proporciona algumas
vantagens sobre as outras estratégias. Uma delas, é saber para onde as consultas serdo
direcionadas, o que ndo acontece na forma de armazenamento heterogéneo multiplo,
onde para cada pesquisa, varias UA’s precisam ser consultadas. Isto ndo acontece na
forma de armazenamento heterogéneo tnico, que mantém todos os documentos em uma
unica UA, mas por outro lado, ndo se pode aplicar estratégias de armazenamento
diferenciadas. A estratégia de armazenamento proposta possibilita o emprego adequado
dos recursos de armazenamento e acesso ao tipo de documento que estd sendo
armazenado. Nos trés conjuntos de documentos apresentados, foi possivel perceber
claramente os ganhos, em especial para o grupo de curriculos.

Identificamos ainda, outros testes importantes que poderiam ser realizados para
avaliar melhor a estratégia proposta, como por exemplo, para avaliar acesso
concorrente, ou para avaliar consultas com resultados possiveis em todos os grupos. Por
fim, ndo foi levado em consideracao nos testes, o tempo para a inclusio de indices, que

em alguns casos pode chegar a mais de uma hora.
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7 CONCLUSAO

As informagdes que hoje circulam pela Web sdo provenientes de intimeras e
heterogéneas fontes de dados. Assim sendo, torna-se necessdria a aplicacdo de
estratégias que permitam a captagdo, organizagao e distribui¢do destas informagdes para
a aplicag@o da geréncia de contetido. Embora existam diversas abordagens para apoiar o
armazenamento e recuperacdo destas informagdes, concluiu-se que o tratamento de um
acervo de grandes propor¢des composto por informacdes oriundas de diversas fontes
exigiria uma solug@o mais elaborada. Partindo-se do pressuposto que estes documentos
sejam disponibilizados no formato XML, este trabalho propds uma estratégia que visa
apoiar a construcdo de um projeto fisico de banco de dados que envolve o
armazenamento dos documentos de forma sistemdtica em SGBD’s XML Nativos
proprios para o armazenamento desta categoria de documentos. A principal
caracteristica da estratégia proposta é o uso de técnicas de KDD sobre a estrutura dos
documentos XML para apoiar a distribuicdo dos documentos em grupos homogéneos, o
que possibilita a montagem de um ambiente de armazenamento que possa atender as
caracteristicas dos documentos a armazenar e a aplicacdo de regras de indexacdo e
recuperacao.

A fim de ilustrar o potencial da estratégia proposta, este trabalho incluiu a
preparacgdo e utilizagdo de um acervo conhecido para a realizagdo de um estudo de caso.
A estratégia proposta mostrou um bom potencial, contribuindo para a criagdo de um
projeto fisico de banco de dados, que apresentou melhores resultados na busca e
recuperacdo de documentos, quando comparado ao armazenamento ndo orientado

(aleatdrio ou ndo agrupado).

7.1 CONTRIBUICOES

Podem ser destacados como contribui¢des deste trabalho os seguintes itens:

= A especificagdo de uma estratégia que guie o usudrio na criagdo de um projeto

fisico de banco de dados, para o armazenamento de um conjunto de

documentos XML heterogéneos em SGBD’s XML Nativos.
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= A implementagdo da estratégia na forma de um protétipo, que cobre a maioria
das etapas propostas, desde a identificacido de grupos de documentos similares,

até o seu posterior armazenamento e indexagao.

= A construgdo de um acervo de documentos XML heterogéneos porém com

possibilidades de inter-relagdo entre eles.

= A realizacdo de um estudo de caso sobre o acervo heterogéneo construido,

ilustrando ganhos de desempenho da estratégia proposta.

= Exploracio do SGBD XML Nativo Berkeley DB XML, através do
armazenamento dos documentos segundo a estratégia proposta, além da
utilizacdo de indices sobre o SGBD e avaliacdo do suporte oferecido as

consultas do benchmark Xbench.

» Publicagdo do artigo “Uma Estratégia baseada em Técnicas de KDD para

apoiar o Projeto Fisico em SGBDs XML Nativos” (SANTOS et al., 2007).

7.2 MELHORIAS NO SISTEMA

No protétipo desenvolvido, algumas implementagdes ficaram pendentes e outras

melhorias observadas podem ser realizadas futuramente. Sao elas:

= Apesar de ter sido avaliado apenas o SGBD BDB XML, vale ressaltar que
a estratégia proposta € aplicavel a qualquer SGBD XML Nativo, assim
como poderiam ter sido aplicados outros algoritmos de mineragdo que
implementam as técnicas de associacdo e clusterizacdo utilizados. Para
tornar o protétipo independente do SGBD a ser utilizado precisariamos
realizar pequenas adaptacdes principalmente na fase de pds-processamento
onde o SGBD ¢ acionado em atividades que envolvem a sub-etapa de

armazenamento.
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Os resultados do processo de clusterizagdo foram obtidos a partir do
sistema MATLAB, que ndo é OpenSource. Apesar de ter sido realizada a
integracdo com este sistema, e ter-se como vantagem a utilizacdo de um
algoritmo de mineracdo que ja é amplamente utilizado, produzindo
resultados confidveis para a principal etapa da estratégia proposta, sugere-
se que o algoritmo seja implementado dentro do protdtipo. Assim, com
todos os recursos disponiveis dentro da ferramenta, a solugdo podera ser
disponibilizada por completo no meio académico. Vale ressaltar que
atualmente, a clusterizacdo por outros meios externos, pode ser executada
por qualquer algoritmo que implemente essa tarefa, desde que o resultado
seja gerado no formato que o protdtipo estd preparado para receber no

momento de sua importacao.

A ferramenta ndo gera indices automaticamente. Os indices sdo apenas
sugeridos, € é opcdo do usudrio crid-los ou ndo. A prépria ferramenta

poderia dispor de uma funcionalidade para realizar a indexacao.

E disponibilizado um médulo para execucdo de consultas. O sistema estd
preparado para atender consultas armazenadas, similares ao conceito de
views, sendo que as consultas ficam salvas em um arquivo XML. Para tal é
necessdrio cadastrar todas as consultas neste arquivo. Como melhoria,
sugere-se que toda a consulta executada possa ser salva automaticamente e
além disto, toda vez que a consulta for executada, seja registrado o tempo
de execucgdo correspondente. Estes resultados poderiam ser utilizados para

a sugestdo de novos indices.

O processo de equiparagdo terminoldgica para o acervo utilizado, foi
realizado de forma manual. Para resolver este problema seria necessirio
realizar um estudo detalhado de técnicas de recuperacdo de informacao,
que tratam deste problema e que poderiam ser implementadas ou

integradas a esta realidade.
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= No protétipo ndo foi implementado nenhum algoritmo que pudesse realizar
de forma automética a tarefa de sumarizagdo. Sugere-se, portanto, a

pesquisa e implementacdo de algum algoritmo com esse proposito.

