)
Ih‘ﬁ‘; MINISTERIC DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

INPE-14212-TDI/1113

PROCEDENCIA DE DADOS: TEORIA E APLICACOES AO
PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Juliana Cristina Braga

Tese de Doutorado do Curso de Pos-Graduagao em Computagdo Aplicada, orientada
pelo Dr. Gerald Jean Francis Banon, aprovada em 20 de agosto de 2004.

INPE
Sdo José dos Campos
2007



528.711.7
Braga, J. C.
Procedéncia de dados: teoria e aplicagdes ao
processamento de imagens / Juliana Cristina Braga.
- Sdo Jos¢ dos Campos: INPE, 2004.
110p. ; — (INPE-14212-TDI/1113)

1. Processamento de imagens. 2. Procedéncia de dados.
3. Gerenciamento computacional. 4. Biblioteca digital. 5.
Prototipo. 1. Titulo.




Dr. Anténio Miguel Vieira Monteiro

Dr. Gerald Jean Francis Banon

Dr. Jodo Ricardo de Freitas Oliveira

Dra. Leila Maria Garcia Fonseca

Dr. Mauricio Gongalves Vieira Ferreira

Dr. Sérgio Shiguemi Furuie

-Dr. Francisco de Assis Zampirolli

Candidato: Juliana Cristina Braga

Aprovado pela Banca Examinadora em
cumprimento a requisito exigido para a
obten¢do do Titulo de Doutor em

Computagio Aplicada.

i

.S JCumpééT SP
T e
INPE, SJCammpos-

@

tesiden
B e

‘/‘/ - ‘ \

~-Membro dA Banca/INPE, SjCaln}\Sos—

Membro da Banca/INPE, SJCampos- SP

ot

Membro da Banca/INPE, SJCampos- SP

-7

Membro da Banca
Convidado INCOR, Sio Paulo - SP

%bw»vﬁté L Koo, #EAN—» /%CLV%(
Membro da Bancyd
Convidado SENAC, S0 Paulo -SP

S&o Jose dos Campos, 20 de agosto de 2004,






A meus pais Julido e Eunice.
As minhas irmas Than e Tati.
A meu amor Paulo.






AGRADECIMENTOS

A Deus por sempre iluminar e guiar meu caminho.

A meu querido pai pelo incentivo e pelas oportunidades oferecidas as quais

proporcionaram a concretizagdo deste trabalho.

A minha mae maravilhosa que mesmo longe se fez presente através de seu amor. Seu
dom em dizer as palavras certas nos momentos certos trouxe o conforto nas horas

dificeis, e me ajudou a seguir em frente sem olhar para tras.

A meu admiravel companheiro Paulo pelo amor, incentivo e paciéncia. Seu apoio me

ajudou a encontrar o equilibrio necessario para vencer essa etapa da minha vida.

A minha irma Thanisse que trouxe alegria a minha vida em Sao José¢ dos Campos. Sua

presenca tornou minha caminhada mais tranqiiila e menos dolorosa.

A minha eterna “irmazinha” Tati pelo orgulho e carinho que sempre demonstrou, me

encorajando nos momentos que preciseli.

Ao Professor Banon que com seu profissionalismo, educacao e simplicidade esteve
sempre disposto e paciente a me ajudar com seus inumeros ensinamentos. Deixo

registrado aqui a minha profunda admiragao por ele.

Ao Miguel que me recebeu de bragos abertos na Divisdo de Processamento de Imagens
(DPI). E por me ajudar ndo s6 com recursos para compra de livros e idas a congressos

mas também me oferecendo atengdo e amizade.

A Fundagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo auxilio

financeiro.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), pela oportunidade de estudos e

utilizagdo de suas instalagdes.



A Universidade Federal de Vigosa (UFV) que através de seu excelente nivel de ensino

me proporcionou conhecimentos suficientes para desenvolver essa pesquisa.
Ao meu orientador de mestrado Fernando Pruski, pela grande amizade e ensinamentos.

Aos docentes da Computacdo Aplicada (CAP), especialmente ao Haroldo, Demisio,

Vijay e Carlos Ho pelo apoio e confianga depositada quando necessitei.

A todos os membros da DPI (Cartaxo, Léo, Gilberto, Mura e outros) pelo exemplo de
excelente trabalho em equipe. E por me proporcionar um ambiente de trabalho do qual

sentirei muita saudades.

Ao meu grande amigo Dmitri, sempre solicito a me ajudar com seus conhecimentos, ¢ a

trazer alegria contagiante para nossa salinha em frente ao cafezinho.
A minha “Big” amiga Silvely pelo seu enorme corac¢do e amizade sincera.

A minha amiga Adriana pelos conselhos, amizade e incentivo nas corridas no horario do

almoco.

Ao Arley pelo carinho e amizade na convivéncia didria de dois anos e meio. Pelo

milagroso primeiro lugar no biatlon do INPE. E também pelos quitutes de sua avo.
Ao amigo Laercio que sempre apoiou e considerou meu trabalho.

Ao Pim (Fabrico) pela amizade e companhia nas baladas no inicio do curso. E pela

ajuda nos momentos que precisei.
As amigas inesqueciveis da DPI: Karine, Lubia e Marisa.
Ao grande Serginho, pela amizade e companheirismo.

A querida e doce Lise que participou e torceu por mim em varios momentos

importantes da minha vida. E por estar sempre presente nas minhas apresentagoes.



Aos meus recentes companheiros de sala Cleber e Gilberto pela compreensao, carinho e

Otima convivéncia na etapa final deste trabalho.

As divertidas “DPIGirls”: Hilceia, Izabel, Janete, Jussara, Karine, Leila, Lubia, Marisa,

Rosinha, Regina, Sil, Silvana, Sueli, Than.

Ao Reinaldo Rosa que me recebeu muito bem e me ajudou quando cheguei a Sao José

dos Campos.
Ao Professor Elbert pela atencdo sempre prestada.

Ao Professor José Luiz Braga, da UFV, pelo exemplo de profissional e por guiar meus

caminhos na pesquisa.

A Professora Leila pelo apoio incondicional que recebi em horas dificeis.
A Professora Corina pela atengio que prestou no final do doutorado.

A Dona Amélia pela cuidado com nosso ambiente de trabalho.

b

Ao professor Marco Antonio Casanova (PUC - Rio) que me indicou um “paper’

essencial para o inicio desse manuscrito.

Ao Alexandre pela atengao em solucionar dividas sobre o Python e o Morph.

A Thanisse por me ajudar a fazer a Interface do sistema desenvolvido neste trabalho.
Ao Julido Braga, Marcelo Tilio e Paulo Toscano pela revisao final desse manuscrito.

Aos membros da banca que aceitaram o convite.






RESUMO

A procedéncia ¢ uma documentagao complementar a dados. Ela contém a descri¢ao de
"como", "quando", "onde", "porque" os dados foram obtidos e "quem" os obteve. A
procedéncia inclui ndo s6 a origem dos dados, mas também os processos geradores dos
mesmos (algoritmos e seus respectivos parametros). A procedéncia de dados pode ser
muito util em processamento de imagens para reproduzir imagens, economizar espago
de armazenamento, aumentar a velocidade de transmissdo, proteger os direitos de
propriedade e auxiliar na busca e recuperacdo de imagens. Para usufruir dos seus
beneficios, a procedéncia de imagens deve ser gerenciada por mecanismos
computacionais. O seu gerenciamento computacional inclui a criagdo, armazenamento,
publicagdo, busca, recuperacdo e manipulacdo de forma automatica e integrada.
Motivada pelos beneficios da procedéncia de imagens e desafios em seu gerenciamento,
o objetivo do trabalho foi: propor um modelo, uma estrutura e um tipo de
armazenamento de procedéncia de dados para orientar a implementagao de seu
gerenciamento; implementar um prototipo para o gerenciamento computacional da
procedéncia de dados; e testar o prototipo em processamento de imagens. O protdtipo
foi desenvolvido de forma integrada com a biblioteca digital URLib. Os testes
preliminares realizados mostraram a viabilidade de um sistema de gerenciamento de

procedéncia completo e eficiente.






DATA PROVENANCE: THEORY AND APLICATION TO IMAGE
PROCESSING

ABSTRACT

The provenance is a complementary data documentation. It contains a description of
"how", "when", "where", "why" the data were obtained and "who" obtained it. The
provenance includes not only the origin of the data but also the description of the
processes that produce them (algorithms and their respective parameters). Data
provenance might be very helpful in image processing to reproduce images, save disk
space, increase speed transmission, protect the copyright and retrieve images. To take
advantages of image provenance, must be managed by computer systems. Its
management includes the creation, storage, publication, retrieval and handling of
provenance in an automatic and integrated way. Motivated the advantages of
provenance and the challenges of its management, the goal of our work was: to propose
a model, a structure and storage of data provenance in order to guide its
implementation; to implement a prototype for the data provenance management; and to
test this prototype in image processing. This prototype was integrated with the URLib
digital library. The preliminary tests have shown the feasibility and efficiency of the

proposed data provenance management system.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Um dos problemas enfrentados por usudrios que desenvolvem experimentos em
sistemas computacionais, ¢ a falta de uma ferramenta que monitore, capture e armazene
automaticamente os passos, fungdes e parametros utilizados em seus experimentos. Este
problema ¢ particularmente critico para usuarios de sistemas de processamento de
imagens. Neste caso, as imagens sdo geradas sem uma documentagdo completa o que,

muitas vezes, inviabiliza seu reaproveitamento.

Motivados pela importincia da documentagdo complementar ao processamento de
imagens ¢ a par dos problemas relacionados a sua criagdo e gerenciamento, iniciamos
nosso trabalho. A seguir, apresentamos com maiores detalhes as idéias que nortearam o

desenvolvimento desta pesquisa de doutorado.
1.1 Historico da Nossa Pesquisa

O ponto de partida dessa pesquisa foi a leitura de um artigo sobre a necessidade de
documentar as fungdes e parametros utilizados no processamento de imagens, ou seja,
documentar o historico do processamento de imagens. Este artigo foi apresentado em
1984 (Banon, 1984) e publicado em 1991 (Banon, 1991). O mesmo mostrou a
importancia da preservacdo do histdrico de processamento de imagens e sua relevancia

para a comunidade cientifica dessa area (Se¢do 1.2).

O passo seguinte foi procurar na literatura trabalhos com a mesma preocupacgdo de
preservar o historico de processamentos de imagens, porém nada foi encontrado.
Concluimos entao que mesmo sendo uma preocupagao mais antiga, a preservacao desse
histérico possuia grande potencial de exploragao. Motivados pela relevancia do assunto

e pelo potencial de exploracdo iniciamos nossa pesquisa nessa area.
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Para familiarizarmos melhor com o historico de processamentos, comegcamos a
implementagdo de um sistema de processamento computacional para capturar e registrar
histéricos (fungdes e parametros) de processamentos de imagens. Essa implementacao

foi uma reproducao do sistema proposto no referido artigo.

Ao finalizar a implementacdo do sistema, observamos que somente a geragao do
historico ndo era suficiente para o um bom reaproveitamento de processamentos. Era
necessario também preservar e compartilhar o histérico com outras pessoas. Além disso,
também era necessario registrar junto ao histérico a origem do processamento (data,
autor, software utilizado, data) e preservar as imagens originais (Se¢aol.3). Na tentativa
de sanar parte dessas necessidades, idealizamos armazenar o histérico e informagdes

complementares na URLib (Banon et al, 2004).

A URLib ¢ uma biblioteca digital de acervo distribuido que vem sendo desenvolvida
desde 1995 pelo Professor Banon. Ela surgiu para solucionar problemas de integragao
de documentos eletronicos armazenados por sistemas de arquivos diferentes, e

atualmente armazena a memoria técnico cientifica do INPE (Banon et al, 2004) .
Foi assim que relacionamos dois projetos independentes e com preocupagoes diferentes.

Para formalizar nossa pesquisa, buscamos na literatura linhas similares, porém em
outras areas de atuacdo. Dessa maneira descobrimos o enquadramento mais moderno
para o nosso tema: Procedéncia de dados ou originalmente do inglés "Data

Provenance".
1.2 Procedéncia de Dados

A procedéncia de dados ¢ a documentacdo complementar a um dado que contém a
descri¢dao de "como", "quando", "onde", "porque" ele foi obtido e "quem" o obteve. Ela
inclui ndo s6 a origem do dado (identificacdo, responsavel pelo dado, data de criacdo),
mas também os processos aplicados a ele (algoritmos e seus respectivos parametros).

(Woodruff e Stonebraker, 1997).
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"Linhagem" (Bose, 2002) ou "pedigree" (Brown e Stonebraker, 1995) sdo termos
também utilizados para denotar a procedéncia de dados. Além disso, historico de
derivagao (Hachem et al., 1993), genealogia de dados (Spery et al., 1999) e arqueologia

de dados (Barkston, 1998) sdao outros termos relacionados encontrados na literatura.

Em uma abordagem diferente proposta por Buneman et al. (2000) o termo procedéncia ¢
utilizado para fazer referéncia somente a origem do dado e o termo "pedigree" para
fazer referéncia ao historico de como o dado foi produzido. Consideramos essa
abordagem valida, porém muito especifica e por isso admitimos em nosso trabalho que

origem e “pedigree” fazem parte da procedéncia.

Observamos na literatura que a procedéncia de dados ¢ um campo novo e por isso ainda
existe muita divergéncia sobre sua nomenclatura. Além disso, o conceito de procedéncia
varia de acordo com as comunidades cientificas e o tipo de aplicagcdo. Algumas area ja
descobriram o potencial da procedéncia de dados. Abaixo algumas utilizacdes da

procedéncia em cinco areas de pesquisas distintas:

e Sistemas de Informagdo: juntamente com o crescimento das tecnologias Web o
numero de documentos eletronicos disponiveis e a facilidade para disponibiliza-
los também crescem. E dificil saber a origem desses dados e consequentemente
a sua confiabilidade. Por exemplo, quando fazemos o download de um
documento na Web, qual a garantia de que o autor do documento ¢ realmente o
que estéd indicado nele? Como ter certeza de que o documento utilizado nao foi
adulterado? A quem realmente pertence os direitos autorais do documento?
Pesquisas em bibliotecas digitais tem tentado solucionar esse tipo de problema

utilizando para isso procedéncia de documentos eletronicos.

e Bioinformatica: a comunidade dos bidlogos ¢ altamente fragmentada, pois
diferentes campos dessa area agem independentemente, produzindo repositérios
de dados e ferramentas analiticas que operam sobre os dados isoladamente.
Existem vérios grupos de pesquisa em biologia, cada um gerando diferentes
tipos de dados e informacdes. Isso levou a uma desnecessaria replicacao de

experimentos, configuragdo inadequada de equipamentos ou o esboco de

19



conclusdes que ndo sdo completamente justificaveis pelas técnicas que foram
seguidas. Além disso, as informagdes sdo instdveis sujeitas a constantes
atualizagoes. Esses fatos levaram os pesquisadores a perceber que procedéncia
de dados em biologia ¢ um pré-requisito para o entendimento da informacao
nesta area. Apesar disso, poucos sdo os procedimentos usados para captura,
manipulacdo e propagacdo da procedéncia nesta area. Para solucionar parte
desses problemas, iniciou-se o projeto myGrid (Greenwood et al., 2003; Zhao et
al., 2003). Para entender melhor o funcionamento do projeto, suponhamos um
dado biologico como sendo uma seqiiéncia de DNA. Neste caso, o myGrid gera
a procedéncia desse dado, a qual forneceria: notas de onde o dado vem,
informacgdo sobre espécies a que pertencem, o responsavel pela entrada de
dados, quando, sintaxe, semantica etc. Depois de gerada a procedéncia, ela ¢
armazenada e compartilhada na Internet por varios outros grupos de pesquisas.
O projeto inclui ndo apenas a procedéncia mas também links para outros
projetos direta ou indiretamente relacionados, indicativos de paginas de web,

literaturas etc.

