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ABSTRACT

Este trabalho tem como objetivo principal a especificac@o de alguns critérios para o
armazenamento € o acesso de documentos, visando sua estrutura l6gica, dentro de
um Sistema de Geréncia de Banco de Dados. Os documentos aqui considerados sdo
documentos generalizados: compostos de imagens, textos, grificos, voz, etc. Na
bibliografia americana, este tipo de documento é conhecido pelo nome de
"Multimedia". O tratamento da estrutura légica de documentos facilita a troca de
documentos entre duas estactes de trabalho, facilita a tarefa de edica@o e, finalmente,
permite consultas mais inteligentes aos documentos armazenados. Por
exemplo:<<Qual o nome do remetente da carta que trata sobre o aumento dos precos
dos produtos plasticos?>>. O tratamento da estrutura légica aqui apresentado é
func@o de dois pardmetros: as restricSes declaradas € o mecanismo adotado de
conformidade a estas restricées. O mecanismo de conformidade dita a aceitagao ou
nao aceitacdo do documento pelo Banco de Dados.
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afastado para Doutoramento na Université Joseph Fourier.
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1. Introdugo

Os documentos desempenham um papel importante na troca de
informagoes. Por esta razao, muito esforgo foi dispensado pelos comités
internacionais de padroniza¢do para criar "standards" capazes de trocar
documentos entre sistemas abertos. Como exemplos destes esforcos
podem ser citados: CCITT T.6 (Photographic Information Facsimile
Group 4), CCITT T.73 (Restricted Layout Structure - T.61 et T.6) et
ECMA 101 (ODA-Office Document Architecture). Este iiltimo
documento, criado pelo grupo TC29 da ECMA (European Computers
Manafacturers Association) [ECM85], define o padrao ODA/ODIF, que
permite a troca de documentos considerando-os como unidades contendo
suas estruturas légicas e/ou de formatos.

Segundo Horak [Hor85] a compreensiio de uma estrutura comum €

fundamental quando da troca de documentos entre estacles de trabalho

cooperantes dentro de um ambiente de escritério. Para certas aplicactes

de escritdrio, € marcante a necessidade de tratamento da estrutura 16gica

dos documentos. Por exemplo, oconsideremos a manipulagdo de cartas

compostas semanticamente de trés partes: cabecalho, corpo e conciusao

e, o cabecalho contendo os nomes de remetente e destinatdrio. E

~ evidente que este aspecto € indispensdvel para responder 2 consultas-tais—
como: <<Qual é o nome do remetente da carta que trata do preco dos

computadores?>>.

Além disso, na é4rea de pesquisa inteligente de informagBes em
documentos bibliograficos, ¢ perfeitamente desejdvel o conhecimento de
pelo menos alguns elementos ‘da estrutura légica. Por exemplo, a
pesquisa de um artigo, por autor, dentro dos anais de uma conferéncia,
necessita conhecer peloc menos a lista destes autores'para que seja
possivel responder consultas do tipo: <<Quais s@o os artigos escritos por
Jose?>>.

Tendo en vista estes motivos, nosso trabalho comega citando algumas
propriedades que podem influenciar no armazenamento € na recuperagao
dos documentos. Estas propriedades s@o, na verdade, restricdes sobre a
estrutura légica, que s@o declaradas na especificagdo do tipo de um
documento. Finalmente sao identificados vérios mecanismos de
tratamento de estrutura légica, em fun¢do das restricoes declaradas e
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estratégia utilizada para garantir a conformidade destas restrigoes.

2. -Restrigles sobre a estrutura légica dos documentos

Com relaglio s restrigf=s sobre a estrutura 16gica de um documento, s&o
identificados s casos:

¢ Restricties de existéncia de elementos;
- » RestricGes restritas sobre a hierarquia dos elementos;

e Auséncia de restrigao.

2.1 Restrig@es de existéncia de elementos

Na verdade, as vestricBes quanto & exiténcia (facultatividade,
obligatoriedade...) podem ajudar na escolha de uma estrutura de .
armazenamento, garantir a integridade dos elementos correspondentes
aos diferentes tipos de dados e facilitar a recuperagdo dos documentos
armazenados.

