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Abstract

Hoje em dia assiste-se a uma utilizacZo desenfreada de suportes digitais para umna

publicacdo electrénica selvagem e ditada pelas regras de competi¢do do mercado.

Assim, € facil encontrar CDROMs ou paginas WWW contendo vérios erros, que
podem ser simples erros ortograficos ou erros semanticos que podem ter consequéncias

graves.

De facto, se nos debrugcarmos um pouco sobre o ciclo de vida da publicagio
electrénica nao encontramos nephum processo de controlo de qualidade. Este, se existe, €
composto por ciclos de revisdo que sdo os primeiros a ser eliminados quando surgem

restrigfes temporais no projecto.

A Qualidade em Publicagdes Electronicas pode ser vista sob vérios pontos de
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vista, desde o aspecto visual da interface, o linguistico e literdrio, & comreccdo da
informagdo (significado, seméntica), isto para além da qualidade inerente ao préprio
processo da publicacdo em si. Neste trabatho vamos focar a nossa atengfo neste aspecto,

a correccao da informacao, discutindo como garanti-la.

Ha j4 alguns anos que a comunidade internacional relacionada com a Publicacédo
Electrénica se vem preocupando com a qualidade e optimizacio dos processos editoriais.
O primeiro problema que enfrentaram foi o da proliferacdo de formatos subjacentes as
ferramentas de software utilizadas e inerente falta de compatibilidade entre plataformas.
Das reunides clentificas realizadas para discutir solu¢Ges para este e outros problermas
menores surgit um standard internacional para a Publicacdo Electrénica, o SGML
("Standard Generalized Markup Language™).

O SGML veio resolver aquele problema mas veio também dar uma grande
contribuigo para a qualidade da produgio documental - a validagio estrutural

autorndtica.

No entanto, 0 SGML veio resolver apenas uma parte do problema. Veio permitir a
edicdo estrutural assistida de documentos e provocou a separagdo completa entre o
conteddo de um documento e 2 sua formatagfio. Hoje existern no mercado muitos
ambientes de edigdo que assistern os seus utilizadores na criacio de documentos bem
formados e estruturalmente correctos. Mas hd uma falha neste sistema, nio héd
possibilidade de se controlar o contetide do documento. O autor tem o conirole total da
informagdo que estd a introduziz. O gue nds gostariamos que o sistema permitisse é a
associacio de restrigOes seménticas aos elementos estruturais de um documento. Deste
modo, muitos erros poderiam ser evitados, alguns ciclos de revisdo poderiam ser

anulados e por conseguinie a qualidade anmentana.
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Neste trabalho discutiremos a utilizacdo do SGML como meio de controlar a

qualidade na produgdo documental e, proporemos uma extensio que nos permitird

exprimir restricdes sobre o conteido dos documentos de modo a possibilitar alguma
validacdo seméntica autormaética mostrando, deste modo, aquele que seria um ambiente

ideal com controlo de qualidade para a producio documental.

Por fim propomos um novo ciclo de vida para a Publica¢do Electrénica e

apresentamos um protStipo da sua implementacgao.

Introducao

Em trabalhos anteriores [RH98] propusemos o processamento algébrico como
uma alternativa a edi¢fio electronica existente, com o objectivo de melhorar a qualidade e

optimizar todo o processo de edicao/publicac@o. Estas 1deias foram mais exploradas num

outro trabalho posterior [RAH96].

Entretanto foi-se comparando o que se andava a fazer com aquilo que a
comunidade internacional andava a fazer, nomeadamente os comités ISO para a
publicacio electrénica. Foi fAcil constatar que as estas idejas tinham eco nesses comités e

que o seu frabalho tinha uma grande &rea de intersecgdo com este.

A ideia original era a de utilizar tipos de dados abstractos para exprimir e definir

estruturas de documentos através das quais se faria todo o processamento documental.

Com o mesmo fim j& existia 0 SGML [Goldfarb90], um standard ISO para a

especificagio estrutural de docurnentos. Existem j4 no mercado uma série de editores que
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{ 2 partir daquelas especificacdes garantem uma validagdo sintdctica automdtica do

documento aquando da sua edigao.

Neste contexto, achou-se que o melhor seria aproveitarmos as nossas ideias para
se atacar um problema que até a0 momento n#o tinha sido devidamente tratado e que

representa uma falha nos sistemas baseados em SGML: a validagao seméntica.

Neste artigo, ndo se ird discutir a definicdo de fungdes para o processamento
documental, ir-se-& sim colocar todo o €nfase numa metodologia simples ¢ pratica que
permitird  tratar a validagdo seméintica, sempre com o objectivo final de aumentar a
qualidade do produto final - os documentos (neste caso, do ponto de vista da correc¢io da

informagao).

A ideia base desta proposta é a fusfo do modelo normal de processamento
documental baseado em SGML com a abordagem algébrica. Desta maneira, mantem-se
toda a funcionalidade subjacente aos sistemas baseados em SGML e vai-se expandi-la
com a capacidade de realizar alguma validagdo seméntica durante a edicio dos
documentos. Esta adic@o ao modelo visa, como j4 foi referido, a deteccio de informacio

incorrecta.