Banco de dados: a procedéncia em banco de dados auxilia no processo de
rastrear e recordar a origem dos dados e seus movimentos entre as bases de
dados (Buneman et al., 2000). Com o desenvolvimento da Internet e o declinio
dos custos de armazenamento de dados em hardware, tornou-se comum
construir novos banco de dados usando banco de dados ja existentes. Sendo
assim, os dados passaram a possuir um alto nivel de procedéncia. Isto ¢é,
passaram por varios bancos e podem ter sido modificados, traduzidos e
complementados. Parte da solugdo para recordar a origem dos dados, ¢ anexar a
procedéncia em componentes dos bancos de dados. O gerenciamento destes
dados traz novos problemas a comunidade cientifica de banco de dados, uma vez
que a tecnologias de banco de dados convencionais ndo podem ser diretamente
aplicadas (Mello, 2000). Além disso, a inser¢cdo de novos dados, neste caso a

procedéncia, envolvem desenvolvimento de novos modelos, novas linguagens
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de consulta e novas técnicas de armazenamento. Contudo, alguns esforcos para

incluir procedéncia em banco de dados estdo surgindo (Buneman et al. 2001).

e C(Ciéncias quimicas: O projeto chamado "The Colaboratory for the Multi-scale
Chemical Sciences (CMCS) retne colaboradores de diferentes campos de
pesquisa da area quimica (Pancerella et al., 2003). A procedéncia de dados ¢ o
coragao do CMCS pois ¢ através dela que os pesquisadores definem os dados e
tracam o caminho da sua origem. A procedéncia no CMCS inclui o nome do
criador, as contribuigdes, palavras chaves, datas (modificacdo e criagdo),
programa ou técnica usada para criar dados, comentarios especificos, referéncias
de literaturas, a proposta de continuidade do experimento e os resultados e
conclusdes do experimento. O projeto fornece meios de automatizar a captura

dessas informacdes e disponibiliza-las na Web.

e Astronomia: O "Flexible Image Transport System" (FITS) (Mann, 2002) é um
padrao de formato digital utilizado pelos astronomos para transportar, analisar e
armazenar dados cientificos. E desenvolvido pela NASA e pela unido
internacional de astronomia. E considerado um formato que vai além de uma
simples representacdo de imagens (JPG ou GIF) pois possui a procedéncia da
imagem embutida em seu cabecalho. Ele contém a origem da imagem, descrigao
do telescopio, instrumentagdo, observador, historico que contém os passos €
processos associados ao processamento, dentre outras informagdes. E utilizado
para transportar, analisar, e armazenar arquivos para conjunto de dados

cientificos.

Nesta tese, tratamos da procedéncia de dados oriundos de processos computacionais,
mais especificamente processamento de imagens. Sendo assim, a seguir identificamos

os beneficios da procedéncia de dados em processamento de imagens (Banon, 1991).

e Reproduzir imagens: muitas vezes, temos a necessidade de repetir um
processamento de imagens existente. Por exemplo, quando queremos comparar

processamentos propostos em artigos cientificos com um novo processamento,

21



precisamos reproduzi-los. Através da procedéncia das imagens, podemos obter

detalhes do processamento que elas sofreram e repetir o processo com eficiéncia.

Adaptar processos existentes: podemos repetir um processamento bem sucedido
com novos dados de entrada, ou entdo testar a influéncia de um parametro sobre
o resultado final. Isto ¢ possivel consultando a procedéncia das imagens,
ajustando alguns parametros e executando novamente o processo. Esta ¢ uma

maneira de evitar a repeti¢do de pesquisa e facilitar sua continuidade.

Economizar espago em disco: certas imagens podem ser vistas como resultados
intermediarios dentro de uma cadeia de processamento. Neste caso, se existir a
procedéncia dessas imagens intermediarias, elas podem ser apagadas depois de
finalizado o ultimo tratamento que as envolve, deixando assim mais espaco para
o armazenamento de futuros tratamentos. Caso necessitarmos usar uma dessas
imagens novamente, basta consultarmos sua procedéncia para saber como a

mesma foi obtida e gera-la outra vez.

Aumentar a velocidade de transmissdo: com as tecnologias atuais, a troca de
dados através de Internet cresce a cada dia. Em alguns casos, a transmissdo da
procedéncia ao invés da imagem pode ser consideravelmente mais rapida. Ou
seja, a reproducdo das imagens através de sua procedéncia pode ser mais eficaz

do que sua transferéncia.

Proteger direitos de propriedade: a procedéncia de imagens possui a informagao
de quem a gerou, assim ela permite identificar claramente as condi¢des de uso,

modificacdes e redistribuicao de um dado.

Auxiliar na busca e recuperagdo de imagens na Web: a procedéncia pode
guardar de forma organizada informagdes a respeito das caracteristicas da
imagem. Mecanismos de busca da Web poderdao usufruir disso para encontrar

imagens através da procedéncia.
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1.3 Gerenciamento da Procedéncia e Seus Desafios em Processamento de Imagens

Mostramos na Secdo anterior que sdo grandes os beneficios da procedéncia para
processamento de imagens porém para usufrui-los ¢ fundamental que a procedéncia seja
bem gerenciada. Ser bem gerenciada significa ser criada de forma adequada,

armazenada em meios seguros, publicada e facilmente encontrada e aproveitada.

A principal preocupacdo de um usuério que realiza processamento de dados ndo ¢ a
documentacdo desse processamento, por isso acreditamos que somente um sistema
computacional, com a minima intervengdo do wusuario ¢ capaz de gerenciar
adequadamente a procedéncia (desde criacdo até publicacdo). Porém, ainda existem
desafios no gerenciamento computacional da procedéncia. Estes estao relacionados com
a criagdo, armazenamento, publicagdo, busca, recuperagdo e preservacdo da procedéncia

e das imagens.

Na maioria dos processamentos de imagens, a procedéncia ndo existe, e quando existe ¢
criada manualmente ou automaticamente por software de processamento (arquivos de
registro ou "log"). Geralmente, quando o processo de criagao da procedéncia ¢ manual,
as informagdes sao incompletas, apresentam erros € sem padronizacao. Quando gravada
automaticamente ¢ de dificil compreensdo e em formato proprietario. Esses fatores

dificultam o acesso e a manipulagdo da procedéncia por sistemas computacionais.

Se a procedéncia for armazenada adequadamente, em meios seguros e confiaveis, a
chance de sua preservacdo aumenta, caso contrario sua existéncia ¢ comprometida.
Atualmente o armazenamento de procedéncias de imagens ¢ gerenciado somente pelo
responsavel pelo processamento. Este, pode armazena-la adequadamente mas também

apaga-la ou até mesmo esquecer sua existéncia.

Sabemos que conduzir uma pesquisa requer publicagdo, troca de informagdes e
conseqiiente disseminagao dos resultados. Ou seja, a publicacdo da procedéncia ¢ tao
importante quanto sua existéncia. Em muitos casos os pesquisadores registram a

procedéncia de suas imagens mas raramente as publicam. Assim, a procedéncia torna-se
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util apenas para o proprio pesquisador sem que outros grupos de pesquisa aproveitem

seus beneficios.

Como vimos, uma das grandes vantagens da procedéncia ¢ podermos gerar uma
imagem novamente, ou seja reproduzir uma imagem, utilizando sua procedéncia.
Porém, em processamento de imagens, a obtencao da imagem resultante (imagem final)
depende do processamento de outras imagens (imagens originais). Nesses casos, para
reproduzir a imagem final somente sua procedéncia ndo ¢ suficiente, seria necessario
também as imagens originais. Portanto, a preservacao das imagens originais ¢ tdo

importante quanto a preservacao da procedéncia
1.4 Objetivos

Em vista dos grandes beneficios da procedéncia de imagens e dos desafios em seu

gerenciamento, os objetivos gerais dessa tese sdo:

e propor um modelo, uma estrutura e um tipo de armazenamento da procedéncia

de dados para orientar a implementagdo de seu gerenciamento;

e implementar um protétipo para o gerenciamento da procedéncia baseado nas

proposic¢des anteriores; €

e testar o prototipo em processamento de imagens

Nesta tese, os capitulos sdo organizados como segue: o Capitulo 2 contém os
fundamentos tedricos da tese. O Capitulo 3 apresenta um estudo da estruturagdo e do
tipo de armazenamento da procedéncia. O Capitulo 4, descreve a implementagdo do
protétipo desenvolvido. O Capitulo 5 apresenta o funcionamento do prototipo e discute
os resultados dos testes realizados no mesmo. O Capitulo 6 apresenta a conclusao do
trabalho, a indicagdo de suas contribuicdes e sugestdes de possiveis direcdes para

pesquisas futuras.
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CAPITULO 2

MODELO DA PROCEDENCIA

Neste capitulo propomos um Modelo para a procedéncia de dados, no qual introduzimos
os fundamentos da linhagem de dados. Para auxiliar o entendimento desses
fundamentos, iniciamos esse capitulo relembrando alguns conceitos sobre teoria de

Linguagens Formais.

Ressaltamos que o enfoque deste trabalho ¢ a procedéncia de imagens processadas,

porém os fundamentos descritos aplicam-se a dados em geral.
2.1 Linguagens Formais

Essa Se¢do ¢ uma adaptacdo das Sessdes 1.2, 1.4, 1.5 e 1.6 do livro "Introduction to

Formal Language Theory" de Michael A. Harrison (Harrison, 1978).
2.1.1 Definicoes Basicas e Notacoes

Seja um conjunto ndo vazio 2’ chamado de alfabeto. Suponhamos que os elementos de X

sao simbolos indivisiveis.
Exemplos 2= {0,1} ou 2= {a, b}.
Definicdo Uma palavra sobre um alfabeto 2'¢ uma 2-seqiiéncia de tamanho finito.

Uma palavra tipica pode ser escrita como x = a; ... ar, k > 1, a;, € £ para l <i< k.
Permitimos k£ = 0, neste caso a palavra ¢ nula (ou vazia) e denotada por A. k ¢ chamado

de tamanho de x, e € o nimero de ocorréncias das letras de 2 em x.
Seja 2" o conjunto de todas as palavras de 5.

Sejam x e y duas palavras em 3", A concatenagio de x e y € a palavra xy.

25



Exemplo Sejam 2= {0, 1},x =010l ey=1
entao
xy=01011 e yx =1010.

E necessario estender a concatenagao de palavras para conjuntos. Sejam X e Y dois

subconjuntos de palavras. Isto é, X, Y 5 Ento, o produto de X por Y ¢é definido por:
XY={xy|xeX,yel}.
2.1.2 Gramatica de Frase-Estruturada

Existe um padrdo para descrever "gramaticas". O conceito intuitivo de gramatica ¢ um
mecanismo finito de procedimentos para produzir conjuntos de palavras. Os seguintes
conceitos tem provado ser muito util em lingiiistica, linguagem de programacao e

biologia.

Definicdo Uma gramatica de frase-estruturada ¢ uma 4-tupla: G = (V, 2, P, S) onde:
V¢ um conjunto finito ndo vazio chamado de vocabulario total.

2 < V éum conjunto finito ndo vazio chamado de alfabeto terminal.

S € N ¢ chamado de simbolo inicial e representa o que se deseja produzir.

em que

N =V - Y chamado de conjunto de variaveis (ou conjunto de simbolos ndo

terminais).
P & um conjunto finito de regras (ou produgdes) da forma:

a—>f onde o € V'NV° e peVl

O operador — ¢ chamado de operador de substituigao.
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A seguir, um exemplo em linguagem de programagao ilustra estes conceitos.

Em linguagem de programacao Z ¢ o conjunto de todos os simbolos da linguagem. Para

algumas linguagens mais comuns, ele pode conter
A, B, C, ..., Z, :=, begin, end, if, then, for, do etc.
Neste caso, os simbolos begin, end, if, then, for etc, sdo indivisiveis.

O conjunto de varidveis, N, contém o simbolo inicial <program>, e outros como

<compound-statement>, <block> etc. Uma regra tipica pode ser:
<for statement> — for <control variable> := <for list> do <statement>
2.1.3 Gramatica de Livre Contexto

Definicdo Uma gramatica de frase-estruturada G = (V, 2, P, S), ¢ uma gramatica de

livre-contexto se cada regra de produgdo ¢ da forma:
A—>«a

onded € N,a € V*.

O termo "livre contexto" significa que 4 pode ser substituido por o onde quer que 4
aparega, sem se importar pelo contexto. Na gramatica de livre-contexto, a substitui¢ao

de A ¢ independente dos simbolos aparecendo antes e/ou depois de A.

Existe uma forma alternativa de gramaticas de livre-contexto usada na especificacdo de
linguagens de programagdo. Esse sistema ¢ chamado de Forma Normal de Backus ou
forma de Backus-Naur; ambos os casos sdo comumente abreviados para BNF. A forma
utiliza quatro caracteres, os quais nao estdo presentes no vocabularios de trabalho. Esses

sao:
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As variaveis sdo apresentadas por caracteres entre < e >. O simbolo ::= serve como um

operador de substituicdo assim como —, e | € lido "ou".

Exemplificando, seja G = (V, 2, P, S) uma gramatica de livre contexto para digitos sem
sinais em linguagens de programacdo, onde D representa a classe de digitos e U

representa a classe de inteiros sem sinal. Sendo assim,
V=14{0,1,..9,D, U}

2={0,1,..9}

N={D, U}

S=U

O conjunto P das regras de produgao ¢ composto por:

D—1 D—5
D—?2 D—6
D—3 D—7
D—4 D—8
U—>0 D—9
U—->D U — DU

P, escrito em BNF ¢ dado por:
<digit>:=1|2|3|4|5/6]7|8]|9
<unsigned integer> ::= 0|<digit>|<digit><unsigned integer>

Defini¢io Seja G = (V, %, P, S) uma gramatica de frase-estruturada e sejam o, f' € V',

s s g . y .. *
a’ ¢ dito gerador direto de [, escrevemos por &’ = [, se existir a1, o, a, f € V tal
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quea’=aam, " =a fane a—> Pestd em P. Escrevemos x £ y, x ¢ dito gerador
de y, se e somente se existir » > 0, zy, z;, ... z, tais que x = zp, y =2z, € z; [ z;+7 para todo i

=0,1,...r-1. A seqiliéncia zy = z;= z, ... = z,chamamos de derivagdo .
Exemplo Sejam 2= {a,b}, N=V- Y= {4, B, S} com as regras de producao:
S — aAB|bBa
A — Sa

B— 4

S = aAB = aSaB = abBaaB = abaaB = abaa
S & abaa

Definicdo Seja G = (V, 2, P, S)uma gramatica de frase-estruturada. A linguagem

gerada por G, denotada por L(G), € o conjunto:
LG ={weX|S&w}

Os elementos de L(G) sao chamados de frases de G.

2.1.4 Gramitica de Livre-Contexto e Arvores

O uso de arvores para ilustrar derivagcdes de gramatica de livre-contexto foi uma forma

importante de estimular nossa intui¢do para a formalizacdo da linhagem de dados.

A Figura 2.1 mostra uma drvore gramatical para qualquer gramatica construida a partir

das regras de produgdo do exemplo acima.

Um exemplo de uma arvore 7' ¢ dada na Figura 2.1- (a). Ela possui um ou mais nodos xy,
Xj, ..., X0, um dos quais € a raiz xy. Denotamos a relacao de descendéncia imediata por B

Na Figura 2.1(a), x; rx4, mas ndo x| x 10)- [* denota a relagdo de descendéncia relativa a
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[. Ela ¢ definida por: x [ y se e somente se existir »> 0, zy, zy, ... z, tais que x =z, y =
Z- € Z; [ z;rypara todo 1 = 0,1,...r - 1. A seqiiéncia (zy, zj, ... z,) chama-se caminho de x
para y (por exemplo, (x2, x4, X3, X19) ¢ 0 caminho de X, para x;o na Figura 2.1(a), ja que
existe um caminho de x; para x;¢ entdao x; [ X10). O nodo x € uma folha em T se para
nenhum y em 7, x [ v (x1, X5, X6, X7, X9 € X19 sa0 folhas na Figura 2.1 (a)). Nodos que nao

sao folhas sao chamados internos (xy, x,, x4 e xg sao internos na Figura 2.1 (a)).

>
3
>0

(@) (b)

FIGURA 2.1- (a) e (b) Arvores representando uma gramatica de livre-contexto.
FONTE: adaptado de (Harrison, 1978).

Devemos prestar atengdo na ordem esquerda para direita (esquerda-direita) dos nodos.
Seja

uma seqiiéncia de todas as folhas de 7 sem repeticdo. Definimos ento a relagio | entre

certos pares de nodos de 7.

Para qualquer x e y em T, x L y se e somente se x € y ndo estdo no mesmo caminho, e
. * * , ~ .

para algumas folhas y;, v+ (1<i <m) em (1) temos x [ yie yr vi+1. Isto €, ndo existe

folha “entre” x e y. Por exemplo, x; L Xs Mas nao xo L X pois a ordem dos nodos € x;, x7,

X10, X9, X5, X¢ na Figura 2.1(a)
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Agora vamos relacionar o conceito de gramatica de livre-contexto com arvores ou
conjunto de arvores. Seja G = (V, 2, P,S) uma gramatica de livre-contexto.
Interpretamos as producdes da gramdatica G como arvores (de altura 1) da seguinte
maneira: a produgdo 4y — A414,..A, corresponde, através de um mapeamento
A chamado de rotulagdo, a arvore com raiz xo e folhas x;_ ... x, (ou, formalmente, x [ X1,
Xo |_x2, ey X0 |_x,1, x L ox |_, - |_xn, e AMx;)) = Aj, 0 <1 < n). Faremos a convengdo que,

nessa correspondéncia, A(x;) = A se e somente sei=n=1¢e Ag —> A estdem P.

Definicdo Seja G = (V, 2, P, S) uma gramatica de livre-contexto ¢ 7 uma arvore com
rotulagdo A : T'— V' uU{ A }. T é chamado de drvore gramatical de G se e somente se
para toda subarvore de T existe uma regra de producdo correspondente em P. Esta
arvore ¢ chamada de drvore de derivagdo, se e somente se AM(y;) A(2) ... Mym) €

X" (onde yi, ... y,, sdo folhas de 7).

