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Abstract— This article presents a proposal to extent the
XQuery query language called XQuery-Pref supporting
conditional preferences. Aiming to become transparent to the
user executing queries written in XQuery-Pref language, we use a
system called XQPref, which is responsible for elicitation of
dynamic preferences and the processing of these custom queries.
We restrict the scope of this paper on Government Open Data
that, given the information overload, has driven the demand for
sensitive techniques to solve problems associated with querying
XML documents. The government open data consist of the
publication and dissemination of data and public information on
the Web in an open format to facilitate analysis and reuse.
However, information overload has attracted the concern of
customize the query results according to the needs of each user.
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I. INTRODUCAO

O crescimento exponencial de informagdo disponivel em
diversos dominios tem chamado atengdo dos pesquisadores,
pois tem despertado a preocupagdo em personalizar os
resultados de consultas de acordo com o perfil do utilizador
[1], abrindo assim, possibilidades de pesquisa em areas como
banco de dados, inteligéncia artificial e recuperacdo de
informagao.

Dentre destes dominios, o XML ¢ uma tecnologia
essencial para a gestdo do conhecimento e divulgagdo de
dados pela web, no entanto com a sobrecarga de informagdes
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 [2].

Um exemplo recente de dominio que possui grande
quantidade de informa¢do em formato XML sdo os Dados
Abertos, que constituem a publicagdo e disseminacao de dados
e informagdes publicas na Web, respeitando critérios que
possibilitam sua reutilizagdo e o desenvolvimento de
aplicativos por toda a sociedade.

Como solugdo para realizar consultas em documentos
XML, foram propostas algumas linguagens que devido as
diferentes origens, possuem distingdes consideraveis em
termos de sintaxe e abrangéncia. Dentre elas, a linguagem
XML-QL [3] ¢é baseada numa sintaxe XML textual, ja XML

Query Language -XQL [4], que foi proposta pela comunidade
de processamento de documentos, explora expressoes
similares as expressdes de caminho em diretdrios. Enquanto a
XQuery [5] é uma linguagem flexivel, originada da mistura de
ambos os tipos de linguagem e que dentre outras vantagens,
possui o diferencial de possibilitar a criagdo de fungdes
extensiveis.

No entanto, mesmo a linguagem mais completa para
consulta em XML ndo possui base para personalizagdo de
consultas e assim realizar buscas em dados XML tem se
tornado magante devido a sobrecarga da informagdo, o que
tem dificultado ao usuario o acesso a essas informagoes.

O presente trabalho busca personalizar as consultas em
documentos XML através da mineragdo de preferéncias. Com
isso, pode-se reduzir os esforcos do usuario na busca por
conteudos especificos. Para isso, ¢ proposta uma extensdo da
linguagem XML com suporte a preferéncias condicionais.
Essa extensdo utiliza um sistema denominado XQPref que
sera responsavel pela elicitagdo de preferéncias dinamicas e
pelo processamento destas consultas personalizadas. Essa
escolha permite-nos tornar as consultas escritas na linguagem
XQuerry-Pref mais transparentes para o usuario.

Este trabalho esta organizado como a seguir. A Sec¢do 2
descreve alguns trabalhos relacionados a esta proposta, bem
como apresenta o estado da arte que envolve esta pesquisa. As
Secdes 3 e 4 descrevem a extensdo proposta a linguagem
XQuery e o sistema XQPref, respectivamente. Para finalizar,
na Secdo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais.

II. TRABALHOS RELCIONADOS

A. Personalizagdo de Consultas

A personalizagdo de consultas tem como objetivo fornecer
solugdes que permitam filtrar o que ¢ mais relevante, ou o que
corresponda & expectativa e interesse de cada usudrio. Para
tanto técnicas de personalizacdo vém sendo pesquisadas e esta
area de estudo vem crescendo e aplicando seus conceitos € em
diversas areas da computagcdo, com o simples objetivo de
dinamizar as consultas e produzir respostas personalizadas.

Como principais fundamentos desta area de conhecimento,
diversos estudos foram tomados como base, a exemplo dos
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trabalhos [6], [7] e tantos outros que desenvolvem muito bem
os conceitos relacionados a personalizagdo de consultas e
modelagem de preferéncias. No entanto, a pesquisa
apresentada em [8] merece ressalvas, para diferenciar as
contribuicdes.