Um pouco a semelhanga de trabalhos anteriores, mas também devido a nossa
formac3o, utilizou-se o sistema CAMILA (uma linguagemn de especificacio e um
ambiente funcional de prototipagem) [ABNO97] desenvolvido na Universidade do
Minho pelo grupo de Fundamentos da Computacgio, para a implementagio do protétipo

de valida¢do semantica.

A estrutura deste artigo reflecte um pouco os passos seguidos na realizacio do

trabalho que aqui se apresenta. Assim, na préxima sec¢io faremos um resumo do que € o
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SGML e dos conceitos que lhe séo inerentes. De seguida, discutiremos as qualidades e as |
limitagGes do modelo existente para a seguir propormos a extensdo que ird contornar
aquelas limitacSes; basearemos esta discussao nalguns "case studies" que termos em maos
no contexto do projecto GEiRA. O resto do artigo relatard o caminho seguido na
implementag@o do protétipo. Fecharemos o artigo tecendo algumas consideragdes quanto
aos resultados consegmidos e ao trabalho que estamos a desenvolver e que no futuro

permitird que o prot6tipo aqui apresentado evolua para algo mais sério.
Publicacao Electronica baseada em SGML

' Nas tltimas duas décadas, a Publicacio Electrénica sofreu uma enorme evolug¢go.
O evoluir da informaética e das tecnologias a ela associadas tem levado a uma substituigdo
gradual mas efectiva do papel pelo suporte digital, magnético ou 6ptico (diskette, disco
de computador ou CDROM).

Nos tdltimos anos, a explosdo da Intemnet, e a sua cada vez mais facil
-acessibilidade, vieram acelerar e aumentar ainda mais a producio documental em suporte
digital, consolidando novos tipos e arquitecturas de informagZo: o hipertexto e a

hypermedia [Hytime].

Neste contexto, um documento nao € apenas um registo linear de informagfo, mas
sim algo estruturado. E foi a preocupacio de tornar visivel essa estrutura que deu origem
as linguagens de anotacdo. Daqui em diante, designaremos por linguagem de anotacdo o
conjunto de etiquetas que se colocam ao longo de um texto de modo a marcar a sua
estrutura. Como exemplo de uma linguagem de anotagdo conhecida por todos, temos o

HTML, a linguagem para anotar as paginas WWW.
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BE={ Exernplo de um texto anotado:
<TITULO>1760</TITULO><PARAG>Em 14 de Junho deste anno foi mandado sahir
immediatamente da Corte o cardeal <NOME>Accioalolli</NOME> e dentro em 4 dias

do Reino, para o que se lhe deu decente transporte ¢ acompanhamento. Era Nuncio de
sua Santidade o Papa Clemente 13.</PARAG></PAG>

<PAG><PARAG>Aqul principiou a rotura com a Sé Appostolica. Fes-se publico o
motivo pela informacio que se mandou a <NOME>Francisco de Almada</NOME>
residente na Corte de Roma, dando-se por fundamento maior o ndo pér luminarias por
ocasido do cazamento que se fes no dia seis de Junho do Senhor <NOME>Infante D.
Pedro</NOME> com sua sobrinha a Excelentissima Senhora D. Maria, princesa do
Brasil, o que o dito Cardeal ndo fizera, porque Iho nao fizerao a saber por carta de officio,
quando os mais embaixadores sem isso o fizerao. O caso he que querifio afasta-lo da

Corte e tambem elle n2o seguia a conduta della por aquelles tempos. </PARAG> ...

Como se pode ver no exemplo, identificam-se claramente no texto as etiquetas
TITULO, PARAG, PAG e NOME. Estas etiquetas marcam os limites de certos elementos

do documento dando desta maneira estrutura a este.

A anotacao dos documentos, longe se ser pacifica, velo introduzir varias alteragBes no

ciclo de vida editorial:

» se a estrutura estiver definida a partida € possivel validar se o utilizador que edita
o texto estd a obedecer a referida estrutura.

» um documento pode responder de diferentes maneiras a diferentes processadores.

« as "queries" numa procura de informa¢ao podem assumir uma forma mais

inteligente, dirigindo-se para a estrutura.
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No meio desta cadtica evolugao era necessario um standard que impusesse um

pouco de ordem na proliferagio de formatos proprietarios. Esse standard surgiu em 1986
com o nome de SGML - "Standard Generalized Markup Language”. Como o préprio
nome sugere ¢ uma meta-linguagem que se pode utilizar para a defini¢cdo de linguagens

de anota¢ao.

Em SGML, um documento € visto como uma estrutura légica que contém um
elemento, a raiz de uma arvore de elementos que compdem o conteiiddo do documento.
Por exemplo, um livro pode conter elementos do tipo capitulo que por sua vez podem

conter elementos do tipo pardgrafo efou imagem.