A Figura 2.1 (b) mostra uma arvore gramatical que ¢ também uma arvore de derivacao

de G. Esta arvore corresponde a geracdo da frase abaa do exemplo anterior (pagina 29)
2.2 Modelo da Procedéncia de Dados

O Modelo da procedéncia refere-se ao tipo de informacdo que deve estar contida na
mesma. Como visto na introducdo, na literatura os autores divergem bastante com
relacdo ao tipo de informagao que pode ou ndo ser considerada procedéncia de um dado
processado. Neste trabalho consideramos que a procedéncia de um dado processado
deve conter informacdes suficientes para que pessoas ndo envolvidas na geragdo desse
dado possam reproduzi-lo. Sendo assim, o modelo de procedéncia deve conter dois

componentes principais: a origem e a linhagem do dado (Figura 2.2).

Procedéncia I

Origem

Linhagem

FIGURA 2.2 - Componentes da procedéncia de dados.
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A origem do dado contém, no minimo, identificador e data de criacdo do dado, nome, e
contato do responsavel pela criagdo do mesmo. Além disso, nome e versdo do software

em que foi realizado o processamento do dado.

Linhagem de dados ¢ o componente da procedéncia de dados responsavel pela descri¢ao
de como o dado foi processado. Ela contém as fungdes e parametros do processamento

que o dado sofreu dispostos na ordem de aplicagdo (Figura 2.3).

Procedéncia I

Identificador
a) Quem?
Quando?
b) Como?

FIGURA 2.3 - a) Origem do dado; b) Linhagem do dado.

A Linhagem ¢ especialmente importante para a procedéncia de imagens. Pouco adianta
saber a origem de uma imagem sem saber a forma como ela foi processada. A linhagem
¢ a fracdo da procedéncia utilizada para auxiliar na preservacdo de imagens, evitar
repeticdo de esforcos na tentativa de dar continuidade ou refazer processamentos

existentes.

A Linhagem deve ser gerada automaticamente por programas de computadores a fim de
permitir eficacia e precisdo em sua manipulacdo. Para que sua implementagdo e

gerenciamento computacional seja coerente € necessario a sua fundamentacgao.
2.3 Fundamentos da Linhagem de Dados

Baseados na teoria de linguagens formais (Secdo 2.1) introduzimos cinco novos
conceitos: drvore de linhagem, linhagem para um dado, drvore de dados, nome
reservado para uma linhagem e nome reservado para um dado. Na formalizagdo desses

conceitos encontra-se a originalidade dessa tese.
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A seguir utilizamos a no¢do de mapeamento matematico para introduzir as

formalizag¢des dos novos conceitos.

Seja B o conjunto de frases de uma certa linguagem de programacgdo. Essas frases

podem ser geradas por uma gramatica de livre-contexto G = (V, 2, P, S), tem-se B =

L(G).

Exemplificando-se:

2=11,2,3,4,5,6, , AV, (), ~} (alfabeto terminal)
N = { <element>, <max>, <min>, <inv>, <sentence> } (conjunto de variaveis)
V=X +N (vocabulério)
S = <sentence> (simbolo inicial)

O conjunto das regras de produ¢do, P, para geracdo das frases, escritas em BNF, ¢

composta por:

<element>::=1[2[3(4|5]|6 (regras 1 4 6)
<max> ::= Vv (<sentence> <sentence>) (regra 7)
<min> ::= A (<sentence> <sentence>) (regra 8)
<inv> ::= ~ (<sentence>) (regra 9)
<sentence> ::= <element> | <max> | <min> | <inv> (regra 10 a 13)

As seguintes expressdes sao exemplos de frases desta linguagem:

~(2)

1 ", . B
Ressaltamos que o sétimo elemento do conjunto £ é um espago em branco.
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AN~(2) 3)

A tltima frase foi gerada aplicando a seguinte derivagao:

<sentence> = <min> (aplicacgdo da regra 12)
= (<sentence> <sentence>) (aplicacdo da regra 8)
= " (<inv> <sentence>) (aplicagao da regra 13)
= ™ (~(<sentence>) <sentence>) (aplicacao da regra 9)
= " (~(<element>) <sentence>) (aplicagao da regra 10)
= " (~(2) <sentence>) (aplicacdo da regra 2)
= " (~(2) <element>) (aplicagdo da regra 10)
="N(~(2) 3) (aplicacdo da regra 3)

A drvore de derivagdo para a geragao da frase "(~(2) 3) € representada na Figura 2.4.
Arvore de Linhagem

Percorrendo uma arvore de derivagdo debaixo para cima podemos gerar uma drvore de
linhagens. Na arvore de linhagens cada no ¢ rotulado por uma frase que representa uma

linhagem para um certo dado (ver abaixo definicdo de uma linhagem para um dado).

A érvore de linhagem ¢ obtida identificando na arvore de deriva¢do os nds <sentence>
(simbolo inicial). A cada um destes nds associa-se de forma biunivoca um s6 n6 na
arvore de linhagem. Cada n6 ¢ rotulado pela concatenagdo das folhas na subarvore de

derivagao correspondente (percorrendo essa arvore da esquerda para direita).
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<sentence>

<min>

(

<sentence>

)

<sentence>

<element>

<sentence>

O

<element> S

o
2

FIGURA 2.4 - Arvore de derivagio para a geragdo da frase ~(~(2) 3).

A Figura 2.5 mostra a arvore de linhagem obtida a partir da arvore de derivacdo da

Figura 2.4.

A(~(2) 3)

FIGURA 2.5 - Arvore de linhagem da frase ~(~(2) 3) gerada a partir da sua arvore de
derivagao.
Uma representagdo alternativa da arvore de linhagem ¢ obtida na forma de diagrama de
bloco. As entradas do diagrama de blocos sdo as folhas da arvore de linhagens e a saida
¢ raiz. O bloco quadrado ¢ usado para as regras que envolvem apenas um simbolo
inicial e o bloco redondo para as que envolvem dois simbolos iniciais. A Figura 2.6

mostra o diagrama de bloco da correspondente a arvore de linhagem da Figura 2.5.
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2 = ~(2)
\® A=(2)3)
3 /

FIGURA 2.6 - Diagrama de bloco como uma representagdo alternativa da arvore de
linhagens.

Arvore de Dados

Para formalizar o relacionamento entre, linhagem, dados e nomes reservados

consideramos dois mapeamentos.

e Primeiro Mapeamento

O primeiro mapeamento, chamado de operador exec associa a cada frase da linguagem
um unico dado. Em outros termos, o operador exec € um mapeamento de B em C, onde

C ¢ o conjunto de dados.

Se e € C, entdo por definicdo, uma frase s de B é uma linhagem para o dado e, ou por

abuso de linguagem a linhagem de e, se e somente se, exec(s) = e.

A Figura 2.7 ilustra o primeiro mapeamento

exee e = exec(s)

B C

FIGURA 2.7 - Mapeamento exec.

Retornando ao exemplo anterior, admite-se que C = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e que as variaveis:

<element>, <max>, <min> e <inv> sdo processadas da seguinte maneira: para qualquer

e,a,beC,
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exec(e) =e

exec(Vv (a b)) =max{a, b}

exec(A (a b)) =min{a, b}

exec(~(e))=6-¢

Desta forma o resultado do processamento do exemplo da Figura 2.5 fica:
exec(2) =2

exec(3)=3

exec(~(2)) =4

exec(A(~(2) 3))=3

Substituindo os rotulos da arvore de linhagem da Figura 2.5 pelo resultado da aplicagdo

do comando exec obtemos a darvore de dados da Figura 2.8.

2
FIGURA 2.8 - Arvore de dados.

Chamamos de dados originais os dados representados pelas folhas da arvore de dados.
Chamamos de dado resultante o dado representado pela raiz da arvore de dados.
Chamamos de dados intermediarios os dados representados pelos nodos internos
(incluindo a raiz). No exemplo da Figura 2.8, 2 e 3 sdo dados originais, por sua vez 3 ¢

também um dado intermedidrio junto com 4. Finalmente 3 ¢ também o dado resultante.
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Ao aplicar o comando exec na linhagem do dado resultante, conseguimos recuperar a
partir dos dados originais os dados intermediarios e o dado resultante. Quando dizemos
recuperar um dado significa crid-lo novamente. E importante observar que para
recuperagdo de dados através de sua linhagem ¢ indispensavel a preservacao dos dados

originais.
e Segundo Mapeamento

Considera-se agora o segundo mapeamento. O segundo mapeamento estabelece o
critério para se dar nomes reservados as frases de uma dada linguagem. Os nomes serdo

uteis para referenciar frases e armazena-las.

Criado uma frase, dd-se um nome reservado, isto €, que nunca foi usado antes e que
nunca mais serd usado. Para isto, escolhe-se de forma apropriada um nome dentro de
um conjunto infinito de nomes. Seja /inh o mapeamento do conjunto A de nomes para o

conjunto B de frases.

Sejan € A, entdo por definicdo, n é um nome reservado para a linhagem s se € somente

se s = linh(n) e n é 0 nome reservado de um dado e se e somente se exec(linh(n)) = e.

Desta forma, a cada nome escolhido corresponderd uma Unica linhagem e um Unico
dado. Procurar-se-4, na medida do possivel, que nomes diferentes correspondam a
linhagens diferentes mas isto ndo ¢ imprescindivel. Neste caso, 0 mapeamento linh seria

injetora ("one-to-one").

Um nome para uma linhagem s servird de endereco para o local onde estard sendo
armazenado s e o resultado de sua execucao.

A

FIGURA 2.9 mostra a composi¢ao dos dois mapeamentos introduzidos anteriormente.

38



s = linh(n)

" linh €X€eC e = exec(linh(n))

A B C
FIGURA 2.9 - Composi¢ao dos mapeamentos linh e exec.

Definido o mapeamento linh ¢ possivel dar nomes as frases consideradas no exemplo
desta Se¢do. O diagrama de blocos da Figura 2.10 mostra a alocagdo de nomes para o

exemplo mostrado na Figura 2.6.

linh(n,) =2

nj 0 n; @(”2) =~(2)

linh(4) = A(~(2) 3)
linh(n3) =3 el

n4
ns

FIGURA 2.10 - Alocagao de nomes reservados as linhagens.

Observamos que linh(n4) pode ainda ser escrito como:
linh(n4) = A( linh(ny) linh(#3))

onde

linh(n3) =3

linh(n2) = ~( linh(n,))

linh(n;) =2

Abusando da notacdo, escreveremos linh(nz) como sendo n. Entdo a linhagem de ny

ficaria:

ny = A(np n3)
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onde

n3 = 3
ny :N(I’ll)
ny = 2

Isto €, a partir dos nomes n;, ny, n; seria possivel "calcular" (efetuando substituicdo) a

linhagem de n,.

A Figura FIGURA 2.11 mostra a arvore de linhagem simplificada do exemplo acima.

ny

np n3

np

FIGURA 2.11 — Arvore de linhagem simplificada.
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CAPITULO 3

ESTRUTURA E ARMAZENAMENTO DA PROCEDENCIA

Neste capitulo, relatamos dois aspectos fundamentais para que a procedéncia de dados
seja bem gerenciada: Estrutura e Armazenamento. O primeiro aspecto define a
organizacdo da informagdo na procedéncia. O segundo aspecto propde guardar a
procedéncia em meios seguros que cuidam de sua integridade, preservacao, persisténcia,

assim como dos direitos da propriedade, busca e recuperagao.
3.1 Estrutura

Para o gerenciamento computacional da procedéncia de dados, ¢ importante que o
modelo de procedéncia proposto (origem e linhagem) obedeca uma estrutura padrao e

organizada.

A estrutura da procedéncia ¢ a forma ou maneira como a informag¢dao contida na
procedéncia deve estar organizada. Por ser um dado que descreve outro dado, podemos
representar a procedéncia como metadados (Goble, 2002). Metadados sdo informagdes
sobre informacdes que proporcionam a descri¢do abrangente de dados, contribuindo
para a identificacdo, localizacdo e gerenciamento destes dados por sistemas

computacionais (Figura 3.1).

Procedéncia |

Origem
Linhagem

Metadado

FIGURA 3.1 - Procedéncia de dados representada como metadados.
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Para que possamos descrever as informacdes contidas em metadados de forma
estruturada e padronizada devemos seguir um modelo ou esquema de metadados.

Esquema de metadados ¢ um modelo para criar metadados. Para isso, o esquema
fornece um conjuntos de elementos que devem obedecer uma ordem e sintaxe. Ele
também define o nome e descreve o significado de cada elemento (Hodge 2001). Os
valores dos elementos, chamados de contetido, sdo definidos apenas na criacdo dos

metadados (Figura 3.2).

Elementos

Oricem Origem alores
’g Titulo: Casa
Titulo .
N Autor Autor: Thanisse
Data: 24/03/04
Data Linhagem
Linhagem g
a) b)
Esquema Metadado

FIGURA 3.2 - a) Esquema de metadados e seus elementos. b) Metadado correspondente
ao esquema e seus respectivos valores.

Facultativamente, os esquemas podem especificar regras para a formulacdo do
conteudo. Neste caso, existem regras de sintaxes para definir como os elementos devem
ser codificados. Um esquema de metadado que ndo seja prescrito com regras de sintaxe

¢ chamado de independente de sintaxe.

Atualmente os esquemas estdo sendo escritos em linguagens "SGML - Standard
Generalized Markup Language" (Especificacio SGML) ou "XML - eXtensible Markup
Language" (Holzer, 2001).

Existem diferentes esquemas de metadados para descrever dados, como por exemplo:
FGDC (Federal Geographic Data Committe) para descricdo de dados geo-espaciais,
MARC (Machine Readable Catalogue) para catalogagdo  bibliografica;
IAFA/WHOIS++ (Internet Anonymous Ftp Archive with whois++ protocol) para
descricdo do conteudo e servigos disponiveis em arquivos ftp (file transfer protocol),
TEI (Text Encoding Initiative) para representacdo de materiais textuais na forma

eletronica, NTD-BR para catalogacdo de teses e dissertacdes no Brasil (IBICT), DC
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(Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.) para catalogacao de recursos eletronicos

na Web. Uma descricdo mais detalhada pode ser encontrada em Garcia et al., (1999).

Para descri¢ao de imagens ja foram desenvolvidos: metadados técnicos para imagens
digitais estaticas desenvolvido pela "National Information Standards Organization"
(NISO). Metadados para imagens digitais feito por "Digital Imaging Group" (DIG35,
2000). Metadados administrativos para imagens digitais estaticas desenvolvido pela

Universidade de Harvard (President and Fellows of Harvard College, 2002).

Uma vez que o objetivo do nosso trabalho ¢ propor solugdes genéricas, optamos por
utilizar o DC como Esquema de metadados para estruturar a procedéncia de imagens,
pois o mesmo, apesar de nao ser especifico para descricdo de imagens ¢ genérico e
permite extensdes (insercdes de novos elementos). Esquemas para estruturagdo de
procedéncia de imagens de dominios especificos (imagens de sensoriamento, imagens

médicas, imagens microscopicas etc) podem ser facilmente adaptados.
Dublin Core

Dublin Core ¢ um Esquema de metadado para descrever recursos eletronicos. A
expectativa ¢ que o DC torne os recursos descritos mais visiveis pelos mecanismos de
busca e sistemas de recuperacdao. O DC ndo tem inten¢cdo de substituir modelos mais

ricos e sim fornecer um conjunto bésico de elementos que possam ser estendidos.

O DC possui 15 elementos sendo que todos sdo opcionais, podem ser repetidos € ndo
exigem uma ordem de apresentacdo. Embora o DC recomende o uso de controladores

de valores dos campos, estes ndo sao obrigatorios.

Os 15 elementos do DC s3o adequados para descrever a origem das imagens. O
elemento Relacdo poderia hospedar a linhagem, no entanto preferimos criar mais um
elemento para conte-la, e a este elemento demos o nome de Linhagem. Na
implementagdo, por motivos de redundancia de informagdes ou por falta de
necessidade, alguns elementos ndo foram implementados. Apesar disso, esses elementos

podem ser facilmente inseridos na estrutura da procedéncia.
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A seguir, apresentaremos uma versao adaptada do documento original do DC com as

orientacdes auxiliares para a criagdo do conteudo do metadado e alguns exemplos de

uso. Os elementos ndo implementados foram indicados.

Titulo

Rétulo: Title
Descricdo: Nome dado ao recurso que estamos descrevendo.

Exemplo de uso: Nome da imagem, Nome do processamento que a imagem

sofreu.

Criador ou Autor

Roétulo: Creator

Descrigdo: A(s) pessoa(s) ou organizagdo(des) principal(is) responsavel(is) pela

criagdo do conteudo intelectual do recurso.

Exemplo de uso: Nome da pessoa responsavel pelo processamento do dado.

Palavras-chave

Roétulo: Subject ou Keywords
Descrigao: Palavras que exprimam o significado do recurso.

