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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta de extensdo da linguagem de consulta XQuery,
denominada XQuery-Pref, para suporte a preferéncias condicionais. Com objetivo de tornar
transparente para o0 usuario a execucdo de consultas escritas na linguagem XQuery-Pref,
utiliza-se um sistema denominado XQPref, que € responsavel pela elicitagdo de preferéncias
dindmicas e pelo processamento destas consultas personalizadas. Restringimos o escopo deste
trabalno a documentos XML, tecnologia essencial para a gestdo do conhecimento e
divulgacdo de dados pela web, que diante da sobrecarga da informacéo, tem despertado a
preocupacdo em personalizar os resultados de consultas de acordo com as necessidades de

cada usuario.

Palavras-chave: Personalizacdo de consultas, XQuery-Pref, XQPref.



Abstract

This work presents an extension of the XQuery query language called XQuery-Pref, to
support conditional preferences. In order to make transparent to the user executing queries
written in language XQuery-Pref, we use a system called XQPref, which is responsible for
elicitation of preferences dynamics and the processing of these custom queries. Restrict the
scope of this work to XML documents, essential technology for knowledge management and
dissemination of data on the Web, that given the information overload, has aroused concern in
personalizing query results according to the needs of each user.

Keywords: Personalization of queries, XQuery-Pref, XQPref.
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Capitulo 1
Introducao

1.1 Motivacao

O crescimento exponencial de informacdo disponivel em diversos dominios tem
despertado a preocupacdo dos pesquisadores em personalizar os resultados de consultas de
acordo com o perfil do utilizador [Amo et al. 2012], abrindo assim, possibilidades de pesquisa

em areas como Banco de Dados, Inteligéncia Artificial e Recuperacdo de Informacao.

Dentre estes dominios, o XML é uma tecnologia essencial para a gestdo do
conhecimento e divulgacdo de dados pela web. No entanto com a sobrecarga de informacoes,
0 usuario pode ser confrontado com uma quantidade muito grande de resultados, o que tem
impulsionado a procura de técnicas para resolver problemas associados com a busca em
documentos XML [Santos et al, 2012].

Um exemplo recente de dominio que possui grande quantidade de informacdo em
formato XML sdo os Dados Abertos, que consiste da publicacdo e disseminacdo de dados e
informacbes publicas na Web, respeitando critérios que possibilitam sua reutilizacdo e o

desenvolvimento de aplicativos por toda a sociedade.

A inclusdo digital aliada a informatizacdo dos procedimentos governamentais e a
integracdo entre os diversos repositorios de dados publicos provocam crescentes demandas da
populacdo por mais transparéncia e participacao através de meios tecnoldgicos. Nessa direcéo,
o0 governo brasileiro tem definido politicas e desenvolvido plataformas tecnoldgicas na

intencdo de promover a disseminacédo das informacdes publicas.

O paradigma de dados abertos estda fundamentado na constatacdo de que o dado,
qguando compartilhado abertamente, tem seu valor e seu uso potencializados [Cartilha, 2011],
mas para tanto é necessario facilitar a analise dos dados por parte dos usuarios, para que assim

esses dados se transformem em informagéo.



Como solugdo para realizar consultas em documentos XML, foram propostas algumas
linguagens que devido as diferentes origens, possuem distin¢cdes consideraveis em termos de
sintaxe e abrangéncia. Dentre elas, a linguagem XML-QL [Deutsch et al. 1998] € baseada
numa sintaxe XML textual, j&4 XML Query Language -XQL [Robie, 2009], que foi proposta
pela comunidade de processamento de documentos, explora expressfes similares as
expressdes de caminho em diretorios. Enquanto a XQuery [Chamberlin et al. 2001] é uma

linguagem flexivel, originada da mistura de ambos os tipos de linguagem.

Por outro lado, mesmo a linguagem mais completa para consulta em XML ndo possui
base para personalizacéo de consultas e assim realizar buscas em dados XML. Por exemplo, a
busca de informacdes em dados abertos, tem se tornado macante devido a sobrecarga da

informacdo, o que tem dificultado ao usuario o acesso a essas informacdes.

Se por exemplo um usuario desejar fazer uma consulta a dados abertos
governamentais utilizando a linguagem XQuery diretamente na base de dados governamentais
uma grande quantidade de elementos do documento XML vai ser retornado como resultado
desta consulta, dificultando a analise desse resultado, o entendimento. O que de fato interessa
ao usudrio vai estar no resultado da consulta, mas o usuério vai ter dificuldades no acesso
deste conteudo devido a quantidade de informacdes retornadas. Sendo assim, este fato € uma
das primeiras preocupacdes deste trabalho o que direciona a pesquisa aos conceitos da
personalizacdo de consultas.

A personalizacdo de consultas consiste no processo de dinamicamente melhorar uma
consulta de acordo com preferéncias relatadas pelos usuarios, produzindo respostas distintas
para cada usuério [Koutrika e loannidis, 2005]. Deste modo, o objetivo da personalizacdo é
garantir que “as pessoas certas recebam as informacdes certas no momento certo”, levando
em consideracdo que as pessoas podem ter diferentes preferéncias e prioridades quando se

trata de suas necessidades de informacéo.

Dessa forma, tem se tornado necessarias técnicas que facilitem este processo de
consulta e, com isso, diversos estudos procuram auxiliar na busca de contetdo em dominios
de grande quantidade de informacdo, visando identificar os itens que podem ser atraentes para

cada usuério levando em consideracéo as suas preferéncias pessoais.

O presente trabalho busca personalizar as consultas em documentos XML através da

mineracdo de preferéncias. Com isso, pode-se reduzir os esforcos do usuario na busca por



contetdos especificos. Para tanto, € proposta uma extensdo da linguagem XQuery com
suporte a preferéncias condicionais, que foi denominada como XQuery-Pref. Essa extensdo
utiliza um sistema denominado XQPref que sera responsavel pela elicitagdo de preferéncias
dindmicas e pelo processamento destas consultas personalizadas. Essa escolha permite-nos
tornar as consultas escritas na linguagem XQuery-Pref transparentes para 0 usuario.

1.2 Objetivos

O objetivo do trabalho é especificar uma extensdo, com suporte a preferéncias
condicionais, para uma linguagem de consultas a documentos XML. O modo escolhido para
estender a linguagem base foi a definicdo de novas funcdes. Dessa forma, ndo é modificada a

especificacdo original da linguagem de consultas.

Para atingir tal objetivo faz-se necessario definir a linguagem de consulta a
documentos XML que recebera a extensao, identificar o formalismo l6gico necessario para o
suporte a consultas contendo preferéncias condicionais, especificar e implementar as func¢des
da XQuery-Pref e o sistema XQPref necesséario para utilizar a extensdo da linguagem de

consulta e verificar a acuracia da proposta através de consultas em dados reais.
1.3 Organizacao

Este documento estd organizado sete capitulos. No Capitulo 2, é apresentada a
fundamentacdo teorica, para tanto o capitulo em trés secOes para abranger as trés grandes

areas envolvidas nesta pesquisa.

Deste modo, no Capitulo 2 sdo apresentados 0s conceitos que envolvem Dados
Abertos Governamentais, dando énfase a sua importancia para a sociedade e destacando a
utilizacdo do formato XML. Em seguida, sdo expostos 0s conceitos sobre XML e suas
linguagens de consulta. E abrangendo ainda os principais conceitos e formalismos inerentes a
modelagem e representacdo de preferéncias, bem como uma visdo geral sobre o tema

personalizacdo de consultas.

O Capitulo 3 apresenta uma revisao bibliografica, destacando os principais trabalhos
envolvendo dados abertos governamentais, a personalizacdo de consultas e/ou a extensdo de

linguagens de consulta que fundamentaram esta pesquisa.

A proposta desta pesquisa é apresentada no Capitulo 4, onde inicialmente sdo

especificadas as definigdes iniciais e formalizado o problema da modelagem de preferéncias.



Em seguida é apresentada a especificacdo da extensdo da linguagem XQuery. Enquanto no
Capitulo 5 é apresentado o sistema que viabiliza a utilizacdo da XQuery-Pref para realizar

consultas personalizadas, destacando tal sistema como contribuicdo secundaria do trabalho.

O estudo de caso é apresentado no Capitulo 5, onde estdo descritos e discutidos
detalhes da avaliacdo realizada para verificar a consisténcia da XQuery-Pref. E por fim, no
Capitulo 6 sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho, destacando suas principais

contribuicdes, limitacdes e trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

2.1 Personalizacio de Consultas

Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico sobre personalizacdo de consultas,
relacionando o tema com a mineragdo de preferéncias. Desta forma, o capitulo foi dividido
em trés partes: conceitos, representacdo e modelos de preferéncias e na Ultima secdo serdo

enaltecidas as consideraces finais do capitulo, relacionando com a presente pesquisa.

2.1.1 Conceitos

A personalizagdo de consultas consiste no processo de melhorar dinamicamente uma
consulta de acordo com preferéncias relatadas pelos usuérios, produzindo respostas distintas
para cada usuério [Koutrika e loannidis, 2005]. O objetivo é produzir resultados de consultas
mais objetivos e de acordo com as necessidades dos usuérios, reduzindo, portanto, os esforgcos

empregados para a localizacdo de contetdo relevante.

O ponto chave desse estudo é que usuarios distintos poderdo obter resultados
diferentes mesmo que efetuem a mesma consulta. Dessa forma, as preferéncias podem ser
utilizadas para personalizar as buscas e realizar a filtragem da informacédo, reduzindo o

volume de dados que devem ser apresentados para 0 USUario.

Observando a figura 2.1, é interessante analisar que na consulta tradicional a busca é
realizada simplesmente consultando o contetdo armazenado na base de dados, o que
retornaria 0 mesmo resultado para qualquer usuério que realizasse determinada consulta.
Enguanto que na consulta personalizada, além da busca no contedo da base de dados
também é realizada a busca nas preferéncias do usuario, de modo que o resultado respeitaria
estas preferéncias ao retornar o resultado da consulta, destacando o fato que usuérios distintos
ao realizarem a mesma consulta, caso possuam preferéncias diferentes, receberiam resultados

diferentes.



Na figura 2.1, Koutrika [2010] destaca como deveriam ser a estrutura das consultas,

levando em consideracéo as preferéncias do usuario.

Figura 2.1: Consulta tradicional versus Consulta personalizada

Busca husca
? ?
Preferéncias
Busca Tradicional  |—®Resultado . =P BuscaPersondizada [——® RESUlt?dD
do Usuario Personalizado

(a) Consulta Tradicional (b) Consulta Personalizada

Fonte: Koutrika, “Query Personalization based on User Preferences”. V. 35, Abril, New York, USA. 2010.

Jung et al. [2005] observa que o problema na maioria das representactes de
preferéncias existentes nem sempre correspondem ao senso comum de preferéncia. Porém,
uma representacdo de preferéncia adequada é decisiva para a precisdao do processamento e

analise das caracteristicas da preferéncia.

Para Koutrika [2010] o primeiro passo do processo de personalizacdo de consulta lida
com a extragdo do topo K preferéncias relacionadas a uma consulta. A questdo bésica a ser
respondida por um sistema é como as preferéncias sdo consideradas e relacionadas a uma

consulta. Na Figura 2.2, € mostrada como autor interpreta este processo.

Figura 2.2: Arquitetura para Personalizagdo de Consultas

Consulta C

l

Usuario

Selegdo das preferéncias

l

Personalizagio das respostas n L

—_— Execucdo da consulta

l

Resposta Personalizada R

Fonte: Koutrika, “Query Personalization based on User Preferences”. V. 35, Abril, New York, USA. 2010.

E interessante analisar a Figura 2.2 destacando que o usuario deve fornecer suas

preferéncias e o sistema precisa ser capaz de, ao processar uma consulta, selecionar as



preferéncias que dizem respeito aquela busca. De modo que ao executar a busca na base de
dados o sistema ja saiba quais sdo as preferéncias que devem ser priorizadas e isto esteja

refletido na resposta que o usuario recebera.

Otimizar este processo de selecdo de preferéncias envolve o modelo de preferéncias
utilizado pela arquitetura e os algoritmos de mineragdo. Os trabalhos em mineragéo de
preferéncias normalmente partem do pressuposto que os usuarios fornecem algumas
informacdes iniciais sobre as suas preferéncias e estas funcionardo como entrada para 0s

algoritmos de mineracédo de preferéncias. Estes temas seréo abordados nas sec¢des a seguir.
2.1.2 Representacdo e Modelos de Preferéncias

Entender as preferéncias do usuério e encontrar representacGes apropriadas para
representa-las é o maior desafio para o tratamento de preferéncias. Com isso, existem algumas
abordagens de modelos de preferéncias na literatura que lidam com representacdo de
preferéncias e sua composi¢do, para tentar alcancgar significativas conclusdes sobre as

respostas desejadas de uma consulta a uma base dados de diferentes perspectivas.