Qs elementos s3o distinguidos uns dos outros por informagao extra (etiquetas) que
¢ adicionada ao conteido do documento. Assim, um documento contém dois tipos de

informacéo: dados e etignetas.

Um documento SGML € composto por trés partes:

a declaracio SGML
onde sdo definidos os caracteres da linguagem, os separadores das etiquetas,

tamanhos maximos para as etiquetas, ...
0 DTD - "Document Type Definition"
€ a parte mais importante, onde se define a estrutura do documento, quais os

elementos estruturais e qual a sua hierarquia, bem como os atributos de cada um.

a instincia do docuimento

composto pelo texto marcado com as etiquetas.
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para todos os documentos (as particularidades de um sistema manter-se-do). Sempre que

nao estiver presente € assurnida uma por defeito.

O DTD € a parte mais importante do documento. E onde reside 2 definigio da
estrutura do documento. Um editor para dar apoio na edigdo do documento precisa de
conhecer esta estrutura. Da mesma maneira, um processador para processar urm
documento também precisa de conhecer a sua estrutura. Por isso, o DTD surge sempre 2
cabec¢a do contetido do documento propriamente dito. O DTD € normalmente criado por
um analista documental (esta fase € em tudo equivalente 2 andlise que se faz quando se

estd a conceber uma Base de Dados ou um programa).

A seguir podemos ver um pequeno documento SGML composto pelas duas
dltimas partes (assumiu-se a declaragio por defeito). Trata-se de uma simplificagcdo de

uma ficha relativa a um arqueositio do Noroeste portugués:

<IDOCTYPE ARQSITS [
<!IELEMENT ARQSITS - - (ARQELEM+)>
<!ELEMENT ARQELEM - - (IDENTI, DESCRI?, LUGAR, FREGUE, CONCEL,

CODADM?, LATITU?, LONGIT?, ALTITU?, QUADRO? )+ >
<!ATTLIST ARQELEM assunto CDATA #IMPLIED >

<!ELEMENT IDENTI - - ( (LIGA | #PCDATA)+ )>

<!ELEMENT CRONO - - (#PCDATA >

<!ELEMENT DESCRI - - ((LIGA | #PCDATA)+ )>

<!IELEMENT LUGAR -- ( (LIGA | #PCDATA)+ >
<!ELEMENT (FREGUE, CONCEL, CODADM, LATITU, LONGIT, ALTITU,
QUADRO) - - ((LIGA 1 #PCDATA)+ )>
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1>

<ARQSITS><ARQELEM assunto="arqueossitio">

<IDENTLI> Castro do Caires </IDENTL>

<DESCRI> <LIGA termo="povoado fortificado"> Povoado fortificado</LIGA>
</DESCRI>

<L.UGAR> Grovos </LUGAR>

<FREGUE> Caires </FREGUE>

<CONCEL> Amares </CONCEL>

<CODADM> (030105 </CODADM>

<LATITU> 519,9 </LATITU>

<QUADRO> O cabeco onde assenta o <LIGA termo="castro"> castro</LIGA>
corresponde a um esporao, de vertentes abruptas, situado praticamente na base da encosta
Sul do monte de S. Pedro de Fins. A Norte, um profundo talvegue separa o monte de um
outro, mais pequeno, onde se encontram também vestigios de ocupagio. YQUADRO>
</ARQELEM>

</ARQSITS>

O Documento apresentado tem duas partes distintas. A primeira iniciada em

"</DOCTYPE ..." e terminada em "/>" € o DTD. A segunda, que compde o resto do

documento € a instancia o documento propriamente dito.

Neste DTD simples podemos observar dois tipos de declaractes. As declaracOes
de elementos (ELEMENT) que comrespondem as partes estruturais identificadas no
documento, ¢ as declaracdes de atributos (ATTLIST) que servem para declarar

propriedades associadas a cada um dos elementos.
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Um sisterna de ediggo baseado em SGML nio se limita ao que até agui foi
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7| apresentado, ¢ um pouco mais complexo. A seguir apresentamos um esquema mostrando

as varias pegas que compdem o sistema e as relagdes entre elas.

Fase de
Validagao

SGML Doc.

OK / errgs

Editor\ J Formatader
Doc. SGML Validd

QOutput
—_——

Fase de

Fase de Fase de Formatago

Anilise Edican

Edicao baseada em SGML: figura 1

Como se pode observar, distinguem-se quatro fases na tarefa de criar um
documento: analise, edi¢do, validacdo e formatag@o.

A fase de andlise corresponde, como o préprio nome indica, ao estudo do tipo de
documento em causa ¢ a especificacdo da sua estrutura (que € o resultado desta fase na
forma de um DTD).

A seguir temos um ciclo de duas fases, edi¢do e validagdo. O utilizador vai
escrevendo o seu documento e de vez em quando pede ao editor que valide o texto
introduzido. O editor, uma vez gue conhece o DTD pode proceder & validagdo estrutural
do texto e dar como feedback ao utilizadoer um OK ou uma lista de erros encontrados.

