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Abstract. Applications nowadays are increasingly using XML to represent semistructured data and, consequently, a large
amount of XML documents is available worldwide. As semistructured data evolve over time, due to, for example, some
changes of technical nature, change control over XML documents becomes fundamental. Existing research on XML
change control focuses on discovering syntactic changes. However, there are several applications where this syntactic
information is not enough, ie, situations where it is necessary to detect the elements or attributes that have changed and it
is also necessary to infer the changes reason. To solve this problem, this paper presents an inference-based XML evolution
approach using Prolog that is able to detect semantic changes between two versions of an XML document. We also present
an example considering an employee management system to illustrate the approach, showing the possibility of inferring
the user's intent when creating the second version of a document.

Resumo. As aplicacdes se apoiam cada vez mais na linguagem XML para representar dados semiestruturados e,
consequentemente, uma grande quantidade de documentos XML é gerada. Um problema relacionado é que os dados
semiestruturados evoluem ao longo do tempo, em funcéo, por exemplo, de modificacdes de cunho técnico. Desta forma, a
geréncia das modificagdes em documentos XML é uma necessidade cada vez mais crescente. Abordagens existentes
relacionadas ao controle de mudangas de documentos XML tém seu foco em mudancas sintiticas. No entanto, existem
diversas aplicagdes onde essa informag@o sintatica ndo é suficiente, ou seja, situacdes onde ndo basta detectar os
elementos ou atributos que mudaram, mas também € necessario inferir a razdo das modificacdes. Diante disso, este artigo
apresenta uma abordagem para a compreensdo da evolu¢cdo de documentos XML baseada em inferéncia, utilizando a
linguagem Prolog, que é capaz de detectar mudangas seméanticas entre duas versdes de um documento XML. Um cendrio
considerando um sistema de informag¢des de funciondrios exemplifica a proposta e mostra a possibilidade de inferir a
inten¢do do usudrio ao criar a segunda versdo de um documento.

Categories and Subject Descriptors: H. Information Systems [H.2. Database Management]: Textual Databases

Palavras Chave: Controle de modifica¢des, inferéncia, Prolog, XML

1. INTRODUCAO

O volume e a diversidade de informacdes que circulam atualmente pela Web tém crescido muito.
Muitas dessas informagdes encontram-se organizadas em documentos XML [Bray et al. 2008] e
provém de vdrias fontes. Um problema relacionado é que tais documentos evoluem ao longo do
tempo, em funcdo, por exemplo, de modificagdes de cunho técnico. Além disto, os usudrios podem
ndo se interessar somente pelos valores atuais dos documentos, mas também pelo monitoramento e
controle das modificagdes entre as suas versdes. O usudrio pode querer monitorar modificacdes ou
precisar de informagdes de versdes antigas de um documento. Por exemplo, num cendrio onde um
documento XML representa o cadastro de funciondrios de uma empresa, o usudrio pode querer
verificar quando determinados funciondrios foram contratados ou demitidos, ou entdo verificar o
cargo de um funciondrio num dado momento no passado.

Desta forma, percebe-se que o controle das modificacdes em documentos semiestruturados, em
especial documentos XML, é uma necessidade cada vez mais crescente. Na literatura, estes problemas
vém sendo estudados ja hd algum tempo [Cobena et al. 2002; Wang et al. 2003; Zhao et al. 2004]. No
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entanto, o foco destas abordagens estd relacionado somente as modificagdes sintdticas nos documentos,
ou seja, estes algoritmos realizam comparagdes entre os documentos baseadas nas suas estruturas, sem
considerar a semantica associada. Sendo assim, no cendrio do exemplo de cadastro de funciondrios,
essas abordagens conseguem detectar que o valor do saldrio de um funciondrio mudou, mas somente
com essa informagdo ndo € possivel saber se ele teve um aumento anual ou se foi promovido, por
exemplo.