A elicitacdo das preferéncias do usuario pode ser realizada de forma quantitativa ou
qualitativa. Na abordagem quantitativa, as preferéncias sdo expressas através da atribuicdo de
pontuacdes numeéricas para tuplas do banco de dados, o que é infactivel para bases de dados

muito grande, como é o caso dos Dados Abertos Governamentais.

Nesta abordagem, uma tupla t; é preferida sobre uma tupla t;, se e apenas se a sua
pontuacdo e maior do que a pontuacéo do tj. Scores podem ser atribuidos atraves de fungdes
de preferéncia [Agrawal e Wimmers, 2000] ou como graus de juros associada a condicGes

especificas que devem ser satisfeitas [Koutrika e loannidis. 2005].

Para exemplificar a elicitacdo de preferéncias de forma quantitativa, considere uma
base de dados governamental onde se deseja identificar as informac6es que sao preferidas por
um usudrio. Para isto pode-se solicitar ao mesmo que dé uma nota a cada tupla da base e
seleciona as que obtiverem maiores notas. E notavel que tal método se torna inviavel para
bases de dados muito grande. Dai, outra forma de realizar a mesma tarefa seria a qualitativa,
obtendo do usudrio regras genéricas que refletem suas preferéncias. Por exemplo, se 0 usuario
diz que prefere informacGes da regido Nordeste a Sudeste, ja se consegue obter uma classe de

informacdes preferidas sem que o usuario avalie cada uma individualmente.



Na abordagem qualitativa, as preferéncias sdo especificadas tipicamente usando
relacdes de preferéncia binarias, ou seja, o usuario especifica um conjunto de regras de
preferéncia que devem ser respeitadas no resultado da consulta. Estas relacGes preferenciais
podem ser especificadas usando férmulas légicas [Chomicki, 2003], ou construtores de
preferéncias especiais [KieBling, 2002].

Nas preferéncias expressas por um usuario sobre um conjunto de objetos, mesmo que
implicitamente, existe uma relacdo de ordem imposta pelas preferéncias entre os elementos do
conjunto. Sendo assim, € importante compreender as possiveis rela¢cdes de ordem que podem
estar diretamente ligadas as preferéncias entre objetos, de modo que se a é preferido a b

implicaema > b.

Formalmente, uma relacdo de preferéncias sobre um conjunto finito de objetos
A={a;ay,...,a,} € uma relacdo de ordem sobre A, onde Rc CAx A e satisfaz as seguintes

propriedades:

e Irreflexiva: va € A: (a,a) € R;
e Transitiva: Va,b,c € A: (a,b) € Re (b,c)e R, entédo (a,c) € R.
Assim, denotamos a < b se (a; b) € a relacdo de ordem denominada pelo simbolo <. Se
< é uma relacdo de preferéncia entende-se por a < b o fato de b ser preferido em relacdo ao
objeto a. E assim, uma relacdo de ordem € considerada total se Va, Vb € A, (a, b) € R ou (b,

a) € R e parcial caso contrario.

Os formalismos para especificagdo de preferéncias abordam a modelagem das
mesmas, descrevendo um padrdo formal para traducdo de uma linguagem natural para uma
linguagem de especificacédo de preferéncias e quanto aos modelos de preferéncia, estes podem

ser condicionais ou ndo condicionais.

Nas preferéncias ndo condicionais, um atributo X é preferencialmente independente de
um atributo Y se e somente se para qualquer valor assumido por Y as preferéncias sobre o
atributo X permanegam as mesmas. Trazendo para o cenario da base de dados abertos
governamentais, um usuario pode manifestar que sua preferéncia sobre os dados da regido
nordeste independe do conteudo tratado na base (economia, violéncia, etc.) neste caso para
informacdes de qualquer género, época da informacéo ou quaisquer outros atributos existentes
na base, a preferéncia do usuario em relacdo a regido do pais da qual ele quer informacgéo néo

vai mudar.



As preferéncias sdo ditas condicionais quando o valor de um atributo possui influéncia
na preferéncia sobre os valores de outro atributo [Ribeiro, 2008] e apenas a elicitacdo
qualitativa possibilita o uso de preferéncias condicionais. Com esta modelagem € possivel que
um usuario expresse a influéncia que um determinado atributo exerce sobre outro, ou seja, um
atributo X € condicionalmente dependente de um atributo Y se para cada valor assumido por
Y as preferéncias sobre X sdo alteradas. Por exemplo, o usuario pode expor que prefere
informacdes sobre a regido sul a da nordeste se 0 género tratado for economia, mas prefere a
regido nordeste se o género tratado for violéncia. Assim, o atributo regido depende do atributo
género, ou seja, 0 atributo regido é condicionalmente dependente do atributo género.

Diante destes conceitos e unindo aos ja revisados nas demais secdes ja € possivel
caracterizar que neste trabalho a elicitacdo das preferéncias sera realizada de forma qualitativa
e a modelagem destas preferéncias sera a condicional, tendo em vista ainda que com a
sobrecarga da informacdo também ja mencionada sdo necessarios métodos que facilitem cada
vez mais 0 acesso a informacédo por parte dos usuarios, prezando ainda a reducdo de esforgo
ao acessar dados cada vez mais relevantes. Com isso, serdo aprofundados apenas 0s

formalismos referentes as representac@es utilizadas na realizacdo deste trabalho.

Dentre as principais propostas de modelagem e raciocinio de preferéncias
condicionais, estdo as CP-nets e TCP-nets [Boutilier et al. 2004, Brafman et al. 2006] e as
preferéncias condicionais propostas pelo Wilson [2004] e estas sdo abordadas a seguir.

2.1.2.1 CP-nets e TCP-nets

CP-net ¢ um formalismo que pode ser usado para definir relagdes de preferéncias de
forma compacta, intuitiva e estruturada, usando defini¢des ceteris paribus condicionais, sendo
esta uma expressao do latim que pode ser traduzida como "todo o resto ¢ igual". No contexto
de preferéncia significa que para comparar dois objetos a partir de uma dada preferéncia,
todos os demais atributos que nao estdo envolvidos na preferéncia devem coincidir em seus
valores e neste formalismo as relacdes de ordem podem ser obtidas por transitividade. Esta
técnica de inferéncia pretende abordar como trabalhar comparacdes entre preferéncias

distintas e como encontrar a melhor escolha a partir de definigdes parciais.

Uma CP-net é um grafo dirigido sobre um conjunto de atributos onde cada né
representa um atributo e as arestas representam as dependéncias condicionais. Quando ha uma

aresta do atributo X para o atributo Y significa que as preferéncias sobre o atributo Y séo
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condicionadas pelo valor do atributo X. Cada atributo X possui vinculado ao seu respectivo
n6 uma tabela de preferéncia condicional (TCP) que descreve as preferéncias sobre o atributo
X levando em conta suas dependéncias. A representacdo e a semantica apresentada nesse
modelo objetiva usar o grafico para capturar definicdes qualitativas sobre a independéncia

condicional das preferéncias.

A principal vantagem da representacdo de instrugcdes de preferéncias qualitativas por
meio de CP-nets estd na forma compacta com que as preferéncias sdo reproduzidas
permitindo o uso de dependéncia preferencial condicional, em que a preferéncia sobre os

valores de um atributo é influenciada pelos valores de outros atributos.

No exemplo a seguir, sdo expostas algumas preferéncias e criada uma CP-net que esta

representada na Figura 2.3:

Exemplo. Suponha as seguintes preferéncias de um usuario diante de op¢bes de acesso a

dados abertos governamentais:

e Informagdes sobre o tema (T) economia (e) sdo mais interessantes do que politica (p);
e Prefiro informacdes sobre a regido (R) nordeste (n) a sudeste (S);
e Para informacGes sobre o tema (T) politica (p), prefiro Dados (D) or¢camentais (0) a

estatisticos (t). Caso contrario, sdo preferidas as informagdes estatisticas (t).

Figura 2.3: CP-net para acesso a Dados Abertos Governamentais

[ e>e | [ n>s |

erno>t

ens:o>t

panit>o

pasit=o

Observando a Figura 2.3 encontramos uma CP-net para as preferéncias especificadas
no exemplo supracitado onde é possivel aferir algumas interpretacdes, por exemplo, sugere
gue objetos com Tema = economia (e) sdo melhores que objetos com T = politica (p), para

todo o restante igual. Logo, 0 objeto 0; = (e; n; t) € preferido a 0, = (p; n; t), jaA que e > p e 0S
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outros atributos assumem o mesmo valor (nordeste e Paraiba), mesmo que outra preferéncia

sugira que dados estatisticos sao preferidos a dados orcamentais.

Essa interpretacdo se da pelo fato de que a preferéncia sobre o Tema que deve ser
retornado € independente, enquanto as demais preferéncias sdo condicionadas a outros

atributos.

Em Brafman et al. (2006) é descrita uma extensdo da CP-net, chamada de TCP-net,
que sdo grafos que possuem as mesmas caracteristicas das CP-nets, com o adicional de mais
dois tipos de arestas para representar as importancias absoluta e relativa entre atributos. A
Importancia absoluta acontece quando, dados dois atributos X e Y preferencialmente
independentes, X € mais importante que Y. Isto faz com que as preferéncias sobre os valores
de X sobreponham as preferéncias sobre os valores de Y. J& na importancia relativa, um
atributo é mais importante do que outro de acordo com os valores de um terceiro atributo ou
um conjunto de atributos. Isto €, dados trés atributos X, Y e Z, X é mais importante que Y

dependendo do valor assumido por Z.

Deste modo, retomando o exemplo anterior percebe-se que a preferéncia relacionada
ao tema é manifestada pelo usuario como importancia absoluta, e com isso torna-se preferivel

em relacdo as demais preferéncias.
2.1.2.2 Regras de preferéncias condicionais

Em Wilson [2004] foi especificada uma linguagem de preferéncias condicionais L que
permite expressar preferéncias mais genéricas do que as tratadas pelas CP-nets e TCP-nets. A
representacdo de preferéncias nesta linguagem considera um conjunto de atributos A =
{X1,...X,}, onde Dom(X;) denota o dominio de X;, ou seja, 0s possiveis valores que podem
ser assumidos por X;. O conjunto Dom(X;) x...x Dom(X,) é denotado por O e representa 0
conjunto de objetos formados por todas as combinacgdes possiveis de valores para os atributos
de A. Se 0 = (X,...,Xn) € um objeto entdo o[Xj] = x denota valor x para o atributo X; no objeto

0.

A representacdo de preferéncias na linguagem é realizada através de regras de
preferéncias condicionais, esta regra é uma sentenca no formato ¢:u - (X =x) >
(X = x")[W], onde a condi¢do u é uma formula no formato (Xi; = X1) A..A (Xik = Xk) onde
Xik € A e x; € Dom (X;) para todo j € {1,...,k}. Sendo que W < (A - {X, Xjj, ..., Xi}) € 0

conjunto de atributos desconsiderados pela regra de preferéncia. Quando se tém um conjunto
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finito de regras de preferéncias condicionais, diz-se tratar uma Teoria de Preferéncia

Condicional (Teoria-pc).

O exemplo a seguir, apresenta como as preferéncias do usuério sdo expressas através

de uma teoria-pc.

Exemplo. Suponha que o cliente expresse as seguintes preferéncias sobre uma base de dados

governamentais com os elementos (Tema, Regido, Dado):

e Para qualquer tipo de dados (D), prefiro informacdes sobre o tema (T) economia (e) a
violéncia (v);
e Se o0 tema for violéncia (v), prefiro me informar sobre violéncia doméstica (d) a

infantil (i), para qualquer regiao (R) do pais;
Tais preferéncias podem ser representadas pela teoria-pc I' = {@1, @2}, onde:

{ @l:C=i>C=nl[{R}], }
I =
p2:C=n >R=u>R=c¢[{T}].
Onde:
e : teoria de preferéncia condicional;
e C: Condicdo imposta pelo usuario;
e i,n: possiveis valores de C;
e R: Elementos que ndo foi considerado pelo usuario na preferéncia fornecida;

e u, e: Possiveis valores de R.

O conjunto de regras de preferéncias definidas pelo usuario (que formam a teoria-pc) é
passivel de possuir inconsisténcias, podendo gerar contradicdes. Por exemplo, se num
momento o usuério diz que prefere informacgdes sobre o assunto violéncia a politica, pode
acontecer que ele expresse: assuntos relacionados a violéncia, fazendo com que o motor de

inferéncia deduza que um assunto € melhor que ele mesmo.

Para evitar teorias-pc inconsistentes, foram propostas duas condicGes suficientes para
que, dada uma teoria-pc I, consiga-se garantir que ela é consistente. Tais condicdes referem-
se ao grafo de dependéncia preferencial e a consisténcia local de T', ou seja, um grafo de
dependéncia preferencial representa a relacdo de dependéncia entre os atributos que aparecem

nas regras-pc de I
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A consisténcia local, por sua vez, refere-se a ordem induzida sobre o dominio dos
atributos. Uma teoria-pc é localmente consistente se as ordens locais produzidas em cada

atributo do lado direito das regras sao irreflexivas. Formalmente, tem-se:

Seja I' uma teoria-pc sobre um conjunto de atributos A. Seja U = {u(pi |goi e ['}. Para
cadau e 7" e para cada X € A, Ry, = {(xp1 %1)| Xpi = X e usatisfaz uy,}. Seja > o
fecho transitivo sobre R} ,. Uma teoria-pc I" € localmente consistente se e somente se para

todo X € A e paratodo u € Ur, arelagdo >Z é irreflexiva.

