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Abstract. There are several diff algorithms for XML proposed in the literature.
Some of them favor the quality of the changes detected while others aim
at performance. In both approaches only the structure of the document is
considered. In this paper, we present a diff algorithm in which XML keys are
used to match elements in the documents prior to their structural analisys.
The effectiveness of this approach in improving the results of an existing diff
algorithm is shown by an example.

Resumo.Existem diversos trabalhos de algoritmos de diff para documentos
XML, alguns concernentesqualidade da dete@p das mudancas, outros pre-
ocupados com a efiancia do netodo utilizado. Em ambas as abordagens, a
analise do documenté apenas estrutural. Este trabalho pfum algoritmo

gue faz uso de chaves para XML e um outro algoritmo de diff, a fim de trabalhar
com a ser@ntica dos dados. Um exem@alescrito, demonstrando a significa-
tiva melhora dos resultados obtidos que a abordagem proposta proporciona.

1. Introducao

A representao de dados em XML tornou-se muito popular ruttimos anos, princi-
palmente como meio de publiGg e transporte de dados Wéeb Uma vez que as
informag@eson-line sao alteradas de maneira constaraecesario o uso de alguma
ferramenta que detecte tais altdras. Abm disto, 0s usarios rao se interessam so-
mente pelos valores correntes dos dados, maséanzlas alterdgs. O usario pode
guerer monitorar mudancas (por exemplo, novos produtos que foram adicionados ao
catalogo), ou querer buscar infornisgs de ver@es antigas de um documento (por exem-
plo, buscar o preco de um produta bm nés). Por isso, existem diversos trabalhos de
algoritmos ddliff, ou seja, algoritmos que detectam as mudancas existentes entre docu-
mentos [Abiteboul et al., 2002a].

Os algoritmos ddiff existentes possuem, basicamente, duas preotepag qua-
lidade da dete@p das mudancas e a efiocia do rétodo aplicado para esta detdocA
qualidade diz respeita exatido das diferencas detectadas, bem como a igexist de
informa@es redundantes sobre estas diferencas. Aafi@ diz respeito ao desempenho
do método utilizado para atise das diferencas entre os documentos. Ustodo ine-
ficiente pode ser in@ivel para aplicdies que trabalham com uma grande quantidade de
dados como, por exemplo, a detaoglas mudancas de documentos a serem armazenados
em umdatawarehouse



Estes algoritmos, mesmo aqueles cuja preocmagincipalé a qualidade, iden-
tificam as alteraes nos documentos baseados em undisansinética dos dados. A
senantica, ou seja, o real significado dos dad@x @ analisada. Desta maneira, estru-
turas tendenciosas de documentos podem gerar deteegbneas de mudancas.

Além disto, existe uma preocu@acnaarea de banco de dados sobre a qualidade
dos dados. Uma daweas que tem recebido bastante éergtualment& a deData
Cleansing[Maletic and Marcus, 2000], ou seja, a def@c@utonatica de posseis erros
nos dados de entrada. Meea dedatawarehouseo data cleansingenvolve a tarefa de
identificar registros duplicados ou éneos que referem-se a mesma entidade e armazena-
dos em bases de dados distintas. Por exemplo, imagine que uma empresa mantenha um
datawarehouseonde armazena tanto dados importados de outras bases, bem como dados
gerados na fpria empresa. De tempos em tempos, as bases de dados externas disponi-
bilizam novas vei@es de seus dados e, portantdatawarehouseéeve ser atualizado. O
processo de atualizag seria enormemente facilitado se fosse baseado em um algoritmo
gue detectasse as diferencas entre as dua@giss dados baseado na identidade de suas
entidades. Ou seja, primeiramente 0s registros que referem-se a mesma entidade nas duas
veres o identificados, e somente aatas alterdies nestes registroas detectadas.

Baseado nesta &, neste artigo propomos um algoritmo di& para XML,
chamadoXKeyDiff que combina duastnicas: chaves para XML e um algoritmo de
diff para XML. O objetivo do trabalhé determinar se a combirgagdasécnicas efetiva-
mente resulta na melhoria da qualidade das mudancas detectadas entre documentos.