Diante disso, este artigo apresenta uma abordagem que visa apoiar a compreensdo da evolugdo de
documentos XML. Essa proposta faz uso de um mecanismo de inferéncia, baseado na linguagem Prolog,
para prover semantica na comparagédo entre duas versdes de um documento XML. O contexto esperado
de aplicagdo da abordagem proposta ndo assume o uso de rétulos temporais, como proposto em Chien et
al. [2001] e Rizzolo e Vaisman [2008], por exemplo. Desta forma, esta proposta atua em cendrios mais
criticos, onde sdo considerados como entrada somente duas versdes de um documento XML, sem
nenhum tipo de metadado relacionando essas versdes. A abordagem consiste na compreensdo das
modificacdes entre versdes de um documento XML, que sdo transformadas em fatos Prolog e que, a
partir de um conjunto de regras de inferéncia, possibilita deduzir a intencdo do usudrio ao criar a segunda
versdo. Em suma, o propdésito desse trabalho € viabilizar a identificacdo da razdo real das modificacdes
em documentos XML, tomando como base a andlise das modifica¢des sintdticas granulares em atributos
e elementos.

O restante do artigo estd organizado em outras cinco se¢des. A Secdo 2 apresenta um exemplo
motivacional para fundamentar a abordagem proposta na Sec¢do 3. A Secdo 4 apresenta um exemplo de
utilizacdo e a Secdo 5 descreve alguns trabalhos relacionados. Para finalizar, a Se¢do 6 conclui o artigo e
descreve algumas propostas de trabalhos futuros.

2. EXEMPLO MOTIVACIONAL

Esta sec¢do apresenta o exemplo utilizado ao longo do artigo com o objetivo de ilustrar a abordagem
proposta. Suponha um sistema que gerencia o cadastro de funciondrios de uma empresa, lidando com
informagdes tais como CPF, nome, saldrio, cargo, departamento ao qual estd vinculado e filial onde
estd alocado. Essas informagdes foram descritas em um documento XML, versdo 1 (v1), onde foram
definidos alguns funciondrios, como, por exemplo, Jodo, que é analista de sistemas da empresa (Figura
1.a). Suponha ainda que, posteriormente, Jodo teve seu saldrio e cargo alterados e o funcionario Pedro
mudou de filial, como mostra o trecho em destaque na Figura 1.b.

Tais modificacdes textuais sdo facilmente identificadas apds uma andlise das duas versdes deste
fragmento de documento XML. No caso de uma empresa com um nimero de funciondrios consideravel,
esta tarefa ja ndo seria trivial. Para tanto, existem algoritmos genéricos para detectar as modificagbes em
arquivos texto, sem suporte para a sintaxe especifica do arquivo, como, por exemplo, diff3 [MacKenzie
et al. 2011]. O problema é que eles ndo consideram o formato especifico dos arquivos XML, tratando-os
como arquivos comuns de texto. Desta forma, caso uma modificacdo ocorra, por exemplo, na ordem de
dois atributos, tais algoritmos acusariam que as duas versdes do documento sdo diferentes. No entanto,
em se tratando do modelo XML, a ordem dos atributos € irrelevante.

Para controlar versdes de documentos XML, € necessaria uma forma de detectar exatamente quais sao
as diferencas entre duas versdes do documento, ou seja, o que foi modificado de uma versao para a outra
em termos das estruturas que compdem um documento XML (elementos e atributos). Existem alguns
algoritmos dedicados a deteccdo de diferencas em documentos XML, tais como X-Diff [Wang et al.
2003] e XyDiff [Cobena et al. 2002]. No entanto, apesar destes algoritmos levarem em consideragio a
estrutura do documento, sendo assim mais adequados que os algoritmos genéricos, eles se prendem
somente a sintaxe do documento XML, ndo possibilitando a identificacdo da semantica das modificacdes
(i.e., razlo por trds das ac¢des de adicdo, remocdo e alteracdo dos elementos e atributos do documento).
Existem diversas aplicagdes onde essa informagao sintdtica ndo € suficiente, ou seja, situagdes onde nao
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basta detectar os elementos ou atributos que mudaram, mas também é necessério inferir a razdo das
modificacdes. Neste caso, por exemplo, apds uma andlise do novo cendrio (v2), é importante perceber
que Jodo recebeu um aumento de saldrio e, além disso, mudou de cargo, o que significa que ele foi
promovido. Em outras palavras, um conjunto de modificagdes na estrutura do documento pode
corresponder a uma modificacdo seméantica, que deveria ser automaticamente identificada.