Outra importante contribuicdo do trabalho de Wilson [2004] foi a especificagdo de um
método para inferir os objetos 6timos a partir de uma Teoria de Preferéncia Condicional. O
método consiste em: dada uma Teoria de Preferéncia Condicional T" = {1, @2, ..., ¢n}, Seguir

0S passos:

e Obtém-se todos os pares de tuplas que pode-se ordenar diretamente utilizando cada
uma das regras ¢;j, onde {{i = 1, ...,n};
e Faz-se a unido dos conjuntos de pares inferidos por cada regra ¢j;

e Inclui todos os pares de tuplas obtidos por transitividade.

Figura 2.4: Contribuicdo do trabalho de Wilson [2004]

Freferéndas Modelo Farrmal Orderm
fornecidas pelo

¥

Y

de preferencias explicita sobre

Lsuario s objetos

Regras de
preferéncias
condicionais

Fonte: Wilson, N. (2004). Extending CP-Nets with Stronger Conditional Preference Statements. In 19th
National Conference on Arti cial Intelligence (AAAI), pp.735-741, San Jose, California, USA.

Em resumo, no trabalho de Wilson [2004] é abordado um formalismo para
especificacdo das preferéncias do usuério por meio de regras de preferéncias condicionais e a
partir das regras obtidas é proposto um método para inferir uma ordem sobre os objetos de

uma base de dados, como estéa sintetizado na Figura 2.4.
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2.1.3 Considerac0es Finais

Diante destes conceitos € possivel caracterizar que neste trabalho a elicitacdo das
preferéncias seré realizada de forma qualitativa e a modelagem destas preferéncias serad a
condicional, tendo em vista ainda que com a sobrecarga da informagdo também ja
mencionada s&o necessarios métodos que facilitem cada vez mais 0 acesso a informacao por
parte dos usuarios e prezando ainda a reducdo de esforgo ao acessar dados cada vez mais

relevantes.

Neste trabalho serdo utilizados os formalismos propostos por Wilson [2004], mas
também serdo Uteis conceitos especificados com a CP-net [Boutilier et al., 2004], para melhor
compreender como serdo tratadas as preferéncias na personalizacdo de consultas proposta
nesta pesquisa.

Muito se tem falado em relacdo ao tratamento de preferéncias, personalizacdo de
consultas em bancos de dados relacionais e aplicagfes comerciais, mas esta pesquisa estende
essa problematica também para as consultas em dados XML que é uma tecnologia essencial
para a gestdo do conhecimento e divulgacdo de dados pela web, No entanto com a sobrecarga
de informagcGes o usuario, pode ser confrontado com uma quantidade muito grande de
resultados, o que tem impulsionado a procura de técnicas sensiveis para resolver problemas

associados com a busca em documentos XML.

Diante disto, na proxima secdo o tema tratado sera XML, abordando os principais
conceitos e destacando suas vantagens, além da apresentacdo sobre suas linguagens de

consultas.
2.2 XML e Linguagens de Consulta

Esta secdo esta dividida em trés subsecOes. Na primeira, sdo apresentados conceitos de
da linguagem XML, enaltecendo as caracteristicas e beneficios de sua utilizagdo. Na segunda,
sdo apresentados os conceitos que envolvem as Linguagens de Consultas para XML, bem
como suas principais caracteristicas e praticas, destacando ainda trés representantes deste tipo
de linguagem: XQL, XML-QL e XQuery. Na terceira e Gltima parte deste capitulo, serdo
apresentadas as consideragdes em relacdo ao capitulo, apresentando os principais pontos

relacionados a este tema.
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2.2.1 Conceitos Béasicos

A linguagem XML (eXtensible Markup Language) foi desenvolvida pelo XML
Working Group formado sobre o patrocinio do World Wide Web Consortium (W3C) em
1996 e em fevereiro de 1998 tornou-se uma tecnologia recomendada pelo W3C [Bray et al.,
2004]. Segundo a especificagdo, um objeto de dados ¢ um documento XML se este esta bem
formatado e se cumpre certas restricdes adicionais. Podemos dizer que um documento esta

bem formatado se:

e Observando-o como um todo, corresponde a um documento rotulado;
e Atende a todas as restri¢des de boa formatagdo presente na especificacao;

e Cada uma das entidades referenciadas no documento esteja bem formatada.

Para Harold [1999], o formato XML pode ser conceituado como um conjunto de
regras para a definicdo de marcadores semanticos, que dividem um documento em partes
identificaveis. O autor destaca que ela é uma metalinguagem que define uma sintaxe para ser
utilizada na criagcdo de outras linguagens de marcagdo para um dominio especifico, com

estrutura e semantica préprias.

Como ja citado no capitulo anterior, XML é uma metalinguagem, pois disponibiliza
recursos para a definicdo de graméticas que caracterizam linguagens para classes de
documentos especificos, com conjunto de elementos, atributos e regras de composicao bem

determinados.

Em relacdo ao armazenamento de dados, vale ressaltar que documentos XML séo,
geralmente, armazenados em arquivos texto com a extensdo .xml, embora isto ndo seja um

requisito, além disso, qualquer editor de texto pode ser usado para criar um documento XML.

Um criador de um documento XML pode definir novas marcagOes para indicar a
estrutura que melhor representa as informacg6es que serdo disponibilizadas. Por exemplo, a
estrutura <musica> ... </musica> pode ser usada para descrever os dados referentes a uma
musica. A descricdo destas informacGes é feita de maneira estruturada e hierarquica. A
hierarquia de um documento XML €é semelhante a uma arvore, ou seja, 0s documentos
possuem um unico elemento raiz que contém todos os outros elementos, chamados de
elementos filhos [Deitel et al., 2003].
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XML permite que os usuarios definam a sua prépria linguagem de marcacao adaptada

aos seus requisitos. O Cadigo 1, mostra um exemplo de um documento XML.

Cddigo Fonte 2.1: Trecho de codigo em XML

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

<musica> <artista>ROBERTO CARLOS</artista>
<titulo>AMIGO</titulo> </musica>

<musica> <artista>ERASMO CARLOS </artista>
<titulo>ALEM DO HORIZONTE</titulo> </musica>
<musica> <artista>LUIZ GONZAGA</artista>
<titulo>ASA BRANCA</titulo> </musica>
</lista de musicas>

O O 1 o U b W N B

A linha 1 do Cddigo € obrigatdria em todos 0s documentos, pois especifica a versao da
XML que esta sendo usada e a codificagdo dos caracteres [Bray et al., 2004]. Dois conceitos
principais de estruturacdo que sdo usados para construir um documento XML sdo 0s
elementos e atributos [Elmasri e Navathe, 2005], onde um elemento é um pedaco de texto
intercalado pelos sinais “<” e “>”, criados pelo autor do documento, neste exemplo os
elementos sdo lista_de_musicas, artista e titulo. As marcagdes, juntamente com o texto entre
elas formam o elemento. O contetdo de um elemento é delimitado pelo marcador de inicio
(<nome>) e o marcador de fim (</nome>), sendo necessario que para cada marcador de inicio

deve existir um marcador de fim com 0 mesmo nome.

O contetdo de um elemento pode ser um texto simples e/ou outros elementos, por
exemplo, os contetidos dos elementos ‘titulo’ sdo textos simples, como “ASA BRANCA”. Ja
o conteudo do elemento musica é formado pelos elementos titulo e artista e ainda, em alguns

casos um elemento pode ndo possuir conteudo.

Um elemento sem contetdo pode ser representado por <musica> </musica> ou por
<musica/>. Os elementos refletem uma estrutura particular associada a este contexto, e 0s
marcadores permitem que qualquer pessoa interprete o seu conteudo, pois é possivel
interpretar claramente que o conteddo do marcador é o titulo de alguma coisa. Como 0s
elementos artista e titulo estdo aninhados dentro do elemento musica, se percebe que uma

musica esta sendo descrita, logo “ALEM DO HORIZONTE” ¢ o titulo de uma musica cujo
artista que a toca ¢ “ERASMO CARLOS”.
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Em alguns casos, um marcador de inicio pode ter informagfes adicionais sobre um
elemento, chamadas de atributos. Um elemento pode ter um ou varios atributos. Um atributo
descreve caracteristicas ou propriedades dos elementos e consiste de um nome, um sinal de

igual e um valor entre aspas, estes atributos devem ser descritos no marcador de inicio.

Um software chamado de analisador sintdtico XML é requerido para processar um
documento XML, e este utilitario permite a obtencdo de elementos pela relacdo de pais e
filhos [Rambhia, 2002]. Um analisador sintatico XML 1é um documento XML, verifica sua

sintaxe, relata possiveis erros e permite acessar o contetdo do documento [Deitel et al., 2003].

O analisador sintatico XML envolve pelo menos trés componentes: um documento
XML (com as marcagdes), um processador XML (que divide o documento em “pedagos” de
marcacdo e de dados de caracteres) e uma aplicacdo XML (que utiliza as informagoes

enviadas pelo analisador sintatico).

Um documento XML pode, opcionalmente, incluir outro documento, também
chamado de esquema, que define uma gramaética, a qual define regras para a estrutura, o
conteudo e a seméantica de um documento XML Um documento XML é dito valido se ele
segue uma gramatica ou esquema. O uso de um documento esquema € opcional e existem
dois tipos de esquemas XML: DTD e Esquema XML [Thompson et al., 2004].

Silva et al. [2008] ressalta como beneficio da linguagem o fato dela ser baseada em
texto, sendo possivel assim, criar um documento XML apenas com uma ferramenta de texto
simples. Além disso, ela ndo possui limitacdo para descrever somente dados de texto,

podendo também descrever imagens, graficos, animagdes ou qualquer outro tipo de dado.

Com todas estas facilidades, a XML esta sendo cada vez mais utilizada, seja para a
construcdo de arquivos de configuracéo, seja para o intercambio de dados entre aplicacdes na
Web, ou estruturacdo e armazenamento de dados. Tal fato fez com que o volume de
informacgOes disponiveis nesse formato crescesse a um ritmo acelerado, despertando o

interesse na pesquisa de estratégias de consultas eficientes.

Diante disto, a representacdo dos dados no formato XML abriu uma infinidade de
possibilidades para sua manipulacdo. Dentre estas, a necessidade de analise destes dados
XML e para tanto, diversas linguagens de consulta foram propostas, dentre as quais XML-

QL, XQL e XQuery, como veremos na secao a seguir.
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2.2.2 Linguagens de Consulta

Como citado anteriormente, com o grande aumento das informagdes armazenadas em
XML, torna-se necessario algum mecanismo eficiente para fazer buscas sobre estas base de
dados e com este objetivo foram surgindo linguagens de consultas proprias para este fim,

dentre as quais foram citadas XML-QL, XQL e XQuery, como veremos a seguir.
2.2.2.1 XML - QL

A linguagem XML-QL [Deutsch et al, 1998] combina a sintaxe da linguagem XML
com técnicas de linguagens de consulta a dados semiestruturados, tais como expressfes de
caminho. XML-QL é baseada em uma sintaxe do tipo where/construct ao invés da familiar
select/from/where de SQL ou OQL. Nesta linguagem, a clausula construct corresponde a
select, enquanto que where combina as partes from e where da consulta, isto é, as faixas de

variaveis, bem como alguma filtragem.

A sintaxe béasica da linguagem combina, portanto, elementos da sintaxe de XML com
elementos de sintaxe tradicionais de linguagens de consulta de sistemas de banco de dados.

Sua forma geral é:

where <argumentos de selecdo>
construct <resultado>

O trecho “argumentos de selecéo” representa uma construg¢do, no formato XML, com
os dados que devem ser encontrados e variaveis (iniciadas por “$”). Nos argumentos da
clausula where deve aparecer, em pelo menos um deles, a palavra “in”, indicando o
documento que deve ser consultado. “Resultado” é a especificagdo do documento XML que

deve ser construido como saida da consulta.

Um exemplo simples é apresentado no Codigo 2, onde a consulta recupera os titulos e
albuns das mausicas lancadas pela banda ROBERTO CARLOS:

Codigo Fonte 2.2: Trecho de codigo em XML-QL

Where
<musica>
<artista><nome>ROBERTO CARLOS</nome></artista>
<titulo> ST </titulo> Padrio
<album> $A </album>

</musica> in “www.listademusicas.com/bib.xml”
construct <titulo> ST </titulo>
<album> $A </album>

O Joy bW
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Neste exemplo, $T e $A sdo variaveis, enquanto a estrutura compreendida entre
<musica>...</musica> € o padrdo, e com isso 0 processador combina o padrdo de todas as
formas possiveis com os dados e instancia as variaveis $R e $R. Para cada instancia, produz-

se o resultado.