Exemplo de uso: Nome do principal contetido da imagem, nome das principais

fungdes aplicadas no processamento da imagem.

Descricao

Roétulo: Description

Descrigao: Descri¢ao textual do contetido do recurso.
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Editor

Exemplo de uso: Descrigdo textual do conteido da imagem, do algoritmo de

processamento. Resumo do que o processamento se refere.

Roétulo: Publisher

Descri¢ao: Entidade ou pessoa responsavel por tornar o recurso disponivel na

presente forma.

Exemplo de uso: Instituicdo de Pesquisa em que o processamento foi feito.

Colaborador

Data

Roétulo: Contributor

Descri¢ao: Pessoa ou organizacdo nao especificada no elemento Criador que
tenha dado contribuicdo intelectual significativa para o recurso, mas cuja
contribuicdo ¢ considerada secundaria para a pessoa ou instituicao especificada

no elemento Criador.

Exemplo de uso: Nome do programador. Este campo nao foi implementado.

Roétulo: Date

Descrigdo: Data em que o recurso tornou-se disponivel. Uma data associada com
a criacdo ou disponibilidade do recurso. Recomenda-se adotar a ISO 8601
(Formatos de datas e de tempo, W3C Technical Note), que inclui (entre outros)

datas nos formatos YYYY e YYYY-MM-DD.

Exemplo de uso: Data em que o processamento da imagem foi realizado.

Rétulo: Resource Type
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Descrigdo: Categorias, fungdes, género, ou niveis agregados de conteudos.
Recomenda-se selecionar o valor de um vocabuldrio controlado (por exemplo, o
DCMI vocabularios de tipos recomendado pela DC). Para descrigao fisica ou

digital do recurso usar o elemento Formato.

Exemplo de uso: Categoria imagem médica, categoria imagem de sensoriamento

remoto. Este campo ndo foi implementado.
Formato

Roétulo: Format

Formato fisico ou digital em que o recurso aparece.

Pode incluir formato de midia ou dimensdes do recurso. Pode ser usado para
identificar os software, hardware, ou outro equipamento necessario para
visualizar ou operar o recurso. Para este campo recomenda-se utilizar a lista de

Tipo de Midias da Internet (MIME - Internet Media Types)

Exemplo de uso: Tipo da imagem (JPG, GIF etc), tamanho da imagem, software

em que foi desenvolvido.
Identificador
Roétulo: Resource Identifier.
Descrigdo: Referencia unica dos recursos dentro de um dado contexto.

Recomenda-se identificar o recurso por strings ou nimeros de acordo com
sistemas de identificagdes formais, como por exemplo, URI (Recurso de
identificacao uniforme), DOI (Identificagdao digital de objetos), ISBN (Padrao
internacional de numeragao de livros) ou identificagdo de nomes unicos usados

na URLib.
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Exemplo de uso: O nome do repositério em que o dado ¢ armazenado na URLib
funciona como identificador da procedéncia. Exemplo:

dpi.inpe.br/juliana/2004/08.04.17.20.

Fonte
Rétulo: Source.
Informacao sobre um segundo recurso do qual o presente recurso ¢ derivado.
Embora seja recomendavel que elementos contenham informagdo extraida do
presente recurso apenas, o elemento Fonte pode conter data, criador, formato,
identificador ou outro metadado de um segundo recurso quando este ¢
considerado importante para a identificacdo do presente recurso.
Exemplo de uso: Sistema de Processamento em que a imagem foi gerada;
linguagem de programagao utilizada.

Idioma
Rétulo: Language
Descri¢ao: Idioma do conteudo intelectual do recurso. Uma prética recomendada
¢ usar o RFC 3066 (Tags para identificagdo de linguagens) o qual em conjunto
com a ISO639 (Cddigos para representagdo de nomes e linguagens), define duas
ou trés primeiras letras como tag.
Exemplo de uso: Colocar "en" ou "eng" para o Inglés, "akk" para Akkadina, e
"en-GB" para Inglés usado no Reino Unido.

Relagdo

Roétulo: Relation

Descrigao: Possibilita relacionamento com outros recursos. A especificacdo
desse elemento visa fornecer um meio de expressar relacionamentos entre

recursos que tém relacdo formal com outros, mas que existem por si mesmos.
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Exemplo de uso: imagens que foram derivadas de processamentos de outras
imagens, ou seja imagens intermedidrias. Esses dados ja estdo na linhagem e

para evitar redundancia achamos melhor nao utilizar este campo.
Cobertura
Roétulo: Coverage

Descrigdo: Caracteristicas espaciais ou temporais do contetido intelectual do
recurso. Cobertura espacial refere-se a uma regido fisica; uso de coordenadas ou
nomes de lugares. Cobertura temporal refere-se sobre o que € o recurso, € ndo a

uma data de criacao ou identificagdo do recurso a um momento ou uma época.

Exemplo de uso: Localizagdo da imagem (por exemplo: Sdo José dos Campos);

Latitude, Longitude. Este campo ndo foi implementado.
Direito autoral
Rotulo: Rights Management

Descri¢ao: Uma declaracao de direito sobre a propriedade, um identificador que
vincula a uma declaracao de direito sobre a propriedade, ou um identificador que
vincula a um servigo que fornece informagao sobre o direito de propriedade do

recurso.

Exemplo de uso: O direito de propriedade da imagem passa a ser do autor do

processamento realizado.
Linhagem
Roétulo: Lineage, History

Descri¢ao: Procedimentos ou fungdes, com seus devidos parametros usados na
geracdo do dado. Devem aparecer na ordem de aplicacdo. A linguagem utilizada
pode ser a linguagem de programacdo (C++, Pascal, Python, MatLab etc)

utilizada no processamento do dado.
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Exemplo de uso: Fungdes e parametros em Python. Exemplo: imgl = img2 +

img3
Observacao: Este elemento ndo pertence ao esquema DC original.
3.2 Armazenamento

Para entender o armazenamento da procedéncia de dados, alguns conceitos devem ser

introduzidos:

Integridade: garantia de que os dados contidos na procedéncia estdo corretos e
padronizados. A integridade ¢ fornecida pelo uso de esquemas de metadados (Secdo

anterior) e geragcao automatica dos dados.

Persisténcia: garantia da existéncia da procedéncia ao longo do tempo. E influenciada

pela forma e local de armazenamento.

Integridade referencial entre dado e procedéncia: garantia de que a referéncia fisica
entre a procedéncia e imagens nunca seja perdida. E também influenciada pela forma e

local de armazenamento.

Os conceitos introduzidos mostram que o armazenamento da procedéncia ¢ muito

importante pois influenciam na persisténcia e integridade referencial.

Existem dois aspectos do armazenamento da procedéncia, o primeiro é o
armazenamento intrinseco a procedéncia que chamaremos de forma de armazenamento
e o segundo ¢ o local de armazenamento. A seguir discutiremos melhor sobre esses

aspectos.
3.2.1 Forma

A procedéncia pode ser armazenada de duas formas: embutida no proprio arquivo de
dado ou como um arquivo de dados associado a ele. Se o dado for uma imagem, a
procedéncia pode ser armazenada em seu cabegalho (Figura 3.3) ou em um arquivo

separado (Figura 3.4).
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Arquiva

Dados da Imagem

Cabecalho
Procedéncia

FIGURA 3.3 - Procedéncia embutida na imagem.

Arquivo |

Dados da Imagem

Cabecalho
Procedéncia

FIGURA 3.4 - Procedéncia em arquivo de dados separado.

Ambas as formas de armazenamento apresentam vantagens e desvantagens. No
primeiro caso, nao ha quebra da integridade referencial entre dado e procedéncia, uma
vez que a procedéncia estd embutida no dado. Por outro lado, embutir novos dados
significa modificar o formato do mesmo. No caso de imagens essa modificagcdo

implicaria em mais um novo formato no mercado.

No segundo caso, a relagdo fisica entre dado e procedéncia pode ser perdida acarretando
perda da integridade referencial entre os dados. Além disso, essa dissociagdo pode
fatalmente afetar a persisténcia desses dados ao longo do tempo. Por outro lado, a busca
e recuperagao de informagdes na procedéncia ¢ mais facil pois independe dos formatos
dos dados. Além disso, o gerenciamento dos dados e da procedéncia podem ser feitos

separadamente.

Analisando as vantagens e desvantagens entre as duas formas de armazenamento,
optamos pela segunda forma, ou seja, dado e procedéncia armazenados em arquivos

separados porém, associados.

3.2.2 Local

Para compensar as desvantagens que o armazenamento da procedéncia e dos dados em
arquivos separados possuem, ambos devem ser armazenados em um sistema de

armazenamento de dados (banco de dados, sistemas de arquivos, etc) que garanta a
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integridade referencial entre eles nas operacdes de consulta, inser¢ao, delecdo, busca e

recuperagao.

Por razdes que citaremos posteriormente, sugerimos guardar a procedéncia e os dados
processados em uma biblioteca digital chamada URLib "Uniform Repositories for a

Library" (Repositérios Uniformes para uma Biblioteca). (Banon, 2004).

De acordo com a Federagdo das Bibliotecas Digitais (DFL), "bibliotecas digitais sdo
organizagdes que fornecem recursos, incluindo equipe especializada, para selecionar,
estruturar, oferecer acesso intelectual, interpretar, distribuir, preservar a integridade, e
garantir persisténcia integral dos acervos de trabalhos digitais de modo que estejam

prontamente ¢ economicamente disponiveis para o uso de uma comunidade”.

Sdo grandes as vantagens em armazenar a procedéncia e os dados na URLib dentre as

quais citamos:

e Facilidade de uso: a URLib ¢ amplamente utilizada no INPE e possui codigo

aberto.

e Mantém a integridade referencial entre os dados e a procedéncia.

e Informacdo facilmente compartilhada: os dados depositados numa biblioteca
digital sdao disponibilizados na Internet, o que possibilita uma O&tima

disseminagdo da procedéncia.

e Informagdo sempre disponivel: a qualquer momento podemos consultar e
recuperar dados e sua procedéncia, uma vez que os acervos ficam disponiveis 24

horas.

e Acesso persistente: qualquer que seja o acervo local onde foi depositado a
procedéncia, seu acesso ¢ persistente, ou seja ele sempre estara disponivel

mesmo que tenha mudado de acervo local.
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e Respeitar o direito moral e patrimonial do autor e detentor do documento:
armazenar um documento numa biblioteca digital ¢ um ato de publicacio
(Banon 2004). Sendo assim, a biblioteca digital, juntamente com a procedéncia
do dado, permitem identificar com confian¢a quem ¢ o detentor do direito moral
(autor) e o detentor do direito patrimonial (pessoa ou instituicdo que mantém o

acervo local) dos processamentos descritos na procedéncia.

Para entender o processo de armazenamento da procedéncia na URLib é necessario
compreender seu funcionamento. A seguir, em linhas gerais, descrevemos a arquitetura

e funcionamento da URLib.
URLib

A URLib ¢ uma biblioteca que se enquadra no conceito de biblioteca digital segundo
defini¢ao da DLF. Podemos verificar isso analisando seu funcionamento. Os principais
componentes da URLib sdo: os usudrios, o acervo distribuido e o sistema URLibService

(Figura 3.5).

Os usudrios acessam documentos armazenados no acervo distribuido. O acervo ¢
composto por acervos locais, cada um sendo acessivel a partir de seu proprio

URLibService.

/

= <4—» URLibService iﬁ_/ ——p

Acervo local 2

Acervo local 1

i

Usuarios

v

Acervo local 3

Acervo Distribuido

FIGURA 3.5 - Arquitetura URLib.
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Usuarios

A URLib possui dois tipos de usudrios, os usudrios da biblioteca e os bibliotecérios. Os
usudrios da biblioteca buscam e recuperam os dados da URLib, os bibliotecarios ou
administradores sdo responsaveis pelo gerenciamento e enriquecimento dos acervos.
Um navegador de Internet € usado para que os usuarios interajam com os acervos. Neste
caso, o navegador conecta-se com o URLibService, que fornece as fungdes para

interagir com o sistema.
Acervos e Repositorios

Como dito anteriormente, a URLib consiste em um acervo distribuido (Figura 3.6). A
distribuicao do acervo atende a necessidade de repartir melhor as responsabilidades de
entrada dos dados e permite resolver limitagdes de armazenamento num determinado

disco rigido ou particao.

URLib

Il
Il

Acervo Local —_— Acervo Local

Acervo Local

FIGURA 3.6 - Acervo distribuido.

Cada acervo local da URLib hospeda obras em espacos digitais. Esses espacos sdo

chamados de repositérios uniformes ou simplesmente de repositérios (Figura 3.7.)
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Repositoriol l;’posotérioZ

Repositorio3

Acervo Local

FIGURA 3.7 - Acervo local e seus repositorios uniformes.

Cada repositério contém um Unico material eletronico chamado de documento. Esse
documento ¢ um conjunto de dados. Esses dados podem ter diferentes formatos
(imagens, textos, sons, videos) e estarem localizados dentro de diretérios ou

subdiretorios (Figura 3.8).

FIGURA 3.8 - Repositorio uniforme contendo o documento.

Os repositorios possuem permissoes proprias a serem satisfeitas antes do usuario poder
acessa-los e suporta varios tipos de formatos de documentos (por exemplo: pdf, zip,

doc, jpg etc).
URLibService

URLibService (Servico da URLib) ¢ o software que faz a interface entre os usuarios € os

acervos locais da URLib, sendo que cada Acervo possui seu URLibService.

Na visdo do usuario da biblioteca, a distribuicdo de acervos locais ¢ transparente, ou
seja ¢ irrelevante, uma vez que através do URLibService, todos estes acervos passam a

ser integrados.
As principais fungdes do URLibService sao:

e Depositar e atualizar documentos remotamente utilizando o navegador;
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e Buscar documentos através de palavras chaves e emitir relatorios das buscas;
e Recuperar documentos;

e Restringir o acesso aos repositorios;

e Copiar documentos de um acervo local para outro;

e Controlar as versoes dos documentos;

e Exibir as estatisticas de acesso de cada documento;

e Exibir os metadados no formato BibTeX ou Refer (EndNote), XML ¢ OAI-DC;
e Autenticar as copias de um documento original;

e Identificar documentos originais;

e Transferir um documento original para um novo detentor de direitos autorais;
e (arantir a persisténcia dos vinculos (“links”).

Ja que a procedéncia ¢ armazenada na URLib, nos beneficiamos de todas as
funcionalidades do URLibService mencionadas anteriormente. No entanto, existem
duas funcionalidades que merecem destaque: Persisténcia de vinculos e Identifica¢do do

de documentos originais.
Persisténcia de vinculos

Uma vez que os acervos locais estao distribuidos em rede, assegurar a persisténcia dos
vinculos quando um documento ¢ passado ou copiado de um acervo para o outro ¢

muito importante.

Na maioria dos banco de dados da Web o identificador de um documento ¢ o seu
endereco digital ou URL. E através deste enderego que os sites de busca localizam

documentos procurados. Porém, se o documento mudar de local, muda-se a URL e
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consequentemente todas as referéncias existentes no documento passam a ser

desatualizadas e sem utilidade.

Para o URLibService contornar esse problema e garantir a persisténcia dos vinculos
dentro de seu Acervo distribuido ele utiliza o sistema de identificacdo dos documentos
por nomes reservados. Neste sistema cada documento recebe um nome reservado que
funciona como um identificador. Em conseqiiéncia, o URLibService busca documentos
no Acervo distribuido através do identificador do documento ¢ nao através do endereco
do acervo em que o documento foi armazenado. Sendo assim, dentro da URLib, o

problema de mudanga de acervos locais ¢ facilmente contornado.

Os nomes reservados dos acervos e repositorios da URLib sdao casos particulares de
Uniform Resource Identifier (URI). Todavia, os nomes dos acervos e repositorios

seguem a seguinte regra de formagao:
<domainname>/<username>/<year>/<month>.<day>.<hour>.<minute>[.<second>],
onde:

4

domainname ¢ o nome de dominio no e-mail do usudrio que esta responsavel pelo

acervo local;

username ¢ o nome do usuario no e-mail;

year, month e day formam a data de criagcdo do acervo ou repositério; e
hour, minute e second formam o horério de criagdo do acervo ou repositorio.
A Figura 3.9 contém exemplos de nomes de acervo e repositorios.
Identificacdo do original

A Identificacao do original de um documento ¢ muito importante. Somente comparando
a copia de um documento com o original € que podemos ter certeza se a copia sofreu ou

ndo alteracdes (Banon et al., 2004)
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A URLibSevice trata a identificagdo da seguinte maneira:

e (ada acervo local recebe um nome reservado, ou seja, nunca dois ou mais

acervos locais possucem O mesSmo nome.

e (ada documento possui um nome reservado que sera usado como nome do
repositorio do acervo da URLib. Documentos distintos nunca possuem o mesmo

nome.

e Repositdrios em acervos diferentes que possuem o0 mesmo nome possuem em
principio os mesmos documentos. No entanto, somente um deles ¢ o documento

original.
e Todo repositério guarda o nome do acervo hospedeiro do documento original.