O documento, depois de editado e validado, passa para um formatador onde ird
ser feita a sua formatagao para um determinado formato final. Esta formatagio € também

ela governada por uma especificacio, a chamada especificacao de estilo que fica
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associada a um determinado tipo de documento (DTD). Apesar de existir uma linguagem [

standard para escrever esta especificagdo (DSSSL), este ainda ndo foi adoptado pela
inddstria. Assim cada editor possui a sua linguagem para especificar o estilo,

normalmente associada a um editor grafico.

Utilizando esta tecnologia j4 é possivel ter algum conﬁ‘olo de qualidade. Toma-se
possivel a verificagdo dentro de uma empresa de que todas as pessoas escrevem cartas
com a mesma estrutura, ou memos, ou contractos, ...

Mas o aumento na qualidade da informacéo nao se fica por aqui. Se compararmos
este método com o tradicionalmente utilizado verificamos que agora temos documentos
com estrutura explicita, marcados, e que podem ser manipulados como se de uma base de
dados tradicional se tratassem. Este ponto € por demais importante uma vez que 0S
estudos mais recentes indicam que 90% da informagio produzida numa empresa estd na
forma de documentos e apenas 10% se encontra numa forma possivel de ser armazenada

numa base de dados tradicional.

SGML. e a Validacdo Semantica

Como referimos na seccdo anterior, a edicdo baseada em SGML trouxe por si 86
um aumento na qualidade da producdo documental — tornou possivel a validagdo
estrutural/sintictica dos documentos no momento da sua edicao.

No entanto, hi situacbes em que este controlo ndo € suficiente. Documentos
estruturalmente correctos podem conter erros que podem deitar por terra a qualidade do
mesmo. Estamos a falar de pequenos (e oufros menos pequenos) erros semanticos
introduzidos por um utilizador menos atento ou menos especializado.

Estas situagdes surgem com mais frequéncia no contexto de projectos editoriais
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1 com alguma dimensdo. Nestes, os especialistas sio envolvidos na fase inicial de

preparacio dos textos mas, a edi¢do final fica a responsabilidade de técnicos que muitas

vezes desconhecetn o assunto sobre o qual estdo a editar texto. Assim, € muito facil que
haja introducZo de informag¢ao semanticamente incorrecta.

Como exemplo desta situagdo podemos referir o caso do CDROM sobre Histéria
de Portugal que teve que ser retirado do mercado, pois passados dois meses do seu
langamento verificou-se que continha graves erros semanticos como: errada atribuicio de
reis a reinados, eventos com datas trocadas, ...

Grande parte desta situagdo podena ter sido evitada com a metodologia que aqui

PIOpomos.

Resumindo, o SGML permite controlar a estrutura de um documento mas néo o
seu conteddo. Na edicdo baseada em SGML o utilizador/autor tem o controlo total sobre
a informacdo que est a introduzir. No sistema pretendido tal nao ird suceder. Nalgumas
situagdes o utilizador terd que se restringir a um conjunto de valores pré-definidos ou que

obedecam a certas condigOes.

Apresenta-se a seguir um exemplo que ilustra as ideias avangadas:

Exemplo 1: A necessidade de uma valida¢cao seméantica

Um editor est& a preparar um livro sobre literatura poriuguesa
(usando SGML). Um dos capitulos incidirG sobre aufores. A sua
estrutura poderia ser definida da seguinte forma:

<!ELEMENT list-autor - - (autor+)>
<'ELEMENT autor - - {nome, data-nasc, data-ob,...)>
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Este fragmento do DTD especifica que uma parte do capifulo

deverd ser constituida por uma lista de autores, cada um

caracterizado por um nome, uma data de nascimento, uma data
de 6bito, e outros elementos.

A vdlidagdo estrutural destes elemenfos ird ser verificada pelo
“parser” SGML associado ao editor. No entanto, para além da
correccdo sintdctica, & fambém importante garantir um invariante:
o elemento datfa de obito de cada autor devera confer um valor
sempre maior gue o confido no elermento data de nascimento.

Este pequeno exemplo da uma ideja dos problemas que surgem nesta drea. Neste
caso, o exemplo utilizado foi um livro de literatura mas poderia mouito bem ter sido o
manual de operagdes de um avido ou de uma central nuclear e nestes o padrio de

qualidade s6 pode ser um: 0 maximo.

Nas préximas seccdes apresenta-se uma extenséo ao modelo tradicional do SGML

que permitird resolver parte deste problema.

As Restricoes

De modo a preservar certas caracteristicas seménticas dos documentos €
necessario associar restrigdes aos elementos de um DTD. No modelo que agora se
propoe, estas restricbes deverdo ser especificadas na fase de andlise pelo analista. Um
processo em tudo semelhante ao da andlise de sistemas de informac&o onde, depois de se

obter as entidades e as relagdes, se vio especificar invanantes sobre 0s dados.
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Sempre que propde alteragdes a modelos existentes deve ter-se o cuidado de

observar a compatibilidade com o que ja existe, principalmente se ¢ modelo € um

standard internacional.