XML-QL também consegue realizar consultas aninhadas com partes opcionais, por
exemplo, supondo a tag <tempduracao> em <musica> como opcional, e supondo ainda a
necessidade de uma consulta de todos os titulos de musicas, quando disponiveis, seus

respectivos tempos de duracao.

Cédigo Fonte 2.3: Trecho de codigo em XML-QL para consultas aninhadas — elementos opcionais

Where

S$B in “www.listademusicas.com/bib.xml”,
<titulo> ST </titulo> in SB

construct

<resultado>

<titulo musica> $T </titulo musica>
where <tempduracao> SD </tempduracao> in SB
construct <tempduracao musica> $D

O 00 3 o U b W N

</tempduracao musica >
</resultado>

Outra necessidade que o XML-QL atende é quanto & necessidade de realizar consultas
aninhadas através de agrupamento. Por exemplo, suponha a necessidade de se encontrar todos
os artistas, e para cada um deles encontrar todos os titulos que publicaram. Este tipo de
operacao pode ser feito em XML-QL também através de consultas aninhadas, denominadas

subconsultas, como pode ser visto no exemplo abaixo:

Cadigo Fonte 2.4: Trecho de codigo em XML-QL para consultas aninhadas — agrupamento

Where

<musica><artista> SA </artista></musica>
in “www.listademusicas.com/bib.xml”,
construct

<resultado>

<artista> SA </artista>

where

<musica>

<artista> SA </artista>

<titulo> ST </titulo>

O ~Joy O WDN R
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</musica> in “www.listademusicas.com/bib.xml”,
construct <titulo> ST </titulo>

Y
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</resultado>

Outro ponto a ser destacado da linguagem XML-QL é em relagdo as variaveis que sdo
instanciadas em nos no modelo de dados semiestruturado. Em termos de XML, isto significa
que variaveis sdo instanciadas no contetdo do elemento e ndo no elemento em si. A XML-QL

possui uma simplificacdo sintatica que permite a instanciacdo no elemento propriamente dito.

A consulta em atributos em XML-QL é bastante simples, pois se realiza de forma
direta, de modo que o valor de um atributo da entrada se torna o valor de um elemento na

saida.

Em relacdo as juncdes na linguagem de consulta XML-QL, estas podem ser expressas
através da utilizacdo de uma mesma variavel em duas combinacdes. Vamos exemplificar
através da necessidade de uma consulta que recupere todos os artistas que publicaram pelo

menos dois albuns:

Codigo Fonte 2.5: Cédigo XML-QL para juncdes

Where
<album><artista> SA </artista></album>
content as $B1 in “www.listademusicas.com/bib.xml”,
<album><artista> SA </artista></album>
content as $B2 in “www.listademusicas.com/bib.xml”,
Bl != B2

construct <resultado> $A </resultado>

~ o U b w N

Como visto anteriormente, esta linguagem de consulta a documentos XML é capaz de
realizar as principais tarefas para este fim, tais como: extracdo de dados de documentos
extensos e integracao entre dados XML de mdltiplas fontes, através da realizacao de juncdes e
outras operagdes encontradas em SQL. Todavia, algumas caracteristicas ndo foram incluidas

nesta linguagem, tais como o suporte a agregados e semijoins, entre outras.
2.2.2.2 XQL

A XQL (ROBIE, 1999) é uma linguagem projetada especialmente para XML,
fornecendo uma descricdo bastante compreensivel dos elementos, bem como uma maneira
direta de consulta-los. Para navegar na hierarquia de elementos dos documentos, ela utiliza

uma notagdo de caminho semelhante a das URL (Uniform Resource Locator).
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As construcdes basicas de XQL correspondem diretamente as estruturas basicas de
XML, onde a consulta é definida sobre um conjunto de nodos de um ou mais documentos € o
resultado de uma consulta XQL pode ser um elemento, uma lista deles ou um documento

XML completo.

Ainda em relacdo ao resultado de uma consulta é o conjunto de nodos definidos por
um documento XML, sendo que este conjunto pode ser encapsulado por um nodo raiz a fim

de que seja definido um documento XML bem estruturado.

Com o exemplo a seguir é possivel apresentar estes conceitos de forma concreta,
determinando uma consulta XQL simples, para analisar a entrada da consulta, a consulta em
si e 0 seu resultado. No Codigo Fonte 2.6, a entrada da consulta (conhecida como contexto da

pesquisa) € um elemento simples <LM>, o qual é a raiz do documento.

Cadigo Fonte 2.6: Trecho de codigo XML para consultar em XQL

<LM>

<musica> <artista>ROBERTO CARLOS</artista>
<titulo>AMIGO</titulo> </musica>

<musica> <artista>ERASMO CARLOS </artista>
<titulo>ALEM DO HORIZONTE</titulo> </musica>
<musica> <artista>LUIZ GONZAGA</artista>
<titulo>ASA BRANCA</titulo> </musica>

</LM>
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A consulta mais simples possivel na linguagem XQL é uma string que representa o
nome de um elemento. Por exemplo, "LM" é uma consulta XQL valida e completa para o
documento de entrada XML acima descrito. Desta forma a consulta descrita simplesmente
pelo comando "DRF" seleciona todos os elementos LM do contexto de pesquisa, retornando
como resultado para o0 exemplo acima o proprio contexto de pesquisa.

No exemplo do subitem anterior o conjunto resultado da consulta continha apenas um
anico nodo raiz. No entanto, uma consulta pode retornar mais do que um nodo raiz, 0 que
implicaria numa representacdo textual sem a caracteristica de ser bem formado para uma
representacdo XML, j& que um documento XML deve ter apenas um Unico elemento raiz.
Supondo que o conjunto resultado para uma dada consulta fosse como mostra o Cadigo Fonte
2.7:

Cddigo Fonte 2,7: Trecho de cddigo com conjunto resultado em XQL

1 <artista>ROBERTO CARLOS</artista>




22

2 <titulo>AMIGO</titulo>

Como este resultado contém dois nodos raizes, ele ndo se constitui como um
documento XML vélido. No entanto, se os nodos deste resultado forem encapsulados por um
elemento raiz comum, o documento XML resultante torna-se valido. Portanto, o documento
resultante de uma consulta XQL sempre encapsula os nodos do conjunto resultado em um
elemento <XQL:RESULTADO>, como mostra o0 Codigo Fonte 2.8.

Caodigo Fonte 2.8: Trecho de codigo com documento resultante em XQL

1 <XQL:RESULTADO>
2 <artista>ROBERTO CARLOS</artista>
3 <titulo>AMIGO</titulo>

4 </XQL:RESULTADO>

Como visto anteriormente, uma string simples com o nome de um elemento contido no
documento XML que esta sendo consultado pode ser considerada como uma consulta XQL
completa. A fim de permitir navegabilidade a consulta pelo documento XML que esta sendo
consultado, a linguagem XQL utiliza o operador "/* para indicar hierarquia de elementos. Por
exemplo ‘MUSICA/TITULO?’, onde esta consulta descrita seleciona todos os elementos filhos
<TITULO> do seu elemento pai <MUSICA>. O elemento raiz deve ser precedido pelo
operador "/", por exemplo, ‘/DRF/JURISDICAQO’.

Na linguagem XQL, a raiz de um documento ¢ diferente do elemento raiz, pois a raiz
de um documento se refere a entidade documento, o que é basicamente equivalente ao
documento em si. J& o elemento raiz é o elemento que contém o resto dos elementos do
documento. A raiz de um documento sempre contém o elemento raiz, mas pode conter
também informacdes relativas ao tipo de documento, instrucdes de processamento e

comentarios.

Como a XQL tem por base expressées de caminho, o caminho sempre € descrito do
elemento mais externo para o mais interno do documento, ou seja, da raiz para o interior, e a
menos que seja especificado, o elemento mais a direita deste caminho é retornado como
resultado da consulta. Por exemplo, com a consulta ‘/LM/MUSICA/ARTISTA’ recebe-se

como resultado todos os valores contidos no elemento <ARTISTA>.

O contetdo de um elemento ou o valor de um atributo pode ser especificado na

consulta utilizando-se o operador de igualdade (“="). Por exemplo, com a consulta
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‘/LM/MUSICA/ARTISTA= ‘ROBERTO CARLOS’’ serdo retornados todos 0s elementos
<ARTISTA> com valor igual a “ROBERTO CARLOS”.

Os atributos sdo tratados como filhos dos elementos que os contém e 0s seus nomes
devem ser iniciados com o caractere especial “@”. Por exemplo, considerando o atributo

nome do elemento LOCAL, conforme ilustrado abaixo:

Cddigo Fonte 2.9: Trecho de codigo em XML para consulta em XQL

1 <LM>

2 <artista nome = “ROBERTO CARLOS”>
3 <titulo>AMIGO</titulo>

4 </artista>

5 </LM>

Uma consulta para selecionar os nomes de todos os artistas da LM que sejam iguais a
Roberto Carlos poderia ser expressa como segue: /LM/ARTISTA/@nome= ‘ROBERTO
CARLOS’.

O operador de descendentes (“//”) indica qualquer niimero de niveis (elementos)
intermediarios, ou caso apareca no comec¢o da consulta indica todos os nodos anteriores ao

elemento referenciado, por exemplo, ‘/LM//TITULO’.

Quanto aos operadores de retorno e de sequéncia da linguagem, sdo basicos para o
modelo XQL completo, porém néo se fazem necessarios para todas as implementacGes XQL.
Operadores de retorno sdo analogos a estrutura SELECT da SQL, permitindo melhor controle
sobre 0 que é retornado no resultado de uma consulta. No entanto, estes operadores ndo sao
necessarios para todas as aplicacdes, ja que muitas aplicacGes retornam nodos simples em

consultas ou possuem requisitos muitos simples a serem retornados.

Operadores de sequéncia permitem determinar a ordem em que os dados aparecerdo
num documento a ser utilizado em condicdes de consulta, sendo extremamente Util em muitos

tipos de documentos.

Os relacionamentos bésicos entre os elementos sdo: Hierarquia (pai/filho, ancestral,
descendente); Sequéncia (antecessor imediato, antecessor) e Posicdo (absoluta, relativa,
intervalo). As condicdes para nodos e as condi¢Ges para os relacionamentos entre 0s
elementos sdo combinadas a fim de formar uma consulta de caminhos (expressao de caminho)
dentro do contexto de pesquisa. Operadores de retorno sdo usados para selecionarem nodos
especificos das expressdes de caminho, estes nodos sdo entdo retornados pela consulta.
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Basicamente existem dois tipos de operadores de retorno: Retorno de superficie (“?”) e
Retorno de profundidade (“??”’). Quando o operador de retorno de superficie ¢ aplicado sobre
um elemento, ele ndo retorna nem os atributos deste elemento e nem seus filhos. J& o operador
de retorno de profundidade retorna o nodo e todos os seus filhos. Os operadores de retorno

podem simplificar consultas para documentos com estruturas mais complexas.

Supondo que a consulta pretenda retornar todos os titulos de um artista, é possivel
realizad-la com a expressdo ‘ARTISTA//TITULO’, mas dessa forma 0 resultado ndo mostra
quais musicas sdo do mesmo artista. No entanto, isto pode ser facilmente consultado com a
utilizacéo dos operadores de retorno, refazendo a consulta da forma ‘ARTISTA?/NOME??.
E supondo ainda a necessidade de apresentar o nome do artista juntamente com suas mausicas,
¢ possivel reformular a consulta para ‘ARTISTA?[NOME??]//NOME?’.

Destaca-se que consultas simples, baseadas em filtragens pouco complexas e
agrupamentos, sdo facilmente expressas. Contudo, a XQL dificulta o processo de expressar
consultas mais complexas (com aninhamento, por exemplo). O implemento de joins pode ser

saudado como uma interessante inovacdo, porém é obscurecido pela dificuldade de expressao.
2.2.2.3 XQuery

A linguagem XQuery [W3C, 2010] foi criada para atender aos requisitos identificados
pelo W3C XML Query Working Group. Sendo assim, foi projetada para ser uma linguagem
pequena e facilmente implementavel, na qual as consultas sdo facilmente compreendidas. A
XQuery é flexivel o bastante para realizar consultas em uma grande variedade de fontes de
informagdo XML, incluindo tanto bancos de dados como documentos [Walmsley, 2007].

XQuery fornece recursos flexiveis de consulta para extrair dados de documentos ja
existentes e gerados dinamicamente na Web. O objetivo do XML Query Working Group era
produzir um modelo de dados para documentos XML, um conjunto de operadores de consulta
para esse modelo de dados e uma linguagem de consulta com base nesses operadores [Graves,
2003].

A XQuery é uma linguagem funcional na qual uma consulta é representada por uma
expressao, e sua sintaxe suporta muitos tipos de expressdes, de modo que as varias formas de
expressdes XQuery podem ser aninhadas e combinadas de uma forma extremamente

completa.
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O modelo de dados XQuery fornece a entrada e saida de um processador de consultas
XQuery. Uma instancia do modelo de dados XQuery pode consistir de trés itens principais:
nodos, valores simples e sequéncias. Um nodo pode ser um dos seguintes tipos: Documento,
Elemento, Atributo, Namespace3, Comentario, Instrucdo de Processamento, Texto ou
Referéncia.