Existem muitas restricdes de existéncia ¢ agora ser@o descritas algumas
delas: '

a.  Lista de elementos possiveis de periencer a estiutura ldgica. Esta
restricdo € contraditéria com qualgoer outra resirigdn scbre a
hierarquia dos elementos. Ela simplesmente informa 2
possibilidade de existéncia dos elementos, sem nenhuma
informag#o sobre a posicdo hierdrquica dos mesmos. Fla deve se:
usada conjuntamente com outras restrictes de existéncia. For
exemplo, as propriedades dos elementos tais como: obrigatéiio,
facultativo, tipo de base, cardinalidade, etc s#c consideradags

restri¢des de existéncia.

o

Restricd@o de existéncia obrigatéria. Esta propriedade € imporiants
pois ela € utilizada como restricgo de aceitag@o dos documentos
assegurando uma certa padronizagdio dos  documenios
armazenados. Com relag@o 2 estrutura interna de armazenamento
das ocorréncias dos documentos contendo elementos com esta
restricdo, € facilitada a alocac@o de espago. Esta maneira flexivel

z

de se declarar restrigbes € extremamente interessante.

404 -



Normalmente trabalhamos com documentos onde sua estrutura nzo
€ totalmente conhecida e, além disso, a recuperacio dos
documentos armazenados é feita levando em conta somente certos
elementos. Rabitti em [Rab85] afirma que uma das maiores
énfases que se poderia dar aos modelos de documentos
generalizados € a definic@o de tipo flexivel. Esta defini¢zio flexivel
¢ possivel através de especificacdo de restricbes como as descritas
neste trabalho.

Todos os exemplos de declaractes de restricGes sobre a estrutura
16gica apresentados no presente trabalho utilizarzo uma sintaxe
préxima 2 sintaxe da linguagem FMQL especificada em [QIS87a].
Por exemplo a declaragio de obrigatoriedade de presenca do
elemento "Destinatdrio” de uma "Carta" pode ser expressa da
seguinte maneira:

[Carta,Content: ODA(*Destinatdrio)]

Restric@o de existéncia facultativa. Esta restricdo torna a declaracdo
de um tipo de documento mais flexivel. Por exemplo, a declaracao
do fato de uma carta possuir facultativamente anexos, ou que seu
remetente seja facultativo, permite a aceitaco de cartas andnimas

~com ou sem anexo. A declaracao deste fato-pode ser-expressa da

seguinte maneira:
[Carta,Content: ODA (remetente,anexo)]

Restricdo do tipo de base de um elemento. Este tipo de restricao €
importante no sentido de que pode manter a integridade semantica
dos elementos correspondentes aos diferentes tipos de dados que
podem compor o documento. Na realidade, parece interessante
manter a possibilidade de especificar que um elemento € de um
tipo determinado. Por exemplo, "abstract" é do tipo Texto ou
"foto" € do tipo Imagem. Outro exemplo, mais simples, ¢ a
declaragsio de cartas, contendo o elemento "remetente” do tipo
"string". A restricdo de tipo "string” € importante pelas seguintes
razdes:
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e A estrutura interna de armazenamento deve conter campos,
identificados por "remetente”, capazes de armazenarem valores
do tipo "string".

o Todos os valcres armazenados devem ser obrigatoriamente do
tipo "string". _
¢ A recuperacgac do documento pode utilizar explicitamente o
© eismento "remetente’.

Os tipos de dados dos elementos de um documento sao os tipos de
base convencionais mais os dados do tipo Texto, Imagem, Grifico
e Voz.