= Nio foi especificado e/ou implementado o tratamento voltado para a
inclusdo de novos documentos em unidades de armazenamento ja
formadas. Assim sendo, uma funcionalidade para inclusdo de novos

documentos mostra-se como uma melhoria desejavel para o protétipo.

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, podemos citar inicialmente, o desenvolvimento de
mecanismos para a descoberta e geracdo de um esquema Unico para cada unidade de
armazenamento. Esta geracdo poderd ser ou ndo vidvel dependendo dos graus de
heterogeneidade dos documentos dentro dos grupos formados. A utilizacdo de um
esquema Unico contribuiria para aplicacdo de indices e para o préprio SGBD criar
planos de execuc@o mais eficientes tendo como referéncia o esquema do documento,
portanto tendo um conhecimento prévio de sua estrutura.

Na estratégia proposta, a quantidade de clusters é determinada pelos proprios
usudrios. O ideal seria que a quantidade de clusters formados seja determinada
automaticamente pela aplicacdo. Existem algoritmos de clusterizagdo em que os grupos
sdo gerados automaticamente sem a necessidade de se determinar a quantidade de
clusters. Nesse cendrio, o proprio algoritmo poderia se encarregar de otimizar a
quantidade de clusters necessarias (GOLDSCHMIDT; PASSOS, 2005, P.76).

Quanto ao SGBD XML Nativo, sugere-se investigar e avaliar a aplicacido da
estratégia sobre outros SGBD’s, explorando as caracteristicas de cada um. Essa
investigacdo teria como objetivo comprovar que a estratégia proposta pode ser utilizada
independente do SGBD XML Nativo escolhido.

Quanto a diversidade semantica, que é um problema enfrentado em acervos
heterogéneos em que as mesmas informacdes sdo descritas de diferentes formas, é
necessdrio integrar o protétipo desenvolvido com técnicas de recuperacdo de

informacdo, de forma que o processo de equiparacdo de termos seja realizado de forma
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automatica.

Quanto a caracteristica do algoritmo de clusterizagdo empregado, fuzzy k-
means, faltou explorar melhor os recursos deste algoritmo, para um acervo que tivesse
um alto grau de interse¢do entre documentos de mais de um grupo. Neste caso foi
sugerido o armazenamento em quantas unidades quanto fossem apontadas pertinéncias
significativas. Nao foram avaliados os resultados através de aplicacdo de consultas, até
por que no acervo utilizado, apesar de haver caracteristicas comuns acentuadas no
acervo artigos completos e resumos de artigos, ndo houve necessidade de replica-los
e/ou manté-los em uma mesma unidade, apesar de terem caracteristicas comuns, ja que
a quantidade de clusters determinada caracterizava bem cada grupo de documentos.

Outra avaliacdo a realizar seria a andlise do comportamento da estratégia
aplicada a acervos desconhecidos, bem como, qual seria o momento ideal para a
aplicacdo da estratégia, isto é, qual o volume minimo de documentos a partir do qual a
estratégia teria vantagens em ser aplicada.

Quanto ao processamento das consultas, sugere-se avaliar a estratégia proposta
com recursos de paralelismo ou até mesmo em SGBD’s distribuidos, aproveitando parte
da estratégia, principalmente a aplicagdo de técnicas de minera¢do de dados para
realizacdo da fragmentacdo destes documentos, visando uma melhor recuperagdo e
acessos concorrentes.

Neste trabalho, optou-se por trabalhar na fase de preparagdo da matriz de dados
a ser submetida ao algoritmo de mineracdo, com os dados fornecidos por uma matriz de
freqiiéncia, pois acredita-se que melhor retrataria o conjunto de documentos que
estavam sendo tratados. Julgamos que dependendo do grau de heterogeneidade dos
documentos a matriz de ocorréncia e a matriz hierarquica tornam-se inadequadas, porém
podem ser aplicadas para identificagdo de subgrupos, dentro dos grupos formados.
Como trabalho futuro, sugerimos a inclusio de mecanismos para facilitar e/ou
automatizar a identificacdo do tipo de matriz adequada para o conjunto de documentos
em andlise.

Um outro ponto que ndo foi tratado e que merece atencio em trabalhos futuros,
¢ a inclusdo de novos documentos. A estratégia € aplicdvel para montagem inicial das
unidades de armazenamento, que ap0s criadas e realizada uma carga inicial, devem
receber novos documentos. O que néo foi previsto é como aplicar a estratégia quando da
inclusdo de um novo documento ou de novos documentos. Neste caso, temos que

identificar a que grupo este documento pertence e no caso deste documento nédo ser
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compativel com os demais, apontar automaticamente a necessidade de se criar novos
grupos.

A estratégia proposta tem aplicacdo real a ser empregada. Esperamos que a
mesma contribua para que se facilite cada vez mais a geréncia de documentos XML e
que estes, por conseguinte, sejam cada vez mais usados e suas caracteristicas de
flexibilidade possam ser exploradas mais amplamente, sem que isto se torne um

empecilho para sua recuperagao.
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Nesta secdo sdo detalhados através de tabelas os resultados obtidos no
processamento das consultas em cada uma das estratégias, destacando os tempos de
execucdo de cada consulta e mostrando graficamente as diferencas entre os tempos de
execugdo segundo a metodologia a quente e a frio. Estes resultados foram utilizados no
capitulo 6 -Estudo de Caso.

9.1 APENDICE 1: UNIDADES DE ARMAZENAMENTO MULTIPLAS
HOMOGENEAS

ACERVO ARTIGOS COMPLETOS (XBENCH)

TAB. 9.1 - Resultado UA miltiplas homogéneas (XBENCH)

a frio a quente resultado
1% exec 2-*exec 32exec 4%exec 5%exec 6rexec média A quente
s/indice 61,417 29,762 30,543 30,19 30,217 30,151 30.1726
C1 >
c/indice 5,773 6,192 6,673 6,641 6,414 6,9 6.564
s/indice 503,786 384,012 383,079 384,33 383,682 382,497 383.52
C2 >
c/indice 2,437 2,804 2,771 2,754 2,83 2,764 27846
s/indice 214,161 81,552 81,225 80,755 80,889 81,01 31.0862
C3 >
c/indice 3,058 2,958 2,879 2,768 2,752 2,85 28414
s/indice 89,443 106,246 103,422 101,587 102,531 102,417 103.2406
C4 ,
c/indice 100,414 98,023 100,699 102,842 98,231 100,943 100.1476
s/indice 148,357 110,744 85,472 86,08 85,49 85,465 90.6502
Cs >
c/indice 47,674 48,.184 48,37 47,62 47,31 48,306 383212
s/indice 552.898,00 534.504,00 540.331,00 | 540.435,00 | 540.824,0 | 541.436,0
Cé6 0 539506
c/indice 37.002,00 38.257,00 38.895,30 39.313,40 | 39.117,70 | 39.347,90 38986.26
£ 500 100
a0
55 - U — &
£ € 300 E 60 O sfindice
E 1; E 200 E o B cindice
5 100 - 20
] o 0
1 o2 -
:Ez _ i - 50000
&0
7 102 = 40000
5 101 % B € 3000
£ 100 E £ 20000
e il 10000
55 0
C4 C5 s

B
GRA. 9.1: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA multiplas homogéneas

(XBENCH)
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A escolha dos indices foi realizada com base nas consultas a serem realizadas,
observando-se a estrutura dos documentos. A tabela a seguir, mostra os indices
adicionados, em seguida sdo mostrados o plano de execucdo das consultas, apds a

inclusdo dos indices.