Assim, tendo esta preocupacZo em mente pode-se avangar com duas maneiras de

adicionar restri¢gdes a um DTD:

» SeccOes de comentdrio especiais — onde as restrigdes seriam escritas; sendo
comentérios ¢ processamento SGML normal 1ra ignoré-las e actuard como
sempre o fez; mais tarde um processador especial podera ler estas seccdes e

processa-las.

Exemplo 2: DTD com restrigdes

<IDOCTYPE rei (
<IELEMENT rei -- (nome, cognome, data-nasc, data-ob,
decreto®)>
<INV
inv_rei(N= ...

» Uma referéncia a um ficheiro externo — onde seriam colocadas as restrigBes;

esta referéncia seria também ela colocada num comentaro.

Exemplo 3: Restrigdes atraves de referéncia
<!- INV: rei.cam ->
<IDOCTYPE rei (...
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Recorreu-se aos comentirios e colocou-se 14 dentro as restricoes pretendidas para

que as ferramentas SGML existentes continuem a processar estes documentos sem
alteracoes.
O processamento extra necessirio para processar estas linhas de comentério

especiais ird ser desenvolvido a parte e constituird uma nova fase do processo.

Das duas abordagens possiveis, apresentadas acima, optou-se pela segunda, uma
linha de comentério no inicio do DTD contendo uma referéncia a um ficheiro onde serio
colocadas as restrigdes. A primeira abordagem, incluir as restricoes no DTD, tornaria os
DTDs mais pesados e de leitura dificil (alguns DTDs ja descrevem por si sO estruturas

bem complexas).

Até agora foi apenas discutido 0 mecanismo de associag@o das restrigdes ao DTD.

Falta a parte mais importante, a linguagem em que serdo escritas essas restrigdes.

Linguagem de Restrigbes

As restrigdes a adicionar a um DTD devem ser especificadas, utilizando-se para
tal uma linguagem/formalismo. Aqui a questao €: Que linguagem? Que formalismo?
Para se responder a esta questdao € preciso saber qual o grau de complexidade das
restricBes e que tipo de restri¢des se ira especificar.

A linguagem poderia ser criada como uma extensdo 2 sintaxe do SGML ou como
uma nova linguagem que poderia coexistir com o SGML. Qualquer uma destas solugdes

tem implicagdes na implementac&o como se ird ver mais a frente.
Até ao momento, nos vérios projectos onde se utilizou a edigio baseada em

SGML, as restricdes que se sentiu necessidade de especificar sdo bastante simples:

normalmente pretende-se restringir o valor de alguns elementos atémicos a um
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determinado dominio, verificar rela¢gSes entre elementos ou verificar se um determinado
valor existe numa dada base de dados.

Provavelmente esta simplicidade deriva do facto da validag@o estrutural executada
pelo “parser” de SGML tomar obsoletas validagSes nos niveis mats altos da hierarquia
estrutural de um documento.

Provavelmente a linguagem necesséria para especificar estas restrigdes serd bem
simples. No entanto, pode-se distinguir duas fases completamente distintas no modelo de

validac@o semfntica que se estd a tentar implementar:

« A definicdo — a parte sintictica do modelo de restri¢Ges, as “frases” que

expressam as restri¢ées.

« O processamento — a parte semantica do modelo de restri¢des, a interpretagdo

das “frases” que expressam as restrigdes.

Estas duas fases tém funcdes distintas e correspondem a diferentes niveis de

dificuldade na sua implementagao.

A fase de defini¢cdo implica a criagdo duma linguagem nova ou a adopgdo duma
existente.

A fase de processamento implica a criacio de um motor de processamento com
capacidade de processar a lingnagem escolhida.

Algures no meio destas duas fases enfrentaremos a necessidade de ter informacio
“tipada” com toda a complexidade que lhe € inerente (na defini¢do dos elementos num
DTD nada € declarado relativamente ao tipo do seu contetido). Para 0s ndo especialistas

na drea da compilagdo a pergunta poderia surgir: “Necessitamos mesmo desta

complexidade extra?” N@o poderemos passar sem tipos?”

Apresenta-se a seguir um exemplo que ilustra esta necessidade.
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Exemplo 4: Sera necessario associar tipos aos elementos dum DTD?

iy

Um dos projectos em que se estd a aplicar esta metodologia & o
dos argueositios do Noroeste portugués (Arqueciogia). Para cada
arqueositio & redigida uma ficha, que obedece aum DID,
confendo a informagdo desse arqueositio. No futuro, pretende-se
ligar cada uma destas fichas a um sistema de informacdo
geogrdfica (SIG). Para tdl, cada ficha contém elementos com
informagdo geografica: latitude, longitude e dlfitude. Para gque o
SIG ndo confenhd enos é preciso que os valores infroduzidos
estejam correctos - aqui as restricdes de dominio podem
representar um papel importanie:

Doc. SGML
<latitude>41.32</|atitude>

Resfricdo
lafifude > 39 and |atitude < 43

Desta maneira podia-se garantir gue mesimo gue o valor da

lafitude ndo fosse © mais correcto pelo menos ndo ™ cairia fora do
mapa”“,

Neste exemplo estd-se a restringir um valor a um dominio. Estd-se a comparar o

conteiido do elemento latitude com valores muméricos, que t&m um tipo que lhes é

inerente (inteiro ou real). Desta maneira, 0 motor de processamento terd que inferir de

alguma maneira que valor do elemento latitude € dum tipo numeérico.
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Exemplos como este sao bem simples. O contelido numérico € bem conhecido e

ARILREAR TR

tem uma forma mais ou menos normalizada. Mas ha outros, mais complexos como as

datas — hd mais de cem formatos diferentes para se escrever uma data (e provavelmente
cada um de nés pode inventar facilmente mais um).
Este problema que agora se levanta designa-se por normalizagao da informacao e

¢ também familiar 2 quem trabalha em sistemas de informacao tradicionais.

Para se avangar com o modelo de validagdo seméntica tem-se que dar uma

solugdo a estes dois problemas: inferéncia de tipos € normalizagao da informacao.

A partida, duas solugdes poderiam ser apontadas para tratar daqueles problemas:
» Implementar de raiz ferramentas complexas que tratemn de cada um deles.

« Introduzir algumas alteracdes no DTD que solucionardo o problema da

normalizagio e facilitardo a tarefa de inferéncia de tipos.

A segunda alternativa € mais simples e permite uma aproximacdo a algumas
solugdes parciais ja desenvolvidas no seio de projectos internacionais como o “Text
Encoding Initiative (TED”.

A solugZo € bastante simples tecnicamente mas tem implicacdes a nivel dos
intervenientes no processo: adiciona-se um atributo “valor” a todos os elementos para os
quais se prevé irem surgir problemas de normaliza¢fio na introdu¢do da informacdo;
(in)forma-se todos os utilizadores que naqueles elementos podem introduzir o conteddo
na forma que pretenderem desde que preencham o atributo “valor” desse elemento com o
valor que se decidiu ser o normalizado.

Pode parecer um pouco anirquica a situacdo de permitir ao utilizador que
introduza os dados como pretender mas, hé projectos em que a forma normalizada e

forma escrita sdo necessariamente diferentes: normalmente em documentos histéricos,
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pretende-se que estes tenham o aspecto visual original mas por detrds tem de haver umal

versdao normalizada que permita ao computador processi-los. Por exemplo, nos

documentos da instauraczo do reino portugués, Afonso Henriques aparece referenciado
de vérias formas: “Afonso”, “Affonso” ou simplesmente “o Rei”. Se se quiser criar um
indice antroponimico para navegacdo nesses documentos, o processador desse indice
precisa de alguma maneira de saber que aquelas trés referéncias correspondem ao mesmo

“objecto”, neste caso, o rei Afonso Henriques.

Exemplo 5: Normalizando a informacéo ...

aconteceu no <dafa valor="1853.10.05" > quinfo dia do més de
Outubro do ano do Senhor 1853 </datas> ...

Aqui a forma normalizada adoptada para as datas foi o formate ANSL E como se
pode ver o atributo *“valor” tem a data no formato ANSI enquanto o contetido do
elemento “data” tem a mesma informagdo num formato (provavelmente original) que
daria muito trabalho ao sistema se a quisesse comparar, ordenar ou realizar outras

operacdes sobre ela.

Relativamente 2 inferéncia de tipos adoptou-se uma solucio semelhante: adicionar
um atributo “tipo” a todos os elementos que irdo ter restricdes associadas; este atributo
conterd uma “string” designativa do tipo do valor que podera ser inserido no elemento.

O exemplo acima ficaria assim:

Exemplo 6: Inferéncia do tipo

aconteceu no <data valor="18563.10.05" tipo="data” > quinto dia
do més de Outubro do ano do Senhor 1853 </datas ...
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Para simplfica¢do de escrita pode-se definir que sempre que o atributo “valor”

nao se encontrar definido o contetido desse elemento encontra-se na forma normalizada.

Em relacdo aos tipos a seguinte questdo poderia ser levantada: “Serd necessério
‘tipar’ todos os elementos da arvore estrutural de um documento?”

Tentar-se-4 responder a esta questao na préxima seccio.

O Modelo de Validacido Semantica

A questdo levantada na tltima sec¢do pode ser encarada como uma questdo de
Tesposta sim ou ndo. Apesar de parecer inocente qualquer uma das respostas tem

implicacdes bastante pesadas nas fases seguintes.

Uma resposta “sim”, implicaria que para além de tipos atémicos tivéssemos tipos
estruturados para podermos definir o tipo dos elementos intermédios da 4drvore do
documento. Desta maneira obtinha-se também um mapeamento completo da estrutura do
documento num modelo de tipos. As consequéncias desta abordagem, vantagens e

desvantagens, serjiam as seguintes:
+ Um sistema de tipos mais complexo.

» Seria mais fécil associar tipos aos elementos estruturados partindo do DTD
do que da instincia do documento; isto implicaria a criagio duma ferramenta

de conversio.