O trabalho de [8] também possui seu foco na utilizagdo 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 pontuacdo de contetido. O
modelo proposto ¢ chamado de XCP e tem como objetivo
permitir aos usudrios expressar seus interesses sobre nos da
arvore XML, e entdo o usuario atribuir pontuagdes para seus
nos interessantes para fornecer as melhores respostas.

Comparando a pesquisa realizada em [8] ao presente
trabalho, destaca-se que o autor ndo utiliza uma linguagem de
consulta para XML em sua proposta, de modo que o usudrio
fica preso ao modelo e n3o consegue realizar buscas
envolvendo artificios disponiveis nestas linguagens (como
agrupamento, consultas aninhadas, dentre outros). Outro ponto
a ser destacado ¢ que no presente trabalho o processo de
elicitacdo das preferéncias ocorre de forma bastante simples
para o usudrio, pois 0 mesmo necessita apenas selecionar os
elementos que lhe sdo prediletos, enquanto no modelo proposto
em [8] um usuario leigo pode ter dificuldade ao se deparar com
uma arvore para selecionar seus nodos prediletos.

B. Extensdo de Linguagens de Consultas

Uma extensdo a linguagem de consulta XQuery foi
proposta em [9] visando proporcionar recursos para a
recuperagdo de informagdes temporais e de versdo
representadas em documentos XML, para tanto sdo definidas
fungdes temporais e versionadas que sdo incorporadas a
linguagem base.

A importancia da pesquisa realizada em [9] na
fundamentacdo do presente trabalho se da principalmente pelo
fato da linguagem escolhida pelo autor ser a XQuery, e se
atenua pela extensdo ter sido realizada através da
implementacdo de fungdes extensiveis. Sendo a diferenca
marcante entre os trabalhos, o foco principal das fungdes.

Outra pesquisa que fundamentou este artigo teve como
resultado a CPref-SQL que foi proposta em [10], onde foi
proposta a implementagdo 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 sdo 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
usudrio. Por fim, implementaram a linguagem no core do
processador de consultas do Postgre-SQL.

Muitas semelhangas 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 preferencias

condicionais e se baseiam no formalismo de teorias de
preferéncias condicionais especificadas em [6].

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 através da defini¢do de novos operadores na
linguagem base. A XQuery-Pref possui como foco a consulta
personalizada em documentos XML, mas especificamente em
dados abertos governamentais e esta extensdo foi realizada
através da defini¢do de fungdes extensiveis, permitidas na
propria XQuery. Outro fator de destaque, ¢ que esta pesquisa
foi mais além ao propor seu proprio sistema (XQPref) onde a
elicitag@o de preferéncia ¢ viabilizada.

C. Dados Abertos Governamentais

A inclusdo digital aliada a informatizag¢@o dos procedimentos
governamentais e a integragdo entre os diversos repositorios
de dados publicos provocam crescentes demandas da
populacdo por mais transparéncia e participagdo através de
meios tecnoldgicos. Nessa diregdo o governo brasileiro tem
definido politicas e desenvolvido plataformas tecnologicas 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 [11] € um aplicativo que
utiliza os dados do Cadastro Nacional de Reclamagoes
Fundamentadas para fornecer diversas informacdes sobre as
empresas em formato ilustrativo e intuitivo, sendo de facil
utilizagdo em smartphones e tablets devido ao layout vertical.
Tal aplicativo esta disponivel também através do enderego:
http://reputacao-sa.org/.

E importante destacar que estas ferramentas sdo
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 um
aplicativo 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 através dela.

Com isso, € justificado o desenvolvimento do XQPref que
além de propiciar a elicitagdo 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 limitagdo
pelo formato exigido do sistema XQPref ¢ 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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III. EXTENSAO DA LINGUAGEM XQUERY

Para melhor apresentar a proposta, esta se¢do foi dividida
em quatro subsecdes: Na primeira sdo especificadas as
defini¢des preliminares da pesquisa, e na segunda, o problema
no tratamento das preferéncias do escopo deste trabalho ¢
formalizado. A terceira subsecdo apresenta a especificacdo da
extensdo XQuery-Pref e na quarta do sistema XQPref, que
proporciona a utilizagdo desta extensao.