O modelo trata documentos XML e fragmentos do documento como uma arvore de
nodos. Um documento é uma arvore com o nodo documento sendo a raiz da arvore.
Similarmente, um fragmento de documento é uma arvore com um elemento na sua raiz.
Nodos do tipo documento e namespace ndo possuem pais. Todos 0s outros nodos podem ter

zero ou um pai. Apenas um nodo documento ou um nodo elemento podem ter filhos.

A sequéncia da informacdo para o0 modelo de dados da XQuery pode ser imaginada
como uma lista linear de nodos e/ou valores, o que significa dizer que uma sequéncia nao
pode ter uma outra sequéncia como seu membro. Uma caracteristica importante desta
sequéncia é que o modelo de dados ndo faz distincdo entre um nodo (ou valor) simples e uma

sequéncia contendo este nodo (ou valor) simples.

A linguagem XQuery (XML Query Language) € uma tentativa da W3C de
disponibilizar uma linguagem de consulta que fornece a mesma funcionalidade que a
linguagem SQL apresentada em bancos de dados relacionais, e com isso possui algumas
similaridades muito perceptiveis com as linguagens SQL e OQL. O termo mdédulo XQuery
significa uma unidade de consulta. Basicamente um mddulo XQuery € composto de trés
partes: declaracbes namespace e Schema (opcional), definicdo de fungdes (opcional) e

expressdes de consulta.

A XQuery permite a especificacdo de consultas mais genéricas em um ou mais
documentos XML e para melhor compreender as caracteristicas da linguagem XQuery, esta
ilustrado abaixo, através do Cddigo Fonte 2.10, um fragmento de um documento usado nos

casos de uso apresentado pelo XQuery Working Group [W3C, 2010]:

Cadigo Fonte 2.10: Trecho de cddigo com documento XML

<bib>

<book year="1994">

<title>TCP/IP Illustrated</title>
<author>

<last>Stevens</last>
<first>W.</first>

oY U b W N -
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</author>
<publisher>Addison-Wesley</publisher>
<price> 65.95</price>

</book>

<book year="2000">

<title>Data on the WEB</title>
<author>
<last>Abiteboul</last>
<first>Serge</first>

</author>

<author>

<last>Buneman</last>
<first>Peter</first>

</author>

<author>

<last>Suciu</last>
<first>Dan</first>

</author>

<publisher>Morgan Kaufmann Publishers</publisher>
<price> 39.95</price>

</book>

</bib>

Fonte: World Wide Web Consortium. XML Query Requirements: W3C Working Draft. 14 December 2010

Considerando que o fragmento acima seja um documento denominado “books.xml” e,

considerando ainda a necessidade de uma consulta para selecionar todos os livros publicados

pela editora Addison-Wesley apds o ano de 2000, incluindo no resultado da consulta 0 ano e o

titulo do livro. Na linguagem XQuery, tal consulta seria expressa como mostra o codigo 2.11:

Cdbdigo Fonte 2.11: Trecho de Consulta na linguagem XQuery

O Jo U bW
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<bib>

{

FOR $b IN document ("books.xml") /bib/book
WHERE S$b/publisher = "Addison-Wesley" AND S$Sb/@year >
2000

RETURN

<book year={ $b/@year }>

{ Sb/title }

</book>

}

</bib>

O resultado gerado pela consulta seria:
<bib>

<book year="2000">

<title> Data on the WEB </title>

</book>

</bib>

Fonte: World Wide Web Consortium. XML Query Requirements: W3C Working Draft. 14 December 2010
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Esta consulta utiliza algumas expressfes XQuery simples, dentre elas as expressoes de
caminho, construtores de elemento e de atributo e as expressdes tipicas de um consulta
XQuery, que é conhecida como FLWR (FOR-LET-WHERE-RETURN).

A expressdo FLWR fornece uma sintaxe semelhante a sintaxe SQL para extracdo de
dados, e representa as quatro clausulas principais do XQuery, que sdo divididas em clausulas
FOR, LET, WHERE e RETURN, sendo que a clausula FOR sao as variaveis ligadas a nodos
individuais; a clausula LET sdo variaveis ligadas a colecdo de nodos (elementos); a clausula
WHERE séo as condi¢6es qualificadoras e a clausula RETURN é a especificagdo do resultado
da consulta [Santos, 2007].

Quanto as expressdes de caminho da linguagem XQuery, estas sdo baseadas nas
expressdes de caminho da linguagem XPath. Uma expressao de caminho fornece um meio de
enderecar partes especificas de um documento XML através de um caminho para o conteddo
de interesse na arvore do documento. Por exemplo, considerando o exemplo anterior, para
fazer referéncia a todos os elementos book, os quais séo filhos do elemento raiz bib do

documento books.xml, basta utilizar a seguinte expressao:‘document("books.xml")/bib/book’.

O resultado da consulta ilustrada acima possui dois elementos: <bib> e <book>. Para
construir estes elementos, os elementos <bib>...</bib> e <book>...</book> foram escritos
diretamente no corpo da propria consulta. As chaves "{ }" sdo usadas para separar o contetdo
literal de qualquer subexpressdo dentro de um elemento. As subexpressfes incluidas nas
chaves séo analisadas pelo processador de consulta XQuery. De forma similar, os construtores
de atributo sdo especificados pela sua inclusdo junto a subexpressdo contida dentro das

chaves, como ilustrado abaixo: <book year={ $h/@year }>.

Alguns mecanismos analogos a SQL sao também fornecidos pela linguagem XQuery a
fim de facilitar algumas operacGes de estruturacdo dos dados nas consultas. Um destes
mecanismos é fornecido pela clausula SORTBY, a qual é usada para determinar uma ordem

sobre a sequéncia.

Declaragbes namespace sdo usadas para declarar enderecos de namespaces a serem
usados num mddulo de consulta XQuery. Ela pode ser usada também para declarar um
namespace padrdao para um modulo XQuery. Por exemplo, a seguinte consulta retorna todos

0s elementos <book> no namespace identificado pela URI “http://www.bibliophile.com”:

Namespace booklovers="http://www.bibliophile.com”
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document("books.xml")//booklovers:book

A linguagem XQuery possui um conjunto central de biblioteca de func¢des definida na
sua especificacdo Funcdes e Operadores. A funcdo document é um exemplo destas funcées. O

exemplo abaixo demonstra a sintaxe para definicdo de funces.

Caodigo Fonte 2.12: - Trecho de cddigo criando uma funcéo na linguagem XQuery

Namespace xsd = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
Namespace booklovers="http://www.bibliophile.com"
Schema "http://www.bibliophile.com"
"http://bibliophile.com/books.xsd"

Define Function getBooksByTitle (xsd:string Stitle)
RETURNS book seq ({

RETURN Document ("books.xml") /bib/books[title=Stitle]
}

Fonte: World Wide Web Consortium. XML Query Requirements: W3C Working Draft. 14 December 2010.
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Este exemplo define uma fungdo que pega uma string como argumento e retorna uma
sequéncia de nodos <book> que possuem um determinado titulo (title = $title). O tipo
retornado é o book _seq, o qual deve ter sido previamente definido no esquema books.xsd

incluso na clausula Schema.

Além desta biblioteca central, a XQuery permite que 0s usuarios definam suas
proprias funcdes, com isso a XQuery implanta o conceito de fungdes extensiveis que atuam
sobre documentos, se¢des ou valores atomicos. A vantagem na defini¢do de funcdes na
XQuery concentra-se no fato que as fungdes sao implementadas na propria linguagem, nao

sendo necessario especificar fungdes numa linguagem de programagao a parte.

A linguagem possui suporte ainda para expressdes condicionais, que sdo analogas ao
IF-THEN-ELSE das linguagens de programacéo e sdo uteis quando a estrutura da informacéo
a ser retornada depende de alguma condigéo, podendo ser aninhadas e utilizadas em qualquer
lugar onde um valor é esperado. De modo que, se o teste for verdadeiro, o valor da primeira

expressao é retornado. Caso contrario, o resultado da segunda expresséo é retornado.

Destaca-se ainda na linguagem XQuery o grande poder de expressdo de consultas, por
unir os pontos destacados de outras linguagens numa especificacdo clara e funcional. A
flexibilidade proporcionada para a manipulacdo dos resultados é algo pouco visto nas demais

linguagens, bem como a boa integragdo com a linguagem XPath. A XQuery ainda recebe
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complementacdes e ajustes, entretanto tende a se tornar a principal linguagem de consulta
para dados XML.

2.2.3 Considerac0es Finais

Como visto, XML prové uma representacdo estruturada dos dados e dentre tantas
vantagens que possui, destaca-se o fato de ser autodescritivo, flexivel, simples e escalavel.
Mas apesar da simplicidade, permite criar estruturas bastante complexas e é extensivel,

possibilitando criar sua propria sintaxe de dados através da criacdo ilimitada de tags.

Diante da necessidade de analise destes dados XML, diversas linguagens de consulta
foram propostas, dentre as quais XML-QL, XQL e XQuery. Observando estas linguagens
perceberam-se algumas semelhancas, porém comparando diretamente as funcionalidades, a
XQuery apresenta-se como a linguagem de consulta XML mais completa em termos de
funcionalidades que abrange e para melhor observar este comparativo, 0 Quadro 2.1 [Comai,

2001] exibe uma amostra destas diferencas.

Quadro 2.0.1: Comparativo entre linguagens de consulta XML [Adaptado de Comai, 2001].

Funcionalidade XML -QL | XQL XQuery
Juncéo S S S
Documentos multiplos S S S
Quantificacdo, negacgéo reducéo P S S
Modificacédo de estrutura S N S
Novos elementos/relacionamentos S P S
Unido, diferenca, produto cartesiano | P S S
Agrupamento S S S
Funcdes de agregacéo S P S
Funcdes aritméticas N N S
Subconsultas aninhadas S P S
Ordenamento do resultado S N S
Funcdes Extensiveis N N S
Expressdes Condicionais N N S

Onde:

e S =Sim, funcionalidade existente;
e N = Na4o, funcionalidade ndo existente;

e P = Parcial, funcionalidade existe parcialmente, pois apesar de ndo haver o comando
direto, a combinacdo de outros realiza a funcionalidade.

Nesta secdo foram explanados os principais conceitos e aplicagdes do XML, bem
como caracteristicas e funcionalidades de trés de suas linguagens de consulta e diante dos



30

aspectos apresentados sobre as linguagens supracitadas foi escolhida a linguagem XQuery
como objeto de estudo deste trabalho, por esta ser a mais completa, além de ser a sugerida

atualmente pelo W3C para consultas a dados XML.

Com todas estas vantagens destacadas, 0 XML vem ganhando cada vez mais espaco
em diversas aplicacGes, principalmente na divulgacdo de dados pela web e um exemplo
recente sdo os Dados Abertos Governamentais que constituem a publicacéo e disseminacgéo de
dados e informacdes publicas na Web, respeitando critérios que possibilitam sua reutilizacdo e
o desenvolvimento de aplicativos por toda a sociedade. No entanto, estes dominios possuem
grande quantidade de informag&o e necessitam de analise profunda para realmente cumprir

seu papel, mais detalhes serdo explanados na préxima secao.
2.3 Dados Abertos

Esta secdo estd dividida em duas partes. Na primeira sdo apresentados conceitos
relacionados a dados abertos, destacando os seus principios e principalmente, beneficios de
sua utilizacdo por parte da populacdo. E na segunda parte serdo realizadas as consideracdes

finais sobre o tema, relacionando com o presente trabalho.
2.3.1 Conceitos

Com a redemocratizacdo brasileira, a populacdo tem exigido mais transparéncia e
participagdo nas decisdes de governo, e em resposta a essa demanda foi criado um elo entre
governo e sociedade através da Lei de Acesso a Informacdo Brasileira [Brasil, 2011] que
entrou em vigor no dia 16 de maio de 2012, com o objetivo de garantir o acesso dos cidadaos

a informacéo, tornando obrigatorios o registro e a publicacdo dos dados governamentais.

A Open Knowledge Foundation destaca a definicdo que dados s&o abertos quando
qualquer pessoa pode livremente usa-los, reutiliza-los e redistribui-los, estando sujeito, no
maximo, a exigéncia de creditar a sua autoria e compartilhar pela mesma licenca, 0 que

geralmente é satisfeito pela publicacdo dos dados em formato aberto e sob uma licenca aberta.

Dados abertos podem ser considerados tanto no setor pablico quanto no privado. Este
trabalho, por uma questao de foco, trata somente de dados governamentais abertos. De acordo
com o0 W3C, dados abertos governamentais séo a publicacéo e a disseminacao de informacoes

na internet, compartilnadas em formatos abertos, legiveis por maquinas e que possam ser
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livremente reutilizadas de forma automatizada pela sociedade. Estes dados séo produzidos

pelos governos e devem ser colocados a disposicao de qualquer cidaddo e para qualquer fim.

