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RESUMEN

Los contenidos de la Web pueden ser expresados en un formato que pueda ser
entendido, interpretado y usado por diferente(s) software, permitiéndoles buscar,

compartir e integrar informacion de manera mas sencilla.

Una vez que se concibe el disefio de XML también lo hace el concepto de DTD
(Definicion del Tipo de Documento) expresamente reflejado en la aplicacion RDF.
Mediante RDF podemos extraer la informacion de la Base de Datos para crear un
formato mé&s comprensible para las maquinas. Con esta informacion podemos realizar
deducciones légicas, combinar informacién, generar informacion nueva a partir de una

ya existente, realizar consultas complejas en buscadores, entre otras.

La deteccion de cambios en XML se ha vuelto mas importante en muchas areas
de aplicaciéon. Los algoritmos de deteccibn de cambios en documentos XML
proporcionan a usuarios y aplicaciones una descripcion mas significativa de los cambios
detectados. Cada algoritmo de deteccion de cambios en documentos XML se centra en
su aspecto de deteccion de cambios tomando en cuenta sus propiedades y
optimizaciones. Se proveeran descripciones de algoritmos de deteccion de cambio para
documentos XML y descripcion de ciertos tipos de propiedades que juegan un papel
clave en estos algoritmos. Asimismo, se presentan algunos ejemplos de deteccion de
cambios en XML aplicados en el area de fusion, versiones y sincronizacion de
documentos XML. Se tratara de explicar los tipos de propiedades mas importantes a

considerar cuando la velocidad, exactitud o minimizacion es la exigencia principal.

La eficiencia del algoritmo propuesto reside en la deteccién de isomorfismo en
los sub-arboles. La complejidad tedrica del algoritmo es O@nrhgdonden es el
namero de vértices m es el mayor niamero de sub-arboles que posee la raiz. El cual se
compara con el desempefio del algoritmo X-Diff, de ?)(mostrando algunos

resultados preliminares sobre su tiempo de ejecucion y la calidad del resultado final.



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en DocumentosiiKML

INDICE

CAPITULO 1:OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS, RESUMEN DEL

PROBLEMA . ...t e e e e aas 1
1.1 RESUMEN DEL PROBLEMA ...ttt 2
1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO .. it a s 4

1.2.1OBJIETIVO GENERAL....utttutiteetteeeteetteeesteeestaessneessnaeesneestneeeseestrertessteesnneesnns 4
1.2.20BJIETIVOS ESPECIFICOS. ..cuuituiitiittiitiitieiiee it ie e etaetse et s s st s eb s s asns et e s asnesanes 4
G YN = O ] = 3 I PO PPRPPTRN 5
LALIMITES . oottt ettt ettt ettt e et e et e et e et e st e et e s e e sreeeteetesreeses 6

O AN =\ =T o PP 6
2 N [0 ) =Y = Lo 6

CAPITULO 2: RESUMEN DE PROYECTO DE TITULO........cccvevnennenn. 7
2. LORIGEN XML .. ettt et e e e et e e et e e et e e b e e et e e s e e et e eaaeeranns 8
2.20RIGENRDE . ... e aas 8

2.2.1PRESENTANDORDF ... ot a e 9
2.3ESTADODEL ARTEXML-RDF ... oottt 11
2.ADETECCIONDE CAMBIOS. .....coeteeeeeeee oottt et ree s 12
2.5APLICACIONES ..o e e 14

2.5, 1DOSVIAS DE FUSION ...uuiitnietteetteeetteeesteeesteessiaessteeesaaessneeetneaesnsestressaeesneesnnns 14

2.5.2TRESVIAS DE FUSION. . .uuitniitittiiie it et e e et et e et e s ss s st s eaassnssanseaseasssneesnees 15

2.5.3VERSIONES DEL DOCUMENTOKXML ....oviiiiiiiice et 16

2.5.4VERSIONES DEL CONTENIDO DEL SITIAVEB.....uccviiiniiiiiiiiieeieeieeieeee e e 16