TAB. 9.2 - Indices da UA miltipla homogénea (XBENCH)

Index: unique-node-attribute-equality-string for node { }:id

Index: node-element-equality-string for node { }:name

Index: node-element-equality-string for node { }:country

Index: node-element-presence-none for node { }:genre

Index: unique-node-metadata-equality-string for node http://www.sleepycat.com/2002/dbxml } :name

Houve problema na inclusdo do indice para o elemento p, que seria utilizado
seguindo a estratégia edge. Este elemento aparece repetidamente em diferentes paths.

Portanto as consultas ndo foram beneficiadas pela inclusdo deste indice.

Erro na tentativa de incluir o indice edge

dbxml> addindex "" p edge-element-substring-string

Adding index type: edge-element-substring-string to node: { }:p
Lock table is out of available locks

stdin:4: addIndex failed, Error: Not enough space

Para constatacdo dos indices utilizados, a seguir mostraremos os planos de

execucdo associados a cada consulta.

C1: for $a in collection(“container”)/article[ @id="1"] return $art/prolog/title

<HOuEryr
<Mawigations
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_xbench. dbxml">
<ogPlanzvnode-attribute-egquality-string, ®id, =, '1' J</o0PTan>
</aueryrlanFunction>
<Step axis="child" name="article" nodeType="element's
<0oQPlan>v{node-attribute-equality-string, @id, =, '1' J</00PTan>
</steps
<Dhxml1Filters
<Mavigation:>
<step axis="attribute" name="id" nodeType="attribute"/ >
<DbxmlCompare name="eqgual">
<SeqUEnCE>
<AmyAtomicTypeconstructor value="1" typeuri="http: Seww. w3.0rg/ /2001 ~MLSchama” typename="string" />
</seguences
</DhxmlCompares
</Navigation>
</DhxmlFilters>
<step axis="child" name="prolog" nodeType="glemant"/ >
<step axis="child" name="title" nodeType="element" />
</ Mavigations
</ auery>
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C2: for $prolog in collection("container ")/article/prolog where $prolog/authors/author/name="Ben
Yang" return $prolog/title

CHOUErY>
<Mavigations
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_xbench, dbxml">
<ogPlansvinode-element-equality-string, name, =, 'Ben vang' )< /0QPlan>
</aueryPlanFunct fons>
<step axis="child" name="article" nodeType="element" />
<step axis="child" name="prolog" nodeType="element"/>
<bhxm1Filters
<Mavigation>
<step axis="child" name="authors" nodeType="element" />

<sTep axi child" name="author" nodeType="element" />
<step axis="child" name="name" nodeType="elemant">
<ogPlan>vinode-elament-equality-string, name, =, 'Ban yang' J1</00P1an>
</Ste€>
<Dhxmlcompare name="equal">
<sefuancas
<AnyatomicTypeconstructor value="Ben vang" Typeuri="http:/ www.w3.org /20001 XMLschema” typename="string"/ >
</Seguence:>
</Dhxmlcompare:

</Navﬁgati0n>
</ThxmTFilter>
<step axis="child" name="title" nodeType="element" />
</Mavigation=
< HKQUBry >

C3: for $a in collection("container.dbxml")/article/prolog where $a/dateline/country="Canada" order by
$a/dateline/date return {$a/title} {$a/dateline/date}

<HQLErY>
<FLWOR>
<ForBinding name="a"»
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_dhb_xhbench.dbxm]">
<oqgPTlanzv(node-element-equality-string, country, =, 'Canada ' J</0qPlan>
</queryPlanFunction>
i names="article" nodeType="element" /=
' name="prolog" nodeType="element" />

dateline" nodeType="element" />
' country" nodeType="element ">
/<OQP7an>v[n0de—e1ement—equa1ity—string,cDuntFy,=,'Canada'j</OQP1an>
</Steps
<Dbxm?compare name="equal">
<Sequence>
<AnyatomicTypeConstructor value="Canada" typeuri="http: fwww.w3.org 2001/ MLSchema” typename="string"/>
</Sequence:
</DbxmTcompares
</Mavigation>
</DbmTFiTters
</Mavigation>
</ Foreinding:
<Sorts>
<specification modifier="ascending|empty_least">
<Mawigation>
<wariable name
<step axis="chil nam dateline" nodeType="element" />
<5tep axis="child" name="date" nodeType="element" />
</Navigation>
</specification>
</s0rty>
<DOMCOnsStructor Type="element's
<Mame:
<Seguences
<AryatomicTypecConstructor wvalue="oOutput" typeuri="http:/ \ fwww. w3, org/2000LMLSchema” typename="string"/ >
</Seguence>
</Mame:
<ChiTldren:
<mMavigation:>
<variahle name="a"/»
<Step axis="child" name="title" nodeType="element"/ >
</Navigation:>
<mavigations
<wvariable name="
<step axis="chil
<step axis="child
< Mavigations
</Childrens
</DOMConstructor:>
</ FLWOR >
</Smauery>

"dateline" nodeType="element" />
date" nodeType="element" />

C4: collection("container")/article/prolog[not(genre)]/title

<KQuery>
<Mavigation:>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_xbench. dhxml">
<0qPTlan>U</o0rTans
</queryPlanFunction>
<Step axi hild" name="article" nodeType="element" />
<Step axi child" name="prolog" nodeType="element">
<Predicates:
<Function name="{http:/ wew.w3.0rg/2005/04 /xpath-functions}:not">
<step axis="child" name="genre" nodeType="element">
<0GPlan>P{node-element -presence-none, =, genrel</00Plan>
</step:>
< /Function:
</Predicatess
</Step>
<Step axis="child" name="title" nodeType="element" />
</Mavigations
< HQUEr Yy
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CS: collection("container.dbxml")/article/prolog/genre/title

<HOUEr Yy
<Navigation:
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_xbench. dhxml">
<ogPlan>Pinode-element-presence-none, =, genral</0arlans
</QueryP1anFuEgtiUm>

<step axis="child" name="article" nodeType="element"/>
<Step axi child" name="prolog" nodeType="element" />
<Step axis="child" name="genre" nodeType="element">
/<OQPTan>P(n0de—e1ement—presence—nune,=,genre)</OQP1an>
</sTep>
<Steppaxis=“chi1d” name="title" nodeType="element" />
</Mawigation>
< Hauerys