A. Defini¢bes preliminares

A XQuery-Pref € 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.

Em relacdo ao modelo de preferéncia, como visto, este é
um formalismo l6gico para especificagdo e raciocinio com
preferéncias. Neste trabalho, o modelo de preferéncia segue a
linha do formalismo de Wilson [2004], mas também serao
uteis conceitos especificados com a CP-net [Boutilier et al,
2004], para melhor compreender como serdo tratadas as
preferéncias na personalizacdo 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 personalizagdo de consultas
baseado em preferéncias condicionais, pois estas expressoes
baseadas em if, then, else sdo favoraveis quando a estrutura da
informacdo a ser retornada depende de alguma condicio,
podendo ainda ser aninhadas e usadas em qualquer lugar onde
um valor € esperado.

Desta forma, quando o usudrio fornecer suas preferéncias
estas serdo armazenadas em varidveis, onde uma relacdo de
preferéncias sobre um conjunto finito de objetos
A={al,a2,...,an} formam uma relacio de ordem sobre A, e
esta relacdo de ordem serd aplicada a consulta através das
expressdes condicionais.

A declaracdo de fungdes € uma das mais simples maneiras
de estender uma linguagem e a XQuery implanta o conceito de
funcdes extensiveis que atuam sobre documentos, se¢des ou
valores atdmicos. A grande vantagem na definicdo de func¢des
na XQuery concentra-se na linguagem em que elas sdo
definidas, pois a propria XQuery, com suas construgdes,
permite que fungdes sejam escritas, ndo sendo necessirio
especificar fun¢des numa linguagem de programacio a parte.

Diante do exposto, um bloco de consulta na linguagem
XQuery-Pref utiliza o dominio das expressdes condicionais ja
existentes na linguagem XQuery aliada a flexibilidade da
linguagem para criar fung¢des customizadas.

De forma transparente ao usudrio, 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 usudrio preferir informacdes sobre determinada
regido independente do tema tratado no conteddo.

O parametro opcional <rela¢do_pref>, € 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 usudrio ndo influenciam no
resultado, mas para que duas tuplas possam ser comparadas
tais elementos precisam ser iguais.

B. Formaliza¢do do problema

Inicialmente, ¢ importante destacar que no decorrer do
trabalho serd 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 atengdo 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 ¢ uma expressio ¢ da forma:

i = @y (X = @, (RYIW] (1)
XeE WCE, XeW;

Qi(X) para i=1,2,6 um predicado unario sobre o

dominio de X (dom(X));
e {xe dom(X) | x[=Qi (X)} N {x €dom(X) | Qu(X)}=
?;

u ¢ chamado de condigdo de regra-pc ¢, onde este ¢é
uma condigdo simples de expressdes do tipo:
Pi(A)) APy (ADA...APW(Ay), e cada Pi(A) é um
predicado unario sobre o atributo A;, para i=1,2,...,k;

Seja E(u) o conjunto de atributos que aparecem em u.
Entdo, ({X}UW)NE(u)= @.

Para cada elemento E que estd do lado esquerdo de @@,
uma tupla U sobre E € dita compativel com uma regra-pc.
Tem-se que '1#[-‘1] satisfaz Pﬁ? E.ﬂ:], onde 'I{[ﬁl] constitui o
valor do atributo A na tupla U e Fg (A) constitui a
propriedade P associada ao atributo A na regra-pc @.

A representagdo 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 formalizag¢@o, tomemos o exemplo a

seguir o qual ¢ um trecho de codigo XML que sera utilizado
durante todos os exemplos desta se¢do. A lista de elementos a
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seguir, com seus respectivos dominios e suas siglas serdo
utilizadas nos exemplos abaixo.

