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Resumo

Conforme os sites Web crescem em niimero de péginas, sua manutencao torna-
se mais complicada. Assim, os administradores dos sites necessitam de métodos e fer-
ramentas que tornem sua manuten¢ao mais organizada e automatizada. Entretanto,
a criagdo de tais mecanismos ¢ dificultada pelo formato das paginas Web (HTML),
que mistura o contetido e a formatacao da pagina em um mesmo arquivo. Uma solu-
¢ao usual para esse problema é separar estes componentes da pagina em documentos
XML (contetudo) e folhas de estilo XSLT (formatagao).

Pode-se notar varias semelhancas entre paginas Web e programas de computa-
dor (software), pois ambos tém componentes de tipos diferentes que evoluem com o
tempo. Assim, técnicas oriundas da area de Geréncia de Configuragao de Software,
como o controle de versoes, podem ser adaptadas para auxiliar a manutencao de si-
tes. Além da melhoria na manutencao, outra necessidade cada vez mais comum aos
sites é a adaptacao automatica das paginas. Por meio desta, pidginas podem ser au-
tomaticamente adequadas (adaptadas) a determinado usuério, o que potencialmente
atral um maior nimero de visitantes ao site.

Se forem mantidas versoes de cada componente de pagina, pode-se combina-las
para gerar muitas paginas alternativas. Através da escolha cuidadosa das versoes
dos componentes que compoem uma pagina, é possivel obter paginas adaptadas
automaticamente. Na area de Geréncia de Configuracao de Software, o chamado
processo de configuragdo é responséavel por selecionar automaticamente versoes de
modulos para compor um programa completo.

O presente trabalho propoe uma infra-estrutura para um servidor Web que
realiza controle de versoes e suporta a adaptacao de paginas Web de forma trans-
parente ao visitante. Para tanto, é projetado um modelo de versoes de paginas que
separa contetido e formatacdo em componentes distintos. E proposto um proces-
so de configuragao que é responsavel pela geracao de péaginas dindmicas, no que é
suportado por informagoes presentes no modelo de versoes.

Os autores de péginas e o proprio servidor Web podem interferir nas escolhas
do processo de configuracao, fornecendo critérios de selecao de versoes. Esses crité-
rios guiam as escolhas do processo de configuracao, pois representam caracteristicas
que as versoes escolhidas devem (necessariamente ou preferencialmente) apresentar.

Palavras-chave: Versoes, Configuracoes, Modelos de Hiperdocumentos, Adapta-
¢ao, Web.
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TITLE: “A INFRASTRUCTURE FOR VERSION CONTROL AND ADAPTATI-
ON OF WEB PAGES”

Abstract

As the number of pages of Web sites grows, maintenance becomes harder.
Therefore, Web site managers need methods and tools to help them in organizing
and automating site maintenance. However, creating such mechanisms is difficult
due to the fact that HTML merges page content and formatting in the same file.
This problem is commonly solved by separating page components in XML docu-
ments (content) and XSLT stylesheets (formatting).

Web pages and computer programs (software) are similar in that both have
different types of components that evolve overtime. Thus, Software Configuration
Management techniques, e.g. version control, can be adapted to help site mainte-
nance.

In addition, Web sites need automatic page adaptation. Pages can be auto-
matically adapted to a particular user, what potentially attracts more visitors to
the site.

When versions of page components are maintained, it’s possible to combine
them to generate many alternative pages. By carefully choosing versions to compose
a page, it’s possible to get automatically adapted pages. In Software Configuration
Management area, the configuration process is responsible for automatically select-
ing module versions to compose a complete program.

This work proposes a Web server infrastructure to accomplish version control
and to support adaptation of Web pages in a way that is transparent to the site
visitor. To achieve this goal, a page version model that separates page content
and formatting in distinct components is described. A configuration process is also
proposed and is responsible for generating dynamic pages.

Page authors and the Web server itself may intervene in configuration process
choices, by providing criteria for version selection. These criteria guide choices of
configuration process, because they represent preferred features for selected versions.

Keywords: Versions, Configurations, Hyperdocument Models, Adaptation, Web.
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1 Introducao

Atualmente, existem muitos sites similares na Web e seu crescimento em ni-
mero acirrou a competicao entre eles por audiéncia; para ser atrativo, cada site
investe em servicos novos e tteis, mantém o conteiido constantemente atualizado e
cria uma apresentacao agradéavel. Fazendo isso, sua complexidade em niimero de
paginas aumenta muito, dificultando sua manuteng¢ao manual.

Portanto, os profissionais responséveis pela manutencao do site necessitam de
ferramentas que facilitem e automatizem a manutencao do contetido. No entanto,
os sites sdo normalmente construidos usando HTML (“Hypertext Markup Langua-
ge”) [RAG 99|, o que dificulta a criagdo de tais ferramentas, pois o contetido e a
formatacao das paginas sao misturados em um mesmo arquivo.

A separagao entre os componentes de uma péagina (contetdo, formatacao, ima-
gens, etc.) é importante para a geréncia de conteido Web [MOR 2001, MOR. 2002],
pois simplifica a manutencao de paginas tanto por pessoas quanto por ferramentas.
Esta separagdo pode ser (e freqiientemente ¢ [KAY 2000]) implementada através
do armazenamento do conteido em documentos XML (“Eztensible Markup Lan-
guage”) [BRA 2000, BRA 2002] e da formatacao em folhas de estilo XSLT (“XML
Stylesheet Language Transformation”) [CLA 99, KAY 2000]. A traducao de docu-
mentos XML para o formato HTML, usando XSLT, é uma forma comum de apre-
sentar documentos XML em um navegador Web [KAY 2000].

Hiperdocumentos (paginas Web) sdo similares a software em muitos aspec-
tos [BIE 98]: ambos tém componentes, seus componentes podem ser de varios tipos,
sao mantidos por equipes de muitos desenvolvedores, evoluem com o passar do tem-
po, etc. Como forma de melhorar o desenvolvimento de software, sistemas de Ge-
réncia de Configuracdo de Software [TIC 85, BER 88, MUN 93, EST 95, MAG 96,
ZEL 95, ZEL 97| armazenam todos os estados dos componentes dos programas (mo-
dulos, arquivos de cabegalho, etc.), desde sua criagdo até atingirem seu estado final.
Eles também mantém versoes de programas inteiros (chamados configuragoes), de
forma a guardar as configuragoes entregues aos clientes.

Sao vérias as razoes para gerenciar miltiplas versdes [WES 96]: reuso de ver-
soes, manutencao de versoes ja entregues a clientes, armazenamento de versoes de
“backup”, suporte a geréncia de alteragoes, etc. Controlar versoes de hiperdocumen-
tos também é importante, conforme verificado por Halasz [HAL 88]. Para atender
a essa necessidade, varios modelos de versoes de (hiper)documentos foram propos-
tos [DEL 87, HAA 92, @ST 92, SOA 95, HAA 96, HIC 98, BIE 98, NOR 9g|.

No entanto, uma deficiéncia geral destes modelos é que a separacao entre
conteido e formatacdo nao é atendida satisfatoriamente. Poucos destes modelos
realizam esta separacao e, entre os modelos que o fazem, nenhum controla versoes
de contetudo e formatacao independentemente. Recentemente surgiram modelos de
versoes especificos para documentos XML [CHI 2001a, CHI 2001, CHI 2002]; en-
tretanto, a énfase destes modelos estd no suporte ao armazenamento e consultas
complexas.

Além da melhoria na manutencao dos sites, outro requisito cada vez mais
comum ¢ a adaptacao das péaginas dependendo de caracteristicas particulares dos
usuarios. Desta forma o servidor Web pode prover contetido e apresentacao espe-
cificas para uma classe de usuarios. A geragdo de paginas adaptadas em servidores
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Web comuns é normalmente obtida através da execugao de algum tipo de progra-
ma ou “script” criado especificamente para este fim. Desta forma, o mecanismo de
adaptagao est4 embutido em (ou distribuido por) cada pagina.

Alguns servidores de conteido Web também usam esta abordagem (como o
SIM [ARN 2000], que disponibiliza sua linguagem ACE para a criacdo de aplicagoes
Web). Apesar de esta ser uma abordagem bastante flexivel, ela é também propensa
a erros porque é complexa, bastante manual e, principalmente, pela necessidade de
implementar o mecanismo de adaptagao em cada pégina.

Alguns sites desenvolvem sistemas dedicados e especificos para realizar a adap-
tagdo de paginas; por exemplo, o Yahoo! [MAN 2000| (MyYahoo!, em especial)
desenvolveu inclusive um SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados) para
manter os dados dos perfis de usuério, chamado UDB (“User Database”). Como o
mecanismo de adaptacao estad centralizado, alteracoes nele sao implementadas em
apenas um local, ao invés de em um conjunto de paginas dinamicas (“scripts”).

Entretanto, como esse mecanismo de adaptagao é especifico, dificilmente ele
podera ser reusado. Além disso, como ele é projetado para adaptar determinadas
caracteristicas das péginas, alteracbes mais amplas podem requerer uma reestru-
turacao do sistema. Portanto, é necessario um mecanismo geral de adaptacgao de
paginas.

Se forem mantidas versoes de cada componente de pégina, é possivel combiné-
las para gerar muitas paginas alternativas. Escolhendo-se estas versoes cuidadosa-
mente, pode-se gerar paginas adaptadas. Muitos sistemas de Geréncia de Configu-
racao de Software tém o chamado processo de configuracao ou configurador, que
escolhe automaticamente uma versao especifica de cada componente de software e
gera um programa completo (configuracdo). Se existir um gerenciamento adequado
das versoes dos componentes das paginas, um processo de configuracao similar pode
ser implementado para configurar piginas. Assim, este processo pode servir de base
para a construcao de um mecanismo especifico de adaptacao de paginas.

Como ¢é mostrado neste trabalho, um processo de configuragao pode ser usa-
do como um mecanismo geral de adaptacao de paginas Web, oferecendo ao site
uma vantagem importante sobre seus rivais na atracao de visitantes. Paginas que
sdo adequadas a alguns periodos do ano (como promogdes e feriados) podem ser
publicadas automaticamente. Além da data, uma adaptacao pode considerar carac-
teristicas do usuario ou dispositivo que requisitou a pagina, usando esta informacgao
para selecionar a melhor (mais adequada) versdo de cada componente da pagina.

A adaptacao pode ainda ajudar a melhorar o desempenho do servidor Web.
Ela pode considerar a carga de trabalho atual do servidor Web e fornecer ao usuario
uma péagina mais leve [ADB 99|, caso uma condic¢do de sobrecarga seja detectada.
Para gerar paginas adaptadas, o processo de configuragao pode ter ajuda do autor
da pagina e/ou do servidor Web. Eles fornecem critérios para sele¢do de versoes ao
processo, que guiam-no na escolha da versdes que compoem a péagina.

O objetivo deste trabalho é propor uma infra-estrutura para controle de ver-
soes e suporte a adaptacao de paginas Web. Para facilitar a manutencao do site, a
modelagem das paginas deve separar o contetido e a formatacao das paginas e con-
trolar as versoes destes dois tipos de componentes independentemente. A adaptacgao
de uma pagina nao deve depender de uma programacao especifica, mas sim de um
mecanismo geral de selecao de versoes de seus componentes.

Os autores de paginas devem poder intervir na selecao de versoes, fornecendo
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critérios de selecao de versoes que guiarao as escolhas do processo de configuragao.
Deve ser possivel que o servidor Web também intervenha na selegao de versoes, caso
tenha essa capacidade. Isso facilita o uso do processo de configuragdo como base
para a adaptacao de paginas. Deve ser possivel ainda implementar esta abordagem
usando padroes da Web, como XML e relacionados.

O presente trabalho obedece & seguinte organizacao. O capitulo 2 introduz
conceitos gerais sobre o controle de versoes e geréncia de configuracoes, que serao
usados no decorrer do trabalho; alguns trabalhos relacionados ao controle de versoes
e & geréncia de configuracoes também sao analisados neste capitulo. O modelo de
versoes das paginas proposto e seu respectivo processo de configuracao sao descritos
no capitulo 3. O capitulo 4 conclui o trabalho e apresenta sugestoes de trabalhos
futuros. Um protoétipo de servidor Web foi desenvolvido para testar a infra-estrutura
proposta. O anexo A apresenta a arquitetura deste prototipo.
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2 Controle de versoes e geréncia de configuragoes

O presente trabalho utiliza controle de versoes e geréncia de configuracoes
para suportar a adaptacao de paginas Web. Este capitulo analisa trabalhos re-
lacionados a estes assuntos. Primeiramente, conceitos gerais relacionados a estes
temas sao introduzidos (se¢do 2.1). Em seguida, modelos de versoes de hiperdocu-
mentos e documentos estruturados sao analisados com relacao a suas caracteristicas
gerais (se¢do 2.2).

Uma vez que existem versoes dos componentes de documentos, sao necessérias
maneiras de selecionar versoes adequadas de cada um deles, a fim de formar docu-
mentos completamente definidos. A sele¢ao de versoes foi bastante estudada na area
de Geréncia de Configuragdo de Software (“Software Configuration Management”,
de agora em diante chamada SCM), por isso alguns desses trabalhos também sao
analisados (segdo 2.3).

Em seguida, é explicado um protocolo de rede que padroniza o controle de
versoes na Web (secdo 2.4). O foco desta explicagdo é o modelo de dados deste
protocolo, que serviu de base para o modelo de versoes de paginas proposto. Ao final
do capitulo, sdo destacadas algumas deficiéncias dos trabalhos analisados (se¢ao 2.5).

2.1 Conceitos gerais sobre versoes e configuragoes

Esta secao introduz os conceitos gerais relacionados ao controle de versoes
e a geréncia de configuragoes. Os conceitos sao apresentados de forma a tentar
aproximar conceitos semelhantes provenientes das dreas de CAD (“Computer Ai-
ded Design”) [KAT 90], hipertexto [@ST 92, HAA 92, HAA 94] e SCM [EST 95,
CON 96, CON 93|.

2.1.1 Objeto versionado e versoes

Sistemas para a manutencao de objetos (arquivos, artefatos de software, etc.)
que evoluem com o tempo costumam armazenar todos os estados (“snapshots”) im-
portantes destes objetos. As razoes para registrar os estados dos objetos podem
ser: reuso de estados, registro de estados entregues a clientes, “backup”, analise da
evolucdo do produto (objeto), auditoria, entre outras. O objeto para o qual o sis-
tema mantém um histérico de estados é chamado de objeto versionado (ou algo
semelhante, dependendo do dominio de aplicagdo).

Cada estado do objeto versionado que é registrado pelo sistema é chamado de
versao. Versao é a descricao de um objeto em determinado instante de tempo, cujo
registro é importante para a aplicacao [GOL 95]. Uma versao tem propriedades que
expressam caracteristicas de seu contetido ou informagoes sobre o controle de versoes.
Entre estas propriedades estd ao menos um nome ou nimero que diferencia uma
versao das outras do mesmo objeto versionado. Uma das versoes representa o estado
atual do objeto versionado e é chamada de versdo corrente. Freqlientemente (mas
nao obrigatoriamente) a versiao corrente ¢ a versao criada mais recentemente.
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FIGURA 2.1 - Tipos de organizagao logica das versoes

2.1.2 Estrutura do historico de versoes

Conforme o objeto versionado é alterado, novas versoes sao criadas para ar-
mazenar as alteracoes, formando um histdrico de versoes. A estrutura mais simples
do historico de versoes é aquela em forma de lista, como mostrado na figura 2.1(a).
Nesta figura (e nas seguintes), o objeto versionado é mostrado como uma elipse
preenchida com seu nome ao topo; as versoes sao mostradas como circulos brancos
identificadas com seus respectivos niimeros; a versao com contorno tracejado é a ver-
sao corrente; as setas entre duas versoes indicam que a versao apontada foi criada a
partir da outra. Por exemplo, a versao 3 foi criada em resposta a uma modificacao
realizada no objeto versionado quando a versao corrente era a 2.

Quando uma versdo é criada a partir de uma versdo base (Vg), diz-se que ela
é uma versdao derivada de Vg. Assim, as setas indicam uma relagao de derivagao
entre as versoes e apontam para as versoes derivadas. A versdo derivada (V)
é dita sucessora de Vg, enquanto que Vg é dita predecessora de Vp. Por exemplo,
tomando-se a versao 2 como referéncia, sua predecessora é a versao 1 e sua sucessora
é a versao 3.

A organizagao do histérico das versoes nem sempre é restrita a uma lista de
versoes. Quando uma versao tiver mais de uma sucessora, bifurcagoes sao geradas
no histoérico, como mostra a figura 2.1(b). Esta figura mostra uma estrutura em
forma de arvore que pode ser obtida da seguinte forma. Um objeto versionado,
representando um modulo de um programa, é criado com sua versao 1. Uma atu-
alizacdo no moédulo é feita para otimizar o desempenho, criando a versao 2. Neste
ponto, um problema introduzido pela otimizagao é descoberto na versao 2 e a versao
corrente volta a ser a 1. Uma nova modificacao é feita no modulo para melhorar a
seguranca, criando a versao 3 a partir da 1.

Uma nova versao poderia ser criada de forma a implementar tanto a otimizacao
quanto a melhoria de seguranca. Para isso ela deveria ser derivada tanto da versao 2
quanto da 3. Assim, ela ficaria com duas predecessoras, e causando a fusao (“merge”)
de duas versoes em uma unica. Isto gera um historico de versoes com estrutura de
derivagdao em forma de um grafo aciclico dirigido, como mostra a figura 2.1(c).

Em qualquer das trés estruturas de derivacao mostradas, a versao que nao tem
predecessoras é normalmente referida como a raiz (no caso, a versdo 1). Similar-
mente, as versoes que nao tém sucessoras sao chamadas de folhas. Por exemplo, na
figura 2.1(a), a versdao 3 é folha; na 2.1(b), as versdes 2 e 3 sao folhas e na 2.1(c) a
versao 4 é folha.
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FIGURA 2.2 — Organizacao de versoes paralelas (alternativas)

Alguns sistemas suportam a derivacao de versoes diretamente a partir de qual-
quer versao, ndo s6 da corrente (através do objeto versionado). Os modelos de ver-
soes mais recentes utilizam uma estrutura de derivagao de versoes em forma de grafo
ou arvore, e alguns deles serao comentados na se¢ao 2.2. Um exemplo de sistema
que utiliza derivacao em lista é o sistema hipertexto Neptune [DEL 87].

2.1.3 Versoes alternativas

Em sistemas de CAD, duas versoes podem ser classificadas como derivativas ou
alternativas [KAT 90]. Versoes derivativas sdo aquelas que estdo no mesmo caminho
de derivacao até a raiz. Versoes alternativas sao as que nao estao no mesmo caminho.
Isso é mostrado na figura 2.2(a).

Alguns sistemas de SCM usam estruturas de derivagao similares as da figu-
ra 2.1, chamadas de organizagdo de um nivel (“one-level”) [CON 98|. Apesar disso,
existem outros tipos de organizagoes [CON 98] como a de dois niveis (“two-level”) e
de matriz.

A figura 2.2(b) mostra uma organizagio de dois niveis que é bastante comum.
Neste tipo de organizagéo existem dois tipos de derivacao de versées: “offspring” (in-
dicada por uma seta pontilhada), que gera variantes ou galhos (“branches”) e “suc-
cessor” que gera revisoes. Variantes sao seqiiéncias de versoes que devem coexistir
com outras variantes; por exemplo, duas seqiiéncias de versoes de um programa,
onde cada uma implementa-o para um sistema operacional diferente. Variantes evo-
luem através de uma seqiiéncia de revisoes, que sao versoes que devem substituir
sua predecessora devido a alguma correcao implementada.

Note-se, na figura 2.2, a semelhanca entre revisoes de variantes diferentes e ver-
soes alternativas, bem como entre revisoes da mesma variante e versoes derivativas.
A diferenca é que versoes alternativas e derivativas sao classificacoes relativas, que
consideram duas ou mais versoes, enquanto que variantes e revisoes sao classificagoes
estruturais (por isso o nome de organizacdo de dois niveis).

2.1.4 Objetos compostos

Uma necessidade na modelagem de sistemas complexos é a possibilidade de
expressar composicao de objetos. Por exemplo, hiperdocumentos sao compostos de
fragmentos de texto, figuras, etc., enquanto que sistemas de software (programas) sao
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FIGURA 2.3 — Modelagem de objetos compostos

compostos de modulos e bibliotecas de fungoes. Portanto, um objeto composto (ou
complexo) é aquele formado pela agregacdao de outros objetos.