De acordo com Eaves [2009], as trés leis dos dados abertos governamentais sao:

Se 0 dado néo pode ser encontrado e indexado na Web, ele ndo existe;

Se ndo estiver aberto e disponivel em formato compreensivel por maquina, ele nao
pode ser reaproveitado;

Se algum dispositivo legal ndo permitir sua reaplicacdo, ele nao € Gtil.

Para atender a essas leis, os dados devem ser disponibilizados sem nenhuma restricédo

quanto ao seu uso e de forma padronizada na internet, seguindo oito principios dos dados

abertos governamentais estabelecidos pelo OpenGovData [2007]:

1.
2.

Completos, pois todos os dados publicos estdo disponiveis.

Primarios, ou seja, devem ser apresentados tais como os coletados na fonte, com o
maior nivel possivel de granularidade e sem agregacdo ou modificacéo.

Atuais, os dados séo disponibilizados tdo rapidamente quanto necessario a preservagao
do seu valor.

Acessiveis, pois devem estar disponibilizados para o maior alcance possivel de
usuarios e para 0 maior conjunto possivel de finalidades.

Compreensiveis por maquinas, uma vez que é importante que os dados sejam
razoavelmente estruturados de modo a possibilitar processamento automatizado.

Né&o discriminatorios, estando disponiveis para todos, sem exigéncia de requerimento
ou cadastro.

N&o proprietarios, pois os dados sdo disponiveis em formato sobre o qual nenhuma
entidade detenha controle exclusivo.

Livres de licencas, ou seja, ndo estdo sujeitos a nenhuma restricdo de direito autoral,
patente, propriedade intelectual ou segredo industrial. Restri¢cbes sensatas relacionadas

a privacidade, seguranca e privilégios de acesso sao permitidas.

Disponibilizar dados abertos governamentais tem a potencialidade de prover mais

transparéncia ao distribuir dados que podem ser reutilizados por qualquer cidaddo livremente

permitindo uma visdo mais ampla das acdes de governo. E se os dados governamentais

abertos forem analisados comparando-os com dados de outras fontes, serd possivel obter uma

nova visdo sobre o desempenho do governo, o que demanda maior responsabilidade dos

agentes publicos [Diniz, 2010].
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Outro beneficio da adocdo dos dados abertos governamentais trata-se da possibilidade
de criacdo de aplicativos e, assim, novos entendimentos a partir dos dados governamentais
abertos. Nesse contexto, além de haver a promocao da transparéncia, novos servi¢os podem
ser motivados como fruto da interacdo entre o governo e sociedade através da exploracao
desses dados.

Para tanto, a Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no Brasil [2011]
recomenda que as informacgOes estejam disponiveis em formato passivel a modificagdes e que
0 acesso as informacBes ndo dependa da aquisicdo de um software proprietério, e propde 0s

seguintes formatos:

e JSON, é um acrénimo para JavaScript Object Notation que é muito facil de ler em
qualquer linguagem de programacéao.

e XML, um formato amplamente utilizado para intercdmbio de dados porque
proporciona boas oportunidades para guardar a estrutura nos dados e na maneira pela
qual os arquivos sdo construidos, além de permitir que desenvolvedores escrevam
parte da documentacdo juntamente com os dados sem interferir na sua leitura.

e RDF, modelo de dados estruturado em grafos e possui diversos formatos de
serializacdo, tais como RDF/XML,. Dados RDF podem ser armazenados em XML e
JSON, além de outras serializagoes.

e CSV, Comma-Separated Values, ou valores separados por virgula. E compacto e,
portanto, adequado para transferir grandes conjuntos de dados com a mesma estrutura.
Entretanto, para o formato é particularmente importante para os arquivos CSV que a
documentacao de cada campo seja precisa.

e ODF, Open Document Spreadsheet, € um formato ndo proprietario de arquivo baseado
em XML, padronizado pela ABNT sob a norma NBR ISO/IEC 26300:2006. E
comumente chamado de planilha, similar ao XLS do MS Office Excel, porém aberto,

e, por isso deve ser utilizado em substitui¢do ao XLS.

Dentre os formatos recomendados pela Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados
Abertos no Brasil, este trabalho tem como foco apenas o XML, que é uma metalinguagem,
pois dispde de recursos para a definicdo de gramaticas que caracterizam linguagens para
classes de documentos especificos, com conjunto de elementos, atributos e regras de

composicdo bem determinados.
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Duas caracteristicas importantes de XML sdo a independéncia de dados a separacao
entre contelido e apresentacdo. Com isso, a abertura dos dados nesse formato permite que
qualquer interessado possa, ao processar livremente os dados governamentais, criar conteudo

a partir da reutilizacdo dos dados [Vaz et al., 2010].

O foco no cidadao no conceito de dados governamentais abertos é destacado por Silva
[2010], quando este ressalta que com a inteligéncia coletiva é possivel criar formas melhores

de trabalhar com os dados do que os proprios governos poderiam fazer.

Neste sentido, os governos devem incentivar a sociedade a utilizar os dados abertos
disponiveis pelos governos, principalmente porque ndo existe relevancia na disponibilizagédo
destes dados se o cidaddo ndo tem interesse em reutiliza-los [Diniz, 2010]. Entretanto, é
importante frisar que nem sempre o interesse em obter e reutilizar os dados ¢é suficiente para
utilizacdo de todo o poder das informacg6es que neles constam, devido a complexidade em
realizar consultas em grandes quantidades de dados. O que recai no foco deste trabalho, que
visa reduzir os esforcos do usuario na busca por contetdo relevante de acordo com suas

preferéncias.
2.3.2 Consideracodes Finais

Os beneficios da utilizagdo dos dados abertos governamentais pela e para a sociedade
parecem ser 6bvios. No entanto, este trabalho os destaca ndo apenas com o intuito de motivar
sua utilizacdo, mas para justificar pesquisas da area de tecnologia envolvendo este tema,
principalmente quando se trata do desenvolvimento de técnicas que facilitem o acesso a estes

dados.

Como citado anteriormente, dentre os formatos apresentados na sec¢do anterior como
recomendados pela Cartilha Técnica para Publicacdo de Dados Abertos no Brasil, este
trabalho tem como foco apenas o XML, que como serd mostrado no préximo Capitulo, além
de prover uma representacdo estruturada dos dados €é bastante flexivel, extensivel e

autodescritiva, o que facilita sua manipulacao.

Esta abordagem serad utilizada como estudo de caso para avaliar a extensdo, com
suporte a preferéncias condicionais, proposta para uma linguagem de consultas a documentos
XML, com o objetivo de mensurar se 0s resultados das consultas respeitam as preferéncias

condicionais impostas nos testes.
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Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos relacionados com esta pesquisa,
enfatizando pontos em comum e principalmente enfatizando as diferencas entre as
abordagens. Para melhor compreensdo o capitulo foi dividido em trés se¢des, de modo que
cada &rea de conhecimento abordado na pesquisa fosse contemplada com uma secdo. Assim, a
primeira secdo serdo discutidos os trabalhos relacionados com a pesquisa que tratam de
personalizacdo de consultas e mineracdo de preferéncias, na segunda destacam os trabalhos
relacionados com a extensdo de linguagens de consulta. E por fim, na terceira secdo sdo

abordados os trabalhos da area Dados Abertos Governamentais.
3.1 Personalizacado De Consultas

A personalizacdo de consultas tem como objetivo fornecer solugbes que permitam
filtrar 0 que € mais relevante, ou 0 que corresponda a expectativa e interesse de cada usuario.
Para tanto, técnicas de personalizacdo vém sendo pesquisadas e esta area de estudo vem
crescendo e aplicando seus conceitos em diversas areas da computacdo, com o simples

objetivo de dinamizar as consultas e produzir respostas personalizadas.

Como principais fundamentos desta area de conhecimento, diversos trabalhos foram
tomados como base como Wilson [2004], Boutilier et al. [2004] e tantos outros que
desenvolvem muito bem o0s conceitos relacionados a personalizacdo de consultas e
modelagem de preferéncias. No entanto, os trabalhos relacionados que merecem ressalvas séo
as pesquisas de Koutrika [2010] e Yan et al. [2011], pois compactuam de objetivos
semelhantes tendo assim mais pontos para serem discutidos e mais urgéncia em diferenciar

suas contribuicdes.

O trabalho de Koutrika [2010] estuda a personalizagcdo de consultas em banco de

dados, com a finalidade de gerar um resultado personalizado e especifico para cada usuario.
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Para tanto, o autor apresenta um modelo de preferéncia que combina a expressividade e
concisdo, onde as preferéncias do usuario sdo armazenadas como graus de interesse em
elementos de consulta atdmicas, que pode ser utilizado para transformar uma consulta. No
trabalho é proposto um framework de personalizacdo de acordo com o qual os resultados
personalizados devem satisfazer. Este autor, ja possui diversas publicacBes na &rea de
personalizacdo de consultas, onde foca o aproveitamento das preferéncias do usuério na

realizacdo de consultas em bancos de dados relacionais.

A principal diferenca entre o trabalho de Koutrika [2010] e a presente pesquisa se
enquadra inicialmente no foco dos trabalhos, pois como mencionado o foco do autor sdo
bancos de dados relacionais, enquanto o XQPref visa personalizar as consultas a documentos
XML. No entanto, destaca-se ainda o fato de que o presente trabalho se concentra na
modelagem das preferéncias condicionais, levando em conta que existem elementos que sua

preferéncia influencia na preferéncia de outros.

O trabalho de Yan et al. [2011] porém, também possui seu foco na utilizacdo de
preferéncias do usuario ao consultar documentos XML. Esta pesquisa propde um método de
consulta baseado em preferéncia contextual em documento XML com o objetivo de resolver o
problema de respostas vazias ao realizar consultas. Para tal, ele propde o relaxamento e a
pontuacdo de contetdo. O modelo proposto é chamado de XCP e tem como objetivo permitir
aos usuarios expressar seus interesses sobre nés da arvore XML, e entdo o usuario atribuir

pontuacdes para seus nos interessantes para fornecer as melhores respostas.

Comparando a pesquisa de Yan et al. [2011] ao presente trabalho, destaca-se que o
autor ndo utiliza uma linguagem de consulta para XML em sua proposta, de modo que 0
usuario fica preso ao modelo e ndo consegue realizar buscas envolvendo artificios disponiveis
nestas linguagens (como agrupamento, consultas aninhadas, dentre outros). Outro ponto a
ser destacado é que no presente trabalho o processo de elicitacdo das preferéncias ocorre de
forma bastante simples para o usuario, pois 0 mesmo necessita apenas selecionar os elementos
que lhe séo prediletos, enquanto no modelo de Yan et al. [2011] um usuério leigo pode ter

dificuldade ao se deparar com uma arvore para selecionar seus nodos prediletos.
3.2 Extenséo De Linguagens De Consultas

Gomes [2002] propds uma extensdo a linguagem de consulta XQuery visando

proporcionar recursos para a recuperacao de informacg6es temporais e de versao representadas
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em documentos XML. Para tanto, séo definidas fungbes temporais e versionadas que Sao

incorporadas a linguagem base.

A importancia da dissertacdo de Gomes [2002] na fundamentacdo desta pesquisa se
deu pela forma em que foi realizada a extensdo da linguagem de consulta para documento
XML, pois além desta extensdo ser implementada na mesma linguagem que é objeto de
estudo desta proposta, ainda se assemelha na forma como foi realizada a extensdo, ou seja,
ambas utilizaram a vantagem das funcdes extensiveis da linguagem XQuery para realizar o

complemento da linguagem.

Ribeiro [2008] e Pereira [2011] sdo trabalhos complementares que propuseram a
CPref-SQL. No primeiro, foi especificada uma extensdo a SQL padrdo por meio de
operadores de selecdo de tuplas étimas Best-E, Best-N e Best-D que selecionam as tuplas de
uma relacdo considerando um conjunto de preferéncias condicionais especificadas por um
usuario. Neste trabalho sdo propostos algoritmos para cada um dos operadores de selecao de

tuplas 6timas e implementado um protétipo para um fragmento da linguagem CPref-SQL.

Em Pereira [2011], foi proposta a implementacdo da linguagem CPref-SQL, onde o
modelo de preferéncia da CPref-SQL foi tornado mais expressivo e desenvolveram algoritmos
que implementam os novos operados de preferéncia Select-Best e SelectK-Best. Esses
operadores séo capazes de avaliar consultas top-K com preferéncias, ou seja, consultas que
retornam as K tuplas mais preferidas de acordo com a hierarquia de preferéncias do usuario.

Por fim, implementaram a linguagem no core do processador de consultas do Postgre-SQL.

Muitas semelhancas regem a especificagdo das extensdes CPref-SQL e XQuery-Pref,
uma vez que ambas permitem expressar preferéncias condicionais sob a abordagem
qualitativa para possibilitar a modelagem das preferéncias condicionais e se baseiam no

formalismo de teorias de preferéncias condicionais do trabalho de Wilson [2004].