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

e Regido (R): nordeste (r;), sudeste (r,), sul (r3), norte

(ra);
e Dados (D): estatisticos (d,) e orgamentais (d,);

e Dados Estatisticos (d;) : evasao (d;;), aprovagao (d;),
reprovagdo (di3);

e Dados orgamentais (d,): empenho anual
alimentacdo (d,z), material (dy3);

(d21)9

Exemplo: Tomando o trecho de um documento XML, que
contém informagdes sobre Educagdo do Brasil, traz dados
abertos como orgamento e dados estatisticos sobre Educagao
nas modalidades de ensino Educagdo Especial, Educacdo a
Distancia ¢ Educacdo Infantil. Diante disto, para o usudario
conseguir acessar o conteido de seu interesse, ele precisa
enfrentar uma gama muito grande de informagdes, 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 7 | Entre informagGes de mesma modalidade (M), prefiro
as relacionadas com a regido (R) nordeste (r,) a norte (r,),
ouseja, (R=r)>R=rd4) [{D}];

e ;1 Para informacbes da mesma regido (R), prefiro
informagdes sobre educagdo especial (m,) a educagdo a
distancia (m,), ou seja, M =m,) > (M =m,) [{D}];

e 31 Para informagdes sobre a educacdo especial (m,) da
mesma regido (R), prefiro dados estatisticos (d,), ou seja,
M=m)+*D=d)>D=d);

Observando a regra ¢,, por exemplo, observa-se que dadas
duas tuplas x; e x, se elas tiverem informagdes sobre a mesma
regido, ¢ x; abordar educacdo profissional enquanto x, a
educagdo a distancia, entdo x; ¢ preferida a x,, logo x;>x.

Uma ordem de preferéncia sobre X(A) é uma relagdo
binaria Pref sobre X(R), isto €, um subconjunto Pref — X(R) x
X (R) desde que seja irreflexiva e transitiva. Logo, uma ordem
de preferéncia ¢ uma relagdo bindria irreflexiva e transitiva
sobre duas tuplas X; e Xj, que permite estabelecer se X; ¢
preferida a Xj, se X; é preferida a X; ou se X; e Xj sdo
incomparaveis. No contexto da presente proposta, uma teoria-
pc I' sobre uma relagdo A induz uma ordem de preferéncia
sobre as tuplas de A.

As regras de preferéncias obtidas seguem o formalismo
das Cp-nets [Boutilier et al., 2004], 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 estd relacionada com a
ordem de preferéncia induzida pela teoria-pc sobre as tuplas
da relag@o. De modo que:

Seja A(A;, A, ..., 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 ¢
denominado uma amostra de preferéncia. Ou seja, [(ﬁr h‘:lr '1]
com a,b € X, significa que a tupla a é preferida a tupla b e
assim, a < b, enquanto [Eﬂ,-#‘j : 13] significa que b > a.

Uma ordem de preferéncia sobre X(A) ¢ uma relagdo
binaria Pref sobre X(R), isto ¢, um subconjunto Pref < X(R) %
X (R) desde que seja irreflexiva e transitiva. Logo, uma ordem
de preferéncia ¢ uma relagdo bindria irreflexiva e transitiva
sobre duas tuplas X; e Xj, que permite estabelecer se X; ¢
preferida a X;, se X é preferida a Xj ou se X e X sdo
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]. 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 satisfatorios no contexto da busca
em documentos XML, tendo em vista a representacdo
estruturada dos dados. Onde:

Seja ¢ uma regra-pc sobre os eclementos de A, E(A).
Denotamos 33=-¢, o conjunto de pares de tuplas (x;,X;) € X(A)
que satisfazem as seguintes condigdes:

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

(predicado P associado ao atributo A em '9:?:).

e Para cada atributo B € E(A) que ndo aparece em 2, temos
x1[B] = x;[B];

e Para cada atributo X que aparece do lado direito de ¢2,
ulX] 1= 91 (X0 e u[X] = g [X].