A Figura 3.9 ilustra um exemplo sobre o uso de nomes reservados para identificar o

original.
Repositorio dpi.inpe.br/juliana/2003/12.16.09.11.01
8
8 POF
g Documento 1 (ORIGINAL)
= > dpi.inpe.br/banon/2000/12.30.22.55 Nome do acervo hospedeiro

Acervo dpi.inpe.br/banon/2000/12.30.22.55

Repositorio dpi.inpe.br/juliana/2003/12.16.09.11.01
———
| =
8 POF .
Documento 1 (COPIA)
B dpi.inpe.br/banon/2000/12.30.22.55 Nome do acervo hospedeiro
e

Acervo dpi.inpe.br/lise/2003/03.16.13.05

FIGURA 3.9 - Identificacdo dos documentos originais pela URLib.

Observamos na Figura 3.9 que existem dois acervos contendo repositdrios com o
mesmo nome e em principio possuindo documentos iguais. Observamos também que os
acervos possuem nomes diferentes e que todo repositorio contém o nome do acervo

local que hospeda o documento original. Entretanto, o acervo de nome
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dpi.inpe.br/banon/2000/12.30.22.55 contém o documento original e o acervo de nome
dpi.inpe.br/lise/2003/03.16.13.05 contém a coépia do original. Para chegar a esta

conclusao basta consultar o nome do acervo hospedeiro em cada repositorio.

Ao acessar um repositorio, o URLibService exibe uma capa com um cabecalho
indicando se a versdo acessada ¢ a oficial, isto é, se o documento aberto ¢ idéntico ao

original.

Com esses mecanismos, o URLibService permite que os repositorios criados num
determinado acervo local possam ser copiados sem problemas para qualquer outro
acervo local e que, mesmo fazendo cOpias de um repositdrio para outros acervos locais,

ficamos sabendo qual € o acervo local que possui o original.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACAO DE UM PROTOTIPO PARA GERENCIAR A
PROCEDENCIA

Para mostrar a viabilidade das formalizacdes propostas no Capitulo 2 e Capitulo 3,
desenvolvemos um sistema computacional responsavel pela criagdo, armazenamento,
preservacao automatica dos dados originais e reproducdo de dados utilizando

procedéncia.

Esse sistema ¢ um prototipo e foi implementado como um moédulo complementar a

sistemas de processamentos ja existentes.

O Prototipo ¢ um sistema de processamento de dados que gerencia a procedéncia dos
dados por ele processado. O gerenciamento envolve: criacdo, armazenamento, busca e
recuperagdo da procedéncia, preservacao dos dados originais e reproducdao dos dados
intermediarios. Como o enfoque do trabalho ¢ o gerenciamento da procedéncia de dados

chamamos o prototipo de Sistema Gerenciador Procedéncia de Dados (SGPD).

Os modulos do SGPD responsaveis por gerenciar a procedéncia podem ser
implementados embutido em sistemas de processamento existentes no mercado. Isto
significa que, para implementar as formalizagdes da procedéncia proposta ndao ¢é
necessario desenvolver todo um sistema de processamento de dados, e sim implementar

somente 0s processos responsaveis pelo gerenciamento da procedéncia.

Nos topicos seguintes, descrevemos o funcionamento do SGPD. O propodsito dessa
descricdo ¢ mostrar a logica de desenvolvimento dos fundamentos da procedéncia de
modo a facilitar sua possivel implementa¢ao em sistemas existentes. Nosso objetivo nao
¢ impor tecnologias ou linguagens de programacgao, sendo assim detalhes sobre as

tecnologias utilizadas e cddigo de desenvolvimento encontram-se em Apéndice A.
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4.1 Arquitetura e Ambiente de Programacio

O SGPD possui arquitetura Cliente/Servidor (Figura 4.1).

CLIENTE I SERVIDOR I

@ HTTP
> SGPD

Navegador

FIGURA 4.1 — Arquitetura Cliente/Servidor do SGPD.

Na Figura 4.1, ¢ mostrado que no lado cliente encontra-se o navegador (“browser”) e

no lado servidor encontra-se o SGPD.

O protocolo de comunicacdo usado para troca de dados entre navegador e SGPD ¢ o
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (Orfali et al, 1996). Sendo assim, o cliente
(navegador) estabelece uma conexdo HTTP com o servidor remoto, € emite uma
solicitagdao. O servidor recebe a solicitagao, o SGPD processa essa solicitagdo e o HTTP

retorna a resposta do processo para o Cliente. (Apéndice A).

O Servidor HTTP utilizado foi o software de distribui¢do gratuita Apache configurado

automaticamente pelo URLibService (Apache).

O SGPD ¢ um script escrito em Python 2.2 (Apéndice B). Escolhemos Python, pois ele
possui codigo aberto, distribuicdo gratuita, interface com uma biblioteca de alto
desempenho (C/C++) e permite rapido desenvolvimento (ideal para implementacao de
protétipos). Além disso, ele tem excelente suporte a operacdes matriciais (condigdo
esperada em um sistema de processamento de imagens) e modulos eficientes de

processamento de imagens (Lundh, 2001).
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4.2 Processo de Desenvolvimento

Para auxiliar na descricdo do funcionamento do SGPD, apresentamos primeiro seu
diagrama de fluxo de dados (DFD) (Hawryszkiewycz, 1994). Em seguida, descrevemos

os processos representados no DFD. (Figura 4.2)

Usuario

Dados do Sistema

do processo

Informagaoes

Ao I lcudvin

Procedéncia

Dados
Originais Seqiiéncia do
processamentol 3.
Linhagem Gerar Procedéncia
Login com nomes Procedéncia

Usuario Reservados

Dados
Do Processo

5.

Da.do.s . Procedéncia
Originai ‘

6.
Reproduzir

Pardmetros
Dados Ne Rucern
do Processo

Informagaes
da Area

Cadastro do Usuario

Usuario

Dados
Processados

FIGURA 4.2 — Diagrama de fluxo de dados do SGPD.

O DFD mostra que o SGPD possui:

e seis Processos: Acessar, Processar, Gerar-Procedéncia, Armazenar, Buscar-

Recuperar, e Reproduzir;
e duas entidades externas: URLib e Usuario; e

e dois depdsitos de dados: Cadastro do Usuario e Dados do Sistema (Sessao e

Area de Trabalho).
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A seguir, explicamos o funcionamento dos processos relacionando-os com as entidades
externas e os depositos de dados. Um exemplo ¢ mostrado ao final de cada SubSegao

para auxiliar no entendimento dos processos.
4.2.1 Acessar

Para o usudrio obter acesso ao SGPD ¢ necessario que ele tenha sido previamente
cadastrado pelo administrador do sistema. O processo Acessar, verifica na base de
dados do usudrio se este possui ou ndo um cadastro. Em caso positivo o usudrio entra no

sistema.

O processo Acessar ¢ dividido em 3 subprocessos: Gerenciar-Area-de-Trabalho;

Gerenciar-Sessao; e Receber-Dados (Figura 4.3).

Cadastro do Usuario

Sessdo

Nome
[ cudrin

Dados

Originais
Nome
Sessdo
Atual

1.1
Gerenciar

1.2
Gerenciar
Sessdo

1.3
Receber
Dados

Relacdo

das Sessoes Dados

Originais

Area de Trabalho

FIGURA 4.3 — Explosao do processo Acessar.

No primeiro acesso do usuario ao SGPD, o processo Gerenciar-Area-de-Trabalho cria
um diretorio de trabalho para o usuario no Servidor. Chamamos esse diretorio de Area

de Trabalho.

A partir do segundo acesso do usuario ao SGPD, o processo Gerenciar-Area-de
Trabalho consulta 0 nome da Area do usuario em seu cadastro e o direciona para a
mesma. O processo referido também € responsavel por criar Sessoes. As Sessdes sao
Subdiretorios da Area de Trabalho que armazenam arquivos temporarios, procedéncia e

outros dados utilizados pelo usuario durante um processamento. Sendo assim, uma Area
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de trabalho pode conter varias Sessdes, cada uma delas relativas a um processamento

diferente. (Figura 4.4).

Area de
Trabalho

’

Base de Dados

Dados Comuns

J

FIGURA 4.4 - Area de Trabalho e sua divisio em Sessoes.

Observe pela Figura 4.4 que os dados comuns a todas as sessdes sao armazenados na

Area de Trabalho.

Quando o usuario entra em sua Area de Trabalho, o processo Gerenciar-Sessdo exibe o
nome das sessdes existentes nesta Area e permite que o usuario escolha entre criar uma
nova Sessdo ou utilizar uma Sessdo ja existente. Sessdes ja existentes permitem a
continuidade de processos feitos anteriormente, € novas sessdes permitem iniciar novos

Processos.

Optamos por dividir a area em sessdes pois essa divisdo possibilita que varios
processamentos sejam realizados na mesma Area de Trabalho sem que um influencie no
outro. Além disso, o uso de nomes reservados permite que o processamento realizado

em uma Sessao seja importado e aproveitado em outra Sessdo sem conflitos entre eles.
O processo Gerenciar-Sessoes apaga sessoes que nao serdo mais utilizadas pelo usuério.

O processo Receber-Dados permite que o usuario envie dados do computador para as
Sessdes localizadas no servidor. Os dados sdo transferidos via download, ou seja o
usuario fornece o caminho dos dados e o processo transfere os dados para o servidor via

HTTP.
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J& que o protocolo HTTP ndo possui memdaria, as Sessoes sdo também utilizadas para

armazenar a memoria do sistema.
4.2.2 Processar

Este processo captura a sequéncia de um processamento e constroi a linhagem dessa
seqliéncia de dados. O processo possui 4 subprocessos (Figura 4.5): Capturar;

Executar, Gerar -Arvore e Alocar-Nomes.

Sessdo

Dados
Processados

Arvore de

Comandos
Validos

3.4 Alocar

Linhagem

Linhagem
Seqiiéncia de com Nomes
Processamento Reservados

FIGURA 4.5 — Explosdo do processo Processar.

O processo Capturar monitora as agdes do usuario durante o processamento realizado
em uma Sessdo, e captura os comandos (fun¢des e pardmetros) utilizados nesse
processamento. Os comandos considerados validos s@o enviados para o processo Gerar

-Arvore.

Para o processo Capturar, um comando ¢ valido se ele for relevante para descrever a
linhagem de um dado. Ou seja, se for um comando que acarreta transformagdes em um
dado. Por exemplo, comandos para imprimir imagens na tela ndo sdo validos. Nao sdo

validos também os comandos que apresentam erros de sintaxe.
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Para verificar se um comando ¢ valido ou ndo, utilizamos o Parser da linguagem Python
(Apéndice B). O Parser constréi a arvore de derivacdo (2.1.4) e envia os comandos

validos para o processo Gerar-Arvore.

O processo Gerar-Arvore constroi a arvore de linhagem a partir dos comandos validos.
A arvore de linhagem ¢ representada computacionalmente por uma estrutura de dados
em arvore onde cada ndé armazena a linhagem dos dados processados. A arvore de
estrutura de dados ¢ salva na Sessdo, e ¢ modificada cada vez que o usudrio entra com

um comando valido.

O processo Executar executa os comandos guardados nos nos da arvore. Na execugao
dos comandos sao gerados os dados relativos as linhagens, ou seja, os dados
intermediarios. Esse processo vai executando os comandos a medida que a arvore ¢

construida.

O processo Alocar-Nomes 1€ os nodos da arvore de linhagem gravada na Sessdo e aloca
nomes reservados as linhagens. Esses nomes correspondem ao local em que a

procedéncia (origem e linhagem) pode ser armazenada na URLib.

Para alocar nomes, o médulo implementa o processo de formacao de nomes similar ao

implementado na URLib (Se¢do 3.2.2).
Para formar os nomes reservados, o processo obedece as seguintes regras:

<nickname> <domainname> <username> <year> <month> <day> <hour> <m

inute>[ <second>],

onde: nickname ¢ um nome curto para o dado ao qual pertence a linhagem, este nome ¢
sugerido pelo usuario; domainname € o nome de dominio onde pertence a maquina do
usuario; username ¢ o nome do administrador do sistema; year, month e day formam a

data e hour, minute e second formam o horario de criagdo da linhagem.

Para esclarecermos o funcionamento dos processos Capturar, Executar, Gerar- Arvore-

e Alocar-Nomes, apresentamos o exemplo a seguir:
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Suponhamos que um usudrio cadastrado entra em sua area de trabalho e cria uma nova

Sessdo de processamento. Nesta Sessdo, o usudrio digita os seguintes comandos escritos

em Python:
al =2

a2 =3

a3 =al +a2
a4 =a3 +al

Neste processo, al e a2 sdo os nomes curtos dos dados originais e a3 ¢ a4 sdo nomes

curtos dos dados intermediarios.

A medida que o processo Capturar 1€ os comandos ele os envia para o médulo Gerar-
Arvore. Ou seja, 1€ o primeiro comando e envia, 1€ o segundo comando e envia, e assim
sucessivamente. Ao enviar o Gltimo comando, o processo Gerar-Arvore gera a arvore de

linhagem representada na Figura 4.6.

Linhagem de a4
a3 +al
Linh deal
Linhagem de a3 ?gem ea
\ 0
al +a2
Linhagem de al Linhagem de a2

FIGURA 4.6 - Arvore de linhagem para obtengio de a4.

O processo Executar executa cada nodo da arvore de linhagem. Ao final da execugdo

dos comandos, o processo Executar gera o dado intermediario resultante 7.

Exec(2) =2
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Exec(3)=3
Exec(al +a2) = Exec(al) + Exec(a2) = 2+3 =5
Exec(al +a3) = Exec(al) + Exec(a3)=2+5=7

O processo Alocar-Nomes, aplica a regra de formacdo de nomes reservados para cada
linhagem (nds das arvores de linhagem) e retorna os seguintes nomes para essas

linhagens:

al _dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 15 para linhagem 2

a2 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 30 para linhagem 3

a3 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 40 para linhagem al + a2
a4 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 45 para linhagem a3 + al

Ressaltamos que o uso de nomes reservados permite que a linhagem seja referenciada
em sessOes diferentes, sem que haja repeticdo de nome (ou seja, 0 mesmo nome
utilizado para mais de uma linhagem). No entanto, como os nomes reservados sao
expressoes extensas, o usudrio faz referéncia as linhagens através do nome curto quanto
este ndo apresenta ambigiiidades. Estes sdo automaticamente renomeados pelo sistema

para nomes reservados.
4.2.3 Gerar Procedéncia

O processo Gerar-Procedéncia recebe parte da origem de dados (Nome do usuario e

Data do Processamento) e toda linhagem dos dados que foram processados (Figura 4.7).
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Sessoes

Procedéncia

Origem
Dos Dados

3.
Gerar

Linh .
imhagen Procedéncia

Com Nomes
Reservados

FIGURA 4.7 - Processo Gerar Procedéncia.

O Processo Gerar-Procedéncia, cria um arquivo texto e escreve as informagdes sobre
origem e linhagem neste arquivo. As informagdes sdo estruturadas em XML. As tags

XML sdo organizadas seguindo o esquema DC (Secao 0).

De acordo com o exemplo anterior, a procedéncia de a4 estruturada em XML ¢

mostrada a seguir:
<data>10/03/2003</data>

<creator >Juliana Braga</ creator >
<lineage>

a4 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 45 =
a3 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 40+
al dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 15

a3 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 40=
al _dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 15 +
a2 dpi.inpe.br_juliana 2003 03 10 13 30

a2 dpi.inpe.br_juliana 2003 03 10 13 30=3
al dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 15=2

</ lineage>
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Observe que, o sistema registrou ndo s6 a linhagem de a4 mas também a linhagem dos
dados intermedidrios e originais relacionados a a4. Achamos que a representagdo
mostrada ¢ mais completa, pois exibe todo o processo que o dado sofreu, por isso
optamos por ela na implementacdo do sistema. Essa representacdo ¢ exibida para o
usudrio com nomes curtos para facilitar o entendimento, porém ¢ registrada de forma

completa.
4.2.4 Armazenar

O processo Armazenar envia dados originais, intermediarios e procedéncia desses dados

para o Acervo da URLib.

Ele ¢ dividido em 3 subprocessos: Identificar-Originais, Comunicar ¢ Enviar (Figura

4.8).

Sessoes

Procedéncia

Dados
Originais

Origem dos
Dados Resultados

da Busca

5.1
Identificar
Originais

Usuario

Pardametros

Opgdes da mensagem

de Dados

rocedénicia

Processados

FIGURA 4.8 - Explosdo do processo Armazenar.

O processo Identificar-Originais solicita ao usudrio as seguintes informagdes:

e indicacdo do dado a ser armazenado o qual chamamos de dado final,

e local em que o dado final sera armazenado, ou seja, URL do Acervo local da

URLib.
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e informagdes complementares a Origem dos dados: titulo do processamento que
o dado sofreu, instituicdo em que o processo foi realizado, descricdo em alto

nivel do processo etc.