Ce: for $a in collection("container")/article[ @id="7"]/epilog/references/a_id, $b
collection("container")/article where $a = $b/@id return {$b/prolog/title}

in

DOy
<FLWOR>
<Foreinding name="a">
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_dh_xbench. dbxml">
<00PTlan>v{node-attribute-eguality-string, ®id, =, ' 7' J</00Plan>
</aueryPlanFunctions
<Step axis="child" name="article" nodeType="element'>
<00Plan>vinode-attribute-eguality-string, @id, =, ' 7' J</o0qrlan>
</steps>
<DbxmlFilters
<Mavigations
<Step axis="attribute" name="id" nodeType="attribute"/ >
<phxmlcaompare name="equal">
<Sequences
<anyAtomicTypeconstructor value="7" typeuri="http:/fwww. w3, 0rg /2000 XMLSchema” typename="string" />
</Seguences
</Dhx=mlCompares>
</Mavigation>
</Dhxm1Filter:
<step axis="child" name="epilog" nodeType="element" />
<Step axis="child" nam references" nodeType="element"/ >
<step axis="child" name="a_id" nDdeType=”e{ement”/>
</Navigatﬁon>
</Forginding>
<Foreinding name="h">
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_dh_xbench. dbxml">
<RQPTan>v(@id,=, ' [to be calculated] ' )< /RQPTan>
</queryPlanFunctions
<Step axis="child" name="article" nodeType="element'>
<RQPTan>v(@id,=, '[to be calculated] )</ RoPTan:
</step>
<DbxmlFilters
<Mavigations
<5tep axis="attribute" name="1d" nodeType="attribute"/>
<phxmlcaompare name="equal">
<variable name="a"/>
</DhxmlCompare:
</Mavigation>
</Dhxm1Filters
</Mavigations
</Forginding>

<DOMConsTructor Type="element's>
<Mame:
<sequences
<anyatomicTypeConstructor wvalue="Output" typeuri="http:/ fwww.w3.org2001,MLSchema” typename="string" />
</sequences
</Mamex
<Children>
<Mavigations
<variahle name="h"/>
<step axis="child" nam nodeType="element" />
<Step axis="child" nam nodeType="element ">
<00PTlan>P{node-element -equality-string, prefix, titled</oaPlan>
</steps
</Mavigation:
</Childrens
</DOMCoNsStructors:
</FLWOR>
</ HGUEr Y
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ACERVO RESUMO DE ARTIGOS (SIGMOD)

TAB. 9.3 -Resultado UA miiltiplas homogéneas (SIGMOD)

a frio a quente resultado
1% exec 2-%exec 32exec 42exec 5%exec 62exec média a quente
s/indi 136,034 117,96 117,708 118,398 118,702 118,48
o s/indice X 969 s »39 > 489 118,2532
c/indice 7,211 6,493 6,664 6,467 6,396 6,611 6,5262
o s/indice 159,014 141,914 141,389 141,23 141,291 141,979 141.5606
c/indice 20,781 19,495 19,688 19,685 15,714 15,442 18,0048
s/indi 121,162 104,13 102,892 102,70 103,035 102,832
s s/indice s 139 .89 ,709 ’ ’ 103,1214
c/indice 2,66 2,52 2,127 1,913 1.89 1893 2,0686
s s/indice 145,751 150,561 125,832 144,181 126,503 127,561 134.9276
c/indice 146,604 149,76 125,64 147,023 126,073 126,429
134,985
s/indi 179,357 329,773 249,97 326,498 216,568 256,948
s s/indice 9, 9, 9.979 49 > 9 275,9532
c/indice 142,168 245,262 266,497 165,798 258,987 252,772 237.8632
6 s/indice 137,49 119,17 117,382 117,309 118,433 117,777 118.0142
clindice 10844 | 10325 | 10265 6,54 6,582 6651 8,0726
140 160 120
120 — 140 100 1
= 100 e W
B E 100 E & O sindice
2 E._ gg = it B cindice
2 a0 0 20
20 20 cll
0 i} 0
c1 c2 c3
135 280 — 140
134 95 270 120 —
’g 134 96 @ 2680 100
E £
T 13494 g ijg % B
£ . £ g B0
£ 13492 < 230 I 4
1343 220 20
134,38 210 0
C4 cs B

GRA. 9.2: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA multiplas homogéneas (SIGMOD)

A escolha dos indices foi realizada com base nas consultas a serem realizadas,

observando-se a estrutura dos documentos. A tabela a seguir, mostra os indices

adicionados, em seguida sdo mostrados o plano de execugdo das consultas, apds a

inclusdo dos indices.
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TAB. 9.4 - Indices da UA miiltipla homogénea (Curriculo)

Index: node-element-substring-string for node { }:instituicao

Index: node-element-presence-none for node { }:doutorado

Index: node-element-equality-string for node { }:cidade

Index: node-element-substring-string for node { } :title

Index: node-element-equality-string edge-element-equality-string for node { }:nome

Index: unique-node-metadata-equality-string for node {http://www.sleepycat.com/2002/dbxml } :name

Para constatacdo dos indices utilizados, a seguir mostraremos os planos de

execucdo associados a cada consulta.

C1: for $art in collection("container ")/Index TermsPage/title[ @id="00585"] return $art/title

<HQuery>
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection” container="container_db_sigmod. dbxml">
<ogPlansvinode-attribute-eguality-string, @id, =, ' 00585000 J</o0pTan>
</fQueryPlanFunction>
<Step axis="child" name="IndexTermspage" nodeType="element" />
<Step axis="child" name="title" nodeType="element":
<ogPlansvinode-attribute-eguality-string, @id, =, ' 00585000  J</00Plan>
</Sreps>
<DhxmlFilters
<Mavigation:>
<step axis="attribute" name="1d" nodeType="attribute"/ >
<DhxmlCompare name="egual">
<Sequencer
<Aryatom cTypeConstructor value="00585000" typeuri="http:/Afvww.w3.org 2000, %MLSchema” typename="stri
</Seguences
</DhxmCompare:s
</Navﬁgati0n>
</Dhxm1F1 Tters>
<step axis="child" name="title" nodeType="element"/>
</Mavigation:
</ ¥Query>

C2: for $art in collection("container")/IndexTermsPage where $art/authors/author="Dick Tsur" return
$art/author

dauerys
<Mavigation:
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_sigmod. dbxml">
<0qFlan=v{node-element -equality-string, author, =, 'Dick Tsur')</04PTlan>
</ gueryPlanFunction:
<step axis="child" name="IndexTermsPage" nodeType="element"/ >
<Dbxm1Filters
<Mavigation>
<5tep axis="child" name="authors" nodeType="element"/>
<5tep axis="child" name="author" nodeType="element'>
<0gPlansvinode-element-equality-string, author, =, '0ick Tsur'lJ</o0Plans
</ste;_|:u>
<DhxmlcCompare name="egual"»>
<Sequencer
<AnyatomicTypeConstructor value="Dick Tsur" typeuri="http:/ Awww.w3.org/20005MLSchema” typename="string" />
</Sequences
</DhxmlCompares
</Mavigation>
<,/ DhxmTFi1ters>
<step axis="child" name="author" nodeType="element">
<0gPlan=r{node-element -equality-string, prefix, author)</00rTan>
</ step>
</Mavigation=
< HQuEry >
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C3: for $a in collection("container")/IndexTermsPage where $a/confyear="1993" order by $a/title return
{$a/title }