Seja I' uma teoria-pc sobre E(A). Denotamos por > o
fecho transitivo de Wggr# . T induz uma ordem de
preferéncia forte sobre X(A). Logo, para todo par de tuplas

(X1, X) € }w’ dizemos que x; ¢ preferido a x, de acordo com

uma de preferéncia forte e denotamos x; * 1 x,,

Tomando outro exemplo, ainda utilizando o trecho do
documento XML citado acima, onde cada preferéncia
expressa sobre os elementos do documento compde uma tupla
ordenada, de modo que, seria representado da seguinte forma:
A (R, M, D) e para dom (R) = {r; 1, 15 14}, dom(M) = {m,, my,
m3} e dom(D) = {d,, d,}. Seja a teoria-pc I = Eﬁ,ﬁ } sobre
E(A), onde:

e @IR=r)—>M=my)>M=m)[{D}];

e @I M=m)>M=m);
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De acordo com a ordem de preferéncia forte induzida por
I, temos que:

* r'-"‘g-u.: {((rmyd), (rpmd), ((romydy), (r,m.d>),
((r,,mg,dz), (V],Wl],d])), ((V],ng,d]), (r,,mbdg)},

. ':hﬁsl'; = [((r,mydy), (r,msdy)), ((r,mydy), (r,msdy))} e,

mr = {((nmydy), (umgd)) ((momydy),
(ry g, cfg'.l}, EET’errffﬁr Eﬂ.rmarffﬂ}r
(Cry oimy, ), Oy g, g ) J} Wi, U g

Desta forma, a tupla x; E;T:,_,.ml,. ﬂf,_j ¢ preferida a x, =
(r,_,-ma, Efﬂ, assim sendo, ¥y = Xg.

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 sdo absolutas, ou s¢ja,
s6 ¢ possivel inferir que uma tupla é preferida a outra em

relacdo ao atributo consequente de ¢7, dependendo de
como 0s outros atributos estdo instanciados;

2. Para testar se duas tuplas &= (Kq %o, mrXg) ©
x'm (&qs&5» wpdiy ) sio comparaveis de acordo com a
teoria-pc J == E?'I:Lr - r?ﬁ, isto &, & M %' deve-se

verificar se existe um subconjunto de
[t {8y m-dy)  para F'gl . e tuplas
}Fy wet r}}—m_l tal que

& Mgy F1pdy gy fgrmy fyay Pam K-

E importante frisar que para cada regra-pc 7, a relagdo
}w mantém a semantica ceferis paribus em relagdo aos

atributos que ndo pertencem a regra ¢2. Ou seja, tuplas com
valores diferentes para cada elemento Z € E(A), que ndo estdo
em ¢, sdo incomparaveis de acordo com ?-"qp. Em resumo, a
ordem forte de preferéncia do XQuery-Pref ndo induz uma
preferéncia absoluta sobre os atributos (dai preferéncias
condicionais) e ¢ inferida a partir do fecho transitivo da unido
das ordens de preferéncia de cada regra-pc. Mais detalhes de
como a extensdo sera especificada sero abordados na
préxima segao.

C.  XQuery-Pref

A linguagem XQuery atua sobre a estrutura légica e
abstrata dos documentos, de modo que o modelo de dados
representa os documentos como drvores onde os ndés podem
corresponder a documentos, elementos, atributos, textos,
espacos de nomes, instru¢cdes de processamento ou
comentarios, € cada né tem um identificador dnico.

A declaragdo de funcgdes € uma das mais simples maneiras
de estender uma linguagem e a XQuery implanta o conceito de

fungdes extensiveis que atuam sobre documentos, secdes ou
valores atomicos. A vantagem na definicdo de funcdes na
XQuery concentra-se no fato que as fungdes sdo
implementadas na propria linguagem, ndo sendo necessirio
especificar fungdes numa linguagem de programacao a parte.

Diante do exposto, um bloco de consulta na linguagem
XQuery-Pref utiliza o dominio das expressdes condicionais ja
existentes na linguagem XQuery aliada a flexibilidade da
linguagem para criar fungdes customizadas que possibilitem a
personalizagdo das consultas.

Para melhor compreender o funcionamento da funcdo
criada, destaca-se que a partir das preferéncias expressas por
um usudrio o sistema XQPref, que serd abordado mais
profundamente na préxima secdo, realizard o tratamento das
preferéncias de modo que terd como entrada e saida:

e Entrada: Um conjunto de amostras de preferéncias
consistentes sobre um conjunto X de tuplas, onde:
AcXxXx{0,1};

e Saida: Uma ordenacdo que seja compativel com as
amostras de preferéncias A, com boa acuricia, onde:
0: X x X <{0,1};

Para cada preferéncia expressa pelo usudrio serd atribuida
uma varidvel denominada relevance que armazenard a
relevancia associada a uma expressdo, e esta varidvel 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 relevincia serd calculado de
acordo com a teoria-pc explicado na se¢do anterior.