Em sistemas de SCM, um modelo geral para os objetos versionados compostos
é o de grafo AND/OR, que inclusive ja foi usado para modelar hipertexto [BIE 98].
Esses grafos tém os dois tipos de n6 que os nomeiam, onde os nds OR correspondem
a objetos versionados e os nds AND correspondem a versdes. Existem também
arcos direcionados AND e OR que originam-se em nds de mesmo nome. Arcos AND
representam relacoes de dependéncia (ou composi¢do), enquanto que os arcos OR
ligam um objeto versionado a suas versoes.

Um exemplo de um programa modelado como um grafo AND/OR é mostrado
na figura 2.3. O programa (moédulo principal) tem duas versoes; a versdo 1 é com-
posta pelo modulo “a” e a versao 2 é composta dos modulos “a” e “b”. Por sua vez,
tanto a versao 3 do modulo “a” quanto a versao 2 do moédulo “b” sao compostas pelo
modulo “c”.

Existem diferentes tipos de grafos AND/OR [CON 98], inclusive alguns onde
arcos AND apontam para nés AND. No entanto, o tipo mostrado na figura 2.3 é mais
flexivel, pois versoes especificas de componentes nao sao referenciadas diretamente.
Assim, pode-se usar sempre a versao corrente de um componente, mesmo que ela
seja criada apoés a versao corrente do objeto composto. Os modelos de versoes para
hipertexto seguem a estrutura geral deste tipo de grafo, apesar de serem mais ricos
em nimero de conceitos envolvidos.

2.1.5 Referéncias entre objetos

Em sistemas de CAD, as ligagoes (“binding”, também chamadas referénci-
as [GOL 95]) entre uma versao do objeto composto e seus componentes podem ser
estaticas ou dinamicas [KAT 90|. As referéncias estdticas sao aquelas que apontam
para uma versao especifica do componente. Por outro lado, referéncias dindmicas
apontam para o proprio objeto versionado componente.

Quando uma versao do objeto composto é usada e contém referéncias dina-
micas, estas devem ser resolvidas a fim de obter-se um objeto completamente de-
finido (mais detalhes sdo fornecidos na subsecdo 2.1.6). A resolucdo de referéncia
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dindmica consiste em selecionar uma versao especifica do objeto versionado refe-
renciado. Para isso, pode-se solicitar uma escolha manual do usuéario, usar algum
critério “default” (como selecionar a versdao corrente ou a mais recente), ou usar
critérios definidos pelo usuéario.

A vantagem da referéncia estatica é que as versdes do objeto composto e do
componente sdo garantidamente consistentes (pois o préprio usuério escolheu as
versoes dos componentes). Além disso, ndo é necessario um processamento adicio-
nal para resolvé-la posteriormente. Por sua vez, o principal beneficio da referéncia
dindmica é que o objeto composto pode usar sempre a versao mais adequada do
componente, como por exemplo a mais recente. Isso é possivel porque a referén-
cia ndo estd amarrada a uma versdo especifica, e sera resolvida sob demanda (no
momento em que o objeto for utilizado).

O processo de resolucao de referéncias dindmicas também existe em sistemas
de SCM, mas é chamado de processo de configuragao, como explicado a seguir.

2.1.6 Configuragoes

Nos casos em que os conceitos de histérico de versoes e hierarquias de
componentes (objetos compostos) sdo combinados, o resultado é uma configura-
¢cao [KAT 90]: uma versao do objeto composto que é composta de versoes espe-
cificas de seus objetos componentes. Uma configuracao também pode ser definida
como [CON 96] uma versdo consistente e completa de um objeto composto, ou seja
um conjunto de versoes de componentes e suas relacoes.

Uma configuracao é uma versao de um objeto composto que nao contém, direta
ou mesmo indiretamente, referéncias diniAmicas para seus componentes; ela pode ser

de trés tipos [CON 96] (apesar de os dois ultimos violarem as defini¢oes):

e resolvidas (“bound”) ou “baselines™ contém exclusivamente versoes como com-
ponentes;

e ndo resolvidas (“unbound”): contém exclusivamente objetos versionados como
componentes;

e parcialmente resolvidas (“partly bound”): compostas tanto de versdes como de
objetos versionados.

O objetivo dos sistemas que gerenciam configuracoes é gerar configuracoes re-
solvidas, pois elas representam produtos (programas, hiperdocumentos, etc.) com-
pletos e consistentes, que podem ser entregues aos clientes. Para gerar configuracoes
resolvidas, é preciso escolher versoes especificas de cada componente referenciado,
ou seja resolver referéncias dinmicas.

Dependendo de quando as referéncias dinamicas sdo ligadas (resolvidas) a
versoes especificas, os sistemas sao classificados como de ligacdo estatica ou dina-
mica [CON 96, CON 98|. Sistemas de ligacdo estdtica resolvem todas as referéncias
dindmicas antes que qualquer componente seja acessado. Por outro lado, os de
lrgagao dindmica resolvem as referéncias dinamicas sob demanda.

A selecao de versdes pode ser manual, quando o usuério seleciona as ver-
soes dos componentes usando seus proprios critérios (como no sistema CO-
OP/Orm |[MAG 96|). Entretanto, o nimero de combinacoes possiveis de versoes
de componentes pode ser muito grande, principalmente quando varios componen-
tes (cada um com muitas versdes) estdo envolvidos. Para um objeto composto
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contendo ¢ componentes com v versoes, existem v¢ combinagoes possiveis, ou seja o
nimero de combinagdes potenciais cresce polinomialmente em v [CON 96].

Entre esse grande niimero de configuracoes resolvidas possiveis, muitas podem
ser inconsistentes. Portanto, é necessario restringir a escolha de versoes, gerando
apenas combinacoes consistentes. Estabelecendo estas restri¢oes, torna-se possivel
realizar a selecao automdtica de versoes, na qual o sistema escolhe as versoes sem a
intervencao de um usudario. A selecdo de versoes pode ainda ser semi-automdtica,
quando as selecoes automatica e manual sao combinadas por nao ser suficiente ou
adequado utilizar apenas uma delas.

Para realizar a selecao automatica de versoes, é necessario fornecer ao sistema
uma descri¢cdo de configura¢io [CON 96| (também chamada configuracdo genéri-
ca [EST 95]). A descrigdo de configuragio consiste de um objeto composto (ou uma
de suas versoes) e de critérios para selecionar as versdes de seus componentes. Ba-
seado nestas informacoes, o sistema é capaz de criar automaticamente configuragoes
resolvidas (também chamadas instancias de configuracao [EST 95]).

Além dos critérios fornecidos com a descri¢ao de configuragao, alguns sistemas
tém ainda um conjunto de critérios criado previamente pelos usuarios; esse conjunto
de critérios é chamado base de critérios. Durante a criacao de uma configuracao
resolvida, o sistema utiliza critérios tanto da descricao de configuragao quanto da
base de critérios.

Os critérios de selecao de versoes sao expressoes relacionando as propriedades
das versoes. Sao varios os formalismos usados para expressar os critérios, como op-
¢oes em linha de comando (RCS [TIC 85]), expressoes booleanas (Adele [EST 95]),
“feature logic” (ICE [ZEL 95, ZEL 97]), funcdes heuristicas [NAV 96], consultas se-
melhantes a SQL (SIO [BER 88]), etc.

Os critérios de sele¢ao de versoes costumam ser chamados de regras [CON 96].
Entretanto, algumas destas regras nao sao necessariamente atendidas durante a
criacao de uma instancia de configuracao. Por esse motivo, neste trabalho, o termo
critério de selecao de versoes [OST 92| é preferido. Os critérios podem ser de trés
tipos:

e restrigoes (“constraints”) - critérios que devem ser obrigatoriamente satisfeitos.
Normalmente, representam caracteristicas necessarias para garantir a consis-
téncia da configuragao resolvida;

e preferéncias - sao critérios opcionais, que so6 se aplicam quando puderem ser
satisfeitos por pelo menos uma, versao;

e “default” - sao critérios opcionais mais fracos, que somente se aplicam se a
selecao de uma tnica versao nao for possivel de outra forma. Um critério
“default” freqlientemente utilizado é a selecao da versao mais recente.

A figura 2.4 mostra a selegdo de versoes para configurar (gerar uma configura-
¢ao resolvida) o programa modelado na figura 2.3. A selecdo automéatica de versoes
é feita pelo chamado processo de configuracao. Neste exemplo, a descricao de confi-
guragao fornecida consiste do objeto versionado “programa’” e de um conjunto vazio
de critérios de selegdo. Primeiramente o processo escolhe uma versdo (n6 AND) do
programa, por exemplo a versio 2 (passo “A”). O processo navega no grafo AND/OR
e resolve os arcos AND escolhendo n6s AND; neste exemplo o grafo é percorrido em
profundidade.
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FIGURA 2.4 — Selecao de versoes para criacao de configuragao

Continuando a partir da versdo 2 de produto (produto(2)), o processo resolve
o arco AND para modulo_a escolhendo a versao 3 (passo “B”). Em seguida, o processo
resolve a referéncia de modulo_a(3) escolhendo modulo_c(1) (passo “C”). Por fim,
0 processo retorna a resolucao de referéncias de produto(2) e resolve a referéncia
para modulo_b escolhendo a versdo 2 (passo “D”). A referéncia de modulo_b(2),
assim como a de modulo_a(3), também deve ser resolvida para modulo_c(1).

Em sistemas SCM, uma configuragao resolvida é formada por uma tinica versao
de cada componente do programa. Note-se que cada versao de um modulo imple-
menta um subconjunto comum de fungoes, e que um programa nao pode ter mais
de uma implementacao para a mesma fun¢do. Logo, uma configuragao resolvida s6
pode ser consistente se for composta por apenas uma versao de cada componente.

Essa exigéncia nao se verifica no dominio de documentos, pois documentos
sao estruturas hierarquicas, diferentes de programas que sao conjuntos de médulos
compilados e ligados. Portanto, é permitido que duas ou mais referéncias para um
mesmo objeto versionado sejam resolvidas para versoes diferentes, pois elas estao
em contextos (posi¢oes na hierarquia) diferentes.

2.1.7 Conjuntos de modificagoes

Na area de SCM, modelos de versoes que baseiam-se nos estados dos obje-
tos versionados sdo chamados baseados em estados (“state-based”) [CON 98], e sdo
os mais comuns. No entanto, existem modelos chamados baseados em modifica-
¢oes (“change-based”) [CON 98] que descrevem os estados dos objetos versionados
em termos de modificagdes sobre um estado inicial (configuragao resolvida).

Um conjunto de modificagoes é um objeto complexo, que contém altera-
¢oes (fragmentos de arquivos) realizadas em varios objetos a fim de implementar uma
alteragdo logica |[EST 95|. Também chamado de atividade (“activity” |[EST 95|) ou
tarefa (“task” [HAA 94]), ele representa modifica¢oes coordenadas em varios objetos
versionados para a realizacdo de uma tarefa. Por exemplo, considere-se uma tarefa
de tradugao de idioma (de inglés para portugués, por exemplo) de um programa. A
realizacao desta tarefa exigira a alteracao de varios médulos do programa, incluindo
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FIGURA 2.5 — Atividades representando versoes implicitamente

todos os de interface com o usuério. Todas essas alteragoes sao entao agrupadas em
um conjunto de modificacoes.

Modelos baseados em modificagoes nao mantém versoes explicitas dos objetos
versionados; as versoes sao implicitamente construidas pela combinagao dos con-
juntos de modificagoes. A figura 2.5 mostra duas representagoes para atividades
criando versoes implicitamente.

A figura 2.5(a) mostra atividades sendo combinadas para construir versoes
de um tunico objeto versionado. As versoes indicadas por um ponto de interroga-
¢ao (?) sdo versoes anonimas (estados intermediarios), possivelmente inconsistentes.
As versoes sao geradas pela aplicacao de uma seqiiéncia de atividades sobre uma
configuragao resolvida B; por exemplo, a versao 3 é gerada pela combinacao das
atividades al, a2 e a4, nesta ordem. Note-se que a aplicagao de algumas atividades
nao depende da aplicacao de outras; por exemplo, a4 nao depende de a3 para gerar
a versao 3, mas depende dela para gerar a versao 2.

A figura 2.5(b) mostra atividades em forma de uma matriz: as linhas repre-
sentam versoes (de dois objetos versionados, “mod. A” e “mod. B”) e as colunas
representam as atividades. Circulos no encontro de uma linha com uma coluna indi-
cam que a atividade é necessaria para a geracao da versao. Pode-se notar que uma
atividade pode ser usada para gerar varias versoes, inclusive de objetos versionados
diferentes. Entretanto, essa representacao nao torna explicita a ordem em que as
atividades devem ser aplicadas.

Exemplos de sistemas SCM que implementam um modelo baseado em modifi-
cagoes sao o COV (“Change Oriented Versioning”) [MUN 93| e o ICE (“Incremental
Configuration Environment”) |ZEL 95, ZEL 97]. Os modelos baseados em modi-
ficagbes e em versoes nao sao mutuamente excludentes. No sistema COV, grafos
de versoes podem ser gerados a partir do modelo baseado em modificacoes; isso é
obtido através da defini¢do de restrigoes sobre as combinagoes das atividades (seme-
lhante a figura 2.5(a)). O inverso também ¢é possivel; por exemplo, o sistema SCM
Asgard implementa um modelo baseado em modificagdes sobre um modelo baseado
em versoes, conforme analisado em [CON 98].
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Em sistemas de hipertexto (CoVer [HAA 92, HAA 94]), o conceito de atividade
também coexiste com os grafos de versoes. No entanto, as atividades sao modela-
das como conjuntos de versoes completas (ndo s6 de alteragoes), possivelmente de
objetos versionados diferentes, que foram criadas pela realizacao de uma tarefa de
modificacao.

2.1.8 “Workspaces”

O controle de versoes pode ser usado para suportar o trabalho cooperati-
vo [HAA 93], pois permite que varias pessoas trabalhem simultaneamente no mesmo
objeto versionado. Assim, cada usuario gera versoes diferentes, que podem entao
ser fundidas (“merge”) em uma tnica versao que agregue todas as alteragoes.

No entanto, se as versoes nao forem alteraveis (como é tipico em sistemas de
SCM), cada usuario (ou grupo) necessita de um espago temporéario para manter
uma copia da versao a ser modificada, a fim de armazenar as devidas alteragoes.
Este espago, chamado “workspace”, serve para isolar as alteracoes feitas por um
desenvolvedor das alteracoes paralelas realizadas por outros. Além disso, ele torna
a versao em desenvolvimento privada, evitando que outros usuarios acesse-na antes
que esteja consistente.

“Workspace” é o lugar onde usuarios e ferramentas criam, acessam e modificam
objetos, normalmente nao versionados [EST 95]. Ou seja, enquanto os objetos estao
dentro do “workspace” as alteracoes feitas ndo criam versoes. A operagao de criar,
dentro do “workspace”, uma copia de uma versao do repositério publico é chamada
“check-out”.

Novas versoes sao criadas somente quando as alteracoes sao propagadas para o
repositorio piblico de versées. A operacao de copiar um objeto em edi¢ao no “works-
pace” de volta para o repositério piblico é chamada “check-in”, e cria uma versao
derivada da versao que originalmente sofreu “check-out”. O “workspace” também é
um local adequado para implantar controle de acesso [KAT 90].

Alguns modelos de hiperdocumentos [HAA 92, OST 92, NOR 98a| permitem
que versoes sejam modificadas, dependendo de seu estado (“status”). Eles diferen-
ciam versoes atualizaveis, que podem ser modificadas, de versoes congeladas, que
sao somente para leitura. Portanto, estes modelos sao menos dependentes de um
“workspace” e assim nao o modelam explicitamente.

2.1.9 Notificagao/Propagacido de mudancas

Uma vez que objetos versionados compostos podem usar componentes ver-
sionados, alteragoes no historico destes (criacdo de novas versoes) podem requerer
atualizagoes no estado daqueles. Alguns sistemas apresentam um mecanismo de pro-
pagagdo [KAT 90| ou notificagdo [CHO 86] deste tipo de alteragdo. Normalmente,
estes sistemas criam configuragoes resolvidas sem usar critérios de configuracao.

Propagagao de alteragoes [KAT 90| é o processo que automaticamente incor-
pora novas versoes a configuragoes (resolvidas). Por exemplo, a figura 2.6(a) mostra
a configuracdo da figura 2.4. Uma nova versao do mddulo “c” foi criada (c3) como
sucessora da versdo “c1”; assim, a figura 2.6(b) mostra a propagacio desta alteragio.
Nesta figura, os objetos versionados foram omitidos para torna-la mais clara.

Uma vez que as versoes “a3d” e “b2” referenciam “c1”, a propagacao criou versoes
sucessoras para elas (“ad” e “b3”, respectivamente). Estas novas versoes referenciam
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FIGURA 2.6 — Propagacao de alteracoes

a versao “c3”. A propagacao pode entdao continuar, pois novas versoes foram criadas.
Como a versao “p2” referencia “a3” e “b2” e foram criadas sucessoras para as tultimas,
uma nova versao sucessora de “p2” também é gerada. Assim, a versao “p3” é criada
como sucessora de “p2” e referencia “a4” e “b3”.

Outra forma de tratar alteracoes em componentes é a notificacdao. Nesta abor-
dagem, quando uma versao é criada para um componente, todos os usuérios deste
componente (criadores de um objeto composto que o utiliza) sdo avisados. Assim,
eles podem escolher atualizar ou nao a referéncia para a nova versao. Existem
dois tipos de notificacao: baseada em mensagens (“message-based”) e baseada em
sinais (“flag-based”). No primeiro tipo, mensagens sdo enviadas aos usuéarios, en-
quanto que o segundo marca o objeto composto com um sinal, de forma que o
usuario s6 é notificado quando acessa o objeto.

A principal vantagem da propagacdo é que a atualizacao das referéncias é
feita automaticamente. No entanto, a principal vantagem da notificacao é que nao
existe proliferacao de versoes intuteis, pois o usuario atualiza a referéncia apenas se
for necessario. Por outro lado, a notificagdo € um processo manual e a propagagao
potencialmente prolifera versoes intteis.

Em sistemas com suporte a configuracao automética baseada em critérios de
selecao de versoes, normalmente tais mecanismos de tratamento de alteracoes estao
ausentes. Estes sistemas confiam nos critérios para escolher as versoes, ao invés de
dependerem da intervencao humana ou de gerarem versoes intiteis; portanto quando
uma configuracao resolvida é gerada, as novas versoes podem ou nao ser selecionadas,
dependendo dos critérios usados.
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2.2 Modelos de versoes de documentos

Esta se¢ao analisa alguns modelos de versoes para hiperdocumentos e docu-
mentos estruturados. A anélise destes modelos é feita através de comparacgoes das
caracteristicas dos modelos com os conceitos apresentados na secao 2.1; também
sao levados em consideracao os requisitos relacionados ao versionamento que foram
sugeridos na literatura [HAL 88, @ST 92, HAA 92].

Os modelos selecionados para a anélise sao:

e HyperPro [OST 92|, um dos primeiros modelos de versoes de hipertexto a
serem publicados. Seu autor sugeriu que, para diminuir o “overhead” cogniti-
vo devido & criacao de versoes, seria necessario criar versoes implicitamente.
Por “overhead” cognitivo entende-se o esforco mental dedicado a aspectos nao
relacionados com a tarefa de fazer algo [OST 92];

e CoVer (“Contextual Version Server”) [HAA 92, HAA 94|, introduziu o conceito
de atividades em sistemas hipertexto. Através do conceito de atividades, o
CoVer é capaz de criar versoes implicitamente;

e NCM (“Nested Context Model”) [SOA 95], ¢ um modelo bastante complexo (no
sentido de modelar varios conceitos), possuindo muitas caracteristicas interes-
santes como a separacao de formatacao e contetido dos hiperdocumentos;

e GDOC (Gestao de Documentos) |[GRA 97, GRA 98, NOR 98b, NOR 98,
NOR 98a, SAN 99, SAN 2000], é o modelo de um sistema para geréncia de
documentos estruturados que trata configuragdes (resolvidas) explicitamente.
Como o NCM, é capaz de separar formatacao e contetido dos documentos;

e CoMa |[WES 96|, um modelo para documentos estruturados adaptével e inde-
pendente de dominio que é baseado em grafos.

Uma vez que hipertexto ¢ definido como um conjunto de noés interligados por
elos (“links”) |[SMI 88|, os conceitos de n6 atomico e elo sdo comuns a todos os
modelos analisados. No6s atomicos sao entidades com contetdo, enquanto que elos
estabelecem um caminho de navegagio direcional entre dois nés (do origem para o
destino). Os modelos selecionados tém ainda o conceito de né composto, que agrupa
elos e outros nods (tanto atémicos quanto nés compostos), formando hierarquias de
€cOMposicao.