2.5.6SISTEMAS DE CONSULTAS .11 ttitutitnteetneeeteeeteesteeataessaaessteessaesreesreerrneersaeesnns 16
2.6 ALGORITMOSDEDETECCIONDE CAMBIOS .....oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17

2 R Y I 1 =TT 17

2. 8. 2 H D IFE o 18

2.6.3XIML TREEDIFF . ...uiitiiiii et ee ettt e e e e et e e et e e et e e et e e et e esaeesneraneesas 18

B T T I ][ = = 19

2.6.5IBM’ SXML DIFF& MERGETOOL .. .cuuiiitniiiieeiiieiiieeesieesaeeeseesseessneeerneeennnees 19

2.6.63DM’S MATCHING ALGORITHM 11.ituiitiitiiiiiiieiiieeietneeteetsssnsssnestssnsesnsssnsesnaens 20

W T 0,82 1= =TSP 20

A AV 1Y I 0 T 21

2. 6. 9DIFFEXIML ..ottt e a e ra e aaan 22

2. 0. LOK DR e 22

2.6.11XML DIFF AND PATCH ..utiitiiii ettt ettt e e e e eaae e 22

B T 2 0 = 23

2.6.13DELTAXIML ettt aaan 23

T I I = = = o o = 24

N T R = 1[0 = RSP RPPP 24
2. 7PROPIEDADEDE LOSALGORITMOS ...t 26

2.7.1ARBOL ORDENADO O DESORDENADQ.......vveeeveeeteesereeeeesereeeeesesesereeseeeseeesieens 26

2.7.2RENDIMIENTO Y COMPLEJIIDAD .. cvuiitiietiitiiteitieteeteetesnassnssansstnsensssnsssnsssnaens 26

A R @01 1 =] =T ol o1 (] PP 27

2.7.4USO DE MEMORIA. ... ettt ettt ee et ettt e e et et s e e et e et e e b e ea s b e e b s eb e eneesnseaaeens 27

2.7 .5ENTRADA TAMARIO ..uuiitiiiiteeeteetteeee e et eest e eaieeesteessae et e eetneeeteeeaneesneesnersnnns 27

A S Y T N (o7 TR 28



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en DocumentosiXML

2.7 TMINIMO DELTA SCRIP Tt iitiiitiiiiiiie ittt et e et e e e et e e e s et e et e ra e s e b e eaaenss 28
2.8 ALGORITMOS TENTATIVOS A IMPLEMENTAR ...utiittiiiteeeteesteestessneesneersnaessneessnees 29
pZR < T ) B T = 29
R < T I B 1 =TT 32
2R < T T I 1= = 36
2,.9 CONCLUSIONESPROYECTO DETITULO .1uuivtiiiiieiiieeeiieeetneeeteeeteeeseeenessnneesnnneens 38
CAPITULO 3:ALGORITMO A DESARROLLAR......ccccoviiiiiieieieien, 41
3.1 ALGORITMO A DESARROLLAR.......cittuititeettaeetieeesteeestaeeateestaeeteeeteesseeesressaeesnneees 42
3.1.1ESQUEMA DELALGORITMO A DESARROLLAR......ccucituieiiieeeieeeieeeieeeaeeeneeens 42
3.2FUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO (REPRESENTACIONGRAFICA) ......cccvvveeeiirnnns 43
3.2.LARBOL ORIGINAL (T1) euvritrieeieeeeeieeetreeesseeetesteetessessessesstessesresseeseestessesseeseeens 43
3.2.2ARBOL MODIFICADO (T2) cvivveieiteiteeteeeecteetesteeteeaeteeteeteereeneeeestestesreeraeeeseens 44
3.2.3|\/|AT,CHING .............................. e ST I TP TIPS 46
CAPITULO 4:EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS
ALGORITMOS ... e e e e e eanas 47
4.1 ESCENARIOS DE PRUEBA. ... ctuttttttititetteetteeeeteestesstseatseateestnaesteeesnsesteesseesneesas 48
4.2 RESULTADOSEMPIRICOS. . ...ttt e e e e e aa e 50
4.3TENDENCIA DE LAS PRUEBAS EMPIRICAS DE LOBALGORITMOS .....ccvvevvuneernneernnnnn. 57
(010 N[0 U] [0\ PR 59
CONCLUSIONGENERAL ...cttteetteeeteette e esteeeat e est e sateessaaseaaae st e esaae st sessnsestneessnsesneesneees 60
OBJETIVO GENERALHABILITACION PROFESIONAL....cuuittiieiiiiiieeniieneeieeieenesneanns 60
OBJETIVOS ESPECIFICO$IABILITACION PROFESIONAL ....ccvuviivieeiieeiieeeieeeeieesneennn 61
CONCLUSIONESPERSONALES. . .cutituiitiiitie ettt ettt e s e st e et s s s st e saseb s e s s st s ebaeneans 62
BIBLIOGRAFIA . ... e eneeeas 63
ANEXOQO L. aas 67
ANEX O 2 ..o e aas 70
ANEX O B e aas 75