Restricao de cardinalidade. Esta restricdo normalmente permite
informar ao sisiema que o elemento tem um niimero minimo e um
mimero maximo de valores. A especificacio desta restri¢io pode
ser feita através de dois limites: inferior € superior. Um exemplo,
utilizando a sintaxe préxima da linguagem FMOL, é dado abaixo e
especifica que um documento pode ter zero ou vérios auiores:

{Document:Document,Content: OD A (autor(0,*))]

A indicag@o de zero como ¢ nimero minimo de valores para uim
elemento € interpretada peio servidor OIS que este clemento pode
ndo existir em certas ocorréncias de um tipo de documento.
Informagtes sobre o servidor OIS podem ser encomiradas em
[OIS86a,0IS86b,0IS86¢,0IS87b]. Esta inte.pretacio pode ser

diferentes interpretacdes existentes apresentam uma ana!

os valores nuios referenciados por [AG87,GZC87]. A interpretacio
de zero valores, para um elemento que existe, ndo € coniraditéria
com a restrig@ de obrigatoriedade. Desta forma, se ¢ valor do
elemento n@o existe, € possivel modeld-lo em 3 (ix€s) situactes
distintas:

e O elemento 16gico existe sem nenhum valor. Por exemplo, um
livro de um autor desconhecido tem um autor, mas ninguém
conhece seu nome.
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¢ O elemento légico existe, mas seu valor n#o é conhecido neste
momento. Por exemplo, o livro cujo titulo é "Le Parfum"
sabe-se que tem um autor, mas no momento n3o se conhece
seu nome.

e O elemento 16gico n@o existe. Por exemplo, um manual técnico
nao tem autor.

No caso de existéncia do valor do elemenio, s@o duas as
possibilidades de modelagem:

e O elemento 16gico existe com um unico valor. Por exemplo, o
livro "IntrodugZo a Linguagem PASCAL" tem uma autora:
V.L.S. de LIMA.

e O elemento 16gico existe com vdrios valores. Por exemplo, o
livro "Bases de Données et Systémes Relationnels” tem dois
autores: C. DELOBEL e M. ADIBA.

Restricdo de proibicdo. Esta restricdo pode, talvez, ser
desconsiderada. Ela poderia ser iitil quando da especializacso de
um_documento. Por exemplo, "cartas-sem-assinaturas” contendo

todas as cartas sem o elemento "assinaturas”. Na verdade, este
problema poderia ser resolvido de outra maneira, via programac3o.

Restricdo de elementos alternativos. Esta restricdo € 1til se
utilizada para especificar a estrutura l6gica dos documentos do tipo
formuldrio, onde so conhecidos os elementos alternativos segundo
o seu preenchimento. Por exemplo, o elemento "nome-de-solteira”
existe para as pessoas do sexo feminino n#o casadas; jamais existe
para as pessoas do sexo masculino. Em compensacao, o elemento
"situag@o militar" sé existe para as pessoas do sexo masculino. A
restricao de elementos alternativos também € itil no caso de sua
utilizag@o juntamente com as restrigbes sobre a hierarquia dos
elementos. Isto implica a possibilidade de especificar esiruturas
genéricas mais gerais, que podem aceitar documentos com
estruturas variadas. Por exemplo, o artigo de um congresso pode
ser um artigo completo ou um resumo €, como consequéncia, com
estruturas diferentes.
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2.2

a.

Restrictes sobre a hierarquia dos elementos

Restrico restrita sobre a hierarquia dos elementos. Esta restricao &
mais rica no sentido de gue ela reflete um conhecimento

" hierdrquico da sstrutura I6gice do documento. Por exemplo, o

elemento autor € composto de nome, prenome e endereco, que por
sua vez € composio de nome da rua, niimero e bairro.

Restricso sobre o nivel dos elementos. Esta restrigo é importante
para o aumento de performance quando da pesquisa do elemento
dentro da estrutura hierarquica. Entretanto, na prética, € dificil de
dispor desta informac#o, peis as estruturas dos documentos variam
muito. Por exemplo, o capitulo pode estar no primeiro nivel de
uma estrutura de um livro mas, dentro de um outro, organizado em
partes I e I, os capitulos estZo no segundo nivel.