Como hipertexto forma uma estrutura hierarquica semelhante a um documen-
to estruturado, os mecanismos necessarios ao controle de versoes destes dois tipos
de documentos também sao semelhantes [NOR 98a]. Por essa razdo, dois mode-
los de versdes para documentos estruturados (GDOC e CoMa) foram incluidos na
comparacao entre estes modelos.

A seguir os modelos selecionados sao analisados considerando vérios aspectos
importantes relacionados ao controle de versoes, sendo providas citacoes de outros
trabalhos reconhecendo a importancia destes aspectos.

1. Objetos compostos. E necessaria uma forma de representar e manipular
grupos de noés e elos como um uma entidade separada de seus componen-
tes [HAL 88].
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Todos os modelos analisados suportam objetos compostos, apesar de seus no-
mes variarem: contexto (“Context”, HyperPro), né composto (“Composite No-
de”, CoVer), contexto do usuéario (“User Context”, NCM), composto (“Com-
posite’, GDOC), grupo de documentos (“Document Group’, CoMa).

. Manutencao do histérico. Um bom mecanismo de versionamento permi-
tird que usuarios mantenham e manipulem o histérico das alteracoes de seu
documento [HAL 88].

Naturalmente, todos os modelos analisados mantém o historico de versoes para
os objetos versionados. No HyperPro, o objeto que contém o histoérico (objeto
versionado) é chamado “VersionGroup”, enquanto que o NCM chama esse
objeto de “Version Context”. O CoVer tem o chamado “mob” (“multi-state
object”), que armazena objetos “snob” (“single-state object”) de apenas um
estado (versoes).

O GDOC chama o objeto versionado de documento versionado. A despeito do
que o nome possa sugerir, um documento versionado nao é necessariamente
um documento inteiro, podendo ser também um componente (parte) de outro
documento. O CoMa chama o objeto com o histérico simplesmente de objeto;
ele ¢ um no6 (de grafo, ndo de hipertexto) que possui varios arcos para nos de
historico; por sua vez, nos de historico representam relagoes de derivagao (pre-
decessora/sucessora) entre as versoes.

Objetos com controle de versoes. Deve ser possivel manter os estados de
nos, elos e compostos [HAA 92].

Todos os modelos analisados versionam nos, tanto os atémicos quanto os com-
postos. Entretanto, o CoVer, o GDOC e o CoMa sao capazes também de
manter versoes de elos. Os autores do HyperPro e do NCM argumentam que
o versionamento de elos pode ser obtido criando novas versoes dos nés com-
postos que os hospedam (ancoram).

. Estrutura do histérico de versoes. Deve ser possivel manter alternativas.

Revisores e autores querem manter alternativas explicitas de sub-partes de um
documento [HAA 92|.

Todos os modelos analisados suportam versoes alternativas. O HyperPro e o
GDOC organizam o histérico de versoes em forma de arvore. Por sua vez,
a estrutura do historico no CoVer e no NCM é em forma de grafo, possivel-
mente desconexo (as versdes nao estdo necessariamente ligadas por relagoes
de derivagdo). O CoVer permite que um objeto nao-versionado (“snob”) seja
transformado em uma versao de um objeto versionado. Isso é feito através da
criacao de uma relacao de derivagao entre uma versao do objeto versionado e
o objeto nao versionado.

O NCM suporta as chamadas versoes correlatas, versoes que nao sao do mesmo
tipo (por exemplo, um n6 atémico e um n6é composto) mas que pertencem ao
historico do mesmo objeto versionado. O histérico no CoMa é organizado em
forma de grafo, mas nao ha informacdes sobre se este grafo pode ou nao ser
desconexo, como no CoVer e NCM.
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5. Referéncias e sua atualizagao automatica. Uma referéncia para uma
entidade pode se referir a uma versao especifica, & versao mais nova dentro
de um galho (“branch”) especifico, ou a (ultima) versao que case com uma
descricao (consulta) particular [HAL 88].

Modelos que suportam referéncias dindmicas resolvem-nas usando algum crité-
rio, mesmo que seja um “default”. Portanto, todos os modelos analisados tém
suporte & atualizacdo automaética de referéncias. Além disso, alguns mode-
los permitem a especificacao de critérios para selecionar versdes de um objeto
versionado, conforme descrito no item 13. Note-se ainda que, em geral, os mo-
delos empregam resolu¢do dindmica de referéncias (sob demanda, conforme

subsecao 2.1.6).

O HyperPro tem dois tipos distintos de elos: o comum (referéncia estatica),
que liga dois nos (versdes) quaisquer, e o “GenericVersionLink” (referéncia
dindmica), que tem um “VersionGroup” como destino. O CoMa também tem
referéncias estaticas e dinamicas, entretanto néo hé informagao em [WES 96]
sobre como as referéncias dindmicas sao resolvidas.

No CoVer, os elos com destino a um “mob” tém o identificador do “mob”.
Além disso, ha ainda um conjunto (possivelmente unitario) de identificadores
de versoes especificas do “mob” ou uma expressao de consulta para selecionar
versoes. Se duas ou mais versoes destino sdo selecionadas (pelo conjunto de
identificadores ou pela consulta), elas sdo consideradas alternativas. Quando
¢ usada uma expressao de consulta, o elo atua como uma referéncia dinamica.

Os elos do NCM podem ter miltiplos destinos, permitindo conexdes um-para-
muitos. Isso suporta aplicacbes onde a selecao de um elo leva a exibicao
simultanea de varios n6s. Em outros modelos, o0 mesmo efeito pode ser obtido
com um elo que aponte para um n6 composto. Elos com um “Version Context”
como destino podem ser resolvidos para a versao corrente ou para uma versao

selecionada por uma consulta.

O GDOC tem tanto referéncias estaticas quanto dinamicas, sendo que as 1l-
timas sao resolvidas para a versao corrente de um documento versionado. A
excecao a esse comportamento ocorre durante a geracao de uma configura-
¢ao resolvida (estaticamente, conforme subse¢ao 2.1.6), como é explicado no
item 13.

6. Geréncia de configuragoes. Se queremos suportar desenvolvimento explo-
ratorio o problema é como congelar um estado. Toda a estrutura em que o
autor estd trabalhando deve ser congelada [HAL 88|.

Uma configuragio (ndo ou parcialmente resolvida) no HyperPro é uma versao
de um ndé composto. Quando esse nd é acessado, suas referéncias dinami-
cas sao resolvidas (sob-demanda). No entanto, ndo existe equivaléncia para
uma configuragio resolvida armazenada (ela é transiente, apenas visualizada).
Naturalmente, uma versao do n6 composto poderia ter apenas referéncias es-
taticas, o que é equivalente a uma configuracdo resolvida; entretanto, estas
versoes nao sao diferenciadas de versdes comuns.

Quando os elos usam expressoes de consulta, o CoVer é similar ao HyperPro.
Nos outros modelos analisados, as configuragoes nao resolvidas sao os proprios
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n6s compostos, como no HyperPro. Para o CoMa, configuracoes resolvidas
sao também objetos versionados, sendo mantidos grafos de versoes para elas.

No NCM, o controle de configuracgoes é feito através do conceito de bases priva-
das, que agrupam funcionalidades de atividades e “workspaces” como descrito
nos itens 7 e 8. Quando o usuério conclui a edicao de uma configuragao dentro
da base privada, ele pode transferi-la para o repositério publico. Nesta oca-
sido, ele pode optar pela geragao de uma configuracao resolvida, ja que a nao
resolvida é gerada por “default”. Apesar disso, as configuragoes resolvidas nao
sao diferenciadas de documentos com referéncias estaticas.

As configuragoes resolvidas sao chamadas versoes configuradas no GDOC, por-
tanto sao diferenciadas de versoes comuns. Quando uma versao configurada é
criada (estaticamente) para um objeto composto, novas versoes configuradas
sao geradas para cada um de seus componentes. Em outras palavras, uma con-
figuragdo resolvida tem somente componentes que também sdo configuragoes
resolvidas e que sao referenciados por referéncias estaticas.

Suporte para alteragoes coordenadas (atividades). Usuérios fardo al-
teracoes coordenadas a um conjunto de entidades no documento em algum
momento. O desenvolvedor pode entao querer coletar as versoes individuais
resultantes em um unico conjunto de versoes para futura referéncia [HAL 88|.

No HyperPro, GDOC e CoMa nao ha suporte ao conceito de atividade. No
CoVer, as tarefas podem ter sub-tarefas; enquanto uma tarefa nao é concluida,
0s objetos que estdo em edicao nela somente sdo visiveis por suas sub-tarefas.
Neste ponto, as tarefas do CoVer sao similares a “workspaces”. As bases priva-
das do NCM funcionam de forma semelhante a atividades. Como no CoVer,
bases privadas podem ser aninhadas, entretanto elas nao sao “concluidas” e
sim exportadas para o repositério publico.

“Workspaces”.

O HyperPro, GDOC e CoMa nao suportam o conceito de “workspace”. O
CoVer tem um conceito de tarefa que engloba parte da funcionalidade de
“workspace”, pois as versoes criadas em uma tarefa nao sao visiveis fora dela.
No entanto, como o CoVer suporta versoes atualizaveis (ver item 11), a edi¢do
de versoes pode ser feita mesmo fora de atividades.

O NCM tem o conceito de “workspaces” sob o nome de bases privadas. Uma
vez que as versoes do repositorio piiblico s6 podem estar nos estados congelada
e obsoleta (conforme item 11), as versoes em desenvolvimento sdo criadas em
bases privadas.

Controle de versoes de elos. “Até entao, somente versionamento para nos

foi considerado. Deve-se também considerar um versionamento separado para
elos.” [OST 92].

O HyperPro e NCM nao controlam versoes de elos, mas pode-se obter essa
funcionalidade através do versionamento de nés compostos. O CoVer, GDOC
e CoMa suportam o versionamento de elos. No GDOC, uma versao de um
elo seleciona a versdo corrente do documento versionado destino (quando nao
estiver gerando uma configuracdo resolvida estaticamente).
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Sobre o CoVer, nao fica claro em [HAA 92, HAA 94| se uma versdo de um
elo (que usa consultas) sempre seleciona ou ndo a mesma versao de um “mob”
destino. Para o CoMa [WES 96|, nao héa informacoes de como é escolhida uma
versao de um objeto versionado apontado por um elo.

Controle de versoes da estrutura. “E desejavel ter uma nocao das ver-
soes da estrutura do documento” [JST 92|, ou seja saber como os nos estao
aninhados.

Uma vez que os nés compostos representam a estrutura hierdrquica dos com-
ponentes dos documentos, seu versionamento permite manter a estrutura do
documento. Desta forma, todos os modelos que versionam nés compostos
suportam o controle de versoes da estrutura do documento.

Mutabilidade de versoes. “Em hipertexto é simplista demais ter versoes
de nos que sejam completamente imutaveis” [AST 92|.

Todos os modelos analisados possuem pelo menos dois “status” de versoes:
atualizavel e congelada. O primeiro permite que a versao seja modificada sem
gerar novas versoes, enquanto que o segundo nao.

O HyperPro e o NCM permitem que alguns atributos (escolhidos pelo usuéario)
de uma versao congelada sejam alterados ou que novos atributos sejam adici-
onados sem gerar novas versoes. O HyperPro chama o estado destas versoes
de “gel”. O NCM e o GDOC tém ainda o estado de versao obsoleta; versoes
neste estado nao podem ser usadas para derivacao de novas versoes.

Pequeno “overhead” cognitivo na criagao de versoes. “A criacao expli-
cita de versoes resultara em um grande “overhead” cognitivo” [@ST 92].

O HyperPro, GDOC e CoMa suportam apenas a criacdo explicita de ver-
soes. Além da criacao explicita de versdes, no CoVer hé a criacao implicita de
versoes, que ocorre quando os elementos (congelados) de uma atividade sao
modificados. No NCM, a criacao de versoes se d4 quando as alteracoes nos
elementos (versoes) de uma base privada (“workspace”) sdo publicadas para o
repositoério piiblico.

Selecao de versoes. “Similar a acessar objetos através de uma consulta, o

autor quer acessar versoes de objetos hipertexto baseado nos valores de seus
atributos” [HAA 92].

No HyperPro, a selecao de versoes, como destino de um elo para um objeto
versionado, é feita baseada em critérios de selecao associados ao n6 composto
que contém o elo. Assim, todos os elos do mesmo ndé composto usam os
mesmos critérios, o que diminui o “overhead” cognitivo, liberando o usuério de
especificar critérios para cada elo. O critério “default” é a selecao da versao
mais recente.

No Cover, a selecao de versoes de um “mob” baseia-se na identificacao explicita
das versoes ou em uma expressao de consulta associada ao elo que referencia
o “mob”. Por “default”, o GDOC resolve as referéncias dindmicas para a ver-
sao corrente do documento versionado. Entretanto, durante a geragao de uma
configuragio resolvida (estaticamente), o GDOC pode usar critérios especifi-
cados pelo usuério para escolher versées. A descrigdo do CoMa [WES 96| nao
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comenta como uma versao de um objeto versionado é escolhida para formar
uma configuragao resolvida.

A versao corrente em um objeto versionado do NCM pode ser definida pelo
autor indicando-a diretamente ou através de uma consulta. O critério para a
selecao de versoes pode ainda estar associado a uma base privada. Quando
um elo é criado, se o usuario nao especificou a versao corrente para o objeto
versionado, o critério da base privada é usado. Se o critério da base privada
nao foi definido, o elo usa o critério “default” do objeto versionado.

14. Reuso de nds em outros documentos. “Desde que partes de um documen-
to podem ser reusadas em versoes de outro, ¢ necessario registrar as versoes
com respeito ao seu uso em compostos’ [HAA 92].

Todos os modelos analisados suportam este requisito, pois os nés podem ser
compartilhados (referenciados) por varios nés compostos. Entretanto, o su-
porte ao reuso no NCM e GDOC (quando usam versao corrente para resolver
referéncias dindmicas) é mais limitado, pois a sele¢do de versdes se baseia no
objeto versionado e nao no uso que é feito dele.

Em outras palavras, a versao corrente ou consulta para selecionar versoes esta
associada ao objeto versionado e nao ao n6é composto ou elo que o referencia.
Com isso, todos os noés compostos e elos que referenciam o mesmo objeto
versionado selecionam a mesma versao em determinado instante, a despeito
das necessidades particulares de cada objeto composto ou elo.

15. Separacao de contetudo e formatagao. “A maioria dos sites Web é confec-
cionada utilizando HTML, onde o contetdo e a formatagao estao mesclados
em um mesmo arquivo. A separacdo entre esses componentes simplifica a
manutencao das paginas” [MOR 2002].

Entre os modelos analisados, os que separam a formatacao e o contetido sao o
NCM e o GDOC. O NCM armazena a formatacao na chamada especificacao
de apresentacao; ela é associada a elos e noés compostos e refere-se aos nos
destino dos elos ou aos componentes dos nés compostos, respectivamente.

O GDOC armazena a formatagao separadamente (independente de nos e elos),
permitindo inclusive que ela seja reusada por varios documentos. Além dis-
so, um mesmo componente pode ter formatacoes distintas dependendo do né
composto ao qual esteja vinculado (como no NCM). No entanto, nem o GDOC
nem o NCM mantém versées da formatacao.

A tabela 2.1 resume as caracteristicas dos modelos analisados, conforme des-
critas nesta secao. Desta forma, estas caracteristicas dos modelos podem ser com-
paradas mais facilmente.

2.3 Selecao de versoes

A maioria dos modelos analisados na secao 2.2 possui recursos limitados de
geréncia de configuracdes. Em especial, nenhum deles permite a especificacao de
preferéncias (critérios opcionais) para a selecdo das versoes. FEsta secdo analisa
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TABELA 2.1 — Resumo das caracteristicas dos modelos analisados

Caracteris-
& HyperPro CoVer NCM GDOC CoMa
1ca
Objetos i contexto do grupo de do-
contexto nodé composto L. composto
compostos usuario cumentos
Histérico de | grupo de ver- | ” contexto de | documento .
~ . mob ~ . objeto
versoes soes versoes versionado
Objeto ver- X ) . ) .
. nos nos e elos noés nos e elos nos e elos
sionado
Estrutura do | | grafo desco- | grafo desco- | |
s e arvore arvore grafo
histérico nexo nexo
. estatica e di- | estatica e di- | estatica e di- | estatica e di- | estatica e di-
Referéncias . . .. .. ..
namica namica namica namica namica
. nao resolvi- | ndo resolvi-
resolvidas e . .
Configura- ~ . ~ . - .| das e resolvi- | das e resolvi-
- nao resolvida | nao resolvida | ndo resolvi- ~
coes das das (versoes | das; podem
configuradas) | ter versdes
3 6@,
.. ~ . sim ‘work- ~ .
Atividades nao sim s ( nao nao
space”)
~ sim (ativida- | . - -
“Workspaces” | nao de) ( sim nao nao
Versoes de - . ~ . .
nao sim nao sim sim
elos
Versdes da | . . . . .
Sim Sim Sim Sim Sim
estrutura
atualizavel e .. atualizavel atualizéavel -
“Status” das atualizavel e ’ ’ atualizavel e
~ congelada (e congelada e | congelada e
versoes R congelada congelada
gel”) obsoleda obsoleta
Criacdo im-
plicita de | nao sim sim nao nao
versoes
critérios  as-
- critérios as- | consulta sociados a | critérios asso-
Selecao  de . . . . . ;
. sociados ao | associada ao | referéncia, n6 | ciados ao né | -
versoes .
n6é composto | elo composto ou | composto
“workspace”
Reuso de noés | sim sim sim sim sim
< sim (sem | sim (sem
Separacao . .
) - ~ versiona- versiona- .
conteutdo e | ndo nio nao
~ mento da | mento da
formatacao ~ ~
formatagéo) formatagao)
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trabalhos relacionados com a geréncia de configuracoes, enfocando principalmente
o mecanismo de selecao de versoes para a geracao de configuragoes resolvidas.

Os trabalhos analisados sdo o sistema de SCM Adele [EST 95|, os sistemas de
geréncia de documentos COOP/Orm [MAG 96] e GDOC [SAN 2000] e o método
de selecio de versdes de Navrat [NAV 96]. A descricdo destes trabalhos aborda as
seguintes caracteristicas:

e tipos de critérios de configuragdo suportados (restrigoes, preferéncias e “de-
faults”);

e suporte a base de critérios e/ou critérios parametro (aqueles da descricao de
configuragao);

e formalismo para expressao dos critérios;

e grau de automacgao (manual, automatico, semi-automético);

e suporte a selecao de mais de uma versao por objeto versionado;
e modo de resolugao de referéncias (estatico ou dindmico);

e algoritmo.

2.3.1 Sistema COOP/Orm

O sistema COOP/Orm [MAG 96] nao utiliza critérios de configura¢ao. Quan-
do um autor cria uma referéncia entre documentos, ele deve escolher uma versao
especifica para ser o destino da referéncia; assim, os documentos sao sempre con-
figuracoes resolvidas. A escolha da versdo destino da referéncia é auxiliada pelo
sistema por meio de um mecanismo de filtragem baseado no “status” da versao.

Quando uma nova versao de um documento componente é criada, a referén-
cia do documento composto pode ser atualizada (manualmente, mas com ajuda do
sistema) para a nova versdao. A atualizacdo de referéncias gera uma nova versao do
documento composto. Esse mecanismo de atualizagao de referéncias é semelhante a
notificacdo de atualizacbes explicada na subsecdo 2.1.9. Entre os sistemas analisa-
dos, 0 COOP/Orm é o tinico a permitir que mais de uma versdo do mesmo objeto
versionado componha a mesma configuragao resolvida; logicamente, cada versao é o
destino de uma referéncia diferente.

2.3.2 Sistema GDOC

No sistema GDOC [SAN 2000], a criacdo de configuragoes resolvidas é fei-
ta (semi-)automaticamente, resolvendo referéncias dindmicas estaticamente. O
GDOC usa expressoes booleanas para especificar tanto os critérios de configura-
¢ao parametro quando os da base de critérios. Existem critérios da base chamados
opcionais, que sao aplicados apenas aos componentes aos quais se referem. A despei-
to do nome, todos os critérios associados a um componente devem ser obedecidos,
ou seja sdo obrigatorios (restrigoes).

Quando existir mais de uma versao candidata que obedeca aos critérios, pode-
se utilizar o critério “default”, que é a selecdo da versao mais recente ou uma escolha
manual. No tltimo caso, o processo de configuracao é semi-automatico. O GDOC
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permite ainda o reaproveitamento de sub-configuracoes: se uma versao participar
de alguma configuracdo resolvida (for uma versdo configurada), ela nao tera refe-
réncias dindmicas. Logo, se o processo de configuragao escolhé-la para participar de
uma nova configuragio resolvida, ndo necessitara processé-la (resolver referéncias)
novamente.