ANEXO 4. 85



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en Documentos XML

Figura 1.1:
Figura 2.1:
Figura 2.2:
Figura 2.3:
Figura 2.4:
Figura 2.5:
Figura 4.1.:
Figura 4.2:
Figura 4.3:
Figura 4.4:
Figura 4.5:
Figura 4.6:
Figura 4.7:
Figura 4.8:
Figura 4.9:
Figura 4.10:
Figura 4.11:
Figura 4.12:

INDICE DE FIGURAS

Acceso a una Base de Datos usando Documentos.XML...... 3
DescripCiOn RDE-.......o o e e e e e

EStrUCIUra RDF-....ceeeeee e e 10
Descripcidn de aplicaciones RDE.............cccooivivii i, 11
Fundamento de dos-vias de fusion.............cccoooiviiiiiieen, 14
Fundamento de tres-vias de fusion.............cccoovviiiiiinviiennenns 15
Arboles Ordenados con 10% de cambigs.......................... 51
Arboles Ordenados con 15% de cambios..........cccoceveeeeveeeeeennnn.
Arboles Ordenados con 20% de cambios.............ccccce....... 52
Arboles Ordenados con 25% de cambios.............ccccceeenn.... 52
Arboles Ordenados con 30% de cambios.............ccccceeenn.... 53
Arboles Desordenados con 10% de cambios..................... 54
Arboles Desordenados con 15% de cambios..................... 55
Arboles Desordenados con 20% de cambios..................... 55
Arboles Desordenados con 25% de cambios..................... 56
Arboles Desordenados con 30% de cambios..................... 56
Tendencia Arboles Ordenados...........c.ccccc.eeeveeveeeeveennn... 57
Tendencia Arboles Desordenados.........c..cceeevveeeeeeeennnnn. 58



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en Documentos XML

CAPITULO 1: OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICORESUMEN DEL PROBLEMA

En este Capitulo presenta los antecedentes generales que dieron
la base al proyecto y que permitieron fundamentar la

profundizacion del tema para desarrollarlo.

Este Capitulo esta estructurado de la siguiente manera:

» Seccion 1: Resumen del Problema.
» Seccion 2: Objetivos del Estudio.
» Seccion 3: Aportes.

* Seccion 4: Limites.
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1.1 RESUMEN DEL PROBLEMA

En la ciencia de la computacion resulta de vital importancia el ahorro de
recursos en servidores. Si consideramos que tenemos una base de datos de gran
volumen la cual es actualizada de forma frecuente, generando un consumo alto de
recursos y en el lado opuesto tenemos un considerable nimero de terminales quienes a
Su vez necesitan acceder a nuestra base de datos, pero las aplicaciones de estos
terminales esta construida en distintos lenguajes (Java, Visual Basic, Php, por
mencionar algunos), lo Iégico es que cada terminal haga una consulta a la base de datos
haciendo una busqueda entre los registros y sacando la informacion que necesite, pero
eso nos da como resultado un consumo de recursos mas alto. Ademas, recordemos que

constantemente se ingresa, modifica y elimina informacion de la Base de Datos.