Documento XML verséo 1 Documento XML versao 2
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<empresa> <empresa>

<funcionario> <funcionario>

<cpf>12365444410</cpf>
<nome>Joao</nome>
<salario>1600</salario>
<cargo>Analista de Sistemas</cargo>
<depto>Tecnologia da Informacao</depto>
<filial>Juiz de Fora</filial>
</funcionario>
<funcionario>
<cpf>56798012314</cpf>
<nome>Pedro</nome>
<salario>1900</salario>
<cargo>Suporte Help Desk</cargo>
<depto>Tecnologia da Informacao</depto>
<filial>Juiz de Fora</filial>

<cpf>12365444410</cpf>

<nome>Joao</nome>

<salario>2500</salario>

<cargo>Analista de Sistemas Pleno</cargo>
<depto>Tecnologia da Informacao</depto>
<filial>Juiz de Fora</filial>

</funcionario>
<funcionario>

<cpf>56798012314</cpf>
<nome>Pedro</nome>
<salario>1900</salario>

<cargo>Suporte Help Desk</cargo>
<depto>Tecnologia da Informacao</depto>
<filial>Sao Paulo</filial>

</funcionario> </funcionario>

</empresa>

</empresa>

(a) versdo 1 (b) versdo 2
Figura 1: Fragmento de duas versdes de um documento XML

Em suma, em documentos XML grandes, que passaram por muitas modificagdes entre suas versoes,
pode haver uma reducdo significativa no nimero de modificagdes a serem apresentadas ao usudrio ao
migrar de modificacdes sintdticas para modificacdes semainticas. No exemplo desta secdo, duas
modificagdes sintdticas (aumento de saldrio e mudanca de cargo) puderam ser sumarizadas em uma
modificacdo semantica (promocgdo). Contudo, essa relagdo pode ser ainda maior, permitindo que
centenas de modificacdes sintdticas sejam transformadas em dezenas de modificacdes semanticas. Essa
caracteristica tem potencial para contribuir com a facilidade de andlise e compreensdo sobre a evolucio
de documentos XML.

3. ABORDAGEM PROPOSTA

A abordagem proposta neste trabalho processa os dados contidos em duas versdes de um documento
XML com o objetivo de compreender a razdo das modificacdes, possibilitando a obtencdo de
conhecimento semantico a partir de informacdes explicitas nas versdes do documento ou deduzidas
automaticamente através de regras (informacgdes implicitas).

A Figura 2 apresenta a abordagem proposta, onde a entrada é composta por duas versdes de um
documento XML, que sdo pré-processadas (convertidas para fatos Prolog). Estes fatos sdo usados como
entrada na mdquina de inferéncia que, a partir das regras manuais (definidas a critério de um usudrio
especialista do dominio), resultam na razdo das modificacdes do documento, retratando a sua evolugao.
Desta forma, a identificacdo da razdo ou semantica de uma modificag¢do € a principal contribui¢cdo deste
trabalho.
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Figura 2: Abordagem proposta

Para viabilizar a realizagdo das inferéncias € necessdrio traduzir os dados contidos no documento XML
para uma linguagem que fornega esta capacidade, tal como Datalog [Huang et al. 2011], RuleML
[Boley 2003] ou Prolog [Bratko 2001]. Datalog é uma linguagem de consulta ndo procedural baseada
em Prolog que surgiu da combinagéo de programagdo em l6gica com bancos de dados. O fato de Datalog
ndo permitir termos complexos como argumento do predicado e possuir restricdes no uso de negacdo e
recursividade, tornou-a incompativel com a abordagem proposta. A linguagem RuleML € o resultado de
um esfor¢o para fornecer um padrdo de definicdo de regras na Web e descreve tanto as informagdes
como os seus relacionamentos, tornando possivel a realizacdo de inferéncia. O fato de a RuleML ser uma
linguagem de marcagdo voltada para representar regras de inferéncia com foco na Web e suas
implementacdes atuais utilizarem uma maquina Datalog como mecanismo de inferéncia, foram motivos
para que seu uso fosse descartado nesta proposta. Consequentemente optou-se por Prolog para
estabelecer relagdes a partir de documentos XML. De fato, a linguagem Prolog ja foi utilizada com
sucesso para realizar consultas com inferéncia a documentos XML [Lima et al. 2012].