Restricio de recursividade. Um elemento recursivo acarreta um
ciclo sobre o modelo conceitual. Isto significa que o elemento é
composto dele mesmo ou de um outrc que o compde. Por
exemplo, sec3o composta de secHo que pode, por sua Vvez, ser
composta de novas segles. Para o traiamento de documentos
dentro de um servidor de informactes, a restricdo de recursividade
€ vista como dispensavel, principalmente sc levado em conta o
modelo ODA. Esta constatacsio se deve ao fato do modelo ODA
quando da represeniaci de um elemento recursivo, notar

. explicitamente as ocorrécias do mesmo  através de numeragzo

progressiva. Por exemplo: sec@o 1, sec@io 1.1,... Tanto o servidor de

_informaczo MULTOS [CYT86] como o OIS [OIS87c] levam en

conta o modelo ODA.

2.3 Auséncia de restri¢ao

A auséncia de restricio implica a estratégia de sisiema aberto. A
auséncia de restricao serd descrita no decorrer deste trabalho, mais
precisamente, na se¢@o sobre a auséncia de mecanismo de tipo.
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3. Mecanismos de conformidade as restri¢des

Sao identificados trés mecanismos de conformidade as restri¢oes:

e Mecanismo de tipo forte.
e Mecanismo de tipo fraco.

¢ Auséncia de mecanismo de tipo.

3.1 Mecanismo de tipo forte

A utilizacdo deste mecanismo de tipo acarreta uma estratégia de sistema
fechado. Isto significa que o sistema sé aceita documentos onde todos os
elementos que compdem a estrutura logica sejam declarados. Este
mecanismo € interessante quando se trabalba com documentos onde,
pelo menos, s&@ conhecidos todos os elementos de sua estrutura légica.
Observe que n#o € obrigatoriamente necessdrio conhecer a estrutura
hierdrquica entre os elementos, se ndo for declarada restricao sobre a
mesma. Este mecanismo se adapta perfeitamente ao tratamento de
documentos onde sua estrutura légica €é fixa e determinada (como, por
exemplo, os formuldrios).

3.2 Mecanismo de tipo fraco
~Este’ mecanismo € o mais proximo —da realidade—pois—ele-aceita
documentos de uma maneira flexivel segundo a vontade 'do usudrio. Este
mecanismo permite a aplicacio de uma estratégia parcialmente fechada
acarretando um tratamento flexivel da estrutura légica dos documentos
manipulados pelo sistema. Aqui um documento € aceito mesmo se todos
os elementos de sua estrutura 16gica nao s@o conhecidos. O importante
aqui € o reconhecimento dos elementos declarados como obrigatdrios.

3.3 Auséncia de mecanismo de tipo

Nao se pode utilizar um mecanismo de tipo quando nernhuma restricao
sobre a estrutura l6gica é declarada. Desta forma a Unica estratégia
possivel de se aplicar é a estratégia de sistema aberto. Esta estratégia
aceita todos os tipos de documentos, sem se preocupar com a estrutura
16gica dos mesmos. A principal desvantagem desta esiratégia € a falta de
padronizacao dos documentos aceitos pelo sistema. Como consequéncia,

nao € possivel responder a consultas do tipo: <<Quais s30 o0s
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documentos  cujas  esiruturas  légicas contenham “introduc@o" e
"eonciusan” 7>,

A utilizagio destes mecanismos acarreta vantagens € incomvenientes,
dependendo das restricdes declarzdas sobre a estrutura légica dos
documentos. As préximzas secOes deste trabalho analisardo a aplicacdo
destes mecanismos guando da utilizaco de restricdes sobre os elementos
25 2} ioglca considerando ou n@o a hieraquia entre eles. '

[
o5}

4. tipc forte e lista de elementos

O mecanismo de tipo forie tem como principal inconveniente a falta de
fiexibilidade para aceitar documentos onde n#o sdo conhecidos todos os
clementos de sua estrutura 16gica. Este mecanismo funciona muito bem
para os documentos que possuem estruturas légicas conhecidas e
regulares (por exemplo, formuldrios). No entanto, para os documentos
onde as estruturas 16gicas n#o sao regulares e definidas, este mecanismo
pode causar problemas. Segundo Rabitti [Rab84] o conceite de tipo
poderia ser utilizado no modelo documento, se ele permite um alto grau
de flexibilidade com relaczo a estrutura I6gica dos documentos.