La utilizacion de XML (Anexo 1) en la interaccion con las Bases de Datos, es
una ventaja, debido a que este lenguaje es estandar, y con ello, la comunicacion con
otros lenguajes es compatible. Esta comunicacién, se realiza cuando un teéefménal
realizar una consulta a la Base de Datos. Se accede al archivo XML, que contiene la
informacion a la que el terminal tiene acceso. Se compara el documento XML con la
Base de Datos, en caso de modificacion de esta Ultima, se actualiza el XML y la
terminal consulta todas las veces que sean necesarias el documento, siendo el proceso
imperceptible al usuario, ya que dara la impresion que se esta consultando a la Base de
Datos. La comparacion sera realizada mediante la implementacion de un algoritmo para
la deteccion de cambios en documentos XML, el cual debera actualizar el documento
XML cuando asi se requiera. De esta forma se ahorrard y se optimizara el tiempo de
consultas a la Base de Datos. Tal como se ilustra en la Figura 1.1.
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Base de Datos

Consulta

Actualizacion

Informacion

Figura 1.1: Acceso a una Base de Datos usando Documentos XML
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1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2.10OBJETIVO GENERAL

Implementar y realizar pruebas empiricas para un eficiente algoritmo de

deteccion de cambios en documentos XML.

1.2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

* Implementar algoritmo(s) tentativo(s).

* Realizar pruebas empiricas del algoritmo y contrastarlo con otra(s) propuesta(s)

existente(s).

* Determinar el o los mejores algoritmos desarrollados para la deteccion de

cambios en documentos XML.
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1.3APORTE

El aporte consiste en obtener uno o mas algoritmos, con los cuales se puedan

determinar modificaciones en documentos XML. Los que podran ser ocupados como

base para futuras implementaciones, asi como para desarrollo de nuevos algoritmos o

bien para el perfeccionamiento de éstos. Su uso sera posible por ejemplo en:

Sindicacion de noticias: Trabaja a través de lectores de noticias RSS/RDF
(Anexo 1), los cuales permiten agregar la direccion Web de un sitio y recibir las
novedades y noticias de este. Esta tecnologia trabaja como base con documentos

XML. Comunmente se ocupa en Blogs y paginas personales.

Actualizacion de software: La actualizacion de programas, normalmente
consiste en presionar un botdén y obtener las actualizaciones del sitio que
corresponde. Hay algunos sitios que trabajan con documentos XML, en los
cuales esta la informacién de los paquetes nuevos. En caso que no hubiese
necesidad de actualizar el programa, la consulta solo se realiza al documento
XML, entregando el mensaje correspondiente, y no accesaria a la Base de Datos

del sitio, donde se descargan las actualizaciones.

Consultas Bancarias:En los Bancos las consultas, que hacen las personas a sus
cuentas, son variadas por ejemplo: consultas de saldo, de depésito, de giro, entre
otras. A su vez la cantidad de veces que realizan la misma consulta en un dia
puede ser reiterada. Es por ello, que se utilizan archivos XML en donde estan los
datos actualizados de las cuentas de los clientes, para en caso que un cliente
desee saber el estado de su cuenta, la terminal accede el documento XML tantas

veces como sea necesario, evitando con esto el colapso de la Base de Datos.
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1.4LIMITES

1.4.1ABARCA

Este proyecto se enfocé en investigar y disefiar algoritmo(s) para detectar

cambios en documentos XML.

Se demostré a través de experimentos y pruebas empiricas las ventajas que

nuestro algoritmo pretende lograr (Habilitacion Profesional).

Se hizo una comparacion entre el algoritmos disefiado y los ya existentes (X-

Diff [20], DiffX [25], por mencionar algunos).

1.4.2No ABARCA

No se pretendio realizar un manual de aprendizaje sobre el lenguaje XML.