Assim, o pré-processamento dos documentos XML de entrada (traducdo) é efetuado pelo método
proposto por Lima et al [2012], onde o processo de traducdo gera vérios fatos Prolog a partir de um
documento XML, transformando os elementos em predicados e seus conteiidos em constantes. Uma
adaptacdo deste método, utilizado apenas na fase de pré-processamento, foi proposta para gerar um
unico conjunto de fatos baseado em informagdes de duas versdes de um documento XML, com uma
identificacdo da raiz do documento XML associada a versdo (vl ou v2, por exemplo). Desta forma, é
possivel comparar as informagdes dos arquivos XML utilizando para tanto este tnico conjunto de fatos.

Por exemplo, as duas versdes do documento XML apresentadas na Secdo 2, apds serem convertidas
para Prolog, geram os fatos apresentados na Figura 3. Para relacionar predicados distintos, um
identificador (uma constante Prolog) € acrescentado como pardmetro, caracterizando que ha
correspondéncia entre esses dados no documento XML. Como exemplo, pode-se mencionar a relacdo de
pai/filho existente entre a empresa (empresa (id1)) e um de seus funciondrios (funcionério (id1, id2))
destacada na Figura 3.a.

Analisando a defini¢do dos predicados, um especialista (com conhecimento no dominio e em Prolog)
pode criar regras manuais que permitam inferir informacdes relevantes. Um exemplo de regra manual é
apresentado na Figura 4.a, onde pode ser verificado, no mesmo contexto do exemplo motivacional da
Secdo 2, se um determinado funciondrio recebeu aumento. Isso € considerado verdade quando o
conteddo do elemento saldrio da versdo 1 do documento XML é menor do que na versao 2 e a pessoa se
manteve no mesmo cargo. Se o funciondrio, além de ter recebido um aumento de saldrio, também mudou
de cargo, isto implica em uma promocao (Figura 4.b).

Para facilitar a escrita das regras manuais foram criadas algumas regras adicionais que garantem, por
exemplo, que ao verificar se um funciondrio recebeu aumento, a comparacao seja feita realmente entre o
mesmo funciondrio nas duas versdes do documento XML, usando para isso o atributo chave (cpf). A
Figura 5 mostra a regra mesmo_func, que identifica os funciondrios unicamente em v1 e v2.
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Documento XML versao 1 convertido em fatos
empresa (idl) .

funcionario(idl, id2).

cpf (id2, '12365444410').

nome (id2, 'joao').

salario(id2, 1600).

cargo(id2, 'analista de sistemas').
depto(id2, 'tecnologia da informacao').
filial(id2, 'juiz de fora').
funcionario(idl, id3).

cpf (id3, '56798012314"').

nome (id3, 'pedro').

salario(id3, 1900).

cargo (1d3, 'suporte help desk').
depto(id3, 'tecnologia da informacao').
filial (id3, 'juiz de fora').

Documento XML versao 2 convertido em fatos
empresa (id8) .

funcionario (id8, id9).

cpf (id9, '12365444410').

nome (id9, 'Jjoao').

salario(id9, 2500).

cargo (id9, 'analista de sistemas pleno').

depto (id9, 'tecnologia da informacao').
filial(id9, 'juiz de fora').
funcionario(id8, id10).

cpf (id10, '56798012314"'").

nome (id10, 'pedro').

salario(idl10, 1900).

cargo (id1lo0,
depto (id1l0,
filial(idlo,

'suporte help desk').
'tecnologia da informacao').
'sao paulo').