Entre as diferencas nestas extensdes podem ser ressaltadas o foco e a forma como
foram realizadas, pois a CPref-SQL tem como foco as consulta a banco de dados relacionais e
foi implementada atraves da definicdo de novos operadores na linguagem base. A XQuery-
Pref possui como foco a consulta personalizada em documentos XML, mais especificamente
em dados abertos governamentais e esta extensao foi realizada através da definicao de fungdes

extensiveis, permitidas na propria XQuery. Outro fator de destaque, é que esta pesquisa foi
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mais além ao propor seu proprio sistema (XQPref) onde a elicitacdo de preferéncia é

viabilizada.
3.3 Dados Abertos Governamentais

A inclusdo digital aliada a informatizacdo dos procedimentos governamentais e a
integracao entre os diversos repositorios de dados publicos provocam crescentes demandas da
populacao por mais transparéncia e participacao através de meios tecnoldgicos. Nessa direcao,
0 governo brasileiro tem definido politicas e desenvolvido plataformas tecnoldgicas na

intencdo de promover a disseminacdo das informagdes publicas.

Através do site http://dados.gov.br/aplicativos/ € possivel ter acesso a essas
ferramentas. Porém, cada uma dessas ferramentas utiliza um conjunto especifico de dados
abertos governamentais no seu desenvolvimento de modo que, cada ferramenta possibilita o

acesso a estes dados especificamente.

A exemplo destas ferramentas, o Aeroportos Brasil [2012] é um aplicativo que mostra
0 movimento de aeronaves e passageiros nos aeroportos administrados pela Infraero em 2011.
Em relacdo a aeronaves, estdo computados pousos e decolagens e aos passageiros estdo
vinculados embarques e desembarques. Para tanto, sdo utilizados os dados sobre o
Movimento dos Aeroportos Administrados pela Infraero. O aplicativo esta disponivel em:
http://ison.stratebi.es/aerobrasil/ e a Figura 3.1 a seguir mostra a tela de analise do aplicativo

em relagdo aos passageiros.

Figura 3.1: Tela de Andlise do Aplicativo Aeroportos Brasil
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Fonte: Aeroportos Brasil. 2012. Disponivel em: http://ison.stratebi.es/aerobrasil/.
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Outro exemplo seria o aplicativo Reputacdo S.A. [2014] que utiliza os dados do
Cadastro Nacional de Reclamacdes Fundamentadas para fornecer diversas informagfes sobre
as empresas em formato ilustrativo e intuitivo, sendo de facil utilizacdo em smartphones e
tablets devido ao layout vertical. Tal aplicativo esta disponivel também através do endereco:
http://reputacao-sa.org/ e a Figura 3.2 mostra a interface do aplicativo.

Figura 3.2: Tela do site Reputacdo S/A
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doe
{Senacon,com o Comité Gestor da Internet 20 B
0Bzl (CGlbr) - ExitorioWC Braci. LeaTartan

Fonte: Reputacdo S.A. 2014. Disponivel em: http://reputacao-sa.org/.

Como destacado inicialmente, estas ferramentas foram desenvolvidas a partir de um
conjunto especifico de dados e, dessa forma, para que fosse possivel analisar todos os dados
abertos disponiveis pelo governo seria necessario uma ferramenta para cada conjunto de
dados, o que notoriamente € pouco viavel. Sendo assim, este trabalho percebe a demanda de
se criar uma ferramenta universal que possibilite a consulta independente desses dados, de

modo que qualquer conjunto de dados possa ser analisado atraves dela.

Com isso, é justificado o desenvolvimento do XQPref que além de propiciar a
elicitacdo das preferéncia necessarias para a extensdo XQuery-Pref ainda viabiliza a
realizagdo de consultas nestes dados abertos governamentais que estejam em formato XML.
Uma importante ressalva em relagdo a limitacdo pelo formato exigido do sistema XQPref é
que os dados que ndo estejam disponiveis neste formato no site http://dados.gov.br, podem ser

solicitados através do mesmo.
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3.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os trabalhos relacionados com esta pesquisa,
enfatizando pontos em comum e principalmente enfatizando as diferencas entre as
abordagens. A contribuicdo desta dissertacdo sera diferenciada das demais na sec¢ao 5.3, apos

a avaliacdo da proposta defendida neste trabalho.

No entanto, j& é possivel diferenciar, principalmente, o foco de estudo com cada um

dos trabalhos relacionados citados neste Capitulo, como ilustra 0 Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Comparativo entre as areas de pesquisa envolvidas nos trabalhos relacionados

N A Banco de
Personalizacdo | Preferéncias XML dados Dados

de Consultas | Condicionais s Abertos
Relacional

Trabalhos

Koutrika[2010] v

Yan et al.[2001]

Ribeiro[2008 ] e
Pereira [2011]
Aeroportos V
Brasil [2012]
Reputagéo S.A. Vv
[2014]

v
Gomes[2002] v v
v

Diante do observado, destaca-se que a presente pesquisa se relaciona com pelo menos
uma das areas de pesquisa de cada um dos trabalhos ilustrados no Quadro 3.1 e discutidos
neste Capitulo. No entanto, esta pesquisa se beneficia da intersecdo destas areas. De modo
que, seu objetivo se concentra em aplicar os formalismos da personalizagdo de consultas na
elicitacdo de preferéncias condicionais, para a realizacdo de consultas em documentos XML
visando 0 acesso otimizado e transparente ao conteido disponibilizado pelo governo através

dos dados abertos Governamentais.

No proximo Capitulo sera apresentada a proposta desta pesquisa, a extensdo XQuery-
Pref, para tanto, serdo definidos os formalismos necessarios para a personalizacdo de

consultas e as fungdes extensiveis que ddo vida a esta extensao.
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Capitulo 4
Extensao da Linguagem XQUERY

Neste capitulo é apresentada a proposta desta pesquisa, descrevendo e formalizando
metodologicamente o problema. Para melhor apresentar a proposta o capitulo foi dividido em
trés secOes. Na primeira secdo sdo especificadas as defini¢Ges preliminares da pesquisa, e na
segunda, o problema no tratamento das preferéncias do escopo deste trabalho é formalizado.
A terceira secao apresenta a especificacdo da extensdo para linguagem XQuery, denominada
de XQuery-Pref.

4.1 Defini¢Ges Preliminares

A XQuery-Pref é uma extensdo da linguagem XQuery que permite realizar consultas
em documentos XML contendo preferéncias condicionais. A sua grande vantagem € a
possibilidade de expressar preferéncias condicionais de maneira intuitiva através de um

conjunto de regras de preferéncia.

Propor uma extensdo a linguagem de consulta XQuery para suporte a preferéncias
envolve desde a definicdo de um modelo de preferéncia, até a proposicdo de operadores
algébricos ou fungbes e sua implementacdo, sendo importante ainda desenvolver a forma
COmOo 0 USUario vai ter acesso a esta extensao, possibilitando de fato o aproveitamento das

vantagens oferecidas.

Com isso, a proposta deste trabalho envolve também o desenvolvimento de um
sistema que funcionard como um mini SGBD para XML utilizando a linguagem XQuery +
XQuery- Pref, denominado XQPref. A principal motivacdo para o desenvolvimento do
sistema XQPref foi o fato de ndo encontrar facilmente um sistema que realize consulta em
XML utilizando a XQuery que seja gratuito e livre, para possibilitar a inser¢do das funcdes da
XQuery-Pref no core do sistema. Mais detalhes do Sistema XQPref serdo explanados no

proximo Capitulo.
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O sistema XQPref, através de um processo de tradugdo, que utiliza informagdes de
metadados, converte a sentenca de consulta com as preferéncias para uma sentenca de
consulta em XQuery, e realiza a busca efetiva a base de dados XML de forma transparente ao

usuario, respeitando as suas preferéncias no resultado retornado.

Em relacdo ao modelo de preferéncia, como visto, este € um formalismo légico para
especificacdo e raciocinio com preferéncias. Neste trabalho, 0 modelo de preferéncia segue a
linha do formalismo de Wilson [2004], mas também serdo uteis conceitos especificados com a
CP-net [Boutilier et al, 2004], para melhor compreender como serdo tratadas as preferéncias
na personalizagdo de consultas, no sentido de representar os desejos do usudrio através de
regras de preferéncias condicionais e teorias de preferéncias condicionais, que, por sua vez,

induzem uma ordem de preferéncia sobre os elementos de um documento.

As expressdes condicionais pré-estabelecidas no XQuery sdo bastante Uteis no
contexto da personalizacdo de consultas baseado em preferéncias condicionais, pois estas
expressdes baseadas em if, then, else sdo favoraveis quando a estrutura da informacdo a ser
retornada depende de alguma condigcdo, podendo ainda ser aninhadas e usadas em qualquer

lugar onde um valor é esperado.

Desta forma, quando o usuario fornecer suas preferéncias estas serdo armazenadas em
variaveis, onde uma relacdo de preferéncias sobre um conjunto finito de objetos
A={a;,a,,...,an} formam uma relacdo de ordem sobre A, e esta relacdo de ordem sera aplicada

a consulta através das expressdes condicionais.

A declaracdo de funcdes é uma das mais simples maneiras de estender uma linguagem
e a XQuery implanta o conceito de funcdes extensiveis que atuam sobre documentos, secdes
ou valores atdmicos. A grande vantagem na defini¢do de fungdes na XQuery concentra-se na
linguagem em que elas sdo definidas, pois a propria XQuery, com suas construgdes, permite
que fungbes sejam escritas, ndo sendo necessario especificar fungfes numa linguagem de

programacéo a parte.

Diante do exposto, um bloco de consulta na linguagem XQuery-Pref utiliza o dominio
das expressdes condicionais j& existentes na linguagem XQuery aliada a flexibilidade da

linguagem para criar fungdes customizadas.

Em resumo, a proposta da XQuery-Pref € que 0 usuario expresse primeiro suas

preferéncias através do sistema XQPref sem precisar se preocupar com manipulacdo das
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variaveis onde estas preferéncias serdo armazenadas e em seguida, as consultas serdo
realizadas naturalmente utilizando as caixas de selecdo do XQPref, e este se encarregara de
traduzir as consultas para XQuery e retornar os resultados de acordo com as preferéncias

expressas pelo usuario.

De forma transparente ao usuéario, cada preferéncia expressa se transforma em uma
regra que é declarada seguindo a sintaxe IF <a> THEN <b> <relacao_pref > e varias regras
sdo conectadas pela palavra-chave and. Estas regras podem ser criadas com ou sem
antecedentes, resguardando a existéncia de preferéncias independentes, por exemplo, no caso
de um usuério preferir informacdes sobre determinada regido independente do tema tratado no

conteudo.

O parametro opcional <relagdo_pref>, é representado entre colchetes e indica os
elementos que sdo menos importantes ou que ndo levam em conta a semantica ceteris paribus,

dependendo das preferéncias ja expressas.

Para nivel de explicacdo, o termo ceteris paribus no contexto deste trabalho significa
que os elementos que ndo sdo citados na preferéncia do usuario ndo influenciam no resultado,

mas para que duas tuplas possam ser comparadas tais elementos precisam ser iguais.

E interessante destacar que o XQPref cria através das preferéncias expressas pelo
usuario, um conjunto de preferéncias, denominado <user_pref> sobre as relacdes
especificadas em <lista_prefs> e 0 armazena em outro documento XML, pois em um segundo
acesso ao sistema, o usuario pode recarregar suas preferéncias ja expressas ou expressar novas

preferéncias de acordo com suas necessidades.
4.2 Formalizagédo do Problema

Inicialmente, € importante destacar que no decorrer do trabalho sera utilizado o termo
tupla a qual é definida matematicamente como uma sequéncia finita (também chamada de
"lista ordenada™) de objetos, cada um deles sendo de um tipo especifico. Chama-se atencao
para o fato de o termo tupla utilizado no trabalho ndo se relacionar com o contexto do banco

de dados relacional.

Uma regra de preferéncia condicional (regra-pc) sobre um conjunto de elementos E é uma

expressdo ¢ da forma:
p:u - Q1 (X) > Q; (N[W]
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Onde:

e X €EEWCEXeW;
X eEWcCcEXeW;

e Q;(X),parai=1,2,é um predicado unario sobre o dominio de X (dom(X));

e {xedom(X)| x|FQ:(X)} n{x €dom(X)|x = Q:(X)} = &;

e uéchamado de condicdo de regra — pc ¢. E uma condigio simples de expressdes
do tipo: P;(A;) AP5(A,) A ... AP(A;), onde cada P;(A4;) é um predicado unéario
sobre o atributo A;, parai =1,2,...,k);

e Seja E(u) o conjunto de atributos que aparecem em u. Entdo, (X} U W) N E(u) =
@.

Para cada elemento E que estd do lado esquerdo de ¢, uma tupla u sobre E é dita
compativel com uma regra-pc. Tem-se que u[A] satisfaz P,(A), onde u[A] constitui o valor

do atributo A na tupla u e R, (A) constitui a propriedade P associada ao atributo A na regra-pc

Q.

A representacdo de um conjunto maior de preferéncias é feita através de uma teoria de
preferéncia condicional (teoria-pc), onde uma teoria-pc sobre E é um conjunto finito de

regras-pc sobre E.