O conceito de chaves para XMé& aralogo ao conceito de chaves nas bases
de dados relacionais; ou seja, elas permitem identificar unicamente um elemento
no documento. Neste trabalho, adotamos a d@&mnide chaves para XML pro-
posta por [Buneman et al., 2001], por ser independente da defimlg tipo do do-
cumento e por ser mais expressiva que a deéfmide chaves existentes eDTDs
(Document Type DefinitigriBray et al., 1998]. O algoritmo ddiff escolhido foi aXyDiff
[Abiteboul et al., 2002a], devido a disponibilidade do sédigo fonte, bem como pela
facilidade de ester@dlo para considerar chaves para XML.

O restante do trabalho é@sbrganizado da seguinte forma. A 8e@ descreve a
definicao de chaves para XML e a $&;3 apresenta o algoritmo XyDiff. A juBg destas
tecnicas pelo algoritmo XKeyDifé descrita na sép 4. Conclu8es e trabalhos futuros
sao apresentados na 8ecs.

2. Chaves para XML

O conceito de chaves essencial para o projeto de um banco de dados
[Buneman et al., 2001]. Com elas, pode-se identificar unicamente um elemento dentro
de um conjunto dos dados. &h disto, as chaves podem seeis para verificar se 0s
dados esto corretos, ou seja, se os dados respeitam as testiiie integridade definidas,
bem como para referenciar dados externos na forma de chaves estrangeiras.

Nos Ultimos anos, a impoéincia de chaves para XML tem sido reconhecida e
especificaes de chaves existem tanto nos padrpara defindgo de tipo de documento
(DTD) como emXML SchemdFallside, 2000]. Pam, a definido de chaves em DTDs
apresenta umaesie de inconvenientes. Primeiro, a chave desta dafirfégnais propri-
amente um ponteiro do que chave. Segundo, somente uma chave pode ser definida para



cada elemento e elacomposta por uranico atributo. Pofkiltimo, a chave precisa ser
valida para todo o documento amapenas para uma parte dele.

Para superar estas limifags, uma defingo mais expressiva de chaves para XML
foi proposta em [Buneman et al., 2001]. Embora algumégglapresentadas por esta
proposta tenham sido incorporadas na&emstual doXML Schemd&Thompson, 2002], a
proposta originaé independente de qualquer tipo de definige esquema. Ela utiliza a
representado emarvore do documento XML e envolve expréss de caminho, que $e&r
detalhadas na pxima se@o.

2.1. Modelo dearvore e expresdes de caminho

Um documento XML pode ser modelado como uaneore [Titel, 2003]. Logo, 0s con-
ceitos de estrutura davore, como nodos, filhos, ascendentes e descendentes, podem ser
aplicados para o documento. Um exemplcdere XML esé ilustrado na Figura 1. As
letras no interior dos nodos @avore identificam seus tipos, que podem ser: elemento
(E), atributo @) e texto ). Nodos elemento possuem apenas um nome; nodos @&xto n
possuem nome, mas apenas um tex¢ag nodos atributo possuem tanto um nome (pre-
fixado pelo caractere "@") como um texto. & disto, apenas nodos elemento podem
conter filhos.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 7>
<l @version: --= pessoas

<pessoas>
<pessoa>
<email> a@a.com </email>

<nome> Fulano </nome> essoa
<telefone> 211 <fAelefone> p szsua

<telefone> 212 <felefone> / / \
</pessoa> \
<pessoa~ @ @email @ nome @ telefone telefone @ @email 1l]
<email> b@b.com </email> ™ neme @t“]"‘f"“"‘

<nome> Fulano </nome=> “a@a.com” “hi@h.com”

<telefone> 213 <ftelefone> 11 12 13 12 -
O O O oIRC

</pessoas>
“Fulano” #2117 “212" “Falano” 3137

Figura 1: Um documento XML e sua representac 4o em forma de arvore

Para percorrer a estrutura émvore de um documento XML, torna-se neéets
uma linguagem que identifique partes demteore. Umaexpresdo de caminh@ode
ser utilizada para este progito. Uma expred® de caminho envolve nomes de nodos e
descreve um conjunto de caminhos em @mare. A escolha da linguagem deve levar em
conta o poder de express desejado das chaves [Buneman et al., 2001]. Nesta proposta,
foi escolhido um subconjunto das expi@ss de caminho definidas pe{®@ath(XML Path
Language [Clark and DeRose, 1999] e das expilassregulares. A sintax@ mostrada
na Tabela 1.