(a) vl — fatos

(b) v2 — fatos

Figura 3: Fragmentos convertidos em fatos

recebeu_aumento (Nome) :-—
mesmo_func (Fb, Fm) ,
salario (Fb,Sb),salario (Fm, Sm), Sb<Sm,
cargo (Fb,C) ,cargo (Fm,C),
nome (Fm, Nome) . nome (Fb, Nome) .

(a) Regra recebeu_aumento (b) Regra foi_promovido
Figura 4: Defini¢do de regras manuais

foi_promovido (Nome) :-
mesmo_func (Fb, Fm) ,
salario(Fb, Sb),salario (Fm, Sm), Sb<Sm,
cargo (Fb,Cb), cargo (Fm,Cm) , Cb\==Cm,

mesmo_func (Fb, Fm) : —
funcionario(vl,Fb), funcionario (v2,Fm),
cpf (Fb,CPF) , cpf (Fm, CPF) .

Figura 5: Defini¢do da regra mesmo_func

Apbs o pré-processamento, a maquina de inferéncia atua sobre os fatos, considerando as regras
manuais relativas ao dominio da aplicacdo. Com a aplicag¢do do conjunto de regras, pode-se obter a razdo
da evolug@o do documento XML de v1 para v2. O ambiente proposto neste trabalho é genérico e pode
ser utilizado em outros contextos, especificando-se apenas as regras manuais de acordo com o dominio.

4. EXEMPLO DE UTILIZACAO

Para avaliar a viabilidade da proposta, implementou-se um protdtipo em Java para criar um ambiente
conciso, onde o usudrio pode acompanhar o processo participando das etapas descritas anteriormente. A
biblioteca tuProlog [Denti et al. 2001], que possibilita o uso da maquina de inferéncia Prolog em uma
aplicacdo desenvolvida em Java, também foi usada. Um subconjunto de instru¢des da maquina Prolog
contendo as suas propriedades essenciais € fornecido pela biblioteca e proporciona um ambiente capaz
de carregar bases de conhecimento, processar consultas Prolog e fornecer as respostas desejadas.

Dando continuidade ao passo a passo descrito na Se¢@o 3 e analisando novamente as duas versdes do
documento XML, cujos fragmentos s@o apresentados na Figura 1, € possivel visualizar as modifica¢des
que foram efetuadas’. As caracteristicas alteradas sobre os funciondrios da empresa sdo mostradas na
Tabela 1. Um delta’ pode ser gerado para identificar essas modificacdes, mas isso ndo significa que sera
possivel saber a razdo delas.

' As versdes completas do documento XML podem ser encontradas em http://sel.ic.uff.br/xchange
2O termo delta (diferenca) representa o que mudou entre duas versdes consecutivas (LEON, 2000).



Tabela 1: Modificagdes no documento XML

Funcionario Modificacées (v1 para v2)
Jodo Salario e cargo

Pedro Filial

José Cargo

Maria Departamento

Ana Salario

Tiago Salario, cargo e filial
Lucas Admitido

Joaquim, Jonas Demitido

Com a méaquina de inferéncia trabalhando com as regras manuais € possivel verificar que, por
exemplo, Tiago foi promovido e transferido, pois teve seu saldrio, cargo e filial alterados, e que Jodo foi
promovido, pois somente seu cargo e saldrio foram alterados. Ou seja, a versdo 2 apresenta a evolucdo
da empresa a partir da versao 1.