No se disefié un Software, debido a que la finalidad era desarrollar un algoritmo

para la deteccion de cambios en documentos XML.
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CAPITULO 2: RESUMEN DEPROYECTO DETITULO

El objetivo general del Proyecto de Titulo consistié en: Analizar
los algoritmos existentes y disefiar el algoritmo(s) tentativo a
desarrollar para la deteccion de cambios en documentos XML.
Para esto se establecieron una serie de objetivos especificos, los

cuales fueron:

* Recopilar informacion de los diferentes algoritmos
utilizados para la detecciéon de cambios en documentos
XML, que nos permita obtener todos los datos necesarios

para tener una vision amplia del tema a tratar.

* Realizar un analisis a priori de los algoritmos utilizados

para la deteccion de cambios en documentos XML.

» Determinar posibles algoritmos que nos permitan obtener
soluciones tentativas para la deteccion de cambios en

documentos XML.

Estos objetivos especificos permitieron lograr una exhaustiva

revision de los topicos que resultarian fundamentales para sentar
las bases tedricas que permitieron entender el trasfondo de este
proyecto, los cuales son tratados a fondo en este Capitulo de

Resumen del Proyecto de Titulo.
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2.10RIGEN XML

XML es un sub-conjunto directo de “SGML” (Standard Generalized Markup
Language, ISO 8879). El estdndar “SGML” define la estructura y contenido de

diferentes tipos de documentos electronicos [1].

XML es un metalenguaje con el que es posible definir lenguajes para determinar
la estructura y el contenido de documentos XML propios (creados con datos de los
usuarios y no como los datos rigidos predefinidos de HTML). Asi el usuario definira sus
propios elementos que conformaran el tipo de documentos deseado y como tienen que

estar organizados para que sean correctos.

Actualmente existen aplicaciones que usan XML, una de ellas es Glade y se
encuentra en plataforma Linux, es una aplicacion grafica que utiliza XML como
documento que almacena datos cargando las estructuras graficas en su ventana. Esto es
un ejemplo que reafirma los beneficios que trae la utilizacion de XML como un medio
de estandarizacion y una sintaxis facil de analizar para la representacion de datos entre

otros [2].

2.20RIGEN RDF

El Resource Description Frameworks una DTD (definicion del tipo de
documento) de XML o, una aplicaciéon de metadatos (Anexo 1) (recursos que proveen
informacion de si mismos) que utiliza XML a fin de proporcionar un marco estandar
para la interoperabilidad en la descripcién de contenidos Web. RDF no es mas que la
infraestructura que permite esa restriccion gracias a la codificacion, reutilizacion e
intercambio de metadatos estructurados. Con estas prerrogativas, interoperabilidad y
estructuracion, RDF es el modelo mas promisorio para asociar informacion sobre el
contenido de los recursos Web, y no es arriesgado decir que promete ser el modelo de
descripcion de la informacion para las bibliotecas digitales del siglo XXI, asi como para

optimizar de forma generalizada la busqueda y recuperacion en la Web [3].
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2.2.1PRESENTANDO RDF

RDF (Resource Description Framework) como su nombre lo indica es un
framework para describir e intercambiar metadatos. Végemplo 1. RDF esti

construido en base a las siguientes reglas [3][4][5]:

* Recurso: Es cualquier objeto Web identificable univocamente por un URI
(Anexo 1), es decir, un identificador uniforme de recursos como un URL. Un
recurso puede ser un documento HTML; una parte de una pagina Web como por
ejemplo un elemento HTML o XML dentro de un documento fuente, una
coleccién de paginas, un sitio Web completo; en sintesis cualquier recurso

entendido como objeto de informacion.

* Propiedad: Son aspectos especificos, caracteristicas, atributos o relaciones
utilizadas para describir recursos, por ejemplo autor o titulo. Una propiedad
necesita ser un recurso de forma tal que pueda tener sus propias propiedades.

» Descripcién: Consiste en la combinacién de un recurso, una propiedad y un
valor. Estas partes son conocidas como el sujeto, predicado y el objeto,

respectivamente. Una descripcion es como se ilustra en la Figura 2.1.

Propiedad

RECURSO VALOR

A 4

Figura 2.1: Descripcién RDF.
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Ejemplo 1.