'”D

A declaragdo da estrutura ($gica come uma lista de elementos € simples,
no sentido de que ela nac leva em conta a sstrutura hierdrquica cntre
estes elementos. Todas 25 restrices citadas anteriorments podem ser
utilizadas sobre os elemenios da lista

Com este mecanismo de tipo, um documento pode ser recusado pelo
sistema se contém pelo menos um elemento ndo especif
Suponhamos que wuma carta tenha sido declaraua
obligatoriamente dos elementos "destinatario", "remetenie’ &
e, opcionalmente, dos elementos "introducao” e "conclusio”. Nesu: caso,
a carta especificada abaixo € recusada pelo sistema pelo simples faio da

presenca do elemento "corpo”, que n3o tinha sido declarado.

Carta(destinatario,remetente,assinaturas,corpg)

z

Outro motivo que pode causar a recusa de um documento € a falta de
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um elemento declarado como obrigatério. Por exemplo, as cartas abaixo
sao recusadas:

Carta(destinatario,remetente,conclusao)

Carta(destinatario,assinatura)

VANTAGENS:

a.

a.

b.

O conhecimento da hierarquia dos elementos da estrutura légica é
dispensado.

As necessidades de aplicagdes que manipulam documentos padrdes
tais como certos tipos de cartas, formuldrios, etc sdao satisfeitas
plenamente.

A andlise semdintica dos comandos de manipulac@o € feita, de uma
maneira mais completa, pois todos os elementos possiveis de
serem referenciados sao declarados e, portanto, conhecidos.

INCONVENIENTES:

O conhecimento de todos os elementos que compdem a estrutura
i6gica & exigido. Isto nao significa conhecer a posicao dos
elementos dentro da estrutura hierdrquica ou melhor a hierarquia

_entre estes elementos.

A estrutura hierdrquica enire os elementos nao € conhecida. Como
conseqliéncia, ndo podem ser respondidas consultas do
tipo:<<QQuais sdao os titulos dos capitulos do livro x?>>. Além
disso, € impossivel saber se um elemento titulo declarado é de um
livro ou de um capitulo.
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5. tipo fraco e lista de elementos

O mecanismo de tipo fraco ¢ mais flexivel que o mecanismo de tipo
forte, e parece mais proximo das situagdes reais. Na verdade, os
documentos encontrados no mundo real tém estruturas freqiientemente
complexas e dificeis de serem completamente identificadas. Por:
exemplo, € ficil deduzir que uma "Carta" tem, normalmente,
"destinatdrio” e "remetente". No entanto, outros elementos tais como
"logotipo”, "introdug#o" ou "conclusdio" ndo sdo evidentes. Existem
elementos que dependem da aplicac@o ou do do tipo de documento. Por
exemplo, uma carta informando o preco de um produto pode conter uma
tabela com os précos dos elementos que compdem o produto, bem como
grafico contendo a evolucao dos precos dos produtos concorrentes nos
ultimos seis meses.

A principal diferenca entre os mecanismos de tipo forte e tipo fraco diz
respeito 4 declaragdo dos elementos: o primeiro exige a declaracao de
todos os elementos da estrutura légica, enquanto, o segundo, aceita
documentos contendo elementos ndo declarados. De forma semelhante ao
mecanismo de tipo forte sdao também recusados os documentos nos quais
faltam elementos declarados como obrigatérios. Por exemplo, se uma
carta € declarada como composta, obrigatoriamente, dos elementos
"remetente” e "destinatdrio”, pelos mesmos motivos jd citados as
seguintes cartas s@o recusadas:

Carta(destinatario,assinaturas)
Carta(destinatdrio,corpo)
VANTAGENS:

a. O conhecimento da estrutura hierdrquica dos elementos &
dispensado.

b. Nao € necessdrio conhecer todos os elementos componentes da
estrutura l6gica do documento manipulado.

c. Funciona bem se o usudrio conhecé os elementos sujeitos a
recuperagao futuras.
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INCONVENIENTES:

a. A estrutura hierdrquica entre os elementos nzo é conhecida. Como
consequéncia, nao podem ser feitas consultas do tipo: <<Quais os
titulos dos capitulos e das se¢des do livro x7>>.

b. A andlise seméantica dos elementos n3o declarados € impossivel de
ser feita.