A razdo das modificagdes ocorridas em um documento XML pode ser obtida a partir da composi¢cao
das regras manuais individuais. Desta forma, todas as modificagdes semanticas entre duas versdes de um
documento XML podem ser identificadas. Um exemplo disso é apresentado na Figura 6. Nesse caso
foram consideradas informacdes inferidas para todos os funciondrios que: receberam aumento, foram
promovidos, mudaram de funcdo, foram transferidos, mudaram de departamento e foram promovidos e
transferidos. O resultado da consulta a regra descrita na Figura 6 pode ser visualizado na Figura 7.

razao_mudancas :-—

findall (N1, recebeu_aumento (N1),Nllista),write ('Receberam aumento: '),write(Nllista), nl,
findall (N2, foi_promovido (N2),N2lista),write ('Foram promovidos: '),write(N2lista), nl,
findall (N3, nova_funcao (N3),N3lista),write ('Mudaram de funcao: '),write(N3lista), nl,
findall (N4, foi_transferido(N4),N4lista),write ('Foram transferidos: '), write(N4lista),nl,
findall (N5, novo_depto (N5),N51lista),write ('Mudaram de departamento: '),write(N5lista), nl,
findall (N6, foi_promovido_e_transferido (N6),N6lista),write('Foram Promovidos e
Transferidos:'), write(N6lista), nl,

findall (N7, foi_demitido(N7),N71lista),write('Foram demitidos: '),write(N7lista), nl,
findall (N7, foi_admitido (N8),N8lista),write('Foram admitidos: '),write(N8lista), nl.

Figura 6: Regra de evolugdo do documento XML

Receberam aumento: [Ana]

Foram promovidos: [Joao, Tiago, Paulal
Mudaram de funcao: [Jose]
Foram transferidos: [Pedro, Tiago]

Mudaram de departamento: [Marial

Foram Promovidos e Transferidos: [Tiago]
Foram demitidos: [Joaquim, Jonas]

Foram admitidos: [Lucas]

Figura 7: Resultado obtido a partir da regra de evolugdo

5. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem algumas iniciativas relacionadas a proposta deste artigo, que foram identificadas a partir de um
mapeamento sistemdtico da literatura. O mapeamento sisteméatico da literatura € um meio de descobrir,
avaliar e interpretar as pesquisas disponiveis e relevantes sobre uma questdo de pesquisa, um tépico ou
um fendmeno de interesse [Kitchenham 2004]. O procedimento de selecdo dos artigos foi realizado em
trés etapas. Na primeira etapa do mapeamento sistemdtico foi realizada uma selecdo e catalogacdo
preliminar de artigos a partir da busca nas bibliotecas Compendex, IEEE Xplore e Scopus seguindo os
critérios definidos no protocolo da revisdo sistemdtica. Todas as 403 publicagdes retornadas foram
analisadas com base em alguns critérios de exclusdao e 67 publicacdes foram aceitas. Em uma terceira
etapa, apds nova andlise, 9 publica¢des foram identificadas como relevantes no contexto da pesquisa e
sdo descritas a seguir.

Existem algumas ferramentas (ou trabalhos publicados) para detec¢do de modificagdes ou atualizagdes
em uma péagina Web que € frequentemente acessada. WebVigiL [Chamakura et al. 2005] € um sistema
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de monitoramento de modifica¢des, notificagdo e de apresentagdo de paginas Web de propoésito geral.
Lim e Ng [2001] propdem um algoritmo heuristico para detectar automaticamente modificacdes entre
dois documentos HTML. Uma extensdo do trabalho, apresentada em Lim e Ng [2004], visa a descoberta
de mudancas entre dois arquivos HTML ou XML, hierarquicamente estruturados e representados como
uma arvore ordenada. J4 os trabalhos apresentados por Zhao et al. [2004], [2006] atuam na identificagcdo
de estruturas que mudam frequentemente em documentos XML, usando uma abordagem denominada
mineracdo de delta estrutural. O objetivo € extrair conhecimento a partir de sequéncias de modificagcdes
estruturais em documentos XML. O foco destas abordagens estd relacionado as mudancgas sintdticas
enquanto a abordagem proposta neste artigo estd interessada em alteragdes semanticas.