En la figura 2.2 se presenta mediante un ejemplo la Estructura RDF [7]:

http: //www w3c.es/Personal/Martin

/dﬁtﬂ

2005-10-01 text/html

Pagina personal de Martin Alvarez

Figura 2.2: Estructura RDF.

A continuacion, la Estructura RDF de la Figura 2.2 codificada completamente en RDF y
XML [6][7]:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:s="http://description.org/schema/">
<rdf:Description about="http://www.w3c.es/Personal/Martin">
<s:type>text/html</s:type>
<s:date>2005-10-01</s:date>
<s:titte>P4agina personal de Martin Alvarez</s:title>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Donde la etiqueta <?xml version="1.0"?> corresponde a la version de XML, y
la etiqueta <rdf:Description about="http://www.w3c.es/Personal/Martin"> corresponde
a la estructura RDF, la cual contiene la identificacién el tipo de documento, la fecha de
creacion y el titulo del ejemplo.
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2.3ESTADO DEL ARTE XML-RDF

Como XML es un metalenguaje con el que es posible definir lenguajes para
determinar la estructura y el contenido de los documentos XML, el estado del arte lo
podemos observar en los distintos tipos de implementaciones RDF que existen y se usan

hoy en dia.

Entre las aplicaciones RDF mas populares podemos mencionar: RSS (Really
Simple Syndication)[8][9][10], FOAF (Friend Of A Friend)[11][12], DOAC
(Description Of A Career)[13], CC/PP (Composite Capabilities/Preferences
Profile)[14]. Como se ilustra en la Figura 2.3.

RSS

FOAF

DOAC

CC/PP

Figura 2.3: Descripcion de aplicaciones RDF
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2.4DETECCION DE CAMBIOS

Para entender de mejor manera la detecciéon de cambios en documentos XML se
debe observar desde dos aristas:

* Al considerar los documentos XML como un arbol de datos estructurado, dos
arboles se pueden comparar en igualdad de nodos y en igualdad de sub-arboles,
ambos arboles XML pueden ser concordantes. Los nodos y sub-arboles que no

son concordantes, implica que ambos arboles XML son diferentes. Véase
Ejemplo 2.

« Al examinar los documentos XML, el algoritmo encuentra las secuencias de
lineas comunes en ambos documentos, intercaladas con grupos de diferentes

lineas. XML Diff (Anexo 1) considerard un arbol de datos estructurado

jerédrquicamente como un documento XML (basado en texto).

Ejemplo 2:

a) Dos versiones Diferentes de un arbol XML como grafo:

v v
Example This is an Example \ Example This is an Example

/
\\ Number One
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a) Visto como documento XML:

<example id="1">
<name>Example</name>
<descrip>This is an Example</descrip>
</example>

<example id="1">

<name>Example Number One</name>
<descrip>This is an Example</descrip>
</example>

El Ejemplo 5 describe dos versiones de un arbol XML. La segunda version
contiene una palabra extra ‘number’. El algoritmo considera esto como un cambio en la
linea, pero al analizar el documento como un arbol XML, el algoritmo sélo encuentra el
nodo <name> cambiado. Cuando el documento contiene mas nodos <example>, cada
uno con un nodo <name>, el algoritmo puede utilizar una especie d@athade

especificacion para identificar la ubicacion del nodo <name>.

Los cambios son a menudo reunidos en un delta script o delta documento. Como
ilustra laFigura 2.4y la Figura 2.5. El delta script contiene una representacion de esos
cambios. El delta script puede ser usado como un documento deatlitp en otras
palabras, aplicar los cambios y recrear el documento cambiado de nuevo. Esto es muy
atil cuando la version original estd presente en otro lugar y necesita ser actualizada sin
la transferencia de todo el documento cambiado. La otra parte puede recrear el

documento cambiado usando sélo el documento original y el delta script.