SOUEry>
<FLWOR>
<FOrginding name="a"»
<Mavigation:>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_sigmad. dbxml">
<0aPlanzvinode-element-equality-string, confyear, =, '1993 ' J</00P1an>

</queryPlanFunction:
<5tep axis="child" name="IndexTermsPage" nodeType="element"/>
<Dhxm1Filters

<MNavigation:

<5tep axis="child" name="confyear" nodeType="elemant":
<ogplansv{node-alement -equal ity-string, confyear, =, '1993 ' J</oqP 1an>

</Steg>
<DhmiCompare name="equal">
<Saquences
<AryAtomicTypeconstructor value="1983" typeuri="http://wew.w3.org/ /2001, ML5chema” typename="string"/>
</Seguences
</DhxmTComgar ex
</Navigation:
</DhxmTFiTters
</Navigation>
</Forgindings
<50rTs
<specification modifier="ascending|empty_least">
<Mavigation>
<variable name="a"/>
<step axis="child" name="title" nodeType="element"/>
</Mavigations
</specifications
</5orts
<DOMCOnstructor type="alemant'>
<Mames>
<SegUENCE:
<AanyAtomicTypeconstructor value="0utput” Typeuri="http:/fwew. w3, org /2001 MLSchema” typename="string" />
</Seguences
</Mamex
<Childrens
<Mavigation:
<variable name="a"/>
<step axis="child" name="title" nodeType="element"/>
</Navigations
</childrens
</DOMCONSTructors
</FLWOR >
</HQuery>

C4:collection("container")/IndexTermsPage/categoryAndSubjectDescriptors
[not(categoryAndSubjectDescriptorsTuple)]

<HOLIEr Y
<Mavigations
<hueryPlanFunction result="collection" container="container_dhb_sigmod. dbxml">
<00PTan>P{node-element-presence-none, =, categoryandsubjectbescriptorsTuplel</00PTan>
< fueryPlanFunctions
<5tep axis="child" name="IndexTermspage" nodeType="element" >
<step axis="child" name="categoryandsubjectbescriptors” nodeType="element"/ >

<step axis="child" name="categoryandsubjectbescriptorsTuple” nodeType="element":>
<00PTanx>Pnode-element-presence-none, =, categoryandsubjectbescriptorsTuple)
< 00PTans
</STep>
<Step axis="child" name="category" nodeType="element"/>
< /Mavigations
< SHQUEry >
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CS: collection("container")/IndexTermsPage/categoryAndSubjectDescriptors
/categoryAndSubjectDescriptorsTuple/category

<HQuery:
<Navigations
zqueryPlanFunction result="collection" container="container_db_sigmod. dbxml">
<00PTlan>P{node-element-presence-none, =, categoryandsubjectbescriptorsTuplel < 0oPTan>
</aueryPlanFunctions
<Step axis="child" name="IndexTermsPage" nodeType="element"/ =
<5tep axis="child" name="categoryandsubjectbescriptors"” nodeType="element" >

<step axis="child" name="categoryandsubjectbescriptorsTuple” nodeType="elemant">
<00PTan>P{node-element-presence-none, =, categoryandsubjectbescriptorsTuple)
< 00PTlan:
< /5teps
<step axis="child" name="category" nodeType="&lement" />
</Mavigations>
< Mauery >

Cé6: for $a in collection("container")/Index TermsPage/title[ @id="00585"]/authors/author,
$b in collection("container")/Index TermsPage/authors/author
where $a = $b return {$b/IndexTermsPage/title }

= Chery>
=FLWOR=
=ForBinding name="a"=
=MHavigatiomn=
=CheryPlanFunction result="eallection" cortamer="cotainer_db_sigrnod. dbaml"=
=00 Plan= 1 P node-elenerd- equality- strng, prefis author), Vi node-atbibute-equality-string, @id,=, V05250007 =00 P lan=
=W meryPlamFanction-
=Step awis="child" name="TndexTermsPagze" nodeType="elamer" =
=3tep awis="child" name="tile" nodeType="elament "=
=0 Plan= Vi node- attribute-equalitystring, i@id,=,' 0058 3000 1= /00 La=
=[Step=
=Dh mlFilter=
=M avizatiomn=
=Step awis="attribute" name="id" nodeT ype="attribnte "1z
=ChEmlCompate name="eqal"=
=Sequences
=4y htormeTypeConstructor vahie="00585000" typeuri= "Mt p-themarar w5 org/200 LML chema " typename="srng"/>
=iSequence>
</DhEmlConpass
=M avigation=
=DhEmiFikar=
=3tep axis="child" name="amthors" nodeT ype="elemernt"i=
=3tep axis="child" name="mthor" nodeType="element "=
=00 Plan=P{ mode-eleme rt e quality-string, prefix anthor)= /0GP lan-
=/Step=
=M avigation=
=/ForBmding=
=ForBinding namwe="t"=
=Mavigation=
=CheryPlanFunction result="collection" cortamer="cotainar db_sigmmod dbxml"=
=ROPlan=W athor,=,"[to be calolated])=/ROFla=
</CneryPlaFanction=

"child" name="IndexTennsPage" nodeT ype="clanert" i~
'child" name="mthors" nodeType="elament"/=
=5Step axis="child" name="mthor" nodeType="element "=
=R Plar= Y anther,= ' fio be calmulated])=/ROP L=
=i3tep=
=DhEmlCompare name="equal">
=Variahle name="a"/>
=D mlCompare=
=M avigation=
=/ForEmding=
=DOMConstrctor type="elament">
=Hame=
=5equences
<hnyAtomicTypeC onstractor vahie="Chtpat" typeari="http fhanarar w3 0rg 2001 ZM LI chema” typenane="sdrmg" =
=fBequence=
=i ame=
=Children=
=Harigaticn=
=Variable namne="h"/=
<5tep arls="child" name="IndexT amsPags" nodeType="elameat "I~
<5tep aris="child" name="tile" nodeT ypa="elamert"r=
=M avigation=
=IChildrer=
=DOMCanstuctar=
=FLWOR=
<EChery>
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ACERVO CURRICULO