Em Wang et al. [2003], Song et al. [2007], Cobena et al. [2002], o foco estd relacionado as operacdes
de transformacdo, ou seja, dada uma versd@o 1 de um documento XML, o objetivo é descobrir qual € a
ordem correta das operagdes, para se obter a versdo 2. Wang et al. [2003] propdem o algoritmo X-Diff
que utiliza o conceito de drvores ndo ordenadas para verificar modificagdes entre versdes de documentos
XML e se preocupa em garantir a minimalidade das sequéncias de operag¢des de transformacdo. Uma
extensdo deste algoritmo é o BIODIFF [Song et al. 2007], usado na Biologia Molecular Computacional
para detectar diferencas exatas em dados que representam genomas, para fins de estudos das relacdes
existentes entre diferentes espécies de seres vivos. Por fim, Cobena et al. [2002] propdem o algoritmo
XyDiff, para verificar modificacdes entre versdes de documentos XML para o projeto Xyleme
[Abiteboul S. et al. 2002], que investigava data warehouses dindmicos para armazenamento de grandes
volumes de dados. Apesar da relevincia dessas abordagens, o foco difere do trabalho proposto neste
artigo, que vai além da ordem correta das operacdes de transformacao, tentando identificar mudangas
semanticas entre as versdes do documento XML.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Gerenciar as modificacdes em documentos XML é uma necessidade cada vez mais crescente. Diante
disso, este artigo apresenta uma abordagem de evolucdo de documentos XML baseada em inferéncia,
utilizando Prolog. Esta proposta optou por elaborar formas de compreender a evolu¢do de documentos
XML em alto nivel. As versdes de um documento XML foram transformadas em fatos Prolog e, a partir
de um conjunto de regras, foi possivel identificar a intengcdo do usudrio ao criar a segunda versao.

Embora as informacdes iniciais estejam representadas em documentos XML, os usudrios especialistas
elaboram as regras de inferéncia em Prolog, uma vez que os dados sdo traduzidos para esta linguagem.
Uma sugestdo de trabalho futuro € a ado¢@o de uma interface grafica que gere consultas Prolog a partir
de uma sele¢do de opcdes em alto nivel. Ainda que muitos dos usudrios sejam de dreas tecnoldgicas,
nem todos podem estar familiarizados com Prolog e esta interface facilitaria o processo de geracdo de
consultas. Outros aspectos a serem explorados consistem no uso desta proposta ndo somente na anélise
de diferengas, como também no processo de combinagdo de versdes, na evolucdo de esquemas [Moon et
al. 2010] e no modo como a abordagem se comportard com uma base de dados reais.

Visando complementar a pesquisa de trabalhos relacionados, uma busca manual estd sendo realizada
na DBLP (com foco nas publicacdes da conferéncia VLDB), ja que a busca automética nao € suficiente
para um mapeamento completo [Randolph 2009]. Outra estratégia, j4 em execugdo, diz respeito ao
mapeamento das publicacdes relevantes, feito por meio da anélise das publicacdes que sdo citadas nos
trabalhos ja identificados, bem como das publicacdes que citam os trabalhos ja identificados. Com esta
busca manual, espera-se alcancar novos trabalhos que também poderiam contribuir com esta abordagem.
Além disso, o protocolo da revisdo sistemdtica estd sendo reexecutado com o objetivo de encontrar
novas publicacgdes relevantes, principalmente do ano corrente.

Uma limitagdo da abordagem atual que jd estd sendo resolvida em um trabalho em andamento,
consiste em identificar automaticamente elementos correspondentes entre duas versdes de um
documento XML. Atualmente, o usudrio especialista precisa cadastrar uma regra manual (que no
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exemplo deste artigo € chamada de mesmo_func (Figura 5)), cuja funcao € identificar qual entidade na
v1 corresponde a qual entidade na v2. Essa regra usa um atributo chave (no exemplo, o cpf). No entanto,
dependendo de como os documentos XML estejam sendo gerenciados, ndo hd garantias de que o valor
permaneca o mesmo entre duas versdes (por exemplo, se houver algum erro de digitacdo na vl que foi
corrigido na v2). A proposta € resolver esta limitacdo usando uma abordagem de cdlculo de similaridade
[Dorneles et al. 2009], evitando a necessidade de uso de atributos chave.
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