Tabela 1: Sintaxe utilizada para as express 8es de caminho

Caracteres Significado
€ caminho vazio
e nome de um elemento ou atributo
Il um caminho arbifario
/ concatena®o de expresges de caminhd




Alguns exemplos de express de caminho definidos raavore XML da Figura
1 s80: /pessoa/nome, tendo como resultado os nodos 5 e 9,/¢&ele fone, resultando
nos nodos 6, 7 e 10 . Para simplificar, usarR@g() para representar a concateaglas
expresdesP, // eQ. Por exemplo//nome & a concatend@p dec, // e nome.

2.2. Definigao de chaves para XML

Para definir uma chave em XME,necesario que se especifique um conjunto de elemen-

tos no qual a chaveérser definida e os itens que identificam unicamente elementos neste
conjunto [Buneman et al., 2001]. Fazendo uma analogia com o modelo relacional, este
conjunto seria o conjunto de tuplas identificado pelo nome de umaoetags itens se-

riam as colunas formadoras da chave. Uma chave para XML pode ser definida da seguinte
maneira:

onde( & uma expre$® de caminho € P, ....., P,} & um conjunto de expredss de
caminho. A expres® () define um conjunto de nodos, conjunto este chamadmde
junto alva Este conjunt@ o conjunto no qual a chaveaiiser definida. As expra®ss

P, definem os itens que juntos identificam unicamente elementos neste conjuato, e s
chamadas deaminhos chave

Alguns exemplos de chaves para XMhosdados a seguir.

e (//pessoa,{id}): Qualguer elementpessoa, independente doivel em que se
encontra narvore, se tiver um subelemeni@, € identificado unicamente pelo
valor doid.

e (/empresa/empregado, {nome,telefone}): Qualquerempregado de qualquer
empresa € identificado unicamente pelo valor do subelememntae juntamente
com o valor do subelementele fone.

O conceito de quando unaavore XML satisfaz uma chave para XMidado por:

Definicdo: Umaarvore XML T satisfaz uma chave se e somente se para quaisquer
nodost;, t, do conjunto alvo, toda vez que houver uma inteisefio vazia de valores
para cada caminho chavg, ..., P, a partir dos nodos,, ¢, enfiot; et, SA0 0S Mesmos
nodos.

Considere, como exemplo, a seguinte chaygessoa, {nome, telefone}). Esta
chaveé satisfeita pelo documento mostrado na Figura 1, pois a primeira e a segunda
pessoa possuem 0 mesmo nome, nispossuemameros de telefone em comum. Ou
seja, embora exista uma inter@egfo vazia no primeiro caminho chaveo(ne), existe
uma intersego vazia no segundo caminho cha#ddfone). A chave ainda seriaalida
para o documento mesmo se fosse retirado o telefone da segunda pessoa, uma vez que
{211, 212 (da primeira pessoq) {}(da segunda pessoa){F. Poem, a chave seria
invalida para o documento se fosse adicionado um telefoné@rdeno 211 ou deimero
212 para a segunda pessoa, uma vez que existiria uma idtergezvazia em ambos os
caminhos chave em relaga primeira pessoa.

O objetivo deste trabalh® aplicar a defini@o de chaves apresentada nestasec
para melhorar a qualidade da defse@e mudancas entre dois documentos XML. A
proxima se@o descreve o algoritmo de detaéoqutilizado.



3. O Algoritmo XyDiff

O algoritmo XyDiff [Abiteboul et al., 2002a] foi concebido para verificar altéegentre

veres de documentos XML para um projeto que investigtawarehousedinamicos

para armazenamento de volumes macicos de dados. Por causa deste contexto, o algoritmo
e eficiente em termos de velocidade e espaco dearienem detrimento da qualidade da
detec@o de mudancas. O algoritmo foi implementado na linguagem C++, utilizando o
DOM (Document Object Mode[Apparao et al, 1998] para a manipudacde documen-

tos XML. O cddigo-fonte encontra-se padawnloadem [Abiteboul et al., 2002b].

3.1. Edit Script

A funcao essencial de um algoritmo déf € tentar encontrar urdit scriptentre duas
verdes de um documento de temp@s-1) et(i). Esteedit scriptrepresenta as mudancgas
entre as duas vdiss, ou seja, dada a vacsi(i — 1) e oedit script € pos$vel chega@
versao (i) [Abiteboul et al., 2002a]. Unedit scripté formado por uma sé@ncia de
opera@es de edigo para converter um documento em outro. As ojigErsge edigo K0

as operages lasicas que podem ocorrer em um documento. Como o XyDiff trabalha
com a representag em forma dérvore do documento XML, as opefss de edigo
utilizadas por ele descrevem opeiag sobre nodos, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2: Operag des de edi¢ ao

Operagdes Significado

Inserc ao(z(nome_x,valor_x), y) inser@o de um noda;, cujo Nomeé nome_x €
valor € valor_z, como filho folha do nodg.