TAB. 9.5 - Resultado UA miiltipla homogénea (curriculo)

a frio a quente resultado
1% exec 2-%exec 32exec 42exec 5%exec 62exec média a quente
s/indi 13,881 13,967 14,091 13,727 13,67 12,704
o s/indice R 9 ,09 > ) ’ 13,6318
c/indice 6,747 6,254 6,294 6,266 6,25 6,201 6253
o s/indice 12,965 11,742 11,87 11,756 11,811 11,662 117682
c/indice 3,865 3,686 3,662 3,636 3,214 3,195 34786
s/indi 12,894 11,3 12,625 12,884 12,593 12,807
s s/indice ,89 399 ) > -39 ’ 12,4616
c/indice 5,734 5,535 5,104 4,823 4,792 4,845 5.0198
s/indice 13,015 11,939 13,243 12,778 12,865 12,925
c4 12,75
c/indice 6,22 5,939 7,802 6,257 6,239 6,303 6.508
s/indi 12,728 11,348 11,613 11,571 11,554 11,482
s s/indice s » » > ’ ’ 11,5136
c/indice 2,189 2,287 2,427 2,449 2,449 3,13 25484
6 s/indice 12,749 12,923 12,658 11,438 12,325 11,524 12.1736
c/indice 18,839 20,042 19,387 17,653 17,614 17,687 18.4766
20
. 15 O =findice
£ M [ [ = M B cindice
o 10 4 |
o
=
5 L
5 |
D T T T T
1 2 ] C4 5 CH

GRA. 9.3: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA multiplas homogéneas

(curriculo)

A escolha dos indices foi realizada com base nas consultas a serem realizadas,

observando-se a estrutura dos documentos. A tabela a seguir, mostra os indices

adicionados, em seguida s@o mostrados o plano de execugdo das consultas, apds a

inclusdo dos indices.

TAB. 9.6 -indices da UA muiltipla homogénea (curriculo)

Index:

node-element-substring-string for node { }:instituicao

Index:

node-element-presence-none for node { }:doutorado

Index:

node-element-equality-string for node { }:cidade

Index:

node-element-substring-string for node { }:title

Index:

edge-element-equality-string for node { }:nome

Index:

unique-node-metadata-equality-string for node {http://www.sleepycat.com/2002/dbxml}:name

Para constatacdo dos indices utilizados, a seguir mostraremos os planos de
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execucdo associados a cada consulta.

C1: for $cur in collection("container")
where contains($cur//instituicao,"IME") return $cur//dados_pessoais

<HOQueryr
<Mavi gat1 anz
<QueryPlanFunction result="collection"” container="container_db_curriculum.dbxml">
<0GPlan-v{node-element-substring-string, instituicao, =, "ime' )</ 00Plan>
</queryPlanFunctions
<Dh>mTFilters
<Mavigation:
<5tep axis="descendant" name="instituicao" nodeType="element":>
<ogPlanxv(node-element-substring-string, instituicao, =, "ime' J</00PTan>
</STeps
<DhxmlContains:
<Sequences
<AnyatomicTypeConstructor value="IME" typeuri="http:/Awew.w3.org/200LXMLschema” typename="string" />
</Sequences
</DhsmlContainss
</Navigati0n>
</Dhxm1Fi1ters
<step axis="descendant” name="dados_pessoais" nodeType="element"/>
</MNavigation:>
</ HOUEr Y

C2: collection("container ")[//doutorado]//nome

<xQuerys
<Mavigations
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_curriculum. dbxml"=
<00Plan=P{node-element-presence-none, =, doutorado)<,00PTan>
< quaryPlanFunction:
<DhxmTFilter:>
<Mavigation gotoRoot="true":>
<step axis="descendant" name="doutorado" nodeTypes"element'=
<0gPlan=P{node-element-presence-none, =, doutorado) </ 00P 1 an>
< Steps
</Mavigation:
</DhxmTFilter>
<step axis="descendant" name="nome" nodeTypes="element” />
</Mavigation=
< MLUEry -

C3: collection("container ")[//cidade="Rio de Janeiro"]//experiencia_profissional

<xXquery>
<Mavigation:
<queryplanFunction result="collection" container="container_db_curriculum. dhxml">
<0QP1an>v(node-element-equality-string, cidade, =, 'Rio de Janeiro' J</00PTan:

</queryPlanFunction:
<Dhxm1FiTters
<Mavigation gotoRoot="true"s>
<5tep axis="descendant" name="cidade" nodeType="element"»
/<OQPWan>v(n0de—e1ement—equa1ity—string,cidade,:,'Rio de Janeiro')</00Plan>
</stap>
<thm€compare name="equal">
<Sequencer
<AnyatomicTypecConstructor value="Rio de Janeiro” typeuri="http://www.w3.org/2001/XMLSchema” typename="string"/ />
</Seguence>
</Dhxm]compare>
</Mavigations
</DhxmIFT Tter:s
<Step axis="descendant"” name="experiencia_profissional" nodeType="elemant" />

</Mavigation>
< ouEr Y
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C4: for $tese in collection("container")//tese where contains ($tese/title,"XML") return $tese

dbxml> gueryPlan 'for $tese in collection("container_db_curricuTum. dbxm]")/ftese
where contains ($tesestitle, "sML") return $tese
<Querys
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_curriculum. dhxml">
<0aPlansvinode-glement-substring-string, title, =, "xm1 ' J</00P an>
</QueryPlanFunction:
<step axis="descendant" name="tese" nodeType="element"/>
<Dbm1Filters
<Mavigation=
<step axis="child" name="title" nodeType="element">
<00PTlans=v(node-glement-substring-string, title, =, "xm1 ' J</00P an>
</Steps
<DhxmlContainss:
<Sequancex
<AmyatomicTypeConstructor value=">ML" typeuri="http: / www. w3.org /2000 MLSchema" typename="string"/>
</Seguences
</DhxmlContains:
< /MNavigations
</DhxmlFiTters
</Mavigations
</ Mauery>

CS: collection("container")[//instituicao/nome="IME"]

dbxml= gueryPlan 'collectiont"container_db_curriculum. dbxml ") [//instituicaosnome ="IMe"]"
<querys
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_dh_curricuTum. dbxml">
<oqPlanzv{edge-element-equality-string, instituicao. nome, =, 'IME' J</00P an>
</QueryPlanFunction:
<Dhxm1Filters
<Mavigation gotoroot="trus"s
<stap axis="descendant” name="instituican” nodeType="element"/>
<step axis="child" name="nome" nodeType="element™ >
f<OQP1an>v(edge—e1ement—equa1ity—string,instituicao.nome,:,'IME')</OQP1an>
</steps
<Dbmn?c0mpare name="equal">
<Sequences
<AaryAtomicTypeconstructor value="IME" typeuri="http:/fvww.w3.0org/ 2001 *MLSchema” typename="string"/ >
</Sequences
</DhxmlCompares
</Mavigation>
</DhxmIFiTters>
</Mavigations
</ Hauery>

C6: for $cur in collection("container") where contains ($cur//dados_pessoais/nome,”ana”)
order by $cur/dados_pessoais/nome return $cur