Los cambios también son llamados operaciones y los tipos de operaciones mas
comunes son ‘insertar y ‘eliminar. La mayoria de los algoritmos consideran
‘actualizaciones’, que pueden especificarse como una combinacion de ‘eliminar e
‘insertar’. Menos comun es ‘mover’, que también puede especificarse como una
combinacion de ‘eliminar’ e ‘insertar’. La ventaja de ambos, ‘actualizar’ y ‘mover’, es
que es menor el tamafo del delta script, mientras que el uso de ‘eliminar’ e ‘insertar’
podria conducir a un mayor tamafo del delta script. El uso de un tipo de operacién
‘copia’ puede dar lugar a un delta script ain mas pequefio, pero casi nunca es utilizado.
Cuando una concordancia es encontrada en un determinado nodo, el algoritmo puede

sacarlo de futuras comparaciones.
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2.5APLICACIONES

Cuando los documentos son guardados como documentos XML, se plantea la
necesidad de un eficiente algoritmo de deteccién de cambios que proporcione mayor
informacion acerca de los cambios y fusion de los documentos que mantienen la

sintaxis XML intacta.

2.5.1D0OS-VIiAS DE FUSION

La modificacion en paralelo de documentos XML, plantea la necesidad de
fusionar (combinar o0 mezclar) las copias en un solo documento XML. Con Dos-vias de
fusion, no hay nocion de la version de los documentos, solo las diferencias entre dos
documentos que necesitan ser fusionados son detectadas, como se iluskiguwa la
2.4.

Por lo general en algoritmos de Dos-vias de fusion, el usuario tiene que
comprobar la mayoria de las diferencias antes de que se apliquen, por ejemplo, cuando
se elimina una parte del fichero A, el algoritmo de fusién considerara la misma parte en
el fichero B como un agregado, por lo que la eliminacion no alcanzard al documento

fusionado a menos que el usuario interfiera.

AN

- -
Deteccion de
Diferencias

Documernto A Documento B

Diferencias / Cambios

Documento Fusionadao
[Delta Script)

Figura 2.4:Fundamento de dos-vias de fusion.
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2.5.2TRES-VIAS DE FUSION

Tres-vias de fusidn, es una variante de fusidbn cuando dos réplicas de un
documento existente son editadas independientememt€igura 2.5 ilustra, como el
documento original y ambas replicas modificadas, son fusionadas en un documento
(Delta Script).

Como anteriormente se ha descrito, una herramienta de Tres-vias de fusion
siempre necesita tres documentos, el documentos original que es editado
simultdneamente, y los resultantes dos documentos modificados independientemente. El
documento original es primero comparado con uno de los documentos modificados. Las
diferencias, o cambios, se redunen en un delta documento que describe como el
documento original debe ser modificado para crear el documento modificado. Después
el documento original se compara con el segundo documento modificado, y el delta
documento resultante se combina con el primer delta. El delta documento combinado se
aplica luego al documento original resultando un documento fusionado que contiene

todas las modificaciones de ambos documentos modificados [15][16].

. I
“ersion & Crigiral Yersion B
Loy« Lo ]
Detectar Detactar
Cambios — Cambios
/ /" \ .
Wl Combinar

Camhios

Documento Fusionado
[Deta Script)

Figura 2.5:Fundamentos de Tres-vias de fusion.
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2.5.3VERSIONES DEL DOCUMENTO XML

El delta documento se utiliza en los Sistemas de Versiones Concurrentes (CVS),
gue mantienen un registro de revisiones y versiones del documento. Los Sistemas de
Versiones de Gestion (MVS), al igual que CVS, ofrecen la posibilidad de “ir atras en el
tiempo” y recuperar una version anterior de un documento determinado. Sin embargo,

CVS y MVS no son eficientes para documentos estructurados como XML [17][18].

2.5.4VERSIONES DEL CONTENIDO DEL SITIO WEB

WebDAV (Web-based Distributed Authoring y Versioning) permite a los
usuarios realizar autoria de Web remota incluyendo las operaciones de crear, editar,
copiar, mover y eliminar los recursos Web. WebDAV también permite a los usuarios el
bloqueo exclusivo o bloqueo compartido de un recurso Web. En caso de bloqueo

compartido, la edicion simultdnea de documentos necesita ser fusionada.