O processo de configuracao do GDOC atravessa o grafo de composicao e ava-
lia todos os critérios apliciveis a cada componente. Se nenhuma versao de um
componente for selecionada, o usuario é informado e pode modificar a descricao
de configuracdo. Se mais de uma versao forem selecionadas pode-se: selecionar a
versao mais recente, selecionar uma versao manualmente ou alterar a descricao da
configuragao.

2.3.3 Sistema Adele

A criagdo de configuracoes resolvidas no sistema Adele [EST 95| pode ser au-
toméatica ou semi-automética e as referéncias sao resolvidas estaticamente. Sao
suportados critérios de configuracao parametro e da base de critérios. Eles sao dife-
renciados explicitamente em restricoes, preferéncias e “defaults” e sao especificados
com expressoes booleanas. Como é comum em sistemas SCM, apenas uma versao
pode ser selecionada por objeto versionado. Partes de configuragoes resolvidas ja
armazenadas podem ser reaproveitadas para gerar novas configuracoes resolvidas.

O processo de configura¢ao mantém um conjunto de critérios (C) inicializado
com os critérios parametro. Conforme o grafo AND/OR ¢é percorrido, C ¢ estendido
pela adicao de critérios da base que estejam associados a cada versao seleciona-
da. A selecao de uma versao s6 é realizada quando todos os critérios necessario
forem conhecidos. Isso ocorre quando todas as versoes de objetos que referenciam o
componente forem selecionadas.

2.3.4 Meétodo de selecao de versoes de Navrat

O método de selecio de versdes de Navrat [NAV 96] ndo é um sistema comple-
to, apenas uma forma (possivelmente semi-) automaética de selecionar uma verséo,
fornecidos um conjunto de versdes e um conjunto de critérios. Portanto, nao existe
uma base de critérios. Os critérios sao expressos como uma lista de funcoes heuris-
ticas, sendo que a primeira é obrigatéria e as seguintes sao opcionais.

E reconhecida a necessidade de um critério “default”, a ser usado quando néo
for possivel selecionar uma tinica versao usando apenas a lista de funcoes; entretanto,
tal critério nao é especificado. Cada funcao heuristica é avaliada para o conjunto
de versoes como um todo e nao para cada versao individualmente. Isso permite
especificar critérios como “selecionar a versao com o maior valor para a propriedade
x.

O método de selegao avalia a primeira fungdo heuristica (hg, obrigatoria) sobre
o conjunto inicial de versoes (V') e obtém o conjunto de versdes candidatas (V5). O
processo de selecao é interrompido se V; for vazio ou unitario, pois, respectivamente,
nao existe versao admissivel ou a tinica versao selecionével ja foi encontrada.

Uma a uma as fungdes heuristicas opcionais (h;, onde i varia de um até a
quantidade de fungGes opcionais) sdo avaliadas sobre um conjunto de versdes can-
didatas V;_1, gerando um novo conjunto de versoes candidatas V;. Entretanto, se V;
for vazio, o efeito da funcao h; é descartado (V; = V;_1). Quando V; tornar-se unita-
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rio, contera a versao selecionada, e o processo é interrompido. Se, apds a execucao
de todas as fungoes, ainda existirem mais de uma versao candidata, algum critério
“default” deve ser utilizado.

2.3.5 Conclusao

Esta secao analisou alguns trabalhos relacionados a selecao de versoes para
a criagao de configuragoes resolvidas. Pode-se notar que apenas um sistema per-
mite selecionar mais de uma versao por objeto versionado, o que é importante em
sistemas de hiperdocumentos. Se duas referéncias ao mesmo objeto versionado tives-
sem critérios diferentes de selecao de versoes, deveria ser possivel selecionar versoes
diferentes para cada uma delas.

Além dos objetos versionados, a base de critérios de configuragao também é
um objeto que evolui, portanto deveria estar sob controle de versdes [CON 96]. O
tinico trabalho estudado que atende a essa necessidade é o UVM (“Uniform Version
Model”) [WES 2001], no entanto o versionamento é baseado em tempo, ou seja o
histérico de versoes tem uma estrutura em forma de lista.

2.4 'WebDAV

A secao 2.2 descreveu modelos de versdes implementados em alguns sistemas
de hipertexto e documentos estruturados. Entretanto, estes modelos (e sistemas)
nao podem ser facilmente integrados a outros aplicativos de hipertexto. Outros
sistemas foram desenvolvidos [HAA 96, HIC 98] com a preocupagio de reusar a
infra-estrutura de controle de versoes. Mesmo assim, é dificil reusar essa infra-
estrutura enquanto nao existir uma forma unificada e padrao de tratar o controle
de versoes.

Existe um grupo de trabalho que busca padronizar o controle de versdes na
Web, chamado WebDAV (“Web Distributed Authoring and Versioning”) [STE 2002].
Esta secao explica um protocolo de rede padrao, de mesmo nome, gerado por
este grupo. O protocolo WebDAV estende o HTTP (“Hypertext Transfer Proto-
col”) [FIE 99| a fim de prover uma infra-estrutura para autoria assincrona em equi-
pe (“collaborative”) através da Internet [WHI 98|.

Usando o protocolo WebDAYV, é possivel publicar arquivos em um servidor Web
como se ele fosse um sistema de arquivos compartilhado. Dessa forma, o servidor
Web deixa de ser somente para leitura e permite também a gravagao de arquivos
e criagdo de diretorios (obviamente resguardado por um sistema de seguranga com
recursos de autenticacdo e controle de permissoes).

O protocolo HTTP |FIE 99| define regras detalhadas para a comunicacao entre
o servidor Web e um aplicativo cliente, especificando inclusive que seqiiéncia de bytes
deve ser enviada pela rede em cada ocasidao. Além disso, o0 WebDAV ainda define
conceitos relacionados & autoria remota e ao versionamento de arquivos, bem como
sua semantica, formando o chamado modelo de dados do protocolo. O foco desta
secao é justamente este modelo de dados. Entretanto, a comunicacao usando o
protocolo HT'TP é introduzida a seguir.
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FIGURA 2.7 — Comunicacao HTTP entre um navegador e um servidor Web

2.4.1 Comunicacgao usando o protocolo HTTP

A figura 2.7 mostra a comunicagdo entre um navegador e um servidor Web
usando o protocolo HTTP, que é baseado em mensagens. O navegador inicia a
comunicagio enviando uma requisicao (detalhada na caixa tracejada acima) solici-
tando o contetido da pagina “/publication.html”. A mensagem de requisi¢io consiste
de: linha de requisi¢ao, conjunto de cabecalhos e corpo. A linha de requisicao infor-
ma o método (comando) a ser aplicado a um recurso (arquivo) e o URI (“Uniform
Resource Identifier”) [BER 98] do recurso. O conjunto de cabegalhos informa meta-
dados da requisi¢cao e/ou do corpo da mensagem. O corpo da mensagem é usado
para transportar dados de uma entidade e esta vazio, no caso desta requisigao.

O cabegalho “User-Agent” informa ao servidor Web qual navegador esta sendo
usado e o “Accept-Language” indica o(s) idioma(s) aceito(s)/preferido(s) pelo usué-
rio. O cabegalho “Referer”[sic| informa qual o recurso de onde foi obtido o URI do
recurso indicado na linha de requisicao. Na pratica, esse cabecalho indica a péagina
que esta sendo atualmente visualizada no navegador.

Em resposta a requisicao do usuéario, o servidor Web aplica o método sobre o
recurso, neste caso o método GET. Esse método é usado para obter o contetido do
recurso. O servidor Web entdo envia uma mensagem de resposta ao navegador (caixa
tracejada abaixo). A mensagem de resposta possui uma linha de “status”, contendo
um codigo que indica o resultado da operagao (no exemplo, sucesso). O restante da
mensagem de resposta é semelhante & mensagem de requisicao.

Entretanto, o corpo da resposta é ocupado pelo contetido do recurso solicitado.
Os cabegalhos “Content-Type” e “Content-Length” informam o tipo e tamanho (quan-
tidade de bytes) do corpo da mensagem, respectivamente. Com essas informacoes,
o navegador pode tratar o corpo da mensagem adequadamente.

Se a pagina recebida referenciar recursos multimidia (como figuras), o navega-
dor deve obté-los para gerar a visualizacdo da pagina. Assim, para cada referéncia
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FIGURA 2.8 — Conceitos basicos do modelo de dados do WebDAV (I)

a um recurso multimidia, o navegador envia uma requisicao GET ao servidor com
o URI do recurso.

2.4.2 Introducao ao modelo de dados do WebDAV

Introduzido o funcionamento geral do protocolo HTTP, o modelo de dados
do WebDAYV é descrito. O WebDAV foi especificado em dois documentos, um para
autoria distribuida [GOL 99a| e outro para controle de versdes [CLE 2002.

O primeiro prové caracteristicas como propriedades e bloqueios (‘lock”) de ar-
quivos para a escrita, além de métodos para manipular os arquivos (copiar, mover,
apagar, etc.). As propriedades armazenam meta-dados sobre os arquivos. Os blo-
queios evitam que um arquivo, em edi¢ao por um autor, seja atualizado simultane-
amente por outro, o que faria com que as alteragoes fossem perdidas (sobrescritas).
O segundo documento define conceitos como versao, histérico de versoes, recurso
versionado, etc., que serao detalhados a seguir.

Como o modelo de dados do WebDAV envolve muitos conceitos, eles fo-
ram divididos em dois diagramas de classes UML (“Unified Modeling Langua-
ge”) |LAR 2000] (figuras 2.8 e 2.10). Além disso, sdo mostrados somente os conceitos
do modelo de dados basico, pois existem as chamadas caracteristicas avancadas de
versionamento [CLE 2002] que definem outros conceitos. Além disso, os diagramas
mostram apenas as propriedades mais importantes (aquelas que relacionam concei-
tos). Uma relagdo mais completa das propriedades dos conceitos é fornecida pelas
tabelas 2.2 e 2.3 no final do capitulo. A seguir os conceitos da figura 2.8 sao expli-
cados.

2.4.3 Recursos e propriedades

Um recurso (Resource), como definido por [FIE 99|, é um objeto de da-
dos (“data object”) ou servigo de rede que pode ser identificado por um URI [BER 98].
E a entidade mais geral do modelo e pode receber métodos (comandos, agoes).
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Para fins praticos, o recurso pode ser visto como uma entrada de diretorio (ar-
quivo, diretorio, ‘link”, etc.) em um sistema de arquivos. Similarmente a um arquivo,
o recurso tem uma seqiiéncia de bytes que forma seu contetdo (atributo content
na figura 2.8).

Recursos podem ter informacgoes descritivas (meta-dados) associadas, da-
das em forma de pares nome/valor. Cada um destes pares ¢ chamado proprie-
dade (Property [GOL 99a]) e é representado por documentos XML [BRA 2000,
BRA 2002], podendo assim ser (semi-)estruturado. As propriedades podem ser clas-

sificadas em:

e propriedade viva (LiveProperty) - é aquela que tem sua sintaxe e seméntica
imposta (reforcada) pelo servidor, ou seja o servidor conhece a propriedade
e é capaz de valida-la. O conjunto de propriedades vivas pode ser diferente
dependendo do tipo do recurso;

e propriedade morta (DeadProperty) - é aquela que o servidor apenas armazena
seu nome e valor, e a verificacdo de sua consisténcia é de responsabilidade do
cliente.

Por exemplo, a propriedade viva “getcontentlength” [GOL 99a| representa o
tamanho de um recurso (namero de bytes de seu contetido), o que é calculado au-
tomaticamente pelo servidor. Nao h& uma forma direta de definir o valor desta
propriedade, sendo possivel sua modificacdo somente alterando-se o contetido do
recurso.

Um usuéario pode definir suas préprias propriedades para um recurso. Por
exemplo, uma propriedade “aprovado” poderia assumir os valores “sim” e “nao”,
conforme o recurso fosse ou nao aprovado para publicagdo, respectivamente. Como
um servidor comum nao é projetado para tratar essa propriedade, ele nao é capaz
de valida-la, logo essa responsabilidade fica a cargo do autor. Assim, todas as
propriedades criadas pelo usuéario sao propriedades mortas.

As propriedades mortas e o conteudo formam o estado de um recurso. Cada
vez que o contetido ou valor de uma propriedade morta é atualizado, ou quando uma
propriedade é criada (definida) ou removida, o estado do recurso muda. Esse con-
ceito de estado do recurso é importante ao controle de versoes, como sera discutido
adiante.

2.4.4 Colecgoes

Anéloga & forma como os arquivos sao organizados em diretérios em um siste-
ma de arquivos, o modelo do WebDAV organiza os recursos em colegoes. Portanto,
uma colecao é um recurso que “contém” outros recursos.

Formalmente, uma colegdo (Collection [GOL 99a]) é um recurso cujo estado
consiste de pelo menos uma lista de URIs dos seus membros internos, além de
seu conteiido e propriedades. Todos os recursos sao membros internos de alguma
colecao (associagdo internal-member); a excecdo a essa regra ¢ a colegio raiz (“/”)
da hierarquia de colegoes (exatamente igual a uma arvore de diretorios).

2.4.5 Recursos versionados e versoes

Tanto recursos comuns quanto colegoes tém estados transitérios, pois quando
sao modificados o estado anterior é perdido. Diferente destes tipos de recursos, um
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2

recurso versionado (VersionControlledResource [CLE 2002]) é um recurso que
tem todos os seus estados armazenados pelo servidor, similar ao conceito de objeto
versionado visto na subsegao 2.1.1.

Cada estado de um recurso versionado é chamado de versao, e é ele proprio
um recurso. Assim, um recurso versao (Version [CLE 2002]) contém uma copia de
um estado (propriedades mortas e contetido) particular de um recurso versionado.
Cada versao tem uma propriedade viva “version-name” (mostrada como o atributo
version-name na figura 2.8), que é uma string definida pelo servidor para diferenciar
as versoes do recurso versionado. O recurso versionado tem uma propriedade viva
“checked-in” (associa¢do checked-in) que refere-se a sua versio corrente.

2.4.6 Historico de versoes

Todas as versoes de um mesmo recurso versionado s3ao armazena-
das em um histérico de versoes. Portanto, o recurso histérico de ver-
soes (VersionHistory [CLE 2002]) é um recurso que contém todas as versoes de
determinado recurso versionado. Essa relagdo composto/componente é realizada pe-
la propriedade viva “version-set” (associacao version-set) do historico de versoes,
que aponta para todas as versoes do recurso versionado. O histérico de versoes
tem ainda uma propriedade “root-version” (associa¢do root-version) que indica a
primeira versao de um recurso versionado.

Os histoéricos de versdes de todos os recursos versionados sao colocados em
um espaco de nomes reservado (cole¢dao). Ou seja, eles nao ficam “misturados”
com os outros recursos. Por sua vez, as versoes também estao isoladas, pois ficam
dentro (como em uma cole¢do) de um historico. Por exemplo, suponha-se que o
espago de nomes para historicos seja “/his/”. Assim, os histéricos criados para
recursos versionados seriam “/his /17, “/his/14”, etc. e suas respectivas versoes seriam
“/his/1/ver/1”, “/his/1/ver/6”, etc. e “/his/14/ver/3”, “/his/14/ver /8", etc.

Apesar de as versoes estarem armazenadas de forma plana (sem hierarquia)
dentro de um histérico de versoes, elas sao logicamente organizadas em forma de gra-
fo. O grafo é modelado pelas propriedades vivas “predecessor-set” e “successor-set”
das versoes (associagdo derivation); essas propriedades referem-se a suas versoes
predecessoras e sucessoras, respectivamente. Embora o WebDAV modele versoes de
forma a suportar uma estrutura de grafo, ele obriga o servidor a suportar apenas
uma estrutura de lista, ou seja o suporte a grafos é opcional.

Um recurso versionado tem uma propriedade viva “version-history” (associagao
version-history) que aponta para seu historico de versdes. Uma vez que podem
existir varios recursos versionados para o mesmo historico de versoes, cada um deles
pode ter o mesmo estado (estar ligado & mesma versao pela associa¢do checked-in).
Naturalmente, é possivel que cada recurso versionado do mesmo histoérico tenha uma
versao corrente diferente, escolhida pelo usuario.

2.4.7 Edicao de recursos versionados

A figura 2.9, inspirada em diagramas de seqiiéncia da UML, mostra a edi-
¢ao de um recurso versionado usando uma seqiiéncia tipica de operagoes. Primei-
ramente o recurso versionado (“/publication.html”) recebe um método CHECK-
OUT [CLE 2002], que habilita-o a ser modificado e substitui sua propriedade
“checked-in” e por uma “checked-out” com o mesmo valor. Um autor pode entao
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FIGURA 2.9 — Seqiiéncia de operagoes para edicao de um recurso versionado

obter o conteudo e as propriedades do recurso versionado, a fim de modifica-los,
usando os métodos GET e PROPFIND, respectivamente. No exemplo, apenas o
contetddo é modificado.

Apos editar o contetdo e/ou propriedades do recurso versionado localmente, o
autor deve enviar as modificagoes ao servidor. Os métodos PUT e PROPPATCH sao
usados para atualizar o contetido e as propriedades de um recurso, respectivamente.
PUT também é usado para criar novos recursos simples (ndo versionados e nem
colegdes).

Para finalizar o processo de edicdao, o autor envia um método CHECKIN. Em
resposta a esse método, uma nova versao é criada com o estado atualizado do objeto
versionado; o URI da nova versao é informado pelo cabecalho “Location” da men-
sagem de resposta. A nova versao é derivada da versao apontada pela propriedade
“checked-out” (antiga versdo corrente); esta propriedade é novamente substituida
pela “checked-in”, mas seu valor passa a ser o URI da nova versao.

2.4.8 Recursos “checkedout”

Quando um recurso tem a propriedade “checked-out”, ele é chamado de recurso
“checkedout” (CheckedoutResource [CLE 2002], na figura 2.10). Um recurso “chec-
kedout” é o que pode ser editado (modificado), e que criard uma nova versao apos
a edigao ser concluida. Sua propriedade “checked-out” indica qual versao esta sendo
usada como base para a edicao.

A especificagdo do WebDAV [CLE 2002| define que um recurso pode ter dois
tipos (por exemplo, recurso versionado e “checkedout”). Entretanto, o tipo de recurso
“checkedout” & ganho ou perdido (efeito dos métodos CHECKOUT e CHECKIN,
respectivamente), o que ndo é comum em modelos usuais.

2.4.9 Recursos em trabalho

A seqiiéncia de edicao apresentada na subsecao 2.4.7 também pode ser usa-
da para editar versoes especificas, ndo s6 a corrente (recurso versionado). Neste
caso, 0 método CHECKOUT aplicado sobre uma versao cria um recurso em traba-
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FIGURA 2.10 — Conceitos basicos do modelo de dados do WebDAV (II)

lho (WorkingResource |[CLE 2002|) com uma cépia do estado da versdo. O recurso
em trabalho serve como um repositério temporario para as alteragoes do autor, uma
vez que versoes nao sao atualiziveis.

De forma similar aos histéricos, o recurso em trabalho também é criado em
um espago de nomes reservado (“/wr/”, por exemplo). Por isso, junto a resposta ao
método CHECKOUT, o servidor envia um cabecalho “Location” indicando o URI do
recurso em trabalho criado. Assim, é possivel ao autor editar (alterar) o recurso em
trabalho. Ao final da edicao, o recurso em trabalho recebe um método CHECKIN
e uma nova versao é criada com seu estado; o método CHECKIN ainda remove o
recurso em trabalho.

2.4.10 “Workspaces”

Outra forma de criar versoes é usando o conceito de “workspace”. O “works-
pace” (Workspace [CLE 2002]) é uma colegdo que serve de espaco temporario para
a edicao de recursos versionados e nao versionados que sejam relacionados. Isso
também pode ser feito usando recursos em trabalho, entretanto é necessario que o
cliente mantenha um controle sobre os recursos em trabalho. Usando “workspaces”,
todo o controle de recursos em edi¢do é feito pelo servidor (nenhuma informagao é
armazenada no cliente).

Um “workspace” tem uma propriedade viva “workspace-checkedout-set” (associ-
acdo ‘“‘workspace-checkedout-set’ na figura 2.10) que referencia os recursos “chec-
kedout” contidos no “workspace”. Os recursos que sao membros de um “workspace”,
mesmo que indiretamente (por estarem em uma cole¢do que esta no “workspace”),
tém a propriedade “workspace” (associagdo workspace) referenciando o respectivo
“workspace”.