Inserc ao(7.,, y) inser@o de uma sudrvoreT, com raiz emz,
no nodoy.

Remogo (z), Remogao (T3,) remo@o de um nodo folhar, ou de uma
sukarvoreT), cujo nodo raiz& z.

Alterac  a0(x, novo_valor) altera@o do valor do nodo folhax para

novo_valor. O nodoz deve ser ou do tipo text
ou do tipo atributo.

(=

Movimentac ao(z, pos) indica que o nodo folha (ou a sularvoreT,

Movimentac ao (7, pos) com raiz emz) foi movido para a posHD pos
relativa aos seus iraos.

Movimentac ao(z,y, pos) indica que o nodo folha (ou a sularvoreT,

Movimentac ao(7T., y, pos) com raiz emx) foi movido para o paiy, na

posi@opos dentro deste novo pai.

3.2. Estrutura do algoritmo

O algoritmo recebe como entrada duas #essde um documento XML. Uma outra en-
trada, opcionale a DTD que define o esquema das @ess se houver. A &a produzida

€ um documento, tan@mn no formato XML (chamaddelta), que representaedit script
descrevendo as mudancas entre asdessEsta estrutugamostrada na Figura 2.

As etapas do algoritma@s, basicamente:

1. Transformacao das entradas No intuito de aproveitar a estrutura Faequica do
documento XML, o algoritmo transforma cada entrada em amare.
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Figura 2: Estrutura do Algoritmo XyDiff

2. Realiza@do de casamentasPara detectar as mudancas entre asdesistorna-
se neceswia a comparap das partes em comum. Primeiramente, o algoritmo
procura casar nodos que possuam atributos do tipo ID da DTD. Entre os nodos
nao casados, o algoritmo tenta detectar adsudres mais amplas que foram inal-
teradas entre a véis nova e a antiga. Cada nodo casado pod&ogntopagar
0 casamento para ascendentes e descendentes. Hitirmaaetapa, o algoritmo
procura casar nodos que eventualmegie foram casados nas etapas anteriores.

3. Construcao do delta realizado os casamentos, umailise é feita com base
nestes, montando o documento (delta) que relata as mudancas entréeas gers
documento XML.

Para exemplificar o funcionamento do algoritmo, considere as dudsesgats um
mesmo documento XML sobre atores e seus filmes, ilustradas na Figura 3.

@atores
ator ator
/ /
nomme tel filmes @ home tel filmes
Y

) b FN ) Fa
pri- (Caysobre (&) (9 titulo (11 fitulo (16 ypri- (ar)sobre- (22)titulo (24 titulo
‘ “2117 ‘ ‘ | 12" | ‘
“Fulanc” “Tal” “filme1” “filme2” “Fulanc”  “Beltrano” “filme1” “filme2”
a) Versao antiga do documento
@atores
_ \ n
nome tel filmes @ nom tel filmes
) T R
- sobre- : y i- bre- . y
ﬁome @nome @ @tltulo @tltulo g:’lme @igm’: @tltulo tltulo
‘ “211” ‘ ‘ | 413" | ‘

“Fulano® “Tal’ “filmed” “filme2” “Fulane” “Beltrano” “filme1” “Alme2”

b) Vers@o nova do documento

Figura 3: Vers 6es de um documento XML

Note que adinicas diferencas entre as \@s esio nos nodos 8 e 19. O valor
antigo do nodo 8 erfilmel, que passou a séifme4 Ja o nodo 19 mudou d212 para



213 Logo, € natural que o resultado final de um algoritmodifé gere somente estas
diferencas.

Poem, isto r@o acontece utilizando o algoritmo XyDiff. Como ele possui uma
regra de casamentos "gulosa”, ou seja, que casa asvaubs mais ampladd logo se-
jam encontradas sabvores semelhantes, o primeiro casamento que o algoritnédaz
nodofilmesdo ator Fulano Tal narvore original com o nodfilmesdo ator Fulano Bel-
trano na segunda vérs, fa que estasa® as maiores sapvores inalteradas entre as duas
verdes. Isto estilustrado na Figura 4, onde nodos casados pelo algoritmo possuem o
mesmo fimero nas duas vdiges. Este casamento @neoé propagado para o nodo pai,
causando o casamento do nador referente a Fulano Tal da vés antiga com o nodo
ator referente a Fulano Beltrano na nova @&rs Assim, oedit scriptentre as vei@es
inclui as seguintes operags:

e movimenta@es: o primeiro filhaator de atores passa a ser o seu segundo filho;
0s nodosiomee tel do primeiro nodator passam a ter como pai 0 segundo nodo
ator no documento original; similarmente, o nodomedo segunda@tor passa a
ter como pai o primeiro nodator no documento original.