6. Tipo forte e restricles sobre a hierarquia entre elementos

As resirigGes sobre a hierarquia enire elementos da estrutura Idgica de
documentos s3c mais ricas, no sentido de que dao um conhecimento
hierdrquico da referida estrutura. A utilizag@o destas restricbes com o
mecanismo de tipo forte exige o conhecimento antecipado de todos os
elementos da estrutura 16gica dos documentos que serfio manipulados

pelo sistema, bern como, suas posictes dentro da referida estrutura.

VAMTAGENS:

a. A estruiura arborescente dos eiementos € conhecida

completamente pelo sistema.

A analise seméntica dos comandos de acesso pode ser feita de
umsz maneira mais clara e completa.

a bem para os tipod € documentos onde as estruturas
san totalmenie conhecidas.

INCONVENIENTES:

a. [Eobrigatério dectarar todos os elementos € a hierarquia entre eles.
Este nivel de detalhe nem sempre énecessdrio.
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7. Tipo fraco e restri¢des sobre a estrutura hierarquica

A principal vantagem desta combinagdo é a flexibilidade oferecida para
especificagdo da estrutura 16gica dos tipos de documentos que serao
manipulados. Desta maneira, n@o € necessdrio o conhecimento completo
dos elementos, nem da hierarquia entre seus componentes.

VANTAGENS:

a. Permite a especificacdo parcial da estrutura ldgica dos documentos
que serao armazenados e manipulados posteriormente. Como
conseqiiéncia, o usudrio pode especificar somente os elementos
que lhe interesam, tornando o sistema flexivel e sob medida.

b. Permite a especificdo parcial da arborescéncia da estrutura 16gica.
INCONVENIENTES:

a. A andlise seméintica dos elementos ndo especificados é impossivel
de ser feita.

8. Auséncia de mecanismo de tipo e de restri¢io

Na verdade, 0 mecanismo de tipo € as restricdes sobre os elementos da
estrutura légica estdo intimanente ligados. Isto quer dizer que ¢é
impossivel a aplicacgo de um mecanismo de tipo se nenhuma restrigéo é
declarada. Este caso caracteriza a estratégia de um sistema aberto onde
todos os documentos s@o aceitos independentemente de suas estruturas

l6gicas.

Esta estratégia abre vérias possibilidades de tratamento da estrutura
16gica, as quais exigiriam uma anélise mais detalhada.
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9, Conclusio

Neste artigo foi abordado a modelagem flexivel da estrutura ldgica dos
documentos. Como visto, esta modelagem poderia levar em conta os
elementos independentemente de sua posi¢ao dentro da hierarquia. Neste
caso, uma lista simples dos elementos seria suficiente. Mas, também se
poderia declard-los conforme a estrutura hierdrquica. Neste caso, as
restricdes sobre a hierarquia dos elementos seriam necessarias. Além
disso, foram descritas varias outras restricdes que poderiam ser aplicadas
a cada elemento declarado da estrutura légica.

Foram também apresentados os mecanismos de conformidade a estas
restricGes, que ditam, na realidade, a estratégia de aceitagao dos.
documentos. A estratégia de sistema fechado € resultado da aplicacao de
um mecanismo de tipo forte, enquanto que a estratégia de sistema
parcialmente fechado € resultado da aplicaczo de um mecanismo de tipo
fraco. A impossibilidade da aplicagdo de um dos dois mecanismos,
devido, por exemplo, a falta de declarac@io de restrigGes, acarreta uma
estraiégia de sistema aberto.

Corno conclusdo, pode-se considerar que o mecanismo de tipo fraco € o
—mais-conveniente-e-préximo-da realidade, pois permite uma aceitacao
flexivel dos documentos pelo sistema, sem o conhecimento prévio de
suas esiruturas ldgicas. Além disso, esse mecanismo permite a
especificacdo de alguns elementos, contribuindo desta maneira para uma
certa padronizacao dos documentos armazenados deniro do servidor de
informactes.
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