2.4.11 Recurso versionavel

@) WebDAV ainda especifica um recurso versiona-
vel (VersionableResource [CLE 2002]), que é um recurso nao versionado
que pode ser colocado sob o controle de versoes. Em outras palavras, o recurso
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TABELA 2.2 — Principais métodos definidos pelo protocolo WebDAV

. Definica
Método Efeito 6.3 n 1680
original
CHECKIN cria uma nova versao com o estado de um recurso WebDAVe
checkedout
T -
CHECKOUT prepara um recurso para ser modificado, criando WebDAVe
um recurso checkedout
COPY copia um recurso ou arvore de recursos WebDAV
DELETE remove um recurso ou arvore de recursos HTTP
GET obtém 0 contetudo de um recurso e alguns meta- HTTP
dados simples
LOCK bloqueia para escrita um recurso ou arvore de re- WebDAV
cursos
MKCOL cria uma nova colecao WebDAV
MOVE IMOVe Um Iecurso ou aer)re de TECUSOS para UMa | v 1o A<s
nova posicao na hierarquia de colegoes
PROPFIND retorna propriedades de um recurso ou arvore de WebDAV
recursos
PROPPATCH define ou remove propriedades do recurso WebDAV
PUT modifica um recurso existente ou cria um novo re- HTTP
curso
REPORT obtém informagoOes sobre um recurso WebDAVe
UNCHECKOUT desfaz uma operacao de CHECKOUT WebDAVe
UNLOCK desbloqueia para escrita um recurso ou arvore de WebDAV
recursos
UPDATE muda o estado Ele um recurso v?rswnado para o de WebDAVe
uma outra versdo (muda a versdo corrente)
transforma um recurso versiondvel em versionado
VERSION-CONTROL | ou cria em um workspace um novo recurso versio- | WebDAVe
nado para um histérico existente

versionavel é um recurso que pode ser transformado em um recurso versionado
através da aplicagdo do método VERSION-CONTROL [CLE 2002|. Neste caso,
um histérico de versoes é criado e a primeira versao assume o estado do recurso
versionavel.

2.4.12 Principais métodos e propriedades do WebDAV

A tabela 2.2 resume os principais métodos definidos pelo protocolo WebDAV.
Para cada método existe uma descricao curta de seu efeito e a indicacao de qual
protocolo o definiu originalmente: HTTP [FIE 99|, WebDAV (original) [GOL 99a]
e WebDAVe (WebDAV estendido com controle de versoes) [CLE 2002].

As tabelas 2.3 e 2.4 resumem as principais propriedades dos recursos bésicos do
WebDAV. Para cada tipo de recurso bésico, sao fornecidas uma lista de propriedades
e uma descricdo curta. As propriedades sao descritas apenas para o recurso mais
geral da hierarquia de conceitos (conforme figuras 2.8 e 2.10), ndo sendo repetidas
para os recursos especializados.
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TABELA 2.3 — Principais propriedades do modelo do WebDAV

Tipo de . .~
p Propriedade Descricao
recurso
Resource creationdate data e hora em que o recurso foi criado
(WebDAV displayname nome do recurso para apresentagao ao usuario
original) getcontentlanguage | idioma do conteddo do recurso
getcontentlength tamanho (em bytes) do contetdo do recurso
getcontenttype tipo de dados do conteado do recurso (imagem,
texto, etc.)
. data e hora da ultima modificacdo do recurso (in-
getlastmodified . R uitima modiacas recurso (in
clusive em propriedades mortas)
lockdiscovery descricao dos bloqueios (locks) ativos sobre o re-
curso
resourcetype tipo do recurso (colegdo, workspace, etc.)
recurso que contém o contetido nao processado de
source um link, usado para obtencdo de programas que
geram recursos (scripts, CGIs, etc.)
supportedlock lista de tipos de bloqueio (lock) suportados pelo
recurso
Resotrce comment com}er‘l’cério sobre o recurso para apresentacdo ao
usuario
creator- nome do criador do recurso para apresentacao ao
displayname usuério
supported- métodos que podem ser executados sobre o recurso
method-set em algum de seus estados
supported-live- propriedades para as quais a seméntica é entendida
property-set pelo servidor
ted- t- . ~
zzfpor ed-repor relatorios que sdao suportados pelo recurso
workspace no qual o recurso estd (mesmo que indi-
workspace
retamente)
Version- . ~
Cif;;)(ile q indica se operacoes de CHECKOUT/CHECKIN
. sao executadas automaticamente quando uma alte-
Resour- auto-version

ce (checked-
in)

ragdo é tentada (atil para clientes que desconhecem
controle de versoes)

checked-in

versao que tem o mesmo contetido e propriedades
mortas

version-history

histoérico de versoes do recurso

Checked-Out

checked-out

versao identificada pela propriedade checked-in

Resource quando recurso sofreu CHECKOUT
) valor da propriedade checkin-fork da versao criada
heckin-fork Iy
checkn-tor pela operacao CHECKIN
valor da propriedade checkout-fork da versao cria-
heckout-fork N
checkout-for da pela operacao CHECKIN
red r-set versoes que serao predecessoras da versao criada
PIECecessorse por CHECKIN
Version- root-version versao raiz do grafo de versoes

History

version-set

versoes do historico de versoes
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TABELA 2.4 - Principais propriedades do modelo do WebDAV (cont.)

Tipo de . .~
P Propriedade Descricao
recurso
. recursos checkedout com esta versao apontada pela
Version checkedout-set . P P
propriedade checked-out
indica se a operacgo CHECKOUT ¢ permitida se
checkin-fork a versao ja tem sucessora ou se ja sofreu CHECK-
ouT
indica se a operacao CHECKIN é permitida se a
checkout-fork - . berag P
versao ja tem sucessora
rétulos que selecionam a versao dentro do histérico
label-name-set ~
de versoes
predecessor-set versOes predecessoras
versOes sucessoras (as quais tém a propriedade
sucessor-set .o ~
predecessor-set indicando esta versdo)
version-history histérico de versoes que contém a versao
. string definida pelo servidor que diferencia versoes
version-name o
do mesmo histérico
. recurso versionado que sera atualizado (proprieda-
Working .
R auto-update de checked-in alterada para apontar para a nova
esource ~
versao) quando este recurso sofrer CHECKIN
workspace- -
Workspace recursos checkedout que estdo no workspace
P checkedout-set 4 p

2.5 Conclusao

Este capitulo apresentou conceitos e mecanismos usados no controle de ver-
soes e na geréncia de configuracoes. Alguns trabalhos sobre controle de versoes de
hiperdocumentos foram analisados. Apesar dos muitos recursos interessantes im-
plementados por estes modelos, foi mostrado que eles nao sao capazes de controlar
versoes da formatagao dos documentos.

Além disso, estes modelos possuem mecanismos limitados para a geracao de
configuragoes resolvidas. Portanto, foram analisados também alguns trabalhos da
area de Geréncia de Configuragao de Software. Para a criacao de configuracoes, estes
trabalhos baseiam a escolha de versoes em critérios definidos pelo usuério. Assim, é
possivel criar configuracoes resolvidas automaticamente.

O protocolo de rede WebDAV, que padroniza o controle de versoes na Web, foi
explicado. Esse protocolo possui um modelo de dados que apresenta muitos conceitos
gerais relacionados ao controle de versoes e geréncia de configuracdes. Entretanto,
¢ um modelo genérico e requer uma especializacao ou extensao para adequar-se a
determinados dominios de aplicagao.



43

3 Infra-estrutura Proposta

Este trabalho propoe uma infra-estrutura para controle de versoes e suporte a
adaptacao de paginas de acordo com seu contexto de requisi¢ao. Esta infra-estrutura
foi projetada para ser implementada em um servidor Web, tornando o controle de
versoes e a adaptacao transparentes aos visitantes do site.

A adaptacao é feita através da configuracao da pégina, ou seja um processo
de configuragao resolve referéncias dinamicas escolhendo versoes especificas de cada
componente da pagina. Critérios de selecao de versoes sao especificados por au-
tores de paginas e pelo proprio servidor Web, guiando as escolhas do processo de
configuragao.

O servidor Web também fornece ao processo de configuracao informacgoes sobre
o contexto da requisicao da pagina. Essas informagcoes podem ser usadas na especifi-
cacao dos critérios de selecao de versoes, podendo ajudar o processo de configuracao
na escolha das versoes mais adequadas ao visitante.

Portanto, a infra-estrutura proposta consiste de:

e um modelo de versoes para as paginas Web e seus componentes, que modela
inclusive os critérios de selecao de versoes necessarios ao processo de configu-
racao;

e um processo de configuragdo automético que, baseado em critérios de configu-
racao, pode ser usado para adaptar paginas Web.

O modelo de versoes proposto é uma extensao ao modelo de dados do Web-
DAV, o que permite padronizar os termos e conceitos béasicos utilizados. Assim,
todos os conceitos do modelo proposto sao recursos ou participam do estado dos
recursos. Uma vez que existirao produtos implementando o padrao WebDAYV, seu
uso como base do modelo proposto facilita a implementacgao deste. Por outro lado,
0 uso de um modelo existente impoe algumas restricoes ao novo modelo, como seré
comentado no decorrer deste capitulo.

Este capitulo apresenta a infra-estrutura proposta por este trabalho. A se-
¢ao 3.1 apresenta uma visao geral do funcionamento da infra-estrutura proposta. A
secao 3.2 apresenta detalhadamente o modelo de versoes para as paginas Web. O
processo de configuracao é explicado na sec¢ao 3.3. A se¢ao 3.4 conclui o capitulo.

3.1 Visao geral da infra-estrutura proposta

Esta secao apresenta uma visao geral de como a infra-estrutura proposta funci-
ona. Os conceitos principais do modelo de versoes e o funcionamento do processo de
configuragao sao introduzidos de maneira informal, através de exemplos. Os exem-
plos sao ilustrados por figuras que mostram os passos no desenvolvimento de uma
pagina Web de um site de noticias. Em cada figura, os elementos (versoes, recursos,
etc.) que ndo mudam em relagdo aos exemplos anteriores sdo omitidos.

Nos exemplos a seguir, os seguintes aspectos da pagina sao adaptados:

e idioma do contetudo - existindo duas alternativas, conteido em inglés ou em
portugués;
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Documento Folha de Estilo
XML XSLT

Processador
XSLT

Documento
de Saida
(HTML)

FIGURA 3.1 — Aplicando uma transformacao XSLT a um documento XML

e formato da pagina resultante - existindo duas alternativas, formato
WML (“Wireless Markup Language”) [OPE 2002] para telefones celulares ou
formato HTML para navegadores comuns.

A traducao de documentos XML para o formato HTML usando XSLT é uma
forma comum de apresentar documentos XML em um navegador Web [KAY 2000].
Essa traducao é mostrada na figura 3.1, onde um processo chamado “processador
XSLT” recebe como entrada pelo menos um documento XML e uma folha de estilo
XSLT. Usando as regras de transformagao contidas na folha de estilo, o processador
transforma o documento XML em algum formato de saida (HTML na figura). Por-

tanto, uma pagina HTML pode ser gerada a partir de (a0 menos) dois elementos:
um documento XML e uma folha de estilo XSLT.

3.1.1 PAagina

O modelo de versoes proposto segue o conceito de objeto versionado composto,
que ¢ ligado aos componentes através de referéncias, de forma similar ao objeto
composto explicado na subse¢ao 2.1.4. Uma pdgina é o recurso (na terminologia
do WebDAV) raiz da hierarquia de composi¢ao e tem duas referéncias: uma para o
componente de conteido XML e outro para o componente de formatagao XSLT.

Portanto, uma pagina, como modelada por este trabalho, representa a descri-
cao de uma pagina Web, ou seja a visao que um desenvolvedor tem de uma pégina
Web e nao a visao de um visitante. Tanto a pagina quanto seus componentes sao
recursos versionados.

A figura 3.2 mostra um exemplo de uma pégina de noticia e seus dois compo-
nentes. A notacao da figura é a mesma usada no capitulo 2; no entanto, o fundo
dos recursos versionados é preenchido com um padrao diferente dependendo do tipo
de recurso (péagina, conteido ou formatacao). Pode-se notar também que o recurso
histoérico de versoes nao é representado explicitamente, permitindo uma visualizacao
mais clara.

Apenas algumas propriedades das versoes, necessarias aos exemplos, sa30 mos-
tradas na figura 3.2 (e seguintes). Na lista de propriedades, as versdes de um re-
curso versionado sao representadas pelo nome do recurso versionado e pelo niimero
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noticia.xml

Propriedades das versoes:

noticia.xml(2): {getcontentlanguage: en}

noticia.xml(3): {getcontentlanguage: pt}

noticia.xslt(2): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/html}

FIGURA 3.2 — Exemplo de uma pégina e seus componentes

da versao; por exemplo, a versao 2 do recurso versionado noticia.xml é denotada
por noticia.xml(2). Essa notacdao também serda usada durante o restante deste
trabalho. Outros detalhes da notagao usada serao explicados & medida que forem
necessarios.

3.1.2 Referéncias estaticas e dinimicas

O modelo suporta referéncias estdticas que apontam para qualquer tipo de
recurso, mas que nao sao processadas pelo processo de configuragiao, ou seja nao sao
resolvidas. As referéncias dindmicas podem apontar apenas para recursos versiona-
dos. Como a configuracdo (e adaptagdo, potencialmente) automatica de paginas é
feita através da resolucao de referéncias dinamicas, estas sdo normalmente preferi-
das.

Na figura 3.2, referéncias dindmicas sao usadas para ligar a versdo 1 da pa-
gina noticia.pag a seus componentes de conteiudo (noticia.xml) e de forma-
tagdo (noticia.xslt). Algumas propriedades das versdes também sdo mostra-
das. As propriedades “getcontentlanguage” e “getcontenttype” sao definidas pelo
WebDAV (ver tabela 2.3). O texto da noticia (contetdo) nas versoes 2 e 3 de
noticia.xml estd escrito em inglés (en) e portugués (pt), respectivamente. Neste
exemplo, a propriedade definida pelo autor “formatosaida” indica o formato (HTML
no caso de noticia.xs1lt(2)) para o qual a folha de estilo da formatagao transforma
o documento XML de contetdo.

3.1.3 Processo de configuragao e critérios

Quando um visitante requisita uma pagina, o processo de configuracao é execu-
tado para resolver as referéncias dinamicas e gerar uma configuragio resolvida (pa-
gina na visdo do visitante), como mostra a figura 3.3. Primeiramente, o visitante
requisita uma péagina ao servidor Web (passo 1), que repassa a requisi¢do ao processo
de configuragao.

A partir da pagina, o processo de configuracao obtém as referéncias aos com-
ponentes de conteido e formatagdo (passo 2). O processo obtém o contetido dos
recursos de contetido e formatacgao, resolvendo referéncias dinimicas se necessério.
Em seguida o processo utiliza o processador XSLT para transformar o contetido
XML em uma pagina HTML para o visitante (passo 3). Entdo a pagina gerada na
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Servidor Web

3) gera pagina para visitante usando
transformacédo XSLT sobre o contetido XML

Processo de Processador
GET /noticia.pag Configuracao XSLT
Navegador ~ -
! 2) obtém pagina e resolve
RO 00 |======es referéncias dinamicas para
1) visitante requisita Y conteudo e formatagéo

uma pagina Recursos
(pagina, conteudo,
formatacao, etc.)

FIGURA 3.3 — Configuracao de uma pagina para um visitante

[preferéncia: getcoptentlanguage='en']

noticia.xml

Propriedades das versoes:

noticia.xml(2): {getcontentlanguage: en}

noticia.xml(3): {getcontentlanguage: pt}

noticia.xslt(2): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/html}

FIGURA 3.4 — Processo de configuracao resolvendo referéncias dinamicas

saida do processador XSLT é enviada ao visitante.

Para resolver as referéncias dinidmicas automaticamente, o processo de confi-
guracao utiliza critérios de sele¢do de versdes (de agora em diante chamados apenas
critérios), como explicado na subsegdo 2.1.6. Os critérios podem ser definidos pe-
lo autor, sendo armazenados e formando a base de critérios. Eles também podem
ser gerados dinamicamente pelo servidor Web, formando os critérios parametro, ou
seja os critérios da descricdo de configuragdo. Se nao houver critérios para resolver
uma referéncia dindmica, ou se mais de uma versao candidata atende aos critérios
existentes, o processo seleciona a versdo mais recente (esse é o critério “default”).

A figura 3.4 mostra o processo de configuragao resolvendo referéncias dinami-
cas (passo 2 da figura 3.3). Quando a pagina é requisitada pelo visitante, o processo
de configuragao recebe o URI da pagina a ser configurada e os critérios gerados pelo
servidor Web, ou seja uma descricao de configuragao. Isso é representado pela seta
tracejada no topo da figura 3.4. Neste exemplo, a pagina requisitada é noticia.pag
e o critério gerado indica uma preferéncia por versdes em idioma inglés (o prefixo
“preferéncia:” indica que é um critério opcional, conforme subsec¢ao 2.1.6).

Caso o URI da pagina indique um recurso versionado, o processo de configu-
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[getcontenttype='image/gif']

cia/xsl rogotipo
. / 7N 2
L Lt 2 pfebefe )t f U .
sl S
Propriedades das versdes: [getcontenttype="image/vnd.wap.wbmp']

noticia.xslt(2): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/html}
noticia.xslt(3): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/vnd.wap.wml}
logotipo(2): {getcontenttype: image/qgif}

logotipo(3): {getcontenttype: image/vnd.wap.wbmp}

FIGURA 3.5 — Critérios locais e referéncias entre componentes

racao utiliza a versdo corrente como ponto de partida (no caso da figura 3.4, é a
tinica). Em seguida, o processo obtém o componente de conteudo referenciado pela
pagina, resolvendo a referéncia se ela for dinaAmica. Neste exemplo, noticia.xml
representa o conteido da pagina e, como a versao 2 é a Unica que estd em inglés,
ela é selecionada (a seta tracejada indica que a referéncia para o recurso versionado
foi resolvida para a versao).

O processo também obtém a formatacao da pagina, resolvendo a referéncia
dindmica para noticia.xslt. Como nenhuma versdo de noticia.xslt tem uma
propriedade “getcontentlanguage” com valor “en”, a versao 2 é selecionada usando o
critério “default”. Com estes componentes da pagina, e usando o processador XSLT,
o processo de configuragao gera a pagina configurada para o visitante. Destaca-se
que a pagina gerada (configuragio resolvida) ndo é armazenada pelo servidor Web,
apenas enviada ao visitante.

De maneira similar 4 adaptagao de idioma do contetido da pagina, exemplifica-
da na figura 3.4, pode-se adaptar também a formatacao da pagina usando o processo
de configuragdo. Dependendo do dispositivo e/ou aplicativo usado para visualizar as
paginas (ou ainda de outros critérios), uma versao adequada da formatacao pode ser
selecionada. Por exemplo, duas versoes diferentes podem formatar a pagina para na-
vegadores diferentes ou ainda para um mini-navegador WAP (“Wireless Application
Protocol”) |OPE 2002] de um telefone celular.

A figura 3.5 mostra uma nova versiao (3) de noticia.xslt que gera WML, o
que ¢ indicado pela propriedade “formatosaida” WML é o formato de paginas reco-
nhecido por telefones celulares. Por ora, assume-se que o servidor Web gere critérios
para selecionar a versdo apropriada do componente de formatacdo (noticia.xslt),
de forma similar aquele gerado para a adaptacao do idioma da pégina.

Também foi criado um recurso versionado logotipo, que é uma figura con-
tendo o logotipo do site. A versao logotipo(3) estda no formato WBMP (“WAP
bitmap”), o formato de imagem reconhecido por telefones celulares. Por sua vez,
logotipo(2) estd no formato GIF (“Graphics Interchange Format”), que é aceito
por navegadores Web comuns.
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[global: target.getcontenttype="text/xsl' -»

Propriedades das versoes:

noticia.xslt(2): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/html}
noticia.xslt(3): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/vnd.wap.wml}
template.xslt(2): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/htmi}
template.xslt(3): {getcontenttype: text/xsl; formatosaida: text/vnd.wap.wml}

FIGURA 3.6 — Critérios globais e referéncias entre componentes

3.1.4 Referéncias em componentes e critérios locais

Tanto os componentes de formatagao quanto os de conteido podem ter refe-
réncias para outros recursos. Por exemplo, as versoes 2 e 3 de noticia.xslt tém
uma referéncia para o componente logotipo (figura 3.5). Para selecionar versoes
adequadas do logotipo, critérios definidos pelo autor sao associados a essas refe-
réncias, e por essa razao sao chamados de critérios locais. Critérios globais serao
abordados mais adiante.

Por exemplo, considere-se noticia.xs1t(3), que gera formatacao WML. Sua
referéncia dinamica para logotipo possui um critério local, exigindo que o contetdo
da versao selecionada esteja no formato WBMP. Note-se que o critério é obrigatoério,
pois nao tem o prefixo “preferéncia:”; assim, ele representa uma restricao de
integridade, pois telefones celulares aceitam apenas paginas WML e figuras WBMP.

Neste caso, uma referéncia estatica para a versao correspondente poderia ter
sido usada. Entretanto, usando-se uma referéncia dinamica, pode-se selecionar au-
tomaticamente uma versao melhorada do logotipo quando ela for criada. O critério
de selecao para a referéncia de noticia.xslt(2) é anélogo ao de noticia.xslt(3).

3.1.5 Critérios globais

A figura 3.6 mostra um novo recurso versionado template.xslt, que repre-
senta o padrao de formatagdo de todas as paginas. Assim, todas as paginas devem
utilizd-lo, a fim de manter a identidade visual do site. Por isso, as versoes de
noticia.xslt referenciam-no. As versoes 2 e 3 de template.xslt geram HTML e
WML, respectivamente.

Para expressar as combinagoes possiveis entre as versoes de noticia.xslt e
template.xslt, critérios locais poderiam ser utilizados, como na figura 3.5. Neste
caso, entretanto, é necessario especificar critérios para cada referéncia originada em
versoes de noticias.xslt (como na figura 3.5). Para evitar isso, pode-se empregar
critérios globais. Os critérios globais sdo associados & pagina, mas sao usados pelo
processo de configuragao para resolver todas as referéncias das versoes selecionadas.

Existem conjuntos distintos de critérios globais para formatacao e para contet-
do. Na figura 3.6, um critério global para formatacao aparece associado a referéncia
da pagina para o componente de formatacao. Apesar disso, o prefixo “global:”
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indica que trata-se de um critério global.

Assim, é necessario especificar os critérios globais de maneira geral, pois eles
devem ser aplicaveis a todos os componentes (de formatagio, neste caso). Se um
critério global (representando uma restri¢ao) for especificado de forma que néo se-
lecione nenhuma versao de um recurso versionado, a pagina nao podera ser configu-
rada. Neste caso, o processo de configuracdo deve indicar um erro. Para o exemplo
da figura 3.6, a regra geral de consisténcia para combinar versoes dos componen-
tes de formatagao poderia ser “o formato gerado pelas versoes origem e destino da
referéncia deve ser o mesmo”.

Note-se a necessidade de denotar os recursos origem e destino da referéncia, o
que é dependente da linguagem de especificagao de critérios. Entretanto, serd usada
uma sintaxe (comum a varias linguagens) em que o papel do recurso precede o nome
de sua propriedade, e é separado desta por um ponto (.). Por exemplo, o critério
global supracitado seria: target.formatosaida=source.formatosaida.

Deve-se considerar ainda o fato de que as versoes de noticia.xslt tém re-
feréncias para recursos que nao sao folhas de estilo XSLT, como por exemplo o
logotipo (figura 3.5). Neste caso, nenhuma das versdes de logotipo obedece a
restricao expressa pelo critério global, pois elas nao tém uma propriedade formato-
saida. Portanto, esse critério deve ser aplicado apenas quando a versao destino da
referéncia for uma folha de estilo XSLT; isso pode ser expresso pelo bem conhecido
operador logico de implicagdo (—).

O critério global na figura 3.6 expressa a restri¢ao sobre as versoes de forma-
tacao usando o operador de implicacao. Este critério pode ser lido como “se a versao
destino da referéncia for uma folha de estilo XSLT, entao ela deve gerar o mesmo
formato de saida da folha de estilo (versao) origem da referéncia”.

3.1.6 Propriedades do ambiente

A figura 3.4 mostra um exemplo onde o servidor Web gera critérios globais
para adaptar o conteiido da pagina. Além de critérios globais, o servidor Web pode
fornecer ao processo de configuracao informacoes sobre o contexto da requisi¢dao da
pagina. Essas informacoes, chamadas propriedades do ambiente, podem ser usadas
na especificagdo de critérios, conforme explicado a seguir.

As propriedades do ambiente podem ser extraidas dos cabecalhos da requi-
sicao do cliente, como por exemplo o idioma preferido do usuario e o dispositivo
utilizado (cabegalhos “Accept-Language” e “User-Agent” da requisicdo HTTP, con-
forme figura 2.7). Se o servidor Web conhece caracteristicas do usuério, ele pode
ainda extrair propriedades das preferéncias particulares do usuério. Por exemplo,
o servidor Web pode gerar propriedades do ambiente indicando a cor preferida do
usuario ou se este prefere noticias resumidas ou completas.

A figura 3.7 mostra um novo recurso versionado grafbarras que é uma figu-
ra de um grafico de barras mostrado na pagina da noticia. Esse grafico, como o
logotipo, tem versoes especificas tanto para telefones celulares quando para nave-
gadores Web. As versoes de noticia.xml referenciam-no, pois o gréafico faz parte
do contetdo e nao da formatacao da noticia.

Nesta situagao, surge uma dificuldade na especificacao de critérios que garan-
tam um contetido consistente para a pagina, pois nao é possivel especificar critérios
como os da figura 3.5. Nesta figura, os critérios selecionam versoes da figura (logo-
tipo) que tém formato compativel com a respectiva versdo da formatagio (formato
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[global: (environment.formatosaida="text/html' A
target.getcontenttype!="text/xml') >
target.getcontenttype!='ilmage/vnd.wap.wbmp']

Propriedades das versoes:

noticia.xml(2): {getcontentlanguage: en}
noticia.xml(3): {getcontentlanguage: pt}
grafbarras(2): {getcontenttype: image/gif}
grafbarras(3): {getcontenttype: image/vnd.wap.wbmp}

FIGURA 3.7 — Critérios usando propriedades do ambiente

gerado pela formatagdo). Entretanto, na figura 3.7, a figura (grafico) é referenci-
ada pelo componente de contetido, que é independente do dispositivo do usuério.
Portanto, o contetido nao tem um formato de saida definido.

Uma forma de contornar essa dificuldade é usar as propriedades do ambiente.
Nos exemplos seguintes, essas propriedades sao denotadas como se fossem de um
recurso especial (environment). A figura 3.7 mostra um critério global para o
contetdo, que utiliza a propriedade do ambiente “formatosaida’.

Neste critério, a expressao environment.formatosaida indica o formato de
saida requerido pelo ambiente, ou seja pelo dispositivo do usuéario. Assim, devido ao
operador de implicagao, a restricao aplica-se apenas quando o dispositivo do usuario
for um navegador Web e a versao destino da referéncia nao for um documento
XML (e sim uma imagem). Neste caso, o formato da imagem (versao) referenciada
nao pode ser WBMP, mas sim GIF ou outro formato reconhecido por navegadores
Web.

As propriedades do ambiente também podem ser usadas para especificar pre-
feréncias na escolha das versoes. Logo, um autor pode especificar preferéncias des-
tinadas a adaptagao das paginas, caso o servidor Web nao gere critérios para re-
alizar algum tipo de adaptacdo. Na figura 3.4, por exemplo, se o servidor Web
nao pudesse gerar o critério (getcontentlanguage=’en’), o autor poderia usar
propriedades do ambiente (getcontentlanguage) para especificar uma preferéncia
equivalente (target.getcontentlanguage=environment.getcontentlanguage).

3.1.7 Conclusao

Resumindo, a configuragao (e adaptagio, potencialmente) das paginas é feita
através da escolha de versoes dos componentes das paginas (resolucao de referéncias
dindmicas). Uma pagina tem duas referéncias para seus componentes principais (di-
retos) de contetdo e formatagio. Por sua vez, estes componentes podem referenciar
outros componentes, formando uma hierarquia de composigao (e dependéncia).

Um autor pode especificar critérios locais as referéncias dinadmicas, que sao
usados para resolver apenas a referéncia a qual estdo associados. Existem ainda
critérios globais, usados para resolver todas as referéncias dinamicas (em qualquer
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nivel da hierarquia de composigao da pagina). Os critérios globais sao associados a
pagina e dividem-se em dois conjuntos, destinados a resolver referéncias originadas
em componentes de conteido e formatacao, respectivamente.

Os critérios expressam restricoes ou preferéncias para a escolha de versoes; eles
sao especificados pelo relacionamento das propriedades das versoes e das proprieda-
des do ambiente (geradas pelo servidor Web). O processo de configuracdo resolve
uma referéncia dindmica baseado nos critérios, tanto locais quanto globais, presen-
tes no contexto da referéncia. Os critérios que representam restricoes sao avaliados
primeiramente; em seguida, sao avaliados os critérios que representam preferéncias.
Assim, a ordem de avaliagao dos critérios independe de eles serem locais ou globais.

3.2 Modelo de versoes de paginas

Esta se¢ao apresenta o modelo de versoes de paginas de forma mais detalhada e
exata do que a se¢do anterior. Para tanto, diagramas de classes da UML [LAR 2000]
sao usados para modelar as associagoes entre os conceitos do modelo. Em todos estes
diagramas, os conceitos sombreados sao os do modelo de dados do WebDAV.

Note-se que, no modelo de dados do WebDAV, o conceito que o servidor Web
manipula é o recurso. Portanto, toda a informacgao existente no modelo participa
do estado de um recurso (como contetido ou propriedade). Para modelar essa ca-
racteristica do WebDAV, os diagramas de classes desta se¢do usam associagoes de
composi¢ao. Assim, uma composi¢ao indica que o conceito componente participa
do estado do composto.

Como pode ser visto nestes diagramas, o conceito componente nunca é um
tipo especial de recurso; por outro lado, o conceito composto sempre é um recurso
ou um componente de um recurso. Isso pode ser observado na figura 3.8, que mostra
um diagrama de classes UML modelando todos conceitos do modelo proposto. Além
deste diagrama completo, diagramas parciais sao apresentados conforme os conceitos
do modelo sao explicados.

Todos os conceitos do modelo proposto (que sdo recursos) estendem o re-
curso versao do WebDAV. Como o objeto versionado assume o estado de alguma
versao, as caracteristicas das versoes estao também presentes no objeto versiona-
do. Por isso, o conceito de versao é um ponto adequado do modelo para aplicar
uma extensdo. Outros modelos de versdes (HyperPro [OST 92|, CoVer [HAA 92]
e GDOC |[NOR 98, NOR 98a]) também especializam o conceito versao a fim de
atribuir func¢oes especificas a um objeto versionado.

3.2.1 Fragmentos de contetido e formatacao

O contetdo e a formatacao das paginas sao chamados genericamente de frag-
mentos, como mostra a figura 3.9. Um fragmento (Fragment) é um recurso que pode
ser um componente direto de uma pagina. O fragmento pode ser tanto um recurso
completo quanto um recurso incompleto, que requer outros fragmentos para compor
um recurso completo; conseqiientemente, ele também pode ser incluido em outro(s)
fragmento(s).

Por exemplo, um fragmento de conteiido pode conter um documento XML
completo ou requerer a inclusao de outro(s) fragmento(s) para formar um docu-
mento completo. Isso é normalmente implementado por referéncias a entidades
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0.* RefersTo 0.* Resource
-order : int -content : byte[]
Inclusion Version

-version-name : String

4&

Fragment

4&

I |
Content Formatting

&

FIGURA 3.9 — Diagrama parcial: fragmentos de conteido e formatacao

externas [BRA 2000]. Similarmente, fragmentos de formatagdo podem conter uma
folha de estilo XSLT completa ou incluir outras, o que é realizado por elementos
zsl:include e zsl:import [CLA 99.

Assim, o fragmento pode conter referéncias a outros recursos, o que é represen-
tado pelo conceito associativo RefersTo na figura 3.9. A ordem em que as referéncias
aparecem no contetdo do fragmento é indicada pelo atributo order. Quanto a fun-
¢do que uma referéncia exerce em um fragmento, ela pode ser classificada em dois

tipos:

e dependéncia, significando que os recursos origem e destino estao relacionados,
ou seja um depende do outro; uma referéncia de dependéncia pode representar,
por exemplo, um ‘“link” HTML [RAG 99| usado para navegacao entre paginas
ou ainda uma referéncia a um recurso binario (como uma imagem) que o
navegador deve carregar no momento da apresentar a pagina;

e inclusio (conceito Inclusion), é um tipo especial de dependéncia que repre-
senta uma relacdo de composto/componente entre dois recursos, ou seja o
recurso destino da referéncia é parte do recurso origem da referéncia. Para
obter o conteiido completo do recurso origem (em tempo de configuracio),
€ necessario inserir o conteiido do recurso destino dentro do recurso origem,
substituindo a referéncia.

Os fragmentos de contelido (Content) sdo documentos XML que representam
pedacos de contetido que podem ser usados em paginas. Por sua vez, fragmentos
de formatagao (Formatting) sdo folhas de estilo XSLT que representam pedagos de
formatacao da pagina. Os fragmentos de conteiido podem incluir apenas recursos
XML, enquanto que fragmentos de formatacao podem incluir apenas folhas de estilo
XSLT. Entretanto, fragmentos podem ter referéncias de dependéncia para qualquer
tipo de recurso.

As referéncias sao expressas em uma sintaxe propria do contetido dos fragmen-
tos, ou seja o servidor Web nao deve impor uma sintaxe ou estrutura aos fragmentos.
Assim, eles sdo criados livremente, usando as ferramentas de edicao preferidas do
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noticia.xml(3)

W Ireporteres/jsilva.xml

<order=1,inclusion=true> |

'José da Silva
‘isilva@noticias.com’

.-+~ grafbarras |

FIGURA 3.10 — Uma instancia de fragmento de conteido e suas referéncias

autor. Além disso, essa liberdade na expressao de referéncias permite ao autor usar
formatos de arquivos (baseados em XML) sobre os quais ele ndo tenha controle. Por
exemplo, um formato que poderia ser usado é o SMIL (“Synchronized Multimedia In-
tegration Language”) [AYA 2001], que é empregado na modelagem de apresentagoes
multimidia.

No entanto, o servidor Web deve ser capaz de reconhecer as referéncias de
um fragmento, a fim de criar os recursos “lista de referéncias” (explicados na sub-
se¢do 3.2.5). Como ndo é imposta uma sintaxe para as referéncias dos fragmentos,
nao é possivel identificar se uma referéncia é estatica ou dindmica. Essa questao é
tratada por recursos “lista de referéncias”.

Para expressar referéncias de dependéncia, sugere-se o uso de “links” simples
do padrao XLink [DER 2001], que foi definido para expressar e descrever relagoes
explicitas entre recursos. As referéncias de inclusdo podem ser expressas por ele-
mentos zsl:include e zsl:import (conforme padrao XSLT [CLA 99]) em fragmentos
de formatacao.

Por sua vez, inclusoes em documentos XML sao normalmente realizadas por
referéncias a entidades externas. Entretanto, s6 é possivel usar estas referéncias
com uma DTD (“Document Type Definition”) [BRA 2000], ou seja um esquema que
determina a estrutura do documento. Como o modelo proposto nao requer DTDs,
sugere-se o uso do padrdo Xlnclude [MAR 2002] na expressdo de referéncias de
inclusao em fragmentos de contetido.

A figura 3.10 mostra um exemplo de um fragmento de conteido de uma no-
ticia. Documentos XML sao mostrados como arvores, em que os elementos, nds
texto (entre aspas simples) ou atributos (com prefixo “@”) sao representados por
elipses. O elemento “reporteres” do fragmento noticia.xml (3) possui uma referén-
cia de inclusdo (no padrao XlInclude) para o fragmento /reporteres/jsilva.xml.
Por sua vez, este contém dados sobre o autor do texto da noticia.

Na figura, as referéncias sao denotadas por setas tracejadas, acompanhadas
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target Resource
-content : byte[]

0.* 4&

Reference -
VersionControlledResource

A

[ | 0.*
StaticReference DynamicReference

target

localCriteria VersionSelectionCriterion
0.1 0..* | -expression : String

FIGURA 3.11 — Diagrama parcial: referéncias

de rotulos contendo os valores dos atributos de RefersTo. O elemento “grafico”
possui uma referéncia de dependéncia (no padrao XLink) para um gréfico de barras
grafbarras. Este grafico deve ser carregado pelo navegador Web no momento da
apresentacao da péagina ao visitante do site.

3.2.2 Referéncias estaticas e dinimicas

Uma vez que as referéncias contidas nos fragmentos sdo expressas em uma
sintaxe propria, nao se pode esperar que referéncias estaticas e dinamicas sejam
diferenciadas explicitamente (como pode ser percebido na figura 3.10). Além dis-
so, esses tipos de referéncia sao também usados no contexto de outros tipos de
recursos do modelo. Portanto, um conceito diferente (de RefersTo) foi definido
para classificar referéncias em estaticas e dindmicas. A classificagdo das referéncias
dos fragmentos (RefersTo) em referéncias estaticas e dinamicas é realizada pelos
recursos “lista de referéncias”, como é explicado na secao 3.2.5.

A figura 3.11 mostra a modelagem de referéncias estaticas e dindmicas. Uma
referéncia (Reference) representa um ponteiro para um recurso destino (associ-
acdo target). Assim, ela liga o recurso ao qual pertence, chamado seu recurso
origem (nao mostrado na figura), a seu recurso destino. Portanto, uma referéncia
nao existe isoladamente e sim no contexto do recurso que a contém, que pode ser
uma pagina (Page), lista de referéncias (ReferenceList) ou um esquema dindmi-
co (DynamicSchema), conforme figura 3.8. Esses tipos de recurso sao explicados nas
secoes 3.2.4, 3.2.5 e 3.2.6, respectivamente.

Uma referéncia pode ser de dois tipos especificos: estatica (StaticReference)
e dinAmica (DynamicReference). O destino de uma referéncia estdtica pode ser
qualquer tipo de recurso, como recursos versiondveis, versionados, versoes, etc. Por
sua vez, as referéncias dindmicas podem apontar apenas para recursos versionados.
Note-se a existéncia de duas associagoes homonimas target; a associacao ligan-
do referéncia dinamica a recurso versionado foi mostrada para tornar graficamente
explicita a restricao de destino de uma referéncia dinamica.

As referéncias dindmicas podem ser usadas para adaptar péaginas, pois sao
resolvidas em tempo de configuracdo, ou seja uma versao do recurso versionado
destino é escolhida no momento da resolugao da referéncia. Assim, a versao mais
adequada ao contexto do uso do recurso versionado é selecionada.
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FIGURA 3.12 — Diagrama parcial: pagina e critérios globais

3.2.3 Critérios de selecao de versoes

Para determinar qual versao de um componente da pagina ¢ a mais adequada
para ser selecionada, o processo de configuragao utiliza um conjunto de critérios de
selecdo de versdes. Um critério de selegdo de versoes (VersionSelectionCrite-
rion, figura 3.11) consiste de uma expressdo (atributo expression) especificando
caracteristicas que a versdo a ser selecionada deve (necessariamente ou preferencial-
mente) apresentar.

Quando os critérios sao associados a uma referéncia dinamica, eles sao chama-
dos de critérios locais (associagdo localCriteria). Esse nome deve-se ao escopo
do critério, ou seja critérios locais sdo usados pelo processo de configuracao para
resolver apenas a referéncia a qual estdo associados.

Como mostrado na figura 3.12, os critérios podem ser de dois tipos: restri-
¢ao (Constraint) e preferéncia (Preference). Uma restricdo expressa caracteristi-
cas da versao selecionada que sao necessarias a consisténcia da pagina gerada. Por
sua vez, uma preferéncia indica caracteristicas desejaveis da versao selecionada para
gerar paginas adaptadas.

As preferéncias tém uma prioridade (atributo priority) que indica seu grau
de importancia. Ela é usada pelo processo de configuracao para determinar a ordem
em que as preferéncias sao avaliadas sobre o conjunto de versoes de um recurso
versionado. O funcionamento do processo de configuragao é detalhado na secao 3.3.

3.2.4 PAgina e critérios globais de selecao de versoes

A figura 3.12 também mostra a modelagem de uma pagina. A pdgina (Page)
representa uma pagina Web. Ela é o conceito principal do modelo, pois é o ponto de
partida (descri¢do de configuracdo) para o processo de configuragio. Seu conteudo
e formatagao estao separados, e sao indicados por duas referéncias uma para o
fragmento de formatagdo (associagdo formatting) e outra para o fragmento de
contetido (associagdo content). Como mostrado na figura 3.11, essas referéncias
podem ser estaticas ou dinamicas, e as tltimas podem ter critérios locais de selecao
de versoes.

Uma péagina pode ter critérios globais de selecao de versoes. Os critérios
globais diferenciam-se dos locais em seu escopo: sao usados para resolver todas as
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FIGURA 3.13 - Diagrama parcial: fragmentos e lista de referéncias

referéncias da hierarquia de composicao de uma péagina. Existem dois conjuntos de
critérios globais distintos: um para resolver referéncias dinamicas com origem em
componentes de conteudo e outro para as de componentes de formatacao (associagoes
contentGCriteria e formattingGCriteria, respectivamente).

Convém lembrar que as associagoes de composicao indicam que os conceitos
que ndo sao recursos (componentes) participam do estado dos que sdo recursos (com-
postos). Por exemplo, uma péagina (que é um recurso) é composta (associacio
content) de uma referéncia dinAmica (que ndo é um recurso). Neste caso, a re-
feréncia dinamica (assim como seus critérios locais e os critérios globais da pagina)
participam do estado da pagina.

Assim, uma nova versao do recurso composto deve ser criada para que o com-
ponente seja modificado. No exemplo supracitado, uma nova versao da pagina deve
ser criada para que a referéncia (e os critérios) seja(m) modificada(os). Portanto, é
possivel controlar versoes de referéncias e de critérios de selecao de versoes, de forma
similar ao controle de versoes de “links” nos modelos de versoes de hiperdocumentos
HyperPro e NCM, como discutido na se¢ao 2.2.

3.2.5 Lista de Referéncias

Como explicado na se¢do 3.2.1, referéncias (conceito RefersTo da figura 3.9)
contidas em fragmentos sdo expressas usando uma sintaxe propria. Entretanto, o
processo de configuragdo deve diferenciar referéncias estaticas e dinamicas (e obter
critérios de selegao de versoes para resolver as tltimas). Para este fim, foi definido
o conceito lista de referéncias (ReferencelList), como modelado na figura 3.13.

O recurso lista de referéncias € uma colegdo ordenada de referéncias (especia-
lizadas em estéaticas e dinAmicas, conforme figura 3.11) contidas em um fragmento.
Para cada referéncia (RefersTo) contida em um fragmento, existe uma referén-
cia (Reference) correspondente no recurso lista de referéncias. A ordem das refe-
réncias em uma lista de referéncias é a mesma que ocorre no respectivo fragmento.

Na figura 3.13, os elementos da lista de referéncias sao representados pelo
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conceito associativo ReferencelOrder, onde a ordem das referéncias é indicada pelo
atributo order. Analogo ao conceito Inclusion, o conceito InclusionRefOrder
indica que a referéncia é de inclusao, ou seja que o recurso destino da referéncia
deve ser incluido no recurso origem (o fragmento, neste caso). Essa informagao é
importante para o processo de configuragao, pois ele deve resolver recursivamente
as referéncias dindmicas dos fragmentos incluidos (detalhes na se¢io 3.3).

Quando um fragmento for criado (ou seja, uma nova versao), o servidor Web
deve criar automaticamente um recurso versionado lista de referéncias. As referén-
cias da primeira versdao deste recurso (correspondentes as do fragmento) devem ser
estaticas. Dessa forma, o processo de configuracdo nao ird resolvé-las, o que é o
comportamento esperado por um autor que desconheca essa capacidade do servidor
Web.

O servidor Web deve ainda associar o recurso versionado lista de referéncias
ao fragmento recém criado (associagido referencelList). Essa associa¢do é usada
pelo processo de configuracao para localizar a lista de referéncias correspondente ao
fragmento, como detalhado na secao 3.3.

Similarmente, o servidor Web deve associar a lista de referéncias (versao) ao
respectivo fragmento origem (associacdo sourceFragment). Aparentemente as asso-
ciacoes referencelist e sourceFragment sao redundantes. Entretanto, source-
Fragment é necesséaria para localizar o fragmento origem de uma lista de referén-
cias (versdo). Neste caso, a associacdo referenceList ndo pode ser usada, pois a
associacdo checked-in ¢é direcional no sentido da lista de referéncias (versdo).

Como ocorre em uma pagina, as referéncias (e critérios locais) compoem o
estado de uma lista de referéncias. No contexto de uma lista de referéncias, o
destino de uma referéncia nao pode ser modificado (pois deve ser o mesmo de sua
referéncia correspondente no fragmento origem). Entretanto, é possivel alterar o
tipo da referéncia para estatica ou dinamica.

Portanto, um fragmento tem uma lista de referéncias (recurso versionado)
capaz de evoluir. Como um recurso versionado, a lista de referéncias pode ter um
historico de versdes com estrutura em forma de grafo. Assim, pode-se controlar
versoes dos critérios locais separadamente das versoes de fragmentos.

3.2.6 Esquema dinamico

Autores de folhas de estilo XSLT costumam usar uma DTD para conhecer a
estrutura dos documentos XML a serem transformados. Dessa forma, eles constro-
em folhas de estilo que transformem corretamente qualquer documento XML que
obedeca & DTD. Entretanto, obrigar um autor a definir uma DTD para o contetido
da péagina nao é pratico. Como a estrutura das paginas pode mudar com freqiiéncia,
a DTD deveria ser constantemente atualizada para refletir estas alteracoes. Para au-
xiliar estes autores em seu trabalho, o servidor Web deve construir automaticamente
um esquema ou resumo da estrutura do contetido de uma pagina.

O esquema é gerado a partir de instancias (documentos XML), semelhante
a um “DataGuide” [GOL 97, GOL 99]. Um “DataGuide” € um esquema dinimico
gerado a partir de um banco de dados semi-estruturados, onde objetos sao relacio-
nados em uma estrutura hierdrquica semelhante a um documento XML. Assim, a
explicacao a seguir foi adaptada para o contexto de documentos XML.

Um “DataGuide” € um documento XML que resume a estrutura de outro do-
cumento, através da eliminagdo de caminhos (seqiiéncias de nomes de elementos
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noticia.xml

@ 'José da Silva'
'Inflagdo cai novamente

‘A inflag&o prevista...

“DataGuide” de noticia.xml

A valorizagdo da moeda..

FIGURA 3.14 — Documento XML e “DataGuide” correspondente

aninhados) duplicados, como mostra a figura 3.14. Essa figura mostra um docu-
mento XML e seu “DataGuide” correspondente. Note-se a dupla ocorréncia do ca-
minho \noticia\corpo\paragrafo no documento XML, mas sua ocorréncia simples
no “DataGuide”. Além disso, os nos texto (entre aspas simples no documento XML)
nao aparecem no “DataGuide”, pois este reflete apenas a estrutura do documento,
nao seus dados.

Quando o documento XML é modificado, o “DataGuide” deve ser atualizado
para refletir as mudancas. Os algoritmos para criacdo e manutengao incremental
de “DataGuides”, bem como detalhes adicionais sobre eles, podem ser encontrados
em [GOL 97, GOL 99|.

Um “DataGuide” resume apenas um documento XML. Por sua vez, o esquema
gerado pelo servidor Web deve refletir a estrutura de todas as versoes de um mes-
mo fragmento de contetido (recurso versionado). Isso é necessario porque qualquer
versao pode ser selecionada para a resolucao de uma referéncia dinamica, e a for-
matagdo deve ser capaz de transformé-la corretamente. Para isso, o servidor Web
pode criar um “DataGuide” para cada versao e fazer a unidao de todos os “DataGui-
des” (removendo caminhos duplicados) e gerando assim o esquema.

A figura 3.15 mostra um exemplo de geragao de um esquema dindmico a par-
tir de dois “DataGuides”. Os elementos comuns aos dois “DataGuides” sao manti-
dos (sem duplicagao) no esquema dindmico. Os elementos que nao sdo comuns (como
manchete ou titulo) também aparecem no esquema gerado.

Note-se que o esquema gerado, assim como um “DataGuide”, nao indica a car-
dinalidade dos elementos. Além disso, a ordem em que elementos irmaos aparecem
nao é relevante, pois elementos de mesmo nome podem aparecer intercalados com
outros no documento (como os elementos paragrafo na figura 3.14). Portanto, os
autores devem estar atentos a essas caracteristicas do esquema dindmico, a fim de
produzirem folhas de estilo corretas.

A figura 3.16 mostra a modelagem do esquema dindmico. O esquema dind-
mico € um documento XML, gerado pelo servidor Web, que representa a estrutura
do contetdo de uma pagina. Como nenhuma imposicao é feita quanto a estrutu-
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FIGURA 3.15 — Dois “DataGuides” e o esquema dindmico resultante
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FIGURA 3.16 — Diagrama parcial: pagina e esquema automatico
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ra dos fragmentos, versdes do mesmo fragmento de contetiido (recurso versionado)
podem ter elementos raizes diferentes. Assim, o esquema, deve indicar esses elemen-
tos (Element), o que é modelado pela associacdo rootElements. Elementos podem
ser aninhados (associa¢do hierarchy), e podem ter atributos (Attribute).

Como visto até entdo, o contetido e a formatacao da pagina sao completa-
mente independentes. Inclusive, eles sdo configurados como entidades isoladas (com
critérios globais distintos), que sdo mescladas apenas ao final do processo de con-
figuragao. Entretanto, uma aproximacao entre estes dois componentes da pagina
pode ser importante em alguns casos.

Por exemplo, considere-se uma pagina com um fragmento de formatagao para
formatar (qualquer versdo de) seu fragmento de conteido. Se uma nova versdo
do fragmento de conteido for criada, contendo um novo elemento (nfo existente
no esquema dinimico), o esquema deve ser atualizado. Portanto, provavelmente o
fragmento de formatagdao nao podera formatar corretamente a nova versao. Neste
caso, seria necessaria uma nova versao do fragmento de formatacao para tratar a
modificagao ocorrida no fragmento de contetido.

Entretanto, o modelo oferece uma alternativa: pode-se criar um novo fragmen-
to de formatacao que trate especificamente a alteracao ocorrida. Esse fragmento é
entao incluido na formatagao da pagina antes de aplicid-la ao contetido. Essa inclu-
sao é feita pelo processo de configuracdo apenas se o novo elemento estiver presente
no contetdo, conforme detalhado na se¢do 3.3. Quando usados desta forma, os frag-
mentos de formatagdo compoem a formatacdo adicional da pagina, que é gerada de
acordo com a estrutura do contetido da pagina.

Logo, o processo de configuragao necessita saber qual fragmento de formatacao
incluir quando o novo elemento ocorrer no contetido da pagina. Para isso, deve-se
associar ao elemento (no esquema dindmico) uma referéncia para o fragmento. Isso
¢ modelado pela associagao additionalFormatting na figura 3.16. Note-se que esse
mecanismo representa uma alternativa para a geragdo da formatacao da pagina. A
geracao da formatagao, usando esse mecanismo, é dirigida pela estrutura do contetido
da pagina, de forma mais proxima ao funcionamento das folhas de estilo XSLT (que
sdo baseadas em expressoes de caminho).

3.3 Processo de configuragao

O processo de configuragdo (nesta se¢do chamado apenas de processo) é res-
ponsével por gerar paginas configuradas (e adaptadas, potencialmente) em resposta
a uma requisicao de um visitante do site. Para isso, ele é auxiliado pelo autor das
paginas, que cria versoes alternativas para os fragmentos de contetido e formatagao
da pagina, bem como para outros componentes (como figuras, por exemplo). As-
sim, o processo pode escolher versoes de fragmentos que sejam mais adequadas a
determinado visitante.

A escolha das versoes é guiada por critérios de selecao de versoes, que especifi-
cam caracteristicas necessarias ou desejaveis que versoes selecionadas devem possuir.
Novamente, o processo é auxiliado por autores que especificam estes critérios quando
criam as versoes. O servidor Web também pode gerar critérios globais automati-
camente. Assim, o processo pode gerar paginas configuradas automaticamente, ou
seja uma vez que O processo inicia sua execuc¢ao, ele nao interage com o usuario,
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pois todas as informacoes necessirias sao conhecidas.

Cabe salientar que o processo nao armazena nenhuma informacao no reposito-
rio de versoes, ou seja todas as operagoes sao feitas em memoéria. A pagina resultante
é apenas enviada ao visitante e nao é armazenada. Eventualmente, uma implemen-
tacdo da infra-estrutura proposta pode manter as paginas configuradas em cache
para melhorar o desempenho. Entretanto, essa é uma questao de implementacao
que nao ¢é tratada pela presente proposta.

Esta secao explica detalhadamente o funcionamento do processo de configura-
¢ao. Primeiramente as entradas (parametros) do processo sdo explicados e a execu-
¢ao do processo é dividida em fases. A subsecao 3.3.1 explica a resolucao de uma
referéncia dindmica, enquanto que as fases do processo sao explicadas da subse-
¢ao 3.3.2 4 3.3.5.

As informagoes necessarias para o inicio da execugdo do processo (fornecidas
como parametros pelo servidor Web) sdo:

e URI da pégina a ser configurada. Esse URI pode indicar um recurso versionado
ou uma versao especifica;

e dois conjuntos de critérios globais de selecao de versoes, gerados pelo servidor
Web (que podem ser vazios), para a configuracdo dos fragmentos de conteido
e formatacao, respectivamente;

e um conjunto de propriedades do ambiente, que podem ser usadas na especi-
ficacao dos critérios. Esse conjunto pode conter propriedades que expressem
caracteristicas ou preferéncias do visitante (como idade ou assuntos de interes-
se), caso o servidor Web as conheca. Entretanto, este conjunto de propriedades
deve conter pelo menos as informagoes obtidas dos cabecalhos da requisicao
do visitante (conforme explicacdo da figura 2.7).

A fim de facilitar o entendimento, a execu¢ao do processo é dividida nas se-
guintes fases:

1. processamento da pagina, onde os fragmentos principais e critérios globais sao
obtidos;

2. configuragdo do fragmento de contetido principal da pégina;
3. configuragao do fragmento de formatacao principal da péagina;

4. geracao da formatacao adicional para o contetido da pagina, usando os frag-
mentos de formatagao referenciados pelo esquema dinamico (associagdo addi-
tionalFormatting figura 3.16);

5. geracao da pégina configurada, transformando o conteido XML com a forma-
tacao XSLT, e envio desta ao visitante.

3.3.1 Resolugao de uma referéncia dinamica

Antes de explicar cada fase do processo, a resolucao de uma referéncia dinadmica
é explicada, uma vez que essa operacao é necessaria em varias fases do processo. O
resultado desta operacao ¢ o URI da versao escolhida ou uma indicacao de que
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nenhuma versao satisfaz as restricoes impostas. Para realizar a resolucao de uma
referéncia dinimica, é necessario ter-se (como pardmetros para a operacdo):

e 0 recurso origem da referéncia dinamica;
e a referéncia dindmica propriamente dita;
e um conjunto de critérios globais;

e um conjunto de propriedades do ambiente; esse conjunto é sempre o mes-
mo (ndo muda) durante a mesma execuc¢ao do processo.

Os critérios podem relacionar propriedades do recurso origem e da versdo (can-
didata) destino da referéncia, e ainda as propriedades do ambiente (conforme expli-
cado na sec¢ao 3.1). Conseqiientemente, todas estas propriedades devem ser obtidas
para a avaliacao dos critérios. Com base nos parametros, a operacao de resolucao
consegue obter estas propriedades e também os proprios critérios.

A partir do recurso origem da referéncia dindmica, é possivel obter seu con-
junto de propriedades (Pp). O conjunto de critérios locais da referéncia sao obtidos
navegando-se na associagdo localCriteria (figura 3.8); o recurso versionado desti-
no da referéncia é localizado através da associacao target.

Os conjuntos de critérios locais e globais sao unidos em um novo conjunto
de critérios do escopo da referéncia (Cgr). Entdo Cg é ordenado, formando uma
seqiiéncia, de maneira que as restricbes estejam no inicio e as preferéncias no fim.
A ordem nesta seqiiéncia indica em que ordem os critérios serao avaliados sobre as
versoes candidatas a destino da referéncia. A ordem relativa das restricbes nao é
relevante (a ndo ser por otimizacao), pois a versao escolhida deve atender a todas
elas. No entanto, a ordem entre as preferéncias é importante e é a ordem decrescente
de suas prioridades (atributo priority).

Portanto, os autores das paginas e fragmentos devem estar atentos a atribuicao
de prioridades as preferéncias. Sugere-se a definicdo de uma politica de atribuicao
de prioridades as preferéncias que deve ser seguida pelos autores. Em particular,
as prioridades dos critérios globais (preferéncias) gerados pelo servidor Web devem
estar afinadas com essa politica. Por exemplo, considere-se um site em que a adap-
tagao de idioma do contetido da pagina seja mais importante do que a adaptagao de
sua extensdo (se o conteido é ou nido resumido). Neste caso, essa politica deveria
dar maior prioridade aos critérios que adaptem o idioma.

Além disso, se o servidor Web gera critérios globais, provavelmente ele de-
va conhecer a semantica das propriedades associadas as versoes dos componentes
da pagina. Portanto, uma politica para atribuicao de propriedades as versoes dos
componentes das paginas também deve ser estabelecida.

O historico de verses do recurso versionado referenciado (associagdo ver-
sion-history, figura 2.8) é localizado. Tendo-se o histérico, pode-se acessar as
versoes (associagao version-set) e assim obter o conjunto de propriedades de cada
versao (Py;, onde j é o nome da versao). Neste ponto, tem-se todas as informacoes
necessarias para avaliar os critérios de selecao: Py, Cg, o conjunto de propriedades
do ambiente, e os Py ;.

Os critérios de selecao de versoes funcionam como consultas (filtros) sobre o
conjunto de versoes candidatas (V') a destino da referéncia. Dependendo da lingua-
gem na qual os critérios estao especificados, eles podem ser avaliados sobre cada
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versao individualmente ou sobre V' como um todo. Por exemplo, se a linguagem
permite expressar um critério como “selecionar a versao com o maior valor para a
propriedade x”, ele deve ser avaliado sobre V para que se possa comparar o valor da
propriedade “x” de todas as versoes.

O algoritmo para a escolha de uma versao de V é bastante semelhante ao
método de selecio de versdes de Navrat [NAV 96] (explicado na subsecdo 2.3.4).
Assim, apenas as diferencas ou especificidades sao descritas aqui. Primeiramente, V'
é inicializado com todas as versoes do histérico de versoes do recurso versionado
referenciado. Entretanto, diferente do método de Navrat que possui apenas uma
funcao heuristica obrigatoria, o modelo proposto permite varias restrigoes.

Assim, o conjunto de versoes candidatas Vj é obtido apenas apés a avaliacao
de todas as restricoes de C'r. A avaliacao das preferéncias de C'r segue o algoritmo
do método de Navrat (avaliagdo de fungoes heuristicas opcionais). Como o processo
deve ser automaéatico, pois o visitante nao deve tomar conhecimento do controle de
versoes, o critério “default” é a escolha da versao candidata mais recente.

3.3.2 Fase 1: processamento da pagina

Quando o processo é iniciado, a primeira agao a ser tomada é obter o estado
da pégina a ser configurada. A partir dela, localiza-se seus fragmentos de contetido e
formatagao principais, além dos critérios globais de selecao de versoes que estiverem
associados a ela. Se a URI da pégina requisitada for um recurso versionado, sua
versao corrente é usada.

Os conjuntos de critérios globais sao obtidos através das associagdes contentG-
Criteria e formattingGCriteria da figura 3.8. Esses conjuntos sao unidos aos
respectivos conjuntos de critérios globais fornecidos pelo servidor Web. Os conjuntos
unificados podem entao ser usados para resolver referéncias dindmicas. Através das
associagoes content e formatting, chega-se as referéncias aos fragmentos principais
de conteido e formatacao da pagina, respectivamente.

Quando uma referéncia para um fragmento principal for estatica, o estado do
objeto destino (associagdo target) é obtido. Este fragmento pode ser um recurso
versionado ou uma versao especifica. Se for um recurso versionado, sua versao
corrente é obtida.

Por outro lado, quando uma referéncia para um fragmento principal for dina-
mica, ela deve ser resolvida conforme a operacao de resolucao de referéncias dina-
micas (explicada na subsegao 3.3.1). Os parametros informados & operacao sdo: o
recurso origem da referéncia é a pagina; o conjunto de critérios globais é vazio, pois
os critérios globais associados & pagina sao usados apenas quando a origem de uma
referéncia for um fragmento.

Para tornar mais clara a explicacao desta fase do processo e das proximas,
a seguinte convencao serd adotada. Quando uma referéncia dinamica tiver de ser
resolvida, serd indicado que a operacao da subsecao 3.3.1 devera ser usada. Como
as propriedades do ambiente nao mudam durante a execucao do processo, elas sao
sempre passadas como parametro, mesmo quando nao for mencionado explicitamen-
te.

Outra informacao passada implicitamente & operacao é a referéncia dinamica
a ser resolvida, que podera ser percebida pelo contexto da explicacao. O conjunto
de critérios globais (unificado) passado & operagio sera sempre o correspondente ao
tipo de fragmento que for informado como origem da referéncia.
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3.3.3 Fases 2 e 3: configuracao dos fragmentos principais

Obtidos os fragmentos principais de contetido e formatacao da pagina, sua
configuracao é feita nas fases 2 e 3, respectivamente. Uma vez que a configura-
¢ao de fragmentos de conteiido e formatacao sdo anélogos, esta secao descreve a
configuragao de um fragmento em geral.

Tendo-se um fragmento, é necessario obter suas referéncias acessando sua lista
de referéncias (associagdo Referencelist), ou seja a versao corrente da lista de
referéncias. Se o fragmento nao tiver uma lista de referéncias associada, entao ele
nao possui referéncias, ou seja ja esta configurado.

As referéncias da lista de referéncias sao processadas, sendo que as referéncias
dindmicas sdo resolvidas pela operagio de resolucdo (subsecdo 3.3.1). Como recurso
origem da referéncia, é passado como parametro a operacao o fragmento que esta
sendo configurado (e ndo a lista de referéncias).

Se uma referéncia dinamica for de dependéncia, o destino da referén-
cia (RefersTo) no fragmento origem sera substituido pela URI resultante da opera-
¢ao de resolugdo. Assim, o navegador Web podera requisitar o recurso referenciado
quando necessério. Por exemplo, considere-se uma figura referenciada por uma refe-
réncia dindmica (de dependéncia); quando esta for resolvida, uma versdo especifica
da figura seré referenciada a partir do fragmento. Assim, quando receber a péagina
configurada, o navegador podera requisitar uma versao da figura através de seu URI
contido na pagina.

Por outro lado, se uma referéncia (mesmo estatica) for de inclusdo, o frag-
mento destino da referéncia serd processado recursivamente como descrito nesta
subsec¢do. Apos sua configuragdo, seu contetido substituira a referéncia (Inclusion)
no fragmento origem.

Ao final das fases 2 e 3, tem-se os fragmentos principais da pagina configurados.
Antes de gerar a pagina final (configurada) que sera enviada ao visitante, deve-se
obter os fragmentos de formatacgao referenciados pelo esquema dindmico da pégina.

3.3.4 Fase 4: geracao da formatacgao adicional

A fim de gerar a formatagdo adicional, o esquema dinamico (associagdo
schema) da pagina deve ser obtido. O conteado (configurado) da pagina é entao ana-
lisado: para cada elemento XML distinto (de nome e/ou aninhamento diferente) en-
contrado, localiza-se seu correspondente (Es) no esquema dindmico. Se Eg tiver uma
referéncia para um fragmento de formatagao (associa¢do additionalFormatting),
essa referéncia deve ser processada. Logo, nao serao processadas as referéncias de
elementos do esquema que nao estiverem presentes no contetido da pagina.

Se a referéncia de Eg for dinamica, ela é resolvida pela operacao de resolu-
¢do (subsegdo 3.3.1). Neste caso, o fragmento de contetdo principal da pagina é
informado como recurso origem da referéncia. Assim, as propriedades do fragmento
de conteido (e ndo as do esquema dinamico) sdo usadas para avaliar os critérios de
selecao de versoes.

O fragmento de formatacao destino da referéncia é configurado conforme expli-
cado na subsecao 3.3.3. Os fragmentos de formatagao obtidos através das referéncias
do esquema dindmico formam a formatacao adicional. Ela é incluida na formatacao
da pagina (configurada na fase 3), obtendo-se a formatagio completa a ser usada na
fase 5.
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3.3.5 Fase 5: geracao da pagina configurada

De posse do contetudo e formatagao da pagina completamente definidos, o pro-
cesso usa um processador XSLT para aplicar a transformacao (formatagao) ao con-
tetido. Essa transformacao produz uma pagina configurada gerada dinamicamente,
que é entao enviada ao visitante que a requisitou.

Alternativamente, uma implementacao do processo pode fornecer como saida
o conteido e a formatacao da pagina. Neste caso, o servidor Web pode aplicar
a transformagao XSLT ao conteido XML ele proprio. Como os navegadores mais
recentes suportam XML, o servidor Web pode deixar que o navegador usado pelo
visitante realize essa transformacao, reduzindo assim a carga de trabalho do servidor
Web.

3.4 Conclusao

Este capitulo apresentou a proposta de uma infra-estrutura para um servidor
Web que realiza controle de versoes e suporte a adaptagao de paginas Web, tornando-
os transparentes aos visitantes do site. O controle de versoes obedece a um modelo de
versoes proposto, que separa a pagina em varios componentes, incluindo o contetido
e a formatacao. Estes componentes em particular sao expressos nos padroes XML
e XSLT, respectivamente, e tém suas versoes controladas independentemente.

O modelo de versées proposto modela explicitamente os critérios de sele¢ao
de versoes, que sao usados para gerar automaticamente configuracoes resolvidas das
paginas. Como estes critérios participam do estado de recursos versionados, pode-se
também controlar suas versoes.

A adaptagao de paginas pode ser obtida através de sua configuracao, na qual os
autores e o proprio servidor Web podem interferir especificando critérios de selecao
de versdes. Além de uma descricdo de configuracao, o processo recebe do servidor
Web um conjunto de informacoes referentes ao contexto da requisicao da pégina.
Assim, os critérios podem ser especificados tanto para garantir a consisténcia da
pagina quanto para adapta-la de acordo com o contexto.
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4 Conclusao

Este trabalho apresentou uma infra-estrutura geral para um servidor Web que
implementa o controle de versoes e suporte a adaptagao de paginas Web, tornando-
os transparentes aos visitantes do site. Essa infra-estrutura visa atender, por um
lado, as necessidades de geréncia de contetido dos sites, e por outro, & demanda por
adaptacao do site a caracteristicas particulares de cada visitante.

Para tanto, foi projetado um modelo de versoes de paginas Web, que sepa-
ra formatacao e conteido, controlando suas versoes independentemente. O modelo
prové esquemas gerados dinamicamente a partir das versoes do contetido da pégina.
Esses esquemas auxiliam autores a criar a formatacao da pagina, pois refletem a
estrutura do contetdo da pagina. Critérios de selegao de versoes sao modelados ex-
plicitamente e auxiliam na configuracao de paginas. Como eles participam do estado
de recursos versionados, pode-se manter um controle de versoes destes critérios.

A adaptacao de péaginas é suportada pelo processo de configuracao, que utiliza
critérios de selecao de versoes para resolver referéncias dinamicas. Esses critérios in-
dicam caracteristicas de versoes dos componentes que sejam adequadas para formar
a pagina configurada. Estes critérios podem ser especificados pelo autor da péagina
ou gerados pelo proprio servidor Web.

A contribuicdo deste trabalho é uma infra-estrutura geral que serve de base
para a implementacao de sistemas especificos de adaptagao de paginas Web. O me-
canismo basico de adaptacao baseia-se na configuracao de paginas com componentes
versionados. Em particular, o modelo de versoes de paginas proposto apresenta as
seguintes caracteristicas:

e separacao do contetido e formatagdo da pagina em componentes distintos,
mantendo controle de versoes sobre eles de maneira independente;

e modelagem explicita dos critérios de selecao de versoes usados na configuracao
de péginas, sendo que também hé controle de versoes sobre estes critérios;

e ¢ uma extensao ao WebDAV, portanto pode servir de exemplo para outras
extensoes a esse protocolo.

Os processos de configuragio analisados (se¢do 2.3) utilizam apenas a estru-
tura de composigao (ou dependéncia) dos objetos e meta-dados para a geragio de
configuragoes resolvidas. Por sua vez, o processo de configuracao da infra-estrutura
proposta permite que a estrutura interna dos objetos (contetido da pagina) influencie
na configuragao resolvida gerada (pela inclusdo de formatagio adicional).

Uma deficiéncia que pode ser notada no modelo de versées proposto é que
o esquema dindmico é baseado em DataGuides. Para serem concisos |[GOL 97|,
DataGuides possuem uma Unica ocorréncia de um caminho do documento XML
origem. Dessa forma, tem-se apenas a estrutura de aninhamento dos elementos,
mas nao a ordem em que elementos irmaos ocorrem no documento. Entretanto, no
dominio de documentos, e dependendo da forma como as folhas de estilo XSLT sao
construidas, a ordem em que os elementos ocorrem pode ser importante.

Portanto, é necessario investigar uma maneira de gerar o esquema dinamico a
partir de versdes do conteido da pagina, mantendo a ordem de elementos irmaos.
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Além disso, o esquema deve ainda ser conciso, caso contrario ele sera de dificil
manipulacdo por um autor de folhas de estilo XSLT.

Os recursos lista de referéncias mantém apenas critérios locais de selecao de
versoes. Eles poderiam também manter critérios globais, a serem usados para resol-
ver referéncias no contexto de um fragmento e seus componentes (como o sistema
Adele, subsecdo 2.3.3). De maneira similar, o servidor Web nao gera critérios glo-
bais para resolver referéncias contidas em péaginas (apenas para as de fragmentos).
Poder-se-ia entao modificar o processo para receber tais critérios do servidor Web.

No entanto, nao foram encontradas situagoes préaticas onde essas caracteristi-
cas fossem necessarias. Por isso, elas nao foram incluidas na infra-estrutura propos-
ta. Entretanto, elas podem ser necessarias em alguma aplicagao da infra-estrutura,
podendo-se entao estender esta para inclui-las.

Outra melhoria que pode ser realizada na infra-estrutura proposta diz respeito
a escolha de uma versdo do conjunto de critérios de sele¢ao de versoes (associados a
péagina ou lista de referéncias). O processo de configuragdo usa como critério default
a escolha da versdo corrente do conjunto de critérios (recursos versionados pagina
e lista de referéncias). Entretanto, poder-se-ia estabelecer algum critério, definido
pelo autor, para escolher uma versao do conjunto de critérios a ser usada.

Ao longo deste trabalho, o tipo de adaptacao exemplificado normalmente de-
pendia de informacoes providas através dos cabecalhos da requisicao HT'TP. Entre-
tanto, deve-se investigar outras formas de adaptacao. Em especial, deve-se inves-
tigar adaptagoes que dependam de informacgoes contidas em um perfil de usuario,
pois espera-se que estas sejam as mais interessantes ao sites Web em geral.

Em particular, pode-se desenvolver um sistema de adaptagao baseada em per-
fis do usuéario para validar a solucao proposta neste trabalho e verificar eventuais
modificacoes necessirias. Para isso, serd necessario desenvolver uma politica de
atribuicao de prioridades aos critérios de selecao de versoes e de associagao de meta-
dados (propriedades) aos componentes das paginas.

Foi desenvolvido um protétipo (ver anexo) que implementa a infra-estrutura
proposta. O objetivo desse prototipo é permitir experimentacdes com os conceitos
modelados. O protétipo nao foi desenvolvido com o intuito de avaliar o desempenho
da solucao proposta; inclusive, varias de suas caracteristicas de implementacao levam
a uma performance baixa, como por exemplo o uso da linguagem Java [SUN 2002].
Mesmo em uma implementacao otimizada, o servidor Web pode ter problemas de
desempenho, uma vez que é necessario realizar transformacgoes XSLT e os processa-
dores XSLT tém baixa performance por natureza. Portanto, é importante investigar
formas de melhorar o desempenho do servidor Web.

Uma idéia preliminar para melhorar a performance do servidor Web seria a
seguinte. Quando um usuério obtiver uma pagina, o servidor Web pode verificar
quais paginas podem ser acessadas a partir dela e configura-las a priori; pode-se
ainda tentar prever qual pagina sera acessada [SCH 98] e configuré-la. As paginas
configuradas a priori sao colocadas em cache. Dessa forma, quando o visitante
acessar uma pagina, poderd recebé-las rapidamente, pois ela estard previamente
configurada na cache.
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Anexo Arquitetura do servidor Web protétipo

Um servidor Web que utiliza a infra-estrutura proposta neste trabalho foi
implementado. Este prototipo foi criado usando a linguagem Java [SUN 2002|. A
descricao geral da arquitetura do prototipo e de sua implementacao é apresentada
neste anexo.

A figura A.1 mostra a arquitetura interna do servidor Web e os aplicativos
cliente que se comunicam com ele. As setas indicam comunicacao entre aplicativos
cliente e médulos do servidor Web, bem como comunicacao inter-moédulos; a origem
da seta indica qual aplicativo ou modulo inicia uma comunicacao.

Aplicativos Cliente

Os visitantes do site acessam o servidor Web normalmente, usando um nave-
gador Web para visualizar as paginas. Por outro lado, os autores utilizam requisi-
¢oes (explicado figura 2.7) usando os métodos do protocolo WebDAV (tabela 2.2)
para manipular os recursos. Portanto, os autores utilizam um aplicativo especial
para acessar o servidor Web, chamado importador/exportador.

Existem alguns aplicativos clientes que implementam o protocolo WebDAV
destinados ao acesso e atualizagao dos recursos, como por exemplo o DAV Explo-
rer [KAN 2002]|. Como o protocolo WebDAV em si (métodos e formato das informa-
¢oes que trafegam na rede) ndo foi modificado pela proposta do presente trabalho,
um destes aplicativos pode ser usado por um autor.

Entretanto, o servidor Web prot6tipo nao implementou todos os métodos do
protocolo (como por exemplo o OPTIONS, que permite a um cliente descobrir as
capacidades de um servidor Web). Isso inviabilizou o uso do DAV Explorer. Logo,
foi implementado um aplicativo simples que envia arquivos para o servidor Web,
permitindo que o prototipo seja testado. Assim, as mensagens do protocolo devem
ser colocadas manualmente em arquivos.

G

T Alania ) 7
Cliente g Servidor Web b
] [ Modulode | [ Modulo de
| Comunicagéo | Adaptacgao
Importador/| | - SEvY ) (—‘—\
Exportador Modulo ) Modulo de | Modulo de
Armazenador l \Versionamento Configuracao
-

FIGURA A.1 — Arquitetura do servidor Web prototipo
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Mobédulos Armazenadores

Quando se considera o controle de versoes, uma questao a ser resolvida é o ar-
mazenamento das versoes. Uma vez que é necessério registrar o historico de versoes,
existem muitos arquivos (versoes) onde normalmente existiria apenas um, e isso au-
menta a necessidade de espago de armazenamento. Para atender a este requisito, foi
definida uma camada de armazenamento, composta por médulos armazenadores.

Os modulos armazenadores sao responsaveis por armazenar o conteido de
recursos. Cada um deles é especialista em armazenar determinado(s) tipo(s) de
contetido, podendo empregar técnicas especificas para reduzir o espago ocupado pelos
recursos. No entanto, apenas um armazenador foi implementado: ele armazena o
contetiddo dos recursos em arquivos sem nenhum pré-processamento. Isso permite
que ele seja de uso geral, podendo armazenar o contetido de qualquer recurso.

Moédulo de Versionamento

Os modulos armazenadores sao acessados apenas pelo médulo de versionamen-
to. Este modulo implementa o modelo de dados do WebDAYV e coordena o controle
de versoes, usando os modulos armazenadores para armazenar o conteido dos re-
cursos. Ele ainda é responsavel pelas propriedades dos recursos, podendo usar um
modulo armazenador para manté-las. Na implementacao realizada, as propriedades
foram armazenadas em um banco de dados relacional.

Apenas um subconjunto das caracteristicas do WebDAV bésico (sem caracte-
risticas avangadas de versionamento [CLE 2002]) foi implementado:

e métodos: CHECKIN, CHECKOUT, GET, HEAD, MKCOL, PROPFIND,
PROPPATCH, PUT, UPDATE, VERSION-CONTROL (tabela 2.2);

e recursos: todos, com excegdo de Workspace e VersionableResource (figu-
ra 2.10). O recurso versionavel ndo foi necessario pois todos os recursos cri-

ados foram versionados automaticamente; note-se que esse comportamento é
permitido pelo WebDAV;;

e propriedades: por serem muitas, nao serao enumeradas; em geral, as que rela-
cionam recursos (como checked-in) e algumas simples de maior interesse (como
getcontentlanguage, tabela 2.3) foram implementadas.

Médulo de Configuracao

Como o mo6dulo de versionamento implementa o modelo de dados do WebDAV,,
outros modulos podem implementar extensoes sobre ele, interceptando suas requi-
sicoes e usando suas funcionalidades. E desta forma que o médulo de configuracao
implementa o modelo proposto e faz as validagoes necessarias conforme descrito no
capitulo 3. Portanto, este é o modulo principal da arquitetura.

Como seu nome sugere, o médulo de configuracao gera paginas configuradas,
executando o processo de configuragdo. Durante a execugao do processo, o mdédulo
de versionamento é contactado para a obtencdo de informacdes (propriedades e
conteudo) das versdes e recursos relacionados (conforme se¢ao 3.3).
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Na implementagao realizada, as informacoes mantidas pelo m6dulo de configu-
racao sao armazenadas em um banco de dados relacional (como ocorre com o modulo
de versionamento). Por isso, todas as informagcoes necessarias ao processo (incluin-
do as de responsabilidade do médulo de versionamento) sdo obtidas diretamente do
banco de dados. As validacoes sobre os recursos do modelo sao realizadas em respos-
ta a mensagens PUT (quando um novo recurso é criado) e CHECKIN (tabela 2.2).

Entretanto, a associagdo additionalFormatting (figura 3.8) nao foi imple-
mentada, logo nao ha configuracao de formatacao adicional. Outra diferenca da
implementacao em relacao ao modelo é a existéncia de um esquema dinamico para
cada historico de fragmentos de contetido, ndo apenas para o fragmento principal da
pagina. Assim, quando um fragmento Fy é reusado (incluido em outro fragmento)
em véarias paginas, pode-se incluir o esquema dinamico de F na posicao adequada
do esquema dinamico da pagina.

Dessa forma, quando o esquema de Fy for alterado, essa alteracao nao sera
propagada imediatamente para os esquemas das paginas que usam Fy. Essa al-
teragdo é propagada sob-demanda quando os esquemas afetados (pela alteragao)
forem requisitados por autores. Portanto, essa implementagao auxilia a controlar a
proliferacao de versoes dos esquemas das paginas.

Um aspecto que merece destaque na implementacgao realizada é a avaliacao de
critérios para resolver uma referéncia. As propriedades das versoes origem e destino
da referéncia e as propriedades do ambiente sdo agrupadas em um documento XML.
Um destes documentos é construido para cada versao candidata. Os critérios sao
especificados como expressoes XPath [CLA 99al, assim eles podem ser avaliados
diretamente sobre os documentos contendo as propriedades. Se a expressao retornar
alguma informagao, considera-se que a versao candidata atende ao critério.

Médulo de Adaptacgao

Além dos critérios definidos pelo autor, o modulo de configuracao conta com
critérios providos pelo servidor Web para guiar a escolha das versoes durante a reso-
lugao de referéncias dinamicas. O fornecimento destes critérios é fungao do médulo
de adaptacao, e é uma forma de interferir na execugao do processo de configuragao.

O médulo de adaptagao ainda informa ao moédulo de configuracao as proprie-
dades do ambiente extraidas da requisi¢do e do contexto (por exemplo do perfil do
visitante, caso o conhega). Este médulo também é um ponto adequado da arqui-
tetura para a validagao das politicas de atribuicao de prioridades a critérios e de
propriedades dos componentes das paginas, conforme comentado na subsegao 3.3.1.

Essas fungoes sao realizadas pelo médulo de adaptagao de maneira especifica
em cada servidor Web. Na implementacao realizada, este moédulo fornece apenas
propriedades do ambiente extraidas da requisi¢cao, nao gera nenhum critério global
e nao realiza validagoes de propriedades definidas pelo autor.

Médulo de Comunicacao

O ponto de entrada de requisi¢oes para o servidor Web é o médulo de comu-
nicagao. Ele é responsavel pela implementacao de protocolos de rede para a comu-
nicacao com aplicativos cliente. Além do WebDAV, ele pode implementar outros
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protocolos como o WAP [OPE 2002], assim o servidor Web pode responder direta-
mente a telefones celulares. As requisicoes recebidas pelo modulo de comunicagao
devem ser distribuidas para os médulos internos adequados.

A implementagao deste modulo converte a requisicdo HTTP (WebDAV) em
uma estrutura de dados interna que é conhecida e manipulada pelos outros moédulos.
Este modulo passa essa estrutura de dados para cada médulo, perguntando se este
é capaz de responder a requisicdo. A ordem da consulta aos modulos é: o de
adaptacao, o de configuracao e o de versionamento. O primeiro médulo a responder
positivamente recebe a requisicao para ser processada.
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