e altera@o: como o nod@ilmesdo ator Fulano Beltrano da véxs originalé casado
com o noddilmesdo ator Fulano Tal na segunda \@osnesta ¢itulo do primeiro
filme é alterado paréilme4

e remo@o/inser@o: como ocorreu o casamento indevido dos natog nao foi
detectada uma alterag dotel do ator Fulano Beltrano, mas uma reraogdo
nodos 19 e 20 no documento original seguida da id&edps nodos 29 e 30.

@atores
movimentagéo ater M ator
movimentagao movimentagao
nome \—h)ﬁlmes @ mm%ﬁlmes
Thy

movimentagéo

i sobre- / : \ / \
ﬁgr-ne @nome @ @titula @““"0 gg;ne @zﬁz::_ @titulo titulo
“211» ‘ ‘ | 912? | ‘

| |
@@ emisto (21

“Fulano” “Tal” “filme1” “filme2” “Fulane®  “Beltrano” “filme1” “filme2”

alteragéo
a) Verséo antiga do documento

@atores

movimentagdo

movimen{igﬁo / ator
ﬁlmes @ nome %ﬁlmes

S, _ % P
@ @titulo titulo zg;ﬂe @::g:: @titulo @titulo

‘ ‘ ugqqn ‘ ‘ | g 3" | ‘

D@ 0 rerte (%)

“Fulanc” “Tal” “filmed”  “filme2” “Fulanc”  “Beltrano” “filme1” “filme2”

A

alteragdo

b} Verséo nova do documento

Figura 4: Diferencas entre as vers 0es do documento XML detectadas pelo XyDiff

O tipo de alterago ilustrado neste exempl@omé incomum. Se existirem duas
ou mais subrvores i@nticas, qualquer alterag em uma daérvores pode resultar em
casamentos @neos, & que o contexto em que elas se encontréaméconsiderado.



Além disto, uma das mudancas mais comuns em apksagom evolugo de esquema
freguenteé a insergo de novos atributos ou elementos. Este tipo de alertagmigém
pode resultar em casamentos indevidos, uma vez que alterardaugoriginal.

Para minimizar este problema, nabpima se@o descreveremos o algoritmo
XKeyDiff, que utiliza as chaves para XML, descritas nads®eg, para fazer o casamento
inicial de nodos nas duas vées.

4. O Algoritmo XKeyDiff

Nesta se@o apresentamos o algoritmo XKeyDiff, um algoritmodi# para XML de-
senvolvido para trabalha@o apenas com a estrutura atita dos dados, mas considera
tambem a sua seémtica. Elee resultado da combinag dasécnicas de chaves para XML
e do algoritmo dealiff XyDiff, descritos nas sdies anteriores.

4.1. Estrutura do algoritmo

O algoritmo XKeyDiff foi implementado na linguagem C++, como uradulo do algo-

ritmo XyDiff, utilizando e estendendo as estruturas de dados contidas nele. &hiéom

e chamado entre as etapas 1 e 2 (descritas @ $go algoritmo XyDiff. Ou seja, a

leitura e transformaip dos documentos de entrada @mwores XML continuam a cargo

do XyDiff. Estasarvores, juntamente com as chaves para XML definidas pefariosu

sao0 passadas para o XKeyDiff, que realiza o casamento de nodos baseado nestas chaves.
Terminadas as tarefas do XKeyDiff, os resultadas gassados ao XyDiff, que prossegue

com suas &ages. A Figura 5 ilustra esta organizac

o

|
‘ |
L 2 v

P

XyDiff XKeyDiff

/~ Informagdes
sobre mudangas

Figura 5: Estrutura do Algoritmo XKeyDiff

De forma mais detalhada, o algoritmo XKeyDiff possui as seguintes etapas:

1. XyDiff - etapa 1: A leitura dos documentos e a congeqte transforma&p em
arvores XMLé executada pelo algoritmo XyDiff.

2. Leitura das chaves:O arquivo-texto que coatn as chaves passadas pelcansu
é lido e uma estrutura d@vore com as chaves passaéasontada.