O processo Identificar insere na procedéncia (arquivo XML) as informacdes
complementares a Origem dos dados (Autores, Titulo do Processamento, Instituicao,
Descrigao do processo € E-mail de contato). Em seguida, ele aguarda comunicagdo com

a URLIb.

O processo Comunicar faz a conexdo entre o0 SGPD e o Acervo da URLib em que o

dado final serd armazenado (Figura 4.9).

URLibService

FIGURA 4.9 - Conexao entre o processo Comunicar e a URLib.

O SGPD e o URLibService podem estar rodando no mesmo computador servidor ou em
servidores diferentes. Devido a isso, a troca de informagdes entre SGPD e
URLibService pode ser feita via socket ou via HTTP (Orfali, 1996). O socket ¢ uma
primitiva de acesso a redes TCP/IP que permite enviar e receber mensagens (strings)

entre dois processos executados no mesmo servidor ou em servidores diferentes.

Caso a comunicagdo SGPD/URLib seja feita para enviar dados originais para URLib o
processo ¢ feito via socket. Caso contrario o processo ¢ feito via HTTP. Essa diferenga
existe porque os dados originais sao enviados sem a interven¢ao do usudrio e outros

tipos de dados (dado de interesse) sao enviados com a intervengao do usuario.

Para enviar os dados originais, o processo Enviar manda duas mensagens, via socket,
para o URLibService. As mensagens sao strings de comandos que o URLibService 1€ e

executa sobre os Acervos da URLib.
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A primeira mensagem dispara buscas em todos os Acervos da URLib, e verifica se os
dados originais a serem enviados ja foram ou ndo armazenados nesses Acervos. Em

caso positivo, o envio ¢ cancelado. Em caso afirmativo, a segunda mensagem ¢ enviada.

A segunda mensagem cria um repositorio no Acervo em que a conexao foi estabelecida.
A mensagem ¢ o comando de criagdo de repositorios na URLib. Os parametros desse
comando sdo: nome do repositorio, procedéncia em XML, nome e senha do usuério

conectado ao SGPD. (Apéndice A).

Para enviar dados que ndo sejam os originais, o processo Enviar manda via HTTP o
endereco do local (Apéndice A) em que os mesmos estdo armazenados. A partir desse
endereco a URLib faz o download desses dados se os mesmos ja nao estejam no

Acervo.

Ressaltamos que, o SGPD sabe o nome do repositério em que o dado serd armazenado
antes do repositdrio ser criado. Um detalhe importante de implementagdo € o processo
de obten¢ao deste nome pelo SGPD. Devido sua importancia, ilustramos este processo

retomando os exemplos dos topicos anteriores.
No exemplo, existem 4 dados na Sessao:
al (dado original), a2 (dado original), a3 e a4.

Suponhamos que o usuario deseja armazenar a4. O processo Enviar, encontra o nome
do repositorio a partir do nome reservado de a4. Sendo assim, 0s passos para encontrar

o nome do repositorio sao:
1. Ler o nome reservado da linhagem do dado final
a4 dpi.inpe.br juliana_ 2003 03 10 13 45
2. Retirar o nome curto do nome reservado
_dpi.inpe.br __juliana_ 2003 03 10 13 45

3. Retirar o primeiro caractere encontrado
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dpi.inpe.br _juliana 2003 03 10 13 45
4. Substituir os caracteres " " pelo caracter "/"
dpi.inpe.br/juliana/2003/03 10 13 45
5. Substituir o caractere " " pelo caracter "."
dpi.inpe.br/juliana/2003/03.10.13.45

Finalmente, o nome do repositério no qual a4 serd armazenado ¢:

dpi.inpe.br/juliana/2003/03.10.13.45.

Apos a criagdo do Repositério e o envio da procedéncia, o URLibService faz um
"download" via HTTP do dado final e dos dados originais se necessario (Apéndice A).

Cada dado serd armazenado em seus devidos repositorios na URLib.
4.2.5 Recuperar

O processo Recuperar faz buscas na URLib, retorna o resultado das buscas para o
usuario e permite o download desses resultados para a Sessdo atual. Ele ¢ dividido em

dois subprocessos: Buscar e Carregar (Figura 4.10).

. Procedéncia
Mensagem, {
Originais Dados
rocessados

Pardmetros

de Busca 6.2

28 Buscar arregar
Usuario use Y Carreg

Procedéncia

Dados
Originais

FIGURA 4.11 - Explosao do processo Recuperar.
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O processo Buscar faz uma procura por dados armazenados na URLib. A busca ¢ feita
utilizando palavras chaves digitadas pelo usudrio. Os campos de procura sdo os
referentes a origem dos dados (Autor, Titulo, Data de Criacdo e Descrigdo) e/ou

qualquer fracao da linhagem dos dados.

O processo Buscar utiliza o processo Comunicar (Se¢do anterior) para obter conexao
HTTP com a URLib. O processo Enviar remete os pardmetros de busca via HTTP para
o URLibService, e este dispara a busca nos Acervos locais da URLib. Os parametros de
busca sdo os campos de procura e respectivas palavras chave (Apéndice A). O
URLibService retorna o resultado como uma pagina Web, também via conexdao HTTP,

para o SGPD.

Mediante os resultados retornados, o usuario indica o dado que este deseja recuperar. As

opc¢oes sdo:
e procedéncia e dados originais,
e procedéncia e dado final, e
e procedéncia e todos os dados (originais, intermediarios e final).

Depois de escolhida a op¢ao, o processo Carregar ¢ ativado. Este inicia o download dos
dados contidos no Acervo para a Sessdao atual. A informagao do repositorio em que o
download ¢ feito estd na pagina de resultados que a URLibService retornou (Apéndice

A).

A terceira opcdo (carregar procedéncia e todos os dados), reproduz os dados
intermediarios e final a partir da procedéncia e dos dados originais. Neste caso, o

processo utilizado ¢ Reproduzir o qual explicamos em seguida.
4.2.6 Reproduzir

O processo Reproduzir gera dados processados a partir da procedéncia e dos dados

originais. Isso significa que, ndo precisamos armazenar todos os dados produzidos em
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um processamento. Se armazenarmos apenas os dados originais e a procedéncia dos

dados intermedidrios, esses podem ser gerados novamente (ou seja, reproduzidos).

O processo Reproduzir, utiliza trés subprocessos externos a ele: Recuperar, Gerar-

Arvore e Executar.
Explicamos esse processo fazendo analogias com o exemplo anterior.

Suponhamos que um usudrio entrou em uma nova Sessdo e deseja reproduzir os
mesmos dados utilizados no exemplo anterior, ou seja deseja reproduzir os dados al, a2,
a3 ¢ a4. Para isso ele entra na URLib, e escolhe a opcao recuperar todos os dados

referentes a a4.

Neste ponto, o processo Reproduzir usa o processo Recuperar para fazer o "download"
da procedéncia e dos dados originais. O processo 1€ a fracdo referente a linhagem
(Figura 4.12) dos dados na procedéncia e envia esta linhagem para o processo Gerar-

Arvore.

<data>10/03/2003</data>

<creator >Juliana Braga</ creator >

<title>Exemplo da Tese</title>

<editor>INPE</editor>

<email>juliana@dpi.inpe.br</email>

<lineage> )
a4 dpi.inpe.br_juliana 2003 03 10 13 45 =a3 dpi.inpe.br juliana 2003 03 10 13 40+
al_dpi.inpe.br_juliana 2003 03 10 13 15

a3_dpi.inpe.br_juliana 2003_03_10_13 40 =al_dpi.inpe.br_juliana 2003_03_10 13 15 +
a2_dpi.inpe.br_juliana 2003_03_10_13_30

a2 dpi.inpe.br_juliana 2003 03 10 13 30=3

al_dpi.inpe.br_juliana 2003_03_10_13_15=2

</ lineage>

Fragdo da Procedéncia
} Relativa a Linhagem

J

FIGURA 4.12 - Procedéncia em XML do dado a4.

A partir da linhagem, o processo Gerar-Arvore produz a arvore de linhagem (Figura

4.6).
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a3 +al

FIGURA 4.13 - Arvore de linhagem de a4.

O processo Executar, executa a linhagem referente aos noés intermediarios da arvore,
iniciando da esquerda para direita de baixo para cima. Dessa forma, conseguimos
recuperar todos os dados intermedidrios até chegar a raiz (dado final). Observe pela

Figura 4.14, que sem os dados originais, ndo € possivel recuperar os outros dados.

exec(a3 + al) 7

exec(a2 + a3 exec(al) 50

exec(al) exec(a2) 2 3

FIGURA 4.14 - Execuc¢ao dos nodos da arvore de linhagem para obtencao dos dados.

Por fim, o processo Reproduzir concatena a arvore de linhagem recuperada com a
arvore de linhagem existente na Sessdo. Neste exemplo, a Sessdo ¢ nova, portanto ndo

havia arvore de linhagem anteriormente para ser concatenada.

Os nomes reservados das linhagens ja estdo na procedéncia e, por i1sso nao € necessario

executar o processo de alocagdo de nomes.
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Refor¢gamos em dizer que no SGPD todo dado pode ser reproduzido através de sua
procedéncia, se e somente se, 0s originais existirem. Por isso a importancia de preservar

sempre os dados originais.
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CAPITULO 5

TESTES DO PROTOTIPO

Para mostrar os testes realizados no SGPD, dividimos este Capitulo em duas Sec¢des. Na
primeira Se¢do (5.1) apresentamos o funcionamento do SGPD para processamento de
dados em geral. Na segunda Secdao (5.2) mostramos aplicagdes do SGPD ao

processamento de imagens.
5.1 Funcionamento

A seguir apresentamos o funcionamento do SGPD através de sua Interface. Os testes

realizados foram baseados do exemplo mostrado no Capitulo 4.

A Figura 5.1 mostra a tela de entrada do SGPD. O usuario deve estar devidamente
cadastrado no sistema e possuir login e senha de acesso. Com o acesso permitido o
usudrio entra em sua area de trabalho (Figura 5.2) e escolhe entre trabalhar em uma

nova Sessdo ou em sessdes ja existentes.

r-1905/col/ dpi.inpe. br/juliana/2003/08.18.12. 28/doc/cgi/ - Microsoft Intemet Explorer
Fenamentas  Ajuda

Qas3B-Sw-E8

Enderega [&] piip.Li inpe.br-1905/col/dpi inpe. 18.12.28/doc/egi/

SGPD

Sistema Gerenciador de Procedéncia de Dados

user: I
Password: IR

{&] Concluido [ | e intemet

FIGURA 5.1 - Tela de entrada do SGPD.
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7} Gerenciador de Histéricos - Microsoft Internet Explorer
Aiquivo Edtar  Egbir  Faverios  Femamentzs  Aluda |
C- 5 0aFAEBIE H®
Endereco [ ) rt:iuianarpe. dpinpe b inpe. 1812 o5 B
= |
-]
/€] Concluida [T 4 Intemet 7

FIGURA 5.2 - Tela de escolha das sessoes.

A Figura 5.3mostra o ambiente de trabalho do SGPD.

/4 Gerenciador de Histéricos - Microsoft Internet Explorer

Arquiva  Editar  Egibir  Faworitoz  Fenamentas  Ajuda |

-+ RRNAQEII D aw -ES

Enderego I@ hitp:/ fjuliana-pe. dpi.inpe. br: 1905/ col/dpi.inpe. br/juliana/2003/08.18.12. 28/doc/main.cgi ﬂ il

jador de Procedéncia

o Gerenciador de
Opcoes P dénci
Gerais rocedéncia

Area de
Processamento

Comando em Python:

Run

|@'] Concluido ’_ ’_ ’_ |' Intemet

FIGURA 5.3 - Ambiente de Trabalho do SGPD.
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Observamos pela Figura 5.3 que a esquerda da tela aparece o menu das funcionalidades
gerais do sistema: Enviar base de dados, entrar no Gerenciador € Apagar Sessoes. Na
porcdo superior da tela ¢ mostrado o menu das funcionalidades especificas do
gerenciador de procedéncia: mostrar Linhagem dos dados processados na Sessdo, Listar
as caracteristicas dos dados processados, Armazenar, Buscar e Recuperar dados e
procedéncia da URLib. Na porg¢ao inferior da tela aparece o ambiente de processamento
de dados monitorada pelo SGPD. Observe o local reservado para entrada das linhas de

comando em Python.

As proximas figuras mostram a Interface das funcionalidades do gerenciador de
procedéncia. As figuras estdo relacionadas com o exemplo mostrado do Secdo Erro!

Fonte de referéncia nio encontrada..

A Figura 5.4 exibe a execucdo do comando Linhagem apds ter entrado as seqiiéncias de
processamento de al, a2, a3 e a4 na linha de comando em Python . Neste caso, os dados
processados e suas respectivas linhagens sdo mostrados na tela. No exemplo, os dados
processados sdo: al, a2, a3 e a4. Observe que a linhagem resumida contém apenas os

nomes curtos e a linhagem completa contém os nomes reservados.

Gerenciador de Procedéncia
Home Linhagem Resumida
al al=2
a? az=3
a3 aj=al+a?
a2=3
al=2
ad ad=al+al
aj=al+a2
az=3
al=2

Nome Linhagem Completa
al al__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_0&_10_28=2

a2 aZ__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06 _08_10_28_42=3

a3 a3__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_08_10_28 51=al_ dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_08_10_28+a2_ dpi_inpe_br__juliana__2004__06_08_10_28

al__dpi_inpe_br__juliana_ 2004 06 0§ 10 28=2

ad ad_ dpi_inpe_br_ juliana_ 2004_ 06 _08_10_29=a1_ dpi_inpe_br_ juliana_ 2004 06 08 10 _28+a3_ dpi_inpe_br_ juliana_ 2004 06 _08_10_28 51

a3__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_08_10_28_51=al_ dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_08_10_28+a2_ dpi_inpe_br_ juliana_ 2004_ 06_08_10_28

a1_dpi_inpe_hr_iuliana_Zl]l]d_I]E 08_10_28=2

FIGURA 5.4 - Linhagem dos dados processados.
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A Figura 5.5 mostra a execug¢do do comando Listar. Neste caso sdo exibidos o nome e
valor dos dados processados na Sessdo, a data de processamento dos dados, e o Acervo
em que esses foram armazenado na URLib. Observe que no exemplo, os dados estdo

armazenados localmente pois ainda nao foram enviados para URLib.

Gerenciador de Procedéncia

Nome Data de Criagéo Armazenado em Dado
al 8/6/2004 local 2
al 8/6:2004 local 7
a2 8/6/2004 local 3
a3 8/6/2004 local 5]

FIGURA 5.5 - Listagem do nome, data de criagdo, local de armazenamento e valor dos
dados processados na Sessdo.

A Figura 5.6 mostra a execu¢do do comando Armazenar. A tela solicita a indicagdo do
nome do dado a ser armazenado e o acervo local no qual este deve ser guardado na

URLib.

Gerenciador de Procedéncia

Opcoes Gerais

Enviar =p =p
& ad gf__;uliana-pc.dpi.inpe.hr
a3 € hermes.dpi.inpe.br
a2
C al

FIGURA 5.6 — Tela para escolha do dado e acervo local para o qual o dado sera
enviado.

Neste exemplo, indicamos o dado a4 e o acervo juliana-pc.dpi.inpe.br. Apos indicacao

dos dados o comando Enviar ¢ executado e a tela mostrada na Figura 5.7 exibida.
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3 Armazena ProcedA2ncias - Microsoft Internet Explorer

Aiguivo  Editar  Exibir  Favoitos  Femamentas  Ajuda

Origem dos Dados A

Nome do
Campo Valor do Campo
Titulo Exernplo Tese \

Juliana Braga ﬂ

Gerald Banon
Autor{es)

q 3
Instituigéo [inPE

= Origem dos
Descrigéo dados
H

E-Mail |ju\iana@dp\.inpe.br
Palavras
Chave ITESE'

Gerado no SGPD 1.0 no Acervo URLib -
Sistema de dpi.inpe.br/juliana/2003/08.18.12.28
Qloces=anenio Linhagem em Python 2.2.: disponivel no Acervo URLib -

dpi.inpe.br/juliana/2003/08.15.10.26 }

ad=al+al

. a3=al+al .

Linhagem = Linhagem dos

e dados

o

FIGURA 5.7 - Tela para o preenchimento da Origem do dado processado.

A Figura 5.7 mostra a tela de preenchimento da Origem dos Dados a serem
armazenados. No exemplo, preenchemos a origem do dado a4. O campo de Linhagem e
Sistema de Processamento sdo criados automaticamente € 0s outros campos sao

preenchidos pelo usudrio.

Ap0s preenchimento dos campos o usuario clica no botdo OK e o SGPD envia os dados
para a URLib. Se a operagdo for realizada com sucesso, a URLib envia a mensagem

mostrada na Figura 5.8.