Para melhor ilustrar a formalizacdo, tomemos o Apéndice A o qual é um trecho de
codigo XML que sera utilizado durante todos os exemplos desta secdo, o qual possui a lista de
elementos a seguir, com seus respectivos dominios e suas siglas que serdo utilizadas nos

exemplos abaixo.

e Modalidade educacional (M): educacdo especial (m;), educacdo a distancia (m,) e
educacéo infantil (ms);

e Regido (R): nordeste (r1), sudeste (r2), sul (r3), norte (rs);

e Dados (D): estatisticos (d;) e orcamentais (dy);

e Dados Estatisticos (d,) : evasao (d11), aprovacao (di,), reprovacao (diz);

e Dados orcamentais (dz): empenho anual (d»1), alimentacao (daz), material (d23);

Exemplo: Tomando o trecho de um documento XML ilustrado no Apéndice A, que
contém informac@es sobre Educacdo do Brasil, traz dados abertos como or¢camento e dados

estatisticos sobre Educacdo nas modalidades de ensino Educacdo Especial, Educacdo a
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Distancia e Educacdo Infantil. Diante disto, para o usuario conseguir acessar o contetdo de
seu interesse, ele precisa enfrentar uma gama muito grande de informac@es, o que o levou a
utilizar o sistema XQPref. Para que realize suas consultas ao documento de forma

personalizada, o usuario forneceu as seguintes preferéncias:

e ¢;: Entre informacdes de mesma modalidade (M), prefiro as relacionadas com a
regido (R) nordeste (r1) a norte (rs), ou seja, (R =r1) > (R =r4) [{D}];

e ¢,: Para informacdes da mesma regido (R), prefiro informacBes sobre educacdo
especial (m;) a educacdo a distancia (m.), ou seja, (M = m;) > (M =m;) [{D}];

e (5 Para informacdes sobre a educacdo especial (m;) da mesma regido (R), prefiro
dados estatisticos (d;), ou seja, (M =m;) — (D=d;) > (D =dy);

Observando a regra ¢,, por exemplo, dadas duas tuplas x; e x,, se elas tiverem
informacgdes sobre a mesma regido, e x; abordar educacdo profissional enquanto x, a
educacdo a distdncia, entdo x, é preferida a x,, logo x; > x,. Observe ainda que 0s
atributos entre colchetes representam aqueles atributos cujos valores nao interferem na
escolha das preferidas. Como o atributo Tipo de dado (D) ndo € antecedente, nem
consequente e nem esta entre colchetes, para que duas tuplas possam ser comparadas através

dessa regra ¢, elas ttm que conter o mesmo tipo de dado (D) (ceteris paribus).

As regras de preferéncias obtidas seguem o formalismo das Cp-nets [Boutilier et al.,
2004], abordado na Secdo 4.2.1 e, em conformidade com estas regras de preferéncias €
possivel inferir uma ordem sobre um conjunto de tuplas que pertence ao dominio do
problema. De fato, a semantica de uma regra-pc esta relacionada com a ordem de preferéncia

induzida pela teoria-pc sobre as tuplas da relacdo. De modo que:

Seja A(A1, Az ..., Ay) um documento XML e X um conjunto de tuplas sobre A,
sabendo que X; e X sdo tuplas no conjunto X, um elemento de X; x X; x {1,0}, com X; = X; é
denominado uma amostra de preferéncia. Ou seja, [(a, b), 1] com a,b € X, significa que a

tupla a é preferida a tupla b e assim, a < b, enquanto [(a, b), 0] significa que b > a.

Uma ordem de preferéncia sobre X(A) é uma relacdo binaria Pref sobre X(R), isto é,
um subconjunto Pref < X(R) x X (R) desde que seja irreflexiva e transitiva. Logo, uma ordem
de preferéncia é uma relagdo binaria irreflexiva e transitiva sobre duas tuplas X; e Xj, que

permite estabelecer se X; é preferida a X, se X; € preferida a X; ou se X; e Xj séo
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incomparaveis. No contexto da presente proposta, uma teoria-pc I" sobre uma relacdo A induz

uma ordem de preferéncia sobre as tuplas de A.

Em um primeiro momento, este trabalho propde para a consulta XQuery-Pref a
obtencdo de uma ordem de preferéncia forte sobre um conjunto de tuplas, inspirada no
formalismo de Wilson [2004], discutido no Capitulo 2. A ordem forte é baseada na semantica
ceteris paribus, mais conservativa e intuitiva. Com os estudos sobre a ordem forte espera-se
que ela seja suficiente para resultados satisfatérios no contexto da busca em documentos
XML, tendo em vista a representacéo estruturada dos dados. Onde:

Seja ¢ uma regra-pc sobre os elementos de A, E(A). Denotamos >, 0 conjunto de

pares de tuplas (x1,X2) € X(A) que satisfazem as seguintes condicdes:

e Para cada elemento A € E(A) que aparece do lado esquerdo de ¢, temos x1[A] =x,[A]

e x1[A] |= P, [A] (predicado P associado ao atributo A em ¢).

e Para cada atributo B € E(A) que ndo aparece em ¢, temos X;[B] = x;[B];
e Para cada atributo X que aparece do lado direito de ¢, t1[X] |= Q1 (X) e t;[X] |= Q,

[X].

Seja I uma teoria-pc sobre E(A). Denotamos por >0 fecho transitivo de U,e>,. I’
induz uma ordem de preferéncia forte sobre X(A). Logo, para todo par de tuplas (X1, Xz) €>,
dizemos que x; € preferido a x, de acordo com uma de preferéncia forte e denotamos X; > - Xa,

Tomando outro exemplo, ainda utilizando o trecho do documento XML no Apéndice
A, onde cada preferéncia expressa sobre os elementos do documento compBe uma tupla
ordenada, de modo que, seria representado da seguinte forma: A (R, M, D) e para dom (R) =
{ry, 12,13 14}, dom(M) = {my, m, mz} e dom(D) = {d;, d,}. Seja a teoria-pc I" = {¢, ¢, } sobre
E(A), onde:

* ¢1:(R=r)—>M=my)>(M=m,y) [{D}];
e @1 (M=mp)>(M=my);

De acordo com a ordem de preferéncia forte induzida por I', temos que:

o >,1= {((r,mz2dy), (rumgdi)), ((rumedz), (ri,mydz)), ((r,mzdz), (re,mg,di)),
((rlimZ:dl)! (rl,ml,dz)},

o >4={((rumy,d1), (r1,ms,d1)), ((rumz,dz), (ri,ms,dz))} e,
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>r = {((Tp my,dy), (ry, ms, d1)); ((7"1' my,dy), (ry, ms, dz)); ((7"1' my,dy), (ry,ms, d1));

((7”1'm1' dy), (ry, ms, dz))} U>451U >4z

Desta forma, a tupla xi(r;,m,,d,)é preferida a x, = (1, m3,d;), assim sendo,

X1 >1" X;.
Com a definicdo da Ordem de Preferéncia Forte dois pontos merecem destaque:

1. Cada regra ¢ individualmente induz uma ordem sobre as tuplas. Nessa ordem, as
preferéncias locais sobre os valores dos atributos das tuplas ndo séo absolutas, ou seja,
sO € possivel inferir que uma tupla é preferida a outra em relagdo ao atributo
consequente de ¢, dependendo de como 0s outros atributos estdo instanciados;

2. Para testar se duas tuplas x = (xq, x5, ..., x,) € x' = (24,23, ..., Z,) SA0 comparaveis
de acordo com a teoria-pc 7" = { @4, ..., @), isto é, x >, x', deve-se verificar se
existe um subconjunto de 7' = {8, ...,8,,) paral'c I, e tuplas y, ..., ym—1tal que

A
X >51 51,51 262 S25+»Sm—1 ~6m X -

E importante frisar que para cada regra-pc ¢, a relagdo >, Mantém a semantica ceteris
paribus em relacdo aos atributos que ndo pertencem a regra ¢. Ou seja, tuplas com valores
diferentes para cada elemento Z € E(A), que ndo estdo em ¢, sdo incomparaveis de acordo
com >,. Em resumo, a ordem forte de preferéncia do XQuery-Pref ndo induz uma
preferéncia absoluta sobre os atributos (dai preferéncias condicionais) e é inferida a partir do
fecho transitivo da unido das ordens de preferéncia de cada regra-pc. Mais detalhes de como a

extensdo sera especificada serdo abordados na proxima secao.
4.3 Extensdo da Linguagem XQUERY

Nesta secdo, € apresentada a extensdo a linguagem XQuery em especial, as funcdes
definidas para que a linguagem suportasse a personalizagdo de consultas. A esta extensao foi

dado o0 nome XQuery-Pref.
4.3.1 XQuery-Pref

A linguagem XQuery ¢é formada por vérios tipos de expressdes, dentre elas as
expressdes FLWR, que funcionam semelhante ao conjunto de instrucdes SELECT-FROM-
WHERE do SQL, para a XQuery-Pref o comando Where merece atencdo especial, pois é

utilizado para especificar um ou mais critérios para o resultado. E esta semelhanca ocorre
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também no plano de execucdo de consultas XQuery-Pref, sendo executados ap0s a selecdo e

antes da projecéo.

A linguagem atua sobre a estrutura logica e abstrata dos documentos, de modo que o
modelo de dados representa 0os documentos como arvores onde 0s nds podem corresponder a
documentos, elementos, atributos, textos, espagos de nomes, instrugfes de processamento ou

comentarios, e cada né tem um identificador Unico.

Um diferencial importante da linguagem XQuery, e que merece destaque nesta secao,
é o fato desta possuir o conceito de funcBes extensiveis que atuam sobre documentos, secdes
ou valores atbmicos. A grande vantagem na defini¢do de funcdes na XQuery concentra-se no
fato de ndo ser necessario especificar funcbes numa linguagem de programacao a parte, pois a
propria XQuery permite que estas func¢Bes sejam criadas.

A definicdo de fungdes pelo utilizador permite que os fragmentos de consulta possam
ser reutilizados, e que as bibliotecas de cddigo desenvolvido sejam reutilizadas por outras
partes, tornando ainda o algoritmo passivel a mudanga de forma simples, pois é possivel

alterar a logica do algoritmo ou corrigir bug em apenas um lugar.

Com esta flexibilidade oferecida pela XQuery, o modo escolhido para efetuar a
extensdo foi a defini¢do de novas fungdes, visando facilitar a realizagdo de consultas baseadas
nas preferéncias expressas pelo usuario e ndo sendo necessario, dessa forma, a modificacao na

especificacdo original da linguagem de consultas.

O objetivo elementar desta extensdo é que ela seja um mecanismo para consultar
partes ou subconjuntos de documentos XML, fornecendo uma solugdo para a necessidade de

localizar elementos, atributos ou outros nodos de documentos XML de modo personalizado.

Para melhor compreender o funcionamento da fungdo criada, destaca-se que a partir
das preferéncias expressas por um usuario o sistema XQPref, que sera abordado mais
profundamente na proxima secéo, realizard o tratamento das preferéncias de modo que terad

como entrada e saida:

e Entrada: Um conjunto de amostras de preferéncias consistentes sobre um conjunto X
de tuplas, onde: A <X x X x {0,1};
e Saida: Uma ordenacdo que seja compativel com as amostras de preferéncias A, com

boa acuracia, onde: 0: X x X — {0,1};
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Para cada preferéncia expressa pelo usuério serd atribuida uma variavel denominada
relevance que armazenara a relevancia associada a uma expressdo, e esta variavel fica
associada a um valor de tipo xs:float no intervalo [0,1], onde um valor maior indica uma
maior relevancia. E importante ressaltar aqui, que o valor desta relevancia sera calculado de

acordo com a teoria-pc explicada na secédo anterior.

As expressdes condicionais sdo analogas ao IF-THEN-ELSE das linguagens de
programacao e sao uteis quando a estrutura da informacéo a ser retornada depende de alguma
condicdo. Podendo ser aninhadas e utilizadas em qualquer lugar onde um valor é esperado, de
modo que, se o teste for verdadeiro, o valor da primeira expressao € retornado. Caso contrério,
o resultado da segunda expressdo € retornado. Este artificio sera bastante Gtil para a XQuery-
Pref, uma vez que sera necessario condicionar o resultado da consulta personalizada de

acordo com as preferéncias expressas pelo usuario e ordenadas pela regra-pc.

A funcéo fn:createpref é responsavel pela criacdo das preferéncias do usuario, sendo a
partir disto atribuida a relevancia da tag no conjunto de preferéncias do usuario. Como

mostrado abaixo:

Declaracdo da funcdo extensivel createpref

1 declare function fn:createpref ($i as string) as return String

2 {for 8iin (doc(“...")/elementol/elemento?)

3 return if ($i/@elemento = ‘pref’)

4 then <elemento>{pref($pref2/info)}</elemento>

5 else

6 if (Selemento2 = ‘pref3’)

7 then<elemento2>{pref3($prefd/info)}</elemento2>

8 else

9 if (8elemento3 = ‘pref5’)

10 then <elemento3>{pref5($pref6/info)}</elemento3>
11 else <elemento3>{pref6($pref7/info)}</elemento3>
12 [.1%

Para outro e