3. Analise das chaves:E realizada a comparag entre aarvore de chaves e as
arvores XML, visando encontrar pdres unicamente identificadas pelas chaves.
Se for detectada tal pdig, em ambas avores XML, os nodos envolvido&s
casados.

4. XyDiff - demais etapas:Nesta etapa, o algoritmo XyDiff continua sua exetn¢
tentando fazer casamentos dos nodixs casados pelo XKeyDiff.



Para ilustrar o funcionamento do algoritmo, considere novamente as dudssvers
mostradas na Figura 3. Suponha que a seguinte éhdeénida para este documento:

(/ator, {nome, filmes/titulp)

Esta chave define quermmee otitulo de um filme identificam unicamente um
ator. Baseado nesta chave, o algoritmo faz o casamento correto dosatodnas duas
veres. Este casameriéenfo propagado aos seus descendentes pelo algoritmo XyDiff.
Desta forma, o delta resultante do algoritmo cant@penas as alte@gs dotitulo do
primeiro filme do primeiro ator e telefonedo segundo ator.

E importante notar que a chave utilizada neste exenfubgoode ser expressa em
termos de IDs em DTDsajque envolve mais de um valor, tampoucodML Schemaja
gue neste pado as chaves devem ser definidas em termos de atributos (ostsags
e ro em termos de sabvores, com@ o0 caso do elementaomede ator, que possui
subelementopri-nomee sobre-nome

5. Conclusio

Existem diversos estudos sobre algoritmoglifie para estrutura darvore. Kuo-Chung
Tai [Tai, 1979] foi a primeira propostan exponencial. O grande problema do algoritmo
€ quando os nodos @ést envolvidos em trocas de podgs. A complexidade quaatica
tamkEmeé um problema. No algoritmo de Lu [Lu, 1979], quando um nodo de umaawers
casa com o da outra véxs, usa-se 0 algoritmo dring editpara casar seus respectivos
filhos. O algoritmo destring editprocura umedit scriptpara transformar uma string
emy. Selkow [Selkow, 1977] prdje a restrigo de inserges e remages somente para
as folhas daarvore. Usando este fato no algoritmo de Lu, a complexi@éadieninuda.
Um algoritmo mais recente, chamado de DiffMK [Sun Microsystems, 1994], utiliza uma
lista representando o documento XML, e utilizditf do Unix, rao usando a estrutura de
arvore. O MH-Diff [Chawathe and Molina, 1997] possui &i& mais poxima do algo-
ritmo XyDiff. Seu critrio para casamen&baseado na subdg&ncia comum mais ampla
para todo nodo comecando das folhas do documento.

O algoritmo XKeyDiff, proposto neste trabalho, faz o uso de chaves para XML
para aumentar a qualidade das mudancas detectadas por um algordifiqdea docu-
mentos neste formato. Mostramos, aésde um exemplo, que esta abordagem efetiva-
mente melhora a qualidade do resultado gerado, cegeremamente importante para
determinadas aplicags comalatawarehouse data cleansing

O presente trabalho trouxe, como contriaga aplicago do conceito de chaves
para XML no contexto de algoritmos déf que, aé enfio, eram baseados unicamente na
estrutura siréitica do documento. & conhecemos nenhum outro trabalho na literatura
gue utiliza uma abordagem santica neste contexto.

A implementa@o atual possui algumas limit@&s: considera somente chaves que
devem ser satisfeitas no documento como um todacesomente em partes dele e uti-
liza expres8es de caminho simples (sem ”//"). Estas lim@ags reduzem um pouco a
capacidade de afise de chaves nos documentos, embora estas simg@#isgermitam
um aumento no desempenho do algoritmo.



Trabalhos futuros, como a incis de chaves definidas em partes do documento e
expresses de caminho mais complexa&ampermitir a eliminago de etapas do algoritmo
dediff utilizado, bem como &o prover um aumento na capacidade daise serantica.
Potem, tais implementdips devem ser cautelosas quantficencia do netodo, procu-
rando aumentar a capacidade déalese sem levar o desempenho do algoritmo évmia
de aplicabilidade inacéiteis. Experimentos com dados reais daweser realizados a fim
de verificar a qualidade e a viabilidade quaatficéncia do algoritmo. Dados ciéfitos,
como os dados bidbicos, possuem formato e comportamento adequados para tais expe-
rimentos.
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