2.5.6SISTEMAS DE CONSULTAS

Wang nos da dos ejemplos de sistema de consulta cuando una herramienta de

deteccion de cambios puede ser muy util [20]:

e Evaluacién del Incremento de la Consulta. Con una consulta repetida el
sistema de consulta soélo tiene que volver a evaluar la consulta en el delta

datos, por lo tanto, el usuario no recibe resultado antiguos (desactuadlizados

» Evaluacién de Condicion Trigger. Una herramienta de deteccion de cambios
puede rapidamente informar las variaciones que corresponden a una

determinada condicién desencadenada (trjgger
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2.6ALGORITMOS DE DETECCION DE CAMBIOS

Esta seccidn muestra una vision general de diferentes algoritmos de deteccion de
cambios y sus propiedades. Algunos algoritmos tienen una clara conexién entre si, se
utilizan como ejemplo para otros algoritmos o se han mejorado o adaptado por otros

algoritmos.

2.6.1LADIFF

LaDiff es una herramienta de diferenciacién para informacién estructurada
jerarquicamente. Como entrada, toma dos versiones de un documento LaTeX produce
un documento LaTeX con los cambios marcados. Utiliza un algoritmo llamado

FastMatch, que utiliza una funcion igualdad para comparar nodos en un arbol ordenado.

FastMatch realiza primero la comparac{ématching)de los nodos que aparecen
en el mismo orden, a partir de las hojas del documento. Segun Cobéna su costo es de O
(n * e + &), donde n es el nimero de nodos hogda suma del nimero de sub-arboles
eliminados e insertados y el tamafo total de sub-arboles que se movieron para el menor
delta script [21].

LaDiff maneja las operaciones de actualizar, insertar, eliminar e incluso mover.
Pero LaDiff sélo soporta algunos elementos LaTeX (Anexo 1), por lo tanto, su
FastMatch no puede utilizarse como un algoritmo de deteccibn de cambios en
documentos XML, pero sus algoritmos sub-yacentes han inspirado a otros en la

creacion de sus propios algoritmos [22].
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2.6.2MH-D IFF

MH-Diff puede considerarse como la contrapartida de LaDiff y es un algoritmo
de deteccion de cambisg@nificativosentre arboles de datos estructurgeodrquicos
Su objetivo es retratar los cambios entre dos arboles en un breve y descriptivo camino.
Utiliza un delta script que le da la secuencia de operaciones necesarias para transformar

el arbol original en el nuevo arbol.

MH-Diff maneja las operaciones de actualizacién, insercién y eliminacion,
ademas de las operaciones de mover y copiar. Las operaciones de mover y copiar
resultan en un delta script de mayor calidad, sobre todo cuando el copiado o trasladado

del sub-arbol es grande.

MH-Diff tiene, segun sus autores una solucidn heuristica en el peor de los casos
O (), donde n es el nimero de nodos. MH-Diff tiene un tiempo de complejidad
promedio de O (log n) [23].

2.6.3XML TREeDIFF

XML TreeDiff es un conjunt@eans(Anexo 1) de Java. A diferencia de LaDiff
y MH-Diff; XMLTreeDiff considera que la operacidn de actualizar se expresa como las

operaciones de insertar y eliminar.

El costo de XMLTreeDiff es por lo menos de G)(rdonde n es el nimero de
nodos del arbol. XMLTreeDiff utiliza un éptimo algoritmo arbol-diferenciacion junto

con un rapido procedimiento de comparacimatching)de sub-arbol [24].
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2.6.4DIFFX

El algoritmo DiffX sirve para la deteccion de cambios entre dos versiones de un
documento XML. Los cambios identificados son reportados como un script con las
operaciones de edicion. El script, cuando es aplicado a la primera versién del
documento XML, producira la segunda version. El objetivo es optimizar el tiempo de
ejecucion demapping (mapear) de los nodos entre las dos versiones y minimizar el
tamafo deldelta script Para lograr este objetivo un fragmento es aislado del &rbol
usando la técnica daapping, con el fin de identificar iterativamente el arbol de mayor
concordancia entre los fragmentos de representaciones de arboles, de las dos versiones
del documento. La técnica eheapping es lo bastante robusta como para manejar