<HQuEry>
<FLWOR>
<For&inding name="cur"s>
<Mavigation>
<queryPlanFunction result="collection" container="container_db_curriculum. dbxml">
<0oPTlan>P(edge-alement-equality-string, prefix, dados_pessoais.nome)</0Qr]an:
</QueryPlanFunction:
<Dhxm1Filter>
<Mavigation>
<step axis="descendant" name="dados_pessoais" nodeType="element"/>
<step axis="child" name="nome" nodeType="elemant":>
<0GPlan>P{edge-element-equality-string, prefix, dados_pessoais. nome)</0QPTan>
</Step>
<DhxmlContainss
<0GPlan>P{node-alement-equality-string, prefix, nome)</00PTan>
<Sequencer
<anyatomi cTypeConstructor value="maria" typeuri="http:/fwww. w3, org/20015MLSchema
</Saguence:
</DhxmIcontainss
</Mavigations
</Dhem1FiTters
< /Mavigations
</Forginding>
<S0rt>
<Specification modifier="ascending|empty_least">
<Mavigation>
<variable name="cur"/=
<Step axis="child" name="dados_pessoais" nodeType="element" />
<Step axis="child" name="nome" nodeType="element">
<0gPlan>P{edge-element-equality-string, prefix, dados_pessoais. nome)</00PTlan>
</Step>
</Navﬁgatﬁon>
</specification>
</sorts
<variable name="cur"/ =
</FLWOR>
</ XQuerys

typename="string" />
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9.2 APENDICE 2: UNIDADE DE ARMAZENAMENTO UNICA HETEROGENEA

Contém os mesmos indices incluidos para as unidades de armazenamento Unica

homogénea, sendo que armazenados em uma tnica unidade.

TAB. 9.7 - Indices da UA iinica heterogénea

Index:

node-element-equality-string for node { }:author

Index:

node-element-presence-none for node { }:categoryAndSubjectDescriptorsTuple

Index:

node-element-equality-string for node { }:cidade

Index:

node-element-equality-string for node { }:confyear

Index:

node-element-equality-string for node { }:country

Index:

node-element-presence-none for node { }:doutorado

Index:

node-element-presence-none for node { }:genre

Index:

node-attribute-equality-string for node { }:id

Index:

node-element-substring-string for node { }:instituicao

Index

: node-element-equality-string for node { }:name

Index:

unique-node-metadata-equality-string for node {http://www.sleepycat.com/2002/dbxml}:name

Index:

edge-element-equality-string for node { }:nome

Index

: node-element-substring-string for node { }:title

ACERVO ARTIGOS COMPLETOS (XBENCH)

TAB. 9.8 - Resultado ua vinica heterogénea (XBENCH)

a frio a quente resultado

1% exec 2%exec 32exec 4%exec 5%exec 6~ exec média a quente

s/indi 121,032 72,958 73,533 71,358 71,614 71,496
B s/indice , 9. > > ’ 49 72,1918
c/indice 7,595 6,721 6,664 6,601 6,868 6,677 6.7062
- s/indice 567,223 430,246 | 427,706 430,479 427,425 431,107 4293926
c/indice 7,348 7,017 6,976 6,959 7,065 7,011 7.0056

s/indi 269,45 126,74 123,75 122,746 121,02 120,914
- s/indice 9.459 , , ) 029 9 123,0358
c/indice 10,062 9,258 9,158 9,275 8,852 6,060 8.5206

s/indice 261,195 120,694 | 120,473 120,509 121,096 121,423
C4 120,839
c/indice 265,466 122,156 | 121,169 121,774 121,620 122,222 1217882

s/indi 256,184 112,11 112,878 113,34 112,93 113,357
o sfindice : 119 : ; 939 ’ 112,9266
c/indice 123,,273 47,899 47,373 43,723 43,417 43,508 45.184

s/indice 1.31E+11 1.30E+11 NF NF NF NF
c ) 1 |

c/indice 42075,3 40471,2 40645 40733,8 40512,30 41578,700
0 40788,2

NF — Nao finalizado
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GRA. 9.4: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA tnica heterogéneas (XBENCH)

ACERVO RESUMO DE ARTIGOS (SIGMOD)

TAB. 9.9 - Resultado UA tnica heterogénea (SIGMOD)

a frio a quente resultado

12 exec 2*exec 3Zexec 4*exec 5%exec 6exec média a quente

s/indice 197,222 149,591 149,068 148,427 148,215 147,289
c1 148,518
c/indice 8,818 791 7,935 7,733 7,731 7,756 7313

s/indi 216,47 169,106 166,931 167,672 167,013 166,934
- s/indice 479 9. 9 , . 9 167.5312
clindice 47281 | 44726 452 [ 41959 [ 38128 40,185 42,0396

s/indice 181,858 137,337 135,176 137,022 136,625 136,65
c3 136,562
c/indice 3,039 2,966 2,937 2,926 2,959 3,116 29808

s/indi 204,17 205,02 155,948 182,288 157,0 175,302
o s/indice 179 | 9 : 09 , 175,1296
c/indice 204,36 197,916 152,539 191,054 152,75 152,272 1693062

/indi 236,19 468,172 456,302 238,256 253,621 244,962
cs srindice 332,2626
c/indice 147,391 257,878 264,731 143,679 163,514 246,911 215.3426

s/indi 194,895 150,8 148,448 148,448 146,704 148,036
o s/indice 94,89 E B B » > 148,4872
c/indice 32,746 12,219 11,46 11,839 11,931 11,846 11.859
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GRA. 9.5: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA tnica heterogénea (SIGMOD)

ACERVO CURRICULO

TAB. 9.10 Resultado UA tnica heterogénea (curriculo)

a frio a quente resultado
1% exec 2-%exec 3%exec 42exec 5%exec 62exec média a quente
s/indice 57027,3 57835,8 59164,2 58409 58044.,6 573572
c c/indice 10,166 9,388 9,345 9,366 9,477 9,516 ORI
| i ’ i i ’ 9,4184
- s/indice 57745,6 57130,9 56865 57071 57176,3 56175,2 56883.68
c/indice 26,144 24,244 23,912 23,993 24,247 20,779 23435
s/indice 56356,5 56487,3 56055 55668,1 55696,7 55512
e c/indice 6,152 5,36 5,125 5,234 5,014 3,785 2R
| ’ ’ i i ’ 4,9036
ca s/indice 57069,4 57359,9 56376,8 57167,1 56930 56802,1 56927.18
c/indice 10,188 9,317 9,079 9,481 9,328 9,136 9.2682
cs s/indice 58268 57100,7 57158,7 56856,2 57157 59729,7 57600.46
c/indice 4,234 3,953 3,999 3,925 3,922 3,896 3.939
6 s/indice 57159 56844,2 56755,5 56544,7 56531,8 57156,5 56766.54
c/indice 24,905 22,444 22,505 22,136 20,174 17,868 21,0254
o000
G0000 = = — = = =
. 50000 | O =findice
E 40000 4—| - B cindice
.;ZI:: 30000 — —
+ 20000 +— —
10000 +— —
0 T T T T
1 c2 C3 4 Ca CE

GRA. 9.6: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA unica heterogénea (curriculo)
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9.3

APENDICE  3: UNIDADES DE ARMAZENAMENTO MULTIPLAS

HETEROGENEAS

Contém os mesmos indices incluidos para as unidades de armazenamento

multiplas homogéneas e unica heterogénea, replicadas por todas as Unidades de

armazenamento.