Observe que para o usuario final a integracdo do SGPD com a URLib ¢ transparente. Ja
para a implementagdo do SGPD, essa integracdo permitiu que o armazenamento de
dados e procedéncia usufrua de todas as vantagens que uma biblioteca digital de acervo

distribuido oferece.
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Lo Bial

Endereco [&] hitp:Yjuliana-pe. dpiinpe. bi1 905/ coldpi inpe 08.17.41

- |
Confiinagio de Submissdo

Data da submissén: 2004-06-09
A submissdo foi concluida com sucessol
Obrigado por ter submetido sua referéncia no site: <juliana-pe.dpi. inpe.br:1905>

A qualquer momenta, vace pode atualizar sua referéncia trazends a pégina chamada Atualizago de Referéncia a partit de:
<http://juliana-pc.dpi.inpe.br:1905/ update/dpi.inpe.br/juliana/2004/06.09.16.01.585

Copiar Retornar

{afim de sabvar sfou imprimir esta confimagéo, apsrte primeiro o Botéo Copiar)

&] Concluido

R[S

0T [ ntemet

FIGURA 5.8 — Retorno do URLiService para o SGPD apds o armazenamento de um

dado na mesma.

Observe pela FIGURA 5.8 que o URLibService retorna o nome do repositério o qual o

dado foi armazenado e um "link" para o mesmo.

A Figura 5.9 mostra a execu¢do do comando Buscar/Recuperar. Observe as opgdes para
buscar um dado e/ou procedéncia na URLib. Neste caso, escolhemos a opcao

"Linhagem" e entramos com a palavra chave "a4". Apds a entrada das opg¢des de busca,

a URLibService retorna o resultado para o SGPD (Figura 5.10).
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Gerenciador de Procedéncia

Palavra chave: Iad*

Buscar por:

FIGURA 5.9 - Busca de dados na URLib.

Titulo =l

Ana

Autorles)

Data

Enderego de E-Mail
Formato

Linhagem
Institugdo
Motas
Palavras-Chave -
Repositdrio
Repositdrios Filhos

-

- Microsoft Internet Explorer

Aiquivo  Editar  Ewmibir  Favoritos  Feramentas  Ajuda ‘i

-5 AR REI B S E$

Enderegn [&] hitp://uliana-pe. dpinpe. br 1905/col/dpi inpe.bi/juiana/2003/08.18.1 2. 28/doc/main.cgi

j @l

A expressdo de busca foi <- ad*>

1 refaréncia foi encontrada.

BragaBano::Fi  Misc

Braga, J C. & Banon, G. J. F.

Exemplo Tese

referéncia (BibTex | Refer | ML | Capa)
<dpi.inpe.br/juliana/2004/06.09.16.01.58> (1 Ebite) (estatisticas) | recuperar

Comando em Python:

ad=al+ad

]

Y —

FIGURA 5.10 — Retorno da URLib para o SGPD ap6s realizacdo de uma busca.
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A Figura 5.10 mostra algumas opc¢des de metadados em que a procedéncia de a4
aparece (XML, BibText, Refer). A Figura 5.10 também mostra o link "Recuperar"

Este link permite a recuperagdo do dado através de sua linhagem.

A Figura 5.11 mostra a tela gerada a partir do "link" Recuperar. Observe que através da
linhagem de a4 podemos recuperar os dados originais al e a2, o dado resultante a4 e/ou
o dado intermediario a3. Ressaltamos que o dado intermediario a3 nao se encontra na

URLib mas assim mesmo pode ser recuperado através da linhagem.

Linhagem

al__dpi_inpe_br__juliana__2004_ 06_09 16_01=2; a2_ dpi_inpe_br__juliana__2004_ 06_09_16_01_37=3;

Recuperar ProcedA®ncia e:
" Somente dados originais
€ Somente dado final

€ Todos os dados

OKl

FIGURA 5.11 - Escolha do tipo de recuperagao/reproducdo de dados.

Para ilustrar o potencial que os nomes reservados fornecem ao SGPD, fechamos a
Sessdo anterior e abrimos uma nova Sessdo. Criamos nessa Sessdo um novo dado a
partir da seqiiéncia de processamento 3 + 3 e demos novamente o nome a4 para o

resultado (Figura 5.12).

Fizemos uma busca na URLib pelo dado a4 da Sessio do exemplo anterior.
Posteriormente, acionamos a op¢ao "Somente dado Final" mostrada na Figura 5.10.
Essa opcao reproduz para a Sessdo atual o dado a4 sem problemas de ambigiiidade de

nomes.
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Aquvo  Ediar Ebir  Favoitos Fenamentas  Ajuda |

-2 @AY EPIE - Sw B

Enderega [{&] hitp:/uianap dpi inpe b 1905/ colf dpinpe. br/juliana/2003/08 18.12 28/doc/ main. i = e

Opcoes Gerais
| Gorenciador | i i
Nome Linhagem Resumida
a 23,3
Nome Linhagem Completa
ad ad_dpi_inpe_br__juliana__2004__06_06_16_09=3+3

Comando em Python:
[aa=3+9 Run

[&] Concluida [T [ Intemet 7

FIGURA 5.12 - Nova Sessao contendo o dado a4 que possui valor 6.

Gerenciador de Procedéncia

Nome Linhagem Resumida
ad al=3+3
ad__dpi_inpe_br= al+a3 a3 = al+az

aZ = a3
al=2
Nome Reservado Linhagem Completa

ad__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06 06_16_09 ad_ dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_D6_16_09= 3+3
ad_ dpi_inpe_br_ juliana_ 2004 06 08 10 29=al_dpi_inpe_br_juliana_ 2004 06 08 10 28+a3 d

ad__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06 _08_10_29 R

al__dpi_inpe_br__juliana_ 2004_ 06_08_10_28=2

FIGURA 5.13 - Reprodugao do dado a4 através de sua procedéncia sem ambigiiidade de
nomes.

Observamos na Figura 5.13 que o primeiro dado a4 ¢ reproduzido pelo SGPD, porém
para a nova Sessdo o nome curto para a4 passa a ser a4 dpi_inpe_br. Contudo, seu
nome reservado continua sendo a4 dpi_inpe br juliana 2004 06 08 10 29. Essa
mudanga de nome curto ocorreu para que nao houvesse duplicacdo de nomes curtos. A
mudanga ndo afeta no gerenciamento da procedéncia. Para dar continuidade ao
processamento, devemos utilizar o nome curto a4 dpi para referenciar o dado de valor

8 e a4 para referenciar o dado de valor 6.
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5.2 Aplicacio ao Processamento de Imagens

Para testar o uso do SGPD em processamentos de imagens realizamos um experimento
nesta area. O experimento ¢ dividido em duas etapas. Na primeira etapa o SGPD
monitora um processamento de imagens e a partir dele cria e armazena a procedéncia
dos dados gerados no mesmo. Na segunda etapa o SGPD busca, recupera e reproduz

dados a partir da procedéncia armazenada na URLib.

Na primeira etapa do experimento refizemos o processamento de imagens realizado no
artigo "Restauracao de imagens NOAA por Morfologia Matematica" apresentado no VI
Simpdsio Brasileiro de Computacdo Grafica e Processamento de Imagens (Banon e
Candeias 1993). O artigo utiliza a Morfologia Matematica para reduzir o efeito de listras

em imagens NOAA.

A Figura 5.14 mostra a imagem original com uma listra horizontal. Este defeito ocorreu

devido uma falha no sensor no momento da captura da imagem.

FIGURA 5.14 - Imagem NOAA original (com um defeito na forma de uma listra
horizontal).

86



Para reproduzir o processamento relatado no artigo em estudo, utilizamos o SGPD e o
moddulo de morfologia matematica chamado morph. O morph ¢ um moédulo integrante
de uma Caixa de Ferramentas de Morfologia Matematica (Barrera et al, 1998). A versao
da Caixa de Ferramentas que utilizamos esta escrita na linguagem Python (SDC,

Morfology toolbox).

Iniciamos uma nova Sessdo no SGPD e enviamos a imagem original (Figura 5.14) para
a arca de trabalho (FIGURA 5.15). No ambiente de trabalho realizamos o
processamento descrito no artigo. No primeiro estdgio do processamento, os pixels
corrompidos sdo localizados e, no segundo estagio, seus valores sdo interpolados a

partir dos valores dos pixels dos vizinhos nao corrompidos.

3 Gerenciador de Histdricos - Microsoft Intemnet Explorer

Arguiva: Editar  Esibir  Favoitos Femamentss:  Ajuda |ﬁ

-+ NS B Sw-E¢

Endereco I@j hittp: £ juliana-pe.dpiinpe.br: 1905/ col/dpi.inpe.br/uliana/2003/08.18.1 2. 28/ dac/main.cgi j @Ir
Escolha o arquivo: . ‘
—» Envia dados para o Servidor.
Enwiar |

Tela para escolher o
caminho local do dado a

Ezcolher arquivo HE . d
S€r enviado.

Examinar; I = CIc) j gl

|1 Arquivos de programas [E] dpi.inpe. br ] Pythan21

| 4t 1 Exemplos [ Pythoni22

| Backup [ Ghostgum [ Recnet

11 Dev-Cpp (i | g3 & Temp

" 1Dic @Meus documentas CJURLb

IZ1 Dimin (] Program Files Clusers

N M

N ds =

| [ e |

ﬁ;qngivos do |Todos 3 arquives [%7] j Cancelar |

b
)
Comando em Python:
Run I
|&] Concluido [ [ [ ntemet v

Click and drag ta insert an AukoShape.

FIGURA 5.15 - Tela para enviar dados que estdo no servidor para o cliente.
Os comandos em Python para a realizacdo do processamento estao listados a seguir.

import adpil
import morph
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fl=adpil.adread('f02.gif")
f2=morph.mmeclose(f1,morph.mmsesum(morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,0,0],
1,1,11,[0,0,011)),30))
f2c=morph.mmero(f2,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,0,0],[0,0,0],[0,1,0]1])))
f2cc=morph.mmcmp(f2¢,'~=',12)
f2b=morph.mmero(f2,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,1,0],[0,0,0],{0,0,01])))
f2bb=morph.mmcmp(f2b,'~=",12)
f2a=morph.uint8(morph.mmdil(f2,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,1,0],[0,1,0],[
0,1,01D))

f2aa=morph.mmcmp(f2a,'==",12)

f3=morph.mmintersec(f2aa,f2bb,f2cc)
f4a=morph.mmopen(f3,morph.mmsesum(morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,0,0],
1,1,11,[0,0,01])),150))

f4b=f4a*255

fA=morph.uint8(f4b)
fSc=morph.mmero(fl,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,0,0],[0,1,0],[0,1,0]])))
fSb=morph.mmero(f1,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,1,0],[0,0,0],[0,1,0]])))
fSa=morph.mmero(f1,morph.mmimg2se(morph.mmbinary([[0,1,0],[0,1,0],[0,0,01])))
fS=morph.mmunion(f5a,f5b,f5¢c)
fo=morph.mmunion(morph.mmintersec(f1,morph.mmneg(f4)),morph.mmintersec(f5))

Observe pelos comandos que o nome curto da imagem original ¢ fl e o da imagem
resultante ¢ f6. Os comandos mostram que foram geradas algumas imagens
intermediarias (f2, f3, f4 etc). Essas imagens podem ser visualizadas pela execu¢do do

comando Listar (Figura 5.16).
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Execu¢do do Comando
Listar

/2 Gerenciador de Histéricos - Microsoft Internet Explorer

Aquivo  Edier Eghi Favorios  Feramentas  Ajuda

-2 -QRLAEIE Gw -E$

Enderego [€] g/ liana:pe.dplinpe br: inpe. bl 1812 20 cgi =l @n |
Gerenciador de Procedéncia ! =
Nome  Data de Criagéo Armazenado em Dado
2aa 23/6/2004 local
f 23/6/2004 local
[ 23/6/2004 local
Imagens
e 23/6/2004 local . .
Intermediarias
ﬂ B - -
=
Comanda em Python: :I
P {iT.morph (), morph 514 i
|&] Concluida [ [ 4 intemet

FIGURA 5.16 - Imagens intermediarias visualizadas pelo comando Listar.

A imagem Resultante pode ser visualizada na Figura 5.17. Nela observamos a

eliminagdo da linha defeituosa sem altera¢do do defeito da imagem.

Enviamos a imagem resultante para a URLib, sendo assim a imagem original também

foi armazenada automaticamente.

O armazenamento de f6 e sua procedéncia permite que os processamentos realizados
sejam compartilhados com toda a comunidade cientifica evitando uma possivel

repeticao de esforcos e facilitando a continuidade desse trabalho.
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FIGURA 5.17 - Imagem Resultante.

Deste ponto em diante vamos mostrar os resultados provenientes da segunda etapa do
experimento. Para isso, fechamos a Sessdo atual e abrimos uma nova Sessdo a qual ndo
existe nenhuma imagem. Essa Sessdo pode ser aberta por outro usudrio que ndo seja o

responsavel pelo processamento de 6.

O objetivo desta etapa ¢ recuperar as imagens geradas na primeira etapa. Para isso,
procuramos a imagem resultante na URLib executando o comando de busca. A busca ¢

feita pelo campo Titulo e a palavra chave ¢ NOAA.

A URLib retornou com sucesso o resultado da busca. A partir dele escolhemos a op¢ao
"Recuperar todos os dados". Essa opgdo trouxe para a Sessdo atual ndo s6 a imagem

original e final como também as imagens intermediarias (Figura 5.18).
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3 Gerenciador de Histéricos - Microsoft Internet Explorer

fquivo  Edtar  Egbir  Favoitos  Femamentas  Ajuda

= QNN dEIdE S E8

Home
fih

fla

zb

Endereca [&] hitp:/juliana-pe. dpi inpe. br:1905./col/dpiinpe.br/iuliana/2003/08.16.12.20/dos /main.ca
Gerenciador de Procedéncia

Data de Criagdo

16/12/2003

16/12/2003

16/12/2003

16/12/2003

16/12/2003

Armazenado em
lacal

juliana-pc.dpi.inpe.br

local

local

local

Imagem Original
Depositada no Acervo

Comando em Python:

Run

|&€] Conclufda

|1 [ [ ntemet

FIGURA 5.18 - Imagens reproduzidas a partir da procedéncia da imagem resultante
armazenada na URLib.

Observe pela Figura 5.18 que a imagem original fl estd armazenada em um acervo da
URLib, porém as imagens intermediarias estdo armazenadas localmente. Significa que

as imagens intermediarias ndo foram trazidas da URLib e sim reproduzidas em tempo

real a partir da procedéncia da imagem resultante f6.

A publicacdo da procedéncia de f6 na URLib permite que outras pessoas possam
reproduzir o processamento realizado nessa imagem utilizando ou ndo o SGPD. Além

disso, o e-mail do autor do processamento estd anexado a procedéncia de f6 facilitando

a troca de informagades.

A FIGURA 5.19 mostra a arvore de linhagem gerada para o processamento da imagem

NOAA.
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FIGURA 5.19- Arvore de linhagem gerada no processamento da imagem NOAA.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES, CONTRIBUICOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Propomos neste trabalho um modelo, uma estrutura e um tipo de armazenamento para a
procedéncia de dados processados. Baseado nessa proposicao, implementamos um
protétipo para gerenciar a procedéncia o qual chamamos de SGPD (Sistema
Gerenciador de Procedéncia de Dados). O SGPD utiliza a URLib para armazenar dados

e sua procedéncia. Testamos o prototipo em processamentos de imagens.

O modelo de procedéncia proposto possui dois aspectos: Origem e Linhagem dos
dados. A origem contém informagdes relativas ao processamento sendo elas: nome e
email do autor, data, nome e versdao do software usado, descricdo em alto nivel e
linguagem de programacao utilizada. Por conter essas informagdes a origem permite:
contato com o autor do processamento, identificar a versdo do processamento (data),
entender como e porque o processamento foi realizado (descricdo), reproduzir o
processamento utilizando o mesmo software e versdes indicados. A linhagem contém as
fungdes e parametros utilizados no processamento, e por isso permite a reprodugdo

automatica de dados.

Devido a sua importancia, a linhagem foi o enfoque dessa pesquisa. Introduzimos neste
trabalho alguns novos conceitos, dentre eles os principais sdo: drvore de linhagem,
linhagem para um dado e nome reservado para um dado. Tais conceitos auxiliaram no
entendimento da linhagem e orientaram a implementacdo do SGPD. Dentre outros
fatores, a darvore de linhagem e a linhagem para um dado permitiram que o SGPD
identificasse a ordem das fungdes e parametros aplicadas a um dado e também os dados
originais de um processamento. Com isso, 0 SGPD reproduziu um dado a partir de sua
linhagem. O nome reservado para um dado garante que dois dados diferentes possuam
nomes diferentes. Este fator aumentou o potencial do SGPD, uma vez que podemos
reproduzir para nossa Sessdo de trabalho qualquer dado armazenado na URLib,

independente do autor e sem que haja conflitos de nomes.
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Especificamente a procedéncia ¢ um metadado escrita em XML seguindo o Esquema
Dublin Core adaptado (15 elementos mais o elemento linhagem). Pela sua caracteristica
interoperavel a XML permitiu a troca de informacgdes entre o SGPD e URLib . E pelo
mesmo motivo permite que qualquer outro sistema, que tenha suporte ao XML, também

extraia facilmente as informagdes da procedéncia de dados.