A funcdo proposta, fnpreference, pode ser usada sempre
que uma comparagdo € possivel, e esta inclui um caminho
para especificar os nés onde a funcdo serd aplicada, e a
expressdo com a palavra-chave que estd sendo procurada no
contetddo dos nés. Onde:

declare function fnpreference($i as string) as return String
{Let $i relevance $r in doc (“...”) /elementol/elemento2
[tema fnpreferences “tema” ]

Order by $r

Return $i };

Por exemplo, em uma consulta para retornar informacdes

relacionadas a evasdo sobre a educagdo da regido nordeste
ordenado de acordo com as preferéncias do usudrio:

For $i in doc(“...”) /regides/nordeste
Where $i/tema fnpreferences “evasio”
Return $i;

Levando em consideragdo que o usudrio ja expressou suas
preferéncias e nelas prevaleceu que para a regido nordeste
prefere informagdes sobre o indice de evasdo na educacdo
especial a demais modalidades, entdo esta consulta tera como
resultado os indices de evasdo desta modalidade no topo dos
resultados, tendo em vista que a fungdo ordenara o resultado
de acordo com esta preferéncia.
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Por fim, destaca-se o fato que para uma execugdo
transparente de consultas escritas na linguagem XQuery
utilizando os recursos da extensdo XQuery-Pref requer um
processo automatico de traducdo de consultas. Esta tarefa
além de ndo ser trivial, pois é necessario que o tradutor
conhega as estruturas do esquema de representagdo utilizado
para armazenar os documentos XML, pode também ndo ser

eficiente principalmente em consultas recursivas.

Assim, a optou-se pela implementagdo de um sistema
denominado XQPref, que servira como camada de tradugao,
que utiliza informagdes de metadados do documento XML e
proporciona a conversdo da consulta realizada pelo usuario por
uma sentenga de consulta XQuery, e realiza a busca efetiva no
documento de forma transparente ao usuario.

IV. XQPREF

O sistema XQPref tem como objetivo suprir a necessidade
de um mecanismo de consulta personalizada baseada em
preferéncias condicionais em base de dados XML. Para tanto,
o sistema permite a execu¢do de consultas XQuery em que
fungdes de preferéncias estdo embutidas na linguagem e o uso
destas fungdes possibilitam a otimizagdo da recuperacdo de
informagdes nessas bases de dados, reduzindo ainda o esforgo
do usudrio para encontrar conteudo relevante, de acordo com
suas necessidades.

O XQPref proporciona uma interface de usuario para a
biblioteca de execugdo XQuery. As fungdes propostas para
realizar as consultas respeitando as preferéncias expressas
pelo usudrio sao disponibilizadas através de um namespace na
linguagem XQuery e permitem atender a propdsitos de busca
variados, simplificando o processo de consulta para o usuario.
As funcionalidades incluidas na interface de usuario podem
ser vistas na Figura 1, a qual apresenta o diagrama de casos de
uso da ferramenta.

Upload Documento XML

Criar Preferéncias

Salvar Preferéncias

!

Recuperar Preferéncias

Relizar Consulta

Usuario

/)
0

Fig. 1.
XQPref

Diagrama de casos de uso com as funcionalidades do sistema

r

A primeira funcionalidade do sistema é o upload do
documento XML, esta fungdo visa facilitar o processo de
consulta para o usudrio, para possibilitar que o sistema realize
uma varredura sobre as tags, de modo a mapea-las de forma

dindmica para opg¢des que serdo oferecidas para o usuario
selecionar suas preferéncias.

Em seguida, a funcionalidade Realizar Consulta permite
que usuario busque as informacdes de seu interesse através da
selecdo de opgdes relacionadas ao documento fornecido ao
sistema. E importante destacar que nesta funcionalidade ndo é
preciso nenhum esfor¢o do usuario para que o sistema retorne
suas preferéncias, uma vez que a extensdao com as funcdes de
relevancia j& estdo acopladas a linguagem. Por fim, a ultima
funcionalidade se refere a ajuda disponivel para que o usuario
possa tirar alguma duvida que surja na utilizagdo do sistema.