» Tendo toda a estrutura do documento mapeada num modelo de tipos torna-se
possivel processar o documento neste novo modelo (utilizando os operadores

definidos para esses tipos).
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Uma resposta negativa teria as seguintes consequéncias:

+ A linguagem de restrigdes seria muito simples; provavelmente restrita a tipos

atémicos e algumas operacdes de procura.

- Por conseguinte, o motor de processamento seria também simples e facil de

implementar.

+ O modelo de tipos ficaria incompleto o que invalidaria o processamento do

documento neste modelo.

Num trabatho anterior (RAH98), apresentou-se uma implementagéo que seguia a
ideia da primeira hipétese (“SIM”). O sistema realizava uma conversio completa da
estrutura do documento para um modelo de tipos abstractos de dados. Naguela
implementagdo os problemas de inferéncia de tipos e de normalizagio ndo foram
observados. Relativamente aos tipos, tinha-se criado uma ferramenta que convertia o

DTD num tipo abstracto de dados.

Foi fécil adaptar aquele sistema para trabalhar com as solucBes propostas para a

inferéncia de tipos € normalizago.

Apesar de aparentar ser mais complexa foi este o modelo escolhido porque além

das restrigbes permite especificar e processar documentos a um nivel muito alto de

abstraccdo.
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Assim o modelo para validagao semantica adoptado pode ser representado pela

figura seguinte.

Especificagao
de Estilo

Fase de
alidagdo 1/2
r—b Formatador ——»

Y

Fase de Fase de Formatagéo

Analise

Fase de
Edigao

Doc. SGML Valido

Novo modelo de Edi¢do com SGML: fig. 2

Como se pode ver na figura, foi adicionado um novo processo de validagio ao
modelo tradicional de edicio com SGML. Este novo processo ird tratar de processar as

restrigdes.

Na figura seguinte podemos ver este processo em mais detalhe.
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naininw

DTD

<rel>

<...
<fref>

invoca

fluxo de dados
—

Processo de Validagao CAMILA: fig. 3

Este novo processo vai exigir alteragdes a dois niveis: um relacionado com as
pessoas, analista e utilizadores, e outro relacionado com o sofware, como € que vio
interactuar as novas rotinas com as ji existentes. O primeiro njvel serd designado por

“operacional” e o segundo por “software” e podem ser descritos da seguinte forma:

Nivel operacional
No modelo apresentado hé dois intervenientes: o analista e o
utilizador/autor. No modelo tradicional o analista apenas tinha que
desenvolver o DTD. No novo modelo além do DTD, o analista terd de
desenvolver ao mesmo tempo a especificagzo de restricdes. No fim da
analise uma cdpia do DTD ser4 enviada para o Editor da fase de edi¢éo e
outra juntamente com as restricdes serao enviadas para uma nova
ferramenta que realizard a validagdo adicional. Estas aitera¢Ges séo

invisfveis para o utilizador do sistema. Ele s6 sentird mudancas na
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preocupacio gque agora terd que ter em relagdo a normalizagio de

informacao.

Nivel de Software
Como se pode observar na figura 3, este nivel € composto por varias pecas
de sofware. A maior e mais complexa foi designada por CAMILA
[ABNO97] (devido ao sistema de prototipagem ¢ linguagem em que foi
desenvolvida), as outras foram baptizadas de acordo com a sua
funcionalidade: dtd2cam, esis2cam e parser [Clark]. O processo é
centrado no CAMILA que recebe trés inputs e produz um resultado. O
DTD concebido na fase de analise € enviado a dtd2cam que traduz os seus
elementos para um tipo abstracto de dados em CAMILA, passando este ao
CAMILA. As restrigBes que sfo escritas directamente na linguagem
CAMILA vao directamente para o CAMILA. Do outro lado, quando o
utilizador quer validar o documento que esta a editar, activa a fangdo
valida que comeca por enviar o documento ao parser; o output do parser,
em formato ESIS (formato intermédio utilizado nas aplicagdes SGML), é
enviado ao esis2cam que vai usa-lo para preencher a estrutura jd definida
em CAMILA com o conteiido do documento. Assim, 0 CAMILA em
posse do DTD (traduzide pelo dtd2cam), das restri¢cBes e do documento
(traduzido pelos parser e esis2cam) pode desencadear a validacio
semantica, bastando para isso executar as restricdes. Como resultado o

CAMILA envia ao utilizador um OK ou uma lista de mensagens de erro.

Na préxima sec¢@o vai-se seguir um documento que ird atravessar ¢ sistema.
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Implementa¢do com um exemplo

Os casos de estudo que serviram de base a este trabalho sdo bastante complexos e
cada um tem as suas particularidades o que implica que seja dificil a sua demonstracio
neste artigo.

Apresenta-se um exemplo ficticio (no sentido em que representa um subconjunto
pequeno de um dos casos de estudo) mas com todos os ingredientes comuns a uma

aplicagio normal.

Neste exemplo, os documentos sdo listas de decretos publicados por um rei

portugués.