TAB. 9.11 - Indices das UA’s miltiplas heterogéneas

Index:

node-element-equality-string for node { }:author

Index:

node-element-presence-none for node { }:categoryAndSubjectDescriptorsTuple

Index:

node-element-equality-string for node { }:cidade

Index:

node-element-equality-string for node { }:confyear

Index:

node-element-equality-string for node { }:country

Index

: node-element-presence-none for node { }:doutorado

Index:

node-element-presence-none for node { }:genre

Index:

node-attribute-equality-string for node { }:id

Index

: node-element-substring-string for node { }:instituicao

Index:

node-element-equality-string for node { }:name

Index:

unique-node-metadata-equality-string for node {http://www.sleepycat.com/2002/dbxml}:name

Index:

edge-element-equality-string for node {}:nome

Index:

node-element-substring-string for node { } :title

ACERVO ARTIGOS COMPLETOS (XBENCH)

TAB. 9.12 - Resultado UA miuiltipla heterogénea (XBENCH)

a frio a quente resultado

1%exec 2-*exec 32exec 4%exec 5%exec 6~ exec média a quente

s/indi 4970,43 104,176 103,726 102,936 106,883 105,54
o s/indice 970, , , 9. , ’ 104,6522
c/indice 8,995 8,572 8,677 8,324 5,888 5,834 7459

/indi 6104,26 1747,43 1822,68 1859,3 192492 2065,15
2 srindice 1883,896
c/indice 21,394 20,394 12,931 12,583 12,52 12,687 14223

s/indi 350,514 192,063 192,524 196,814 196,22 192,666
c3 s/indice ) 92, 92, 9. 96,229 2, 194,0592
c/indice 12,053 11,219 11,018 114 8,429 8,448 10,1028

/indi 315,666 156,82 170,728 171,324 167,055 167,871
c4 srindice 166.7596
c/indice 309,237 170,251 174,055 173,102 167,224 165,796 170.0856

s/indi 319,183 173,232 175,333 172,858 163,366 172,11
s s/indice 9, ; > » ’ > 171,3798
c/indice 158,649 85,958 78,517 79,72 78,582 79,208 80.397

s/indice NF NF NF NF NF NF
Cé6 NF
c/indice 98272,1 98657,9 | 109332,0 107334,0 109180,0 106190 19731.58

NF - Nio finalizado
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GRA. 9.7: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA multipla heterogénea (XBENCH)

ACERVO RESUMO DE ARTIGOS (SIGMOD)

TAB. 9.13 - Resultado UA miiltipla heterogénea (SIGMOD)

a frio a quente resultado
12 exec 2*exec 3Zexec 4*exec 5%exec 6exec média a quente
1 s/indice 249,246 516,89 521,788 520,139 664,303 687,532 582.1304
c/indice 14,373 13,369 13,372 13,263 13,32 13,316 13.328
o s/indice 278,948 632,523 654,707 753,203 803,536 876,051 744,004
c/indice 28,382 25,926 20,878 20,773 20,843 20,422 217684
3 s/indice 235,172 478,956 485,885 559,828 608,965 651,614 557.0496
c/indice 8,631 7,889 5,894 5,717 5,869 5,724 62186
c s/indice 232,954 568,751 625,818 692,099 553,08 579,027 603,755
c/indice 238,373 582,441 622,082 626,467 730,363 757,464 663.7634
s s/indice 267,344 725,19 871,929 829,76 923,696 1118,89 893.893
c/indice 172,71 268,65 293,232 236,738 328,99 345,6 294,642
6 s/indice 250,29 511,023 520,854 600,052 627,954 665,121 585,0008
c/indice 14,623 13,486 13,446 13,466 13,483 13,65 13.5062
1000
800 |
-g 500 ] O sindice
% . chndice
&)
200 +
N |l e | |
C1 c2 c3 C4 (0] CB

GRA. 9.8: Tempo de processamento das consultas com e sem indice UA multipla heterogénea

(SIGMOD)

ACERVO CURRICULO

A execucdo sem a utilizacdo de indices ndo foi finalizada e com a utilizagdo de

indices apresentou erros.
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10.1 ANEXO 1: FUNCAO PARA PROCESSAMENTO DO ALGORITMO FCM NO
MATLAB

functicn FCOhd_ G 3 AT. ()

B o o e e e e e e e e e e e e e e
2o Leitura da hdatriz de dadaos

2o cada coluna contetnn a ocorréncia ou frequEncia de um termo no documents FIT

%o cada linha contem todos os atributos de um documento indicando a ocorréncia ou fregiuncia deste.
2% A Coluna 1 guarda os cddiges des decumentos. esta coluna nfic serd analisada

2% Da segunda coluna em diante temos os dados a serem analisados

) o e e e e e e e e e e e e e e
Dados = load('matriz ts=t'),

COD_ O = Dades(:, 1 3;

Dados = Dados{:, [Z:end]);

e
2% Mo casa de fequéncia os dado s devem ser normalizados
2% Busca-se o mailor valor da coluna; a normalizaciic sera feita dividindo-se a freqiuéncia do atributo
2% pele maior walor existente para < atribute sende lide ;| assim teremeoes para toedes os doecumentos
%o um walor de atribute entre O e 1
) e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
TAdaicr_Freq atribk = maxi{Dados),
[T TT] = sizeiDrades);
for =117

for 1= 1:Id

Dados_ M =D ados{i,jntIfaicr Freq atrib{1,7);

end

end

o N
o Algoritme

O

[center.TT . oby_fen] = femiDadoes . 3.20;

maxlJ = ma=(TI);

B e
*o Processamento dos Cluster

M

TTC1, )
hre=3E
TI0E.)

e o e e e
%4 clusterl ( Clalcula graus de Pertinencia)
e
indexl = BAnd{IT{1,.) = ma=xTT),
ul==zeros(l, size(index1));
for i= l:size(indezxl)
ul{l.a) = Tl indez=x1{i37;
end
nl=reros(l. sizefindezx122;
for i= l:size(indezxl)
nl{l,id = COD DOC(index10i3);

end

B o o e e e e e e e e e e e e e e e e
4 clusterZ (Clalcula graus de Fertinencia)
e
indexZ = And{IT{Z ) = maxTT),
uZ=rercs(l.size(inde=222;
for i = 1:size(indezx2)
uz2{l.i) = T2 index={1);
end
nZ2=rercs(l.size(inde=2)];
for i = 1:sizeindex2)
nZ2(1.10 = COD_ DO inde=20100

end

By e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
24 clusterE(Calcula graus de Pertinencia)
L
index=x3 = find(IT(3 ) = maxTT),
us=zeros(l. size(index3)0;
for i= l:size(index3]

u3E{l.1) = T E . inde=30100,
end
n3==zerosl.size(index3)0;
for i= 1:size(inde=x3)

n32(1l.i) = COD_DOT inde=30100,

end
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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