A Figura 2, ¢ apresentada de forma grafica a arquitetura do
sistema XQPref, onde estdo ilustrados os mddulos necessarios
para a implementagdo do sistema e suas relagdes.

; l

Inicializagdo
« Gerenciador/ Tradutor

, Moduloque armazena
Modulo que acessa g

Hocdados XML as preferéncias em
XML e as prepara para
uma possivel consulta

Preferéncias
1 selecionadas
Interface 1
Méduloresponsavel Interface 2
peloupload do XML e Méduloresponsavel
pela apresentagdo dos pelasconstrugao da
dadospara selegdo das XQuery a partir da
preferéncias selegaorealizada pelo
usudrio e apresentagao
do resultado
Usuario

Fig. 2. Arquitetura do sistema XQPref

Inicialmente, percebeu-se a necessidade de criar um
repositorio onde serfio armazenados os documentos XML e
que deve ser acessado pelo modulo da inicializag@o.

O modulo Gerenciador / Tradutor, é a parte do sistema
responsavel por calcular a relevancia das preferéncias através
da teoria-pc, com base nos nodos selecionados pelo usuario. E
os moédulos Interface le 2 se responsabilizam pela interagdo
entre o usudrio, ¢ os demais modulos de modo que todo o
processo de consulta seja o mais transparente e intuitivo
possivel para o usuario.

Este estudo de caso tem como proposta realizar consultas
personalizadas em dados abertos governamentais utilizando a
extensao proposta XQuery-Pref, com o objetivo de verificar o
indice de acerto dos resultados recebidos pelos usuarios. Para
tanto, o mecanismo de consulta utilizado foi o sistema XQPref,
onde através dele serdo fornecidas as preferéncias necessarias
para que a funcdo Preference realize a ordenacdo das
preferéncias.

Inicialmente, foi realizada uma demonstracdo do sistema
XQPref utilizando dados XML ficticios ou sintéticos (criados
pelo proprio autor), para que viabilizasse uma primeira
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impressdo do sistema e, assim, fosse possivel detectar falhas
simples. A Figura 3 abaixo mostra o processo de consulta.

Selecione suas preferéncias

|Em relacio ao elemento modalidade:

[¥ Educacio Especial
[” Educacio 4 Distincia

[” Educacio Infantil

‘u’oltarl Praximo | Finalizarl

Fig. 3. Tela do XQPref para fornecer preferéncias

Neste primeiro exemplo o usudrio selecionou como sua
preferéncia apenas a modalidade educacao especial e na hora
de fazer a consulta também selecionou educacao especial e
desta forma obteve como resultado todas as informagdes
contidas no documento dentro da tag <educacao especial>,
como ilustra a Figura 4.

XQPref

Realizar consultas no documento: EducacaoBrasileira xml

Pesquisar em’ educacso_especal v | Ok

leducacao_a_distancia
leducacao_nfantil
(dados_gerais
levasaobrasi
ldadlos_nordeste
ldados_sudeste
ldadlos_sul

<educacao_especial> )
=dados_gerais>
<evasaobrasil>5.7 «fevasaobrasil=
2013=R$ 5.200.000,00 2013~
<idados_gerais>
=dados_nordeste>
<evasaobrasil>5.3 «fevasaobrasil>
2013=R$ 1.500.000,00 2013~
=idados_nordeste=
=dados_sudeste>
<evasaobrasil>6.2 <fevasaobrasil>
13-R$ 1.200.000,00 13-
=idados_sudeste=
=dados_sul>
<evasaobrasil>4.5 <fevasaobrasil>
13=R$ 1.350.000,00 13-
<idados_sul> o

Consultar Novo Documento

Fig. 4. Tela do XQPref para realizar a consulta e visualizar resultado

XQPref

Realizar consultas no documento: EducacaoBrasileira.xml

Pesquisar em:

=dados_nordeste=

<evasaobrasil=5.3 <fevasaobrasil>

=orcamentoanual2013=RE 1.500.000,00 <forcamentoanual2013=
=idados_nordeste=

| Consultar Novo Documento

Fig. 5. Tela do XQPref para realizar a consulta e visualizar resultado

Na Figura 5, o mesmo usudrio que selecionou como
preferéncia informagdes sobre educacao_especial, vai
seleciona a tag <dados nordeste> para consulta, com isso
recebe os resultados referentes a educacao_especial que
pertencem ao nordeste.