Reis e Decretos (DTD)

<IDOCTYPE rei (

<IELEMENT rei -- (nome, cognome, data-nasc, data-ob,
decreto™)>

<IELEMENT decreto -- (datq, corpo)>

<!ELEMENT (norne, cognome, data-nasc, data-ob, data) - -
(#PCDATA)>

<IATTLIST data-nasc valor CDATA #REQUIRED #FIXED fipo datas
<IATTLIST data-ob valor CDATA #REQUIRED #FIXED tipo datas>
<IATTUST dafa valor CDATA #REQUIRED #FIXED tipo data>
<IELEMENT corpo -- (#PCDATA)>

Note-se a defini¢do dos atributos “valor” e “tipo” para valores que ir8o conter

datas. O atributo tem ja o seu valor fixado em “data”, o utilizador ndo terd que saber nada
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sobre tipos, o analista € que tem de preparar tudo a nivel do DTD. O atribute “valor”

s

devera ser usado pelo utilizador para 2 introdugio de valores normalizados para datas

~ (neste caso ANSI); o processador usard o valor deste atributo em vez do conteido do

respectivo elemento.

A seguir apresenta-se um documento escrito de acordo com este DTD: trata-se de

uma lista de decretos proclamados por D. Dinis.

Os decretos de D. Dinis (dinis.sgm)

<rei>
<nome>D, Dinis</nome>
<cognome>0 Lavrador</cognome>
<data-nasc valor="1270.09.23">23 Sefembro 1270</dafa-nasc>
<data-ob valor="1370.09.23">23 Setembro 1370</data-ob>
<decreto>

<data valor="1300.08.15">a0 quinto dic do més de Agosio do
ano 1300</data>

<corpo>A partir deste dia, apenas bicicleias poderdo circular na
cidade de Braga.</corpos>
</decreto>
<decreto>

<data>1297.07.185</data>

<corpo>0 McDondld's passard a vender vinho verde em vez de
COCA-COLA.</corpo>
</decrefo>

</rei>
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Observando o documento e o DTD pode-se pensar nalgumas propriedades que

deveriam ser verificadas:

« A data de cada decreto devera estar sempre compreendida entre a data de

nascimento e a data de 6bito do rei que a proclamou.

» O nome do rei devera existir na base de dados de personalidades do sistema.

Estas restrigbes sao especificadas num ficheiro 2 parte em linguagem CAMILA e
a ligacfio ao DTD ¢ feita por uma referéncia colocada numa linha de comentano do
MEeSmo:

<l RestricCes: rel.cam - -

>

<IDOCTYPE rei ( ...

Na implementacdo que se seguin as restrigdes sao especificadas por um conjunto
de regras; cada regra é um par formado por uma condicio (a negacdo da restricdo) e

respectiva reaccao.

As restrigdes do nosso exemplo sdo assim especificadas:
rei(n) = |
{if( nome_(r) notin BDpersonalidades -> nome_(I) ++ "nQ0o existe
em BDpersonalidades”),

if( data-nasc_(r) > dafa-ob_(1) ->nome_(r) ++ "morreu antes
de nascer”),

if( data-ob_(r) - daia-nasc_{r) > 120 -> nome_(n) ++ "viveu mais de
120 anos”),

if( 1all{ x <- decreio_I(r): dafa-
nasc (N < data () /\ dafa (X) < dafa-ob (N)
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-> nome_(I) ++ "fez um decreto fora da sua vida” )

Se se tivesse a seguinte lista de valores:
+ 1= (“D. Dinis”, “o Lavrador”, “1265.06.24”, “1211.04.12”, ...)
+ data-nasc_ = “1265.06.24”

» data-ob_=%1211.04.12"

a condi¢do “if( data-nasc_(r) > data-ob_(r)” seria verdadeira o que teria como resultado a

concatenacéo (“++) do nome do rei (“nome_(r)”") com a string “morreu antes de nascer”.
Ao longo desta implementacdo com exemplo viu-se como foi alterada a filosofia

de especificacdo de DTDs de modo a poder acomodar as restrigdes, € como se extendeu o

modelo de processamento de modo 2 que a verificagdo das restricdes seja possivel.
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Conclusao

O objectivo deste trabatho foi a melhoria da qualidade e dos mecanismos de
controlo a ela associados na publicacio electrénica baseada em SGML. Neste contexto,
apresentou-se um novo modelo de processamento documental que introduz uma nova

linha de controlo: a validacZo semantica do conteddo.

A ideia principal € a de que introduzindo algumas restri¢des seméinticas
associadas a alguns elementos estruturais dos documentos, pode-se minimizar a

incorrecgio da informagao aumento desta maneira a qualidade do produto final.

Através de um exemplo apresentaram-se 0S passos a ser seguidos na
implementacao do novo modelo. Ao longo desse trajecto, identificaram-se problemas e
avancaram-se algumas solucdes. No fum, apresentou-se o protétipo dum sistema que

inclui 0 novo mecanismo de controlo & 0 processa automaticamente.

Neste momento, o trabalho prossegue no sentido de transformar aquele protétipo

numa aplicagdo real.
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