A procedéncia ¢ um arquivo associado ao dado a que ela se refere. Para garantir sua
preservagdo, manter a integridade referencial entre procedéncia e dado e preservar seus
direitos autorais a procedéncia foi armazenada no acervo distribuido da biblioteca
digital URLib. Por estar na URLib a procedéncia foi facilmente publicada, encontrada e
recuperada. Por estar armazenada em acervo distribuido o espago de armazenamento
ndo ¢ um fator limitante do nosso projeto. O URLibService permitiu a busca pela
procedéncia tanto pela sua origem como por sua linhagem. O mesmo mostrou ser um

sistema de facil instalacdo e comunicacdo, além de flexivel as necessidades do SGPD.

O SGPD foi desenvolvido em Python. O Python demostrou ser de facil acesso e
instalacao e permitiu rapido desenvolvimento. Utilizamos o suporte técnico do Python
que foi muito eficiente. O ambiente de processamento de imagens utilizado, Morph,
atendeu muito bem aos testes realizados em processamento de imagens. Esse ambiente
também foi de facil instalacdo e recebemos apoio dos seus desenvolvedores (Silva,
2003). O Morph possui excelente documentacdo disponivel na Web, fato que facilitou o

entendimento dos comandos.

O enfoque da tese ¢ o processamento de imagens por isso testamos o SGPD para este
fim. O SGPD monitorou o processamento de imagens realizado, criou e armazenou a
procedéncia dessas imagens com sucesso. O SGPD reproduziu imagens a partir de sua
linhagem e dos dados originais. Dessa forma, podemos apagar imagens intermediarias e
reproduzi-las novamente quando necessario. Mesmo nao fazendo uso do SGPD ¢
possivel reproduzir uma imagem a partir de sua procedéncia. Basta fazer uma busca na
URLib encontrar a procedéncia, consultar a linhagem, fazer o download dos dados
originais e refazer o processo em ambientes que suportem a linguagem python. Nada

impede que o processamento seja refeito em outra linguagem que ndo seja o Python,
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para isso ¢ suficiente conhecer e interpretar os comandos contidos na linhagem. Neste

caso, a documentag¢do dos comandos disponivel on-line auxilia muito.

Contudo, o SGPD mostrou a viabilidade de uso de um sistema Gerenciador de

Procedéncia de Dados.

A primeira das quatro contribuigdes do nosso trabalho foi o desenvolvimento dos
fundamentos da procedéncia de dados. Esses fundamentos sdo muito importantes pois
auxiliam no entendimento da procedéncia e orientam sua implementacdo por
mecanismos computacionais. Dessa maneira, qualquer outro sistema de processamento

de imagens podera implementar os fundamentos propostos.

A segunda contribuicdo foi a implementacao de um gerenciador de procedéncia de
dados. O SGBD possui documentacio e coédigo aberto podendo ser util na

implementagdo de outros sistemas afins.

A terceira contribui¢do foi mostrar a viabilidade do uso de bibliotecas digitais num
escopo diferente do usual. Geralmente bibliotecas digitais sdo utilizadas para acessar ou
armazenar publicacdes, livros etc. Em nosso trabalho optamos, com sucesso, em usar a
URLib como um banco de dados para armazenar de forma automatizada imagens e suas

procedéncia. Contudo, outros tipos de aplicagdes poderdo reutilizar essa solugdo.

A quarta contribui¢do foi apresentar solu¢des modernas para uma antiga preocupacao

em documentacdo de processamento de dados.
Pretende-se apos o término deste trabalho dar continuidade nos seguintes aspectos:

Permitir a alteracdo consistente da linhagem dos dados para posterior processamento.
Isso significa poder editar a linhagem, modificar alguns parametros e executar

novamente o processamento com a linhagem modificada.

Registrar a linhagem em uma linguagem genérica, como por exemplo XML. Dessa
maneira, a linhagem ficaria independente da linguagem de programagao. A partir da

linhagem em XML e utilizacao de folhas de estilo, poderiamos traduzir a linhagem para
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outras linguagens (c++, pyhton, linguagem proxima a humana etc) e/ou formas de
apresentacdo (texto, html, doc, pdf). Iniciativas a esse respeito, aplicado a morfologia

matematica, pode ser vista em (Zampirolli, 2003).
Testar o uso do SGPD para outras aplicagdes além do processamento de imagens.

Complementar a fracdo do metadado que define a origem de imagens de acordo com o
tipo de aplicacdo (exemplo: imagens médicas, sensoriamento remoto, microscopios).

Sugerimos a utilizacdo de ontologias para definir a estrutura a ser utilizada.

Transformar o SGPD em um sistema colaborativo onde grupos de pesquisa de
processamento de imagens em diferentes locais possam compartilhar os resultados de

suas pesquisas.

Acrescentar ao modelo de procedéncia proposto informacdes a respeito do conteudo das
imagens. Neste ponto o contetido pode ser extraido automaticamente abrindo espago
para linhas de pesquisas nessa area. A linhagem poderd também ser utilizada para

registrar como esse conteudo foi extraido.

Vincular os comandos da linhagem a uma ajuda on-line facilitando o entendimento do

usuario.

Investigar a utilizagcdo de linhagem de imagens para persisténcia de objetos durante as

conexoes HTTP.
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APENDICE A

CONEXAO COM A URLIB
Interface URLib e SGPD

A Interface entre o SGPD e a URLib é feita via conexdo HTPP ou via socket. Nesta

Sessdo descrevemos os comandos utilizados nessas conexoes.
Conexao HTTP

O SGPD utiliza conexdo HTTP para fazer pesquisa e armazenar dados na URLib. Para
realizar essas ac¢des algumas informacgdes devem ser enviadas nessa conexdo. A seguir

descrevemos essas informagoes.
Buscar dados na URIib

A string associada ao atributo "ACTION" da tag "FORM" para disparar a busca na
URLib via HTPP é:

http://<dominio>:<porta>/col/<repositorio>/doc/mirrorsearch.cgi
em que:

<dominio> nome do dominio do acervo local,

<porta>: porta de acesso ao acervo local;

<repositorio>: Repositério do espelho bibliografico, sendo que espelho bibliografico € o

endereco que indica em quias acervos a busca ¢ disparada.

Um exemplo da string:

http://juliana-
pc.dpi.inpe.br:1905/col/dpi.inpe.br/juliana/2003/01.08.17.41.50/doc/mirrorsearch.cgi
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Utilizamos o método GET para essa conexao http.

As variaveis que devem ser enviadas junto a conexdo HTTP estdo descritas na Tabela

0.1.
Nome da variavel Descrigao
languagebutton pt-BR para receber o resultado da busca
em portugués.
en para receber o resultado da busca em
inglés.
prefixquery Nome do campo de busca. Podendo

receber 0s seguintes valores:

hostcollection, para Acervo Hospedeiro
year, para Ano

author, para Autor(es)

date, para Data

e-mailaddress, para Endereco de E-Mail
format, para Formato

lineage, para Linhagem

institution, para Instituicao

keywords, para Palavras-Chave
repository, para Repositério

title, para Titulo

(continua)

102



lastupdate, para Ultima Atualizagao

- para Todos os Valores citados

anteriormente
query Valor do campo de busca
sessionld Numero da Sessao atual

TABELA 0.1 - Variaveis relacionadas a busca de dados enviadas do SGPD para a
URLib.

Armazenar dados na URLib

Utilizamos a conexdo HTTP para armazenar o dado resultante na URLib. Para isso
informamos o local em que o dado resultante estd armazenado e a URLib faz o

download desse dado.

A string associada ao atributo "ACTION" da tag "FORM" para disparar o download na
URLib via HTPP é:

http://<dominio>:<porta>/col/<repositério>/doc/submit.cgi
em que:

<dominio> nome do dominio do acervo local,

<porta>: porta de acesso ao acervo local;

<repositdrio>: Repositério do espelho bibliografico, sendo que espelho bibliografico ¢ o

endereco que indica a partir de quais acervos o download ¢ disparado.

Um exemplo da string é:
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http://juliana-

pc.dpi.inpe.br:1905/col/dpi.inpe.br/juliana/2003/01.08.17.41.50/doc/submit.cgi

O método utilizado é o GET.

As variaveis que devem ser enviadas junto a conexao HTTP estdo descritas na Tabela

0.2.

Nome

Descri¢ao

%0 referencetype

Tipo do metadado. Neste caso o valor ¢

sempre "Misc".

__e-mailaddress_e-mailaddress

E-mail do responsavel pelo

processamento.

_ format format

Versdo do software em que o

processamento ocorreu.

__sourcerepositories_sourcerepositories

Linhagens dos dados originais de um
outro dado qualquer. A partir dessa
linhagem encontro o repositério da

imagem original.

1 _lineage

Linhagem do dado.

3 targetfile

Nome do arquivo alvo no repositorio.

_A_author

Nome do autor responsavel pelo

processaemento.

_E institution

Nome da instituigao.

_K keywords

_T title
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Palavras chaves do processamento.

(continua)



U url

_ X abstract

Titulo do dado processado ou do
processamento.

Local no cliente onde encontram-se os
dados (procedéncia e dado) para que a
URLib possa fazer o donwload desses
dados. OBS: os dados originais sao

enviados via socket.

Descri¢@o do processamento.

download

O valor deve ser
"geturltransfertcopyright". A URLib faz
uma copia dos dados que estdo na URL e
indicada e considera que os dados
originais passam a ser aqueles

armazenados na URLib.

languagebutton

pt-BR para receber o resultado da busca

em portugueés.

en para receber o resultado da busca em

inglés.

metadatarepository

Nome do repositério em que sera

armazenada a procedéncia.

password1

Repository
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Senha do usudrio que estd enviado os
dados. Essa  senha deve  estar

criptografada.

(continua)



Nome do Repositério onde serad

armazenado o dado.

username Nome do usudrio que estd enviado os
dados. Este usuario deve estar
previamente cadastrado na URLib.

TABELA 0.2 - Variaveis relacionada ao armazenamento de dados enviadas do SGPD
para a URLib via HTTP.

Ler procedéncia
urllib.urlopen(path1)

O comando urllib cria uma conexdo socket, 1€ uma URL na URLib ¢ retorna o valor

lido.
Neste caso, a variavel pathl é:

http://juliana-
pe.dpi.inpe.br:1905/col/dpi.inpe.br/juliana/2003/01.08.17.41.50/doc/mirrorget.cgi?lang
uagebutton=pt-
BR&metadatarepository=metadatarepository&index=0&site=site&choice=fulIXML.

Observe que a string http contém o nome do repositério de metadados, o nome do site e

o tipo de documento que sera lido.

Neste caso, o valor de retorno ¢ o arquivo XML contendo a procedéncia do dado de

interesse.
A partir da procedéncia conseguimos recuperar os dados.

Conexao Sockets

O SGPD utiliza sockts para fazer pesquisa e armazenar dados na URLib. Os processos
que disparam essa conexao sao para Pesquisar Repositorio, Armazenar Dados Originais

e Ler procedéncia.
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Para realizar essas agdes algumas informacdes devem ser enviadas nessa conexdo. A

seguir descrevemos essas informacdes.
Pesquisar Repositorio

Os comandos utilizados na conexao socket para pesquisar um repositério na URLib sdo

especificados a seguir.
s=socket.socket(socket. AF _INET, socket. SOCK _STREAM)

Este comando cria um objeto socket. Os argumentos especificam a familia de
protocolos a serem utilizado com o socket, isto €, especifica como interpretar enderecos

quando eles sdo fornecidos.
s.connect((HOST, PORT))

Este comando estabelece a conexdo com a URLib. O primeiro argumento ¢ o nome do
Acervo local e o segundo a sua porta. Exemplo: HOST = juliana-pc.dpi.inpe.br e PORT
=19050

s.send(STRING)

O comando s.send envia uma string para a URLib. A URLib recebe essa string e a

executa. Neste caso, enviamos a string: "SearchRepository {} {repos nomerep}\n"

SearchRepository ¢ a fungdo em TCL para buscar um repositorio na URLib. Apds o
parametro repos enviamos o nome do repositorio que estamos procurando. A string "\n"

deve ser obrigatoriamente envida para indicar o final da string.

data = s.recv(1024)

Este comando recebe o retorno da URLib apds disparada a busca. Caso ja exista esse
repositorio a URLib retorna a string "\r\n". Caso contrario retorna uma string contendo o

€I1T10.
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Armazenar Dados Originais na URLib

Os comandos para criacdo e conexdo do socket sdo o0s mesmos mostrados

anteriormente.

s = socket.socket(socket. AF _INET, socket. SOCK STREAM)

s.connect((HOST, PORT))

b = s.send("StoreRepository Rep {} MetaRep {Metadata} UserName Password \n")

O comando s.send envia uma string para a URLib. A URLib recebe essa string e a
executa. Neste caso, enviamos a string: " StoreRepository Rep {} MetaRep {Metadata}

UserName Password \n"

StoreRepository ¢ a fungao em TCL que cria um repositério e armazena dados neste
repositorio. O argumento Rep deve ser o nome do repositério de armazenamento do
dado a ser criado, o argumento MetaRep ¢ o nome do repositdrio de armazenamento do
metadadoa a serem criados, Metadata deve ser o metadado escrito em XML, UserName
e Password devem ser o nome e senha do usudrio responsavel pela criagdo dos

repositorio. A string "\n" deve ser obrigatoriamente envida para indicar o final da string

de envio.
O Metadado em XML deve possuir a seguinte estrutura:

Metadata = <metadata ReferenceType="Misc">
<author>Nome do Usudario</author>
<title>Titulo do Processamento</title>
<lineage>linhagem do dado</lineage>

<url>URL local em que a URLib deve fazer o donwload dos dados e da
procedéncia</url>

</metadata>
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APENDICE B

SOBRE O PYTHON

Python

Python foi desenvolvida no final de 1990, pelo holandes Guido Van Rossun e foi escrita
em C ANSI E uma linguagem genérica, capaz de ser aplicada a uma expressiva
quantidade de problemas, superior a de outras linguagens no mesmo nivel, como por
exemplo, Awk, Perl ou Tcl. E ainda assim, apresenta uma sintaxe bastante atraente pela
elegancia e simplicidade. Estas caracteristicas proporcionam, em geral, redugcdo de
esfor¢o na manuten¢ao de codigo, desenvolvimento de aplicagdes de forma mais rapida

que o de linguagens como C, C++ ou Java.

Em Python, o codigo fonte resultante normalmente ¢ menor por trés motivos: os tipos
de dados de elevado nivel podem traduzir expressdes complexas em comandos bastante
simples; Python ¢ uma linguagem ndo declarativa, ou seja, ndo ¢ necessario unir
variaveis ou argumentos antes de utiliza-los e os mesmos podem assumir tipos
diferentes conforme o fluxo do programa (tipagem dinamica); um bloco de comandos, ¢
marcado simplesmente pela indentagdo, forcando o desenvolvedor a manter um cédigo
visualmente limpo. Por estes motivos também, um programa Python se adapta
facilmente na descricdo de algoritmos por se apresentar, em geral, quase como um

pseudocodigo.

O Python oferece estruturas de dados que dao bastante flexibilidade aos usuario, com
exemplo citamos as listas e diciondrios. Em C, estruturas de dados equivalentes e de
mesmo rigor de otimizacdo custaria bom tempo de implementagdo. Outra caracteristica
importante ¢ que, além destas estruturas, existe um grande conjunto nativo de
bibliotecas implementadas em C (built-in), para Python, que torna o processo de

compilacdo/correcdo/recompilagdo totalmente descartado (a menos que se queira
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estender a linguagem com uma API). Com isto, h& um ganho em produtividade

(Rossum, 2002 citado por Silva 2003).

O Python também possui uma forma eficiente de acesso e reutilizagcdo de coédigo com o
uso de médulos. Os modulos em Python sdo cole¢des de fungdes. Sua versao 1.5.2, de
1999, ja incluia mais de 140 moddulos. Muitos moédulos que podem ser encontrados a
partir do site oficial, s3o quase todos livres e gratuitos. Como exemplo, citamos os
principais mddulos usados no desenvolvimento do protétipo (Tabela 0.3). Maiores

detalhes sobre os modulos basta acessar a pagina oficial do Ptyhon.

Moédulo Descrigao

cgi Programacao de paginas dinamicas.

code Simulag¢do de uma console em Python.

parser Geragcdo da arvore de derivagdo da
linguagem Python.

re Busca de texto com expressoes regulares.

socket Estabelecimento de conexdes sockets.

string Operagdes com strings

symbol e token Geracgao da arvore de simbolos em Python
¢ obtencao de suas tokens.

time Obtencao de hora atual e conversdao de
formatos de data.

xml.dom.minidom Interpretacdo de arquivos em formato
XML utilizando DOM.

TABELA 0.3 - Descri¢ao dos principais modulos em Python utiliza.
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