A realizagdo deste primeiro estudo de caso com
documentos menores facilitou a adequagio do sistema para os
testes com dados abertos reais. Tendo em vista que, o foco
inicial ¢ avaliar se os resultados das consultas estdo
respeitando as preferéncias fornecidas pelos usuarios.

Desse modo, Com o estudo de caso foi possivel verificar
que os resultados retornados estdo respeitando as preferéncias
expressas pelo usuario. Possibilitando que mesmo usuarios
que ndo conhecam os comandos da linguagem XQuery,
realizem consultadas de modo otimizado.

Destaca-se que a ferramenta ainda necessita de maior
avaliagdo antes de ser disponibilizada, tendo em vista que o
seu foco sdo para consultas em grandes quantidades de
informagdes. Tal avaliagdo estd em andamento, através da
realizagdo de testes automatizados, ficando assegurada como
trabalho futuro.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a XQuery-Pref, uma extensdo da
linguagem de consulta XQuery, desenvolvida para viabilizar a
personalizacdo de consultas, com suportes a preferéncias
condicionais em documentos XML, necessidade identificada a
partir da sobrecarga de informacdes em dominios que
utilizam este formato. Para isto, a XQuery-Pref usa um
modelo de preferéncia baseado no conjunto de regras
condicionais proposto por Wilson [2004] e do formalismo CP-
net [Boutilier et al. 2004], para induzir uma ordem de
preferéncia sobre os elementos de um documento XML.
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Para tanto, foi realizado um estudo em torno da
personalizacdo de consultas, bem como das técnicas para
representacdo e modelagem das preferéncias. Através da
literatura estudada percebe-se que existem poucas ferramentas
e técnicas que suprem essa necessidade de realizar consulta
em dados abertos governamentais, € as que existem sdo para
consultas especificas a determinado conjunto de dados.
Através da literatura também foi possivel concluir que a
personalizacdo de consultas através das preferéncias
condicionais € uma solugdo eficiente e que pode ser usada
para suprir tal necessidade.

Outra contribuicdo apresentada como resultado da
pesquisa € o sistema XQPref, que € responsédvel pela elicitagcdo
de preferéncias dindmicas e pelo processamento destas
consultas personalizadas. Tal proposta tem como objetivo
suprir a necessidade de um mecanismo de consulta
personalizada com suporte a preferéncias condicionais em
base de dados XML, tornando transparente para o usudrio a
execuc¢do de consultas escritas na linguagem XQuery-Pref.

A importancia do XQPref para o presente trabalho destaca-
se também pela necessidade de se realizar consultas testes
utilizando a extensdo proposta através da linguagem XQuery-
Pref, para verificar a consisténcia e acuricia da pesquisa
através da avalia¢do experimental.

Através da avaliacdo realizada com o estudo de caso,
também foi possivel registrar que os resultados retornados
estdo respeitando as preferéncias expressas pelo usudrio e, de
fato, possibilita que mesmo usudrios que ndo conhegam os
comandos da linguagem XQuery, realizem as consultas
personalizadas de modo otimizado e transparente.

Em resumo, a principal contribui¢cdo deste trabalho é&,
portanto, reduzir o esfor¢co do usudrio na busca por contetido
relevante em bases de dados XML, para que qualquer
interessado possa, ao processar livremente os dados
governamentais, criar conteido a partir da reutilizacdo dos
dados.

Esta pesquisa ¢ um trabalho em andamento, e a sequéncia
deste trabalho tem como meta aprimorar as fungdes
implementadas na linguagem XQuery-Pref, analisando a
consisténcia e acuracia dos resultados na realizacdo de
consultas em dados abertos governamentais, para que qualquer
interessado possa, ao processar livremente os dados
governamentais, criar contetido a partir da reutilizagdo dos

dados. Para tanto, serdo realizados testes com dados reais
disponiveis no site http://dados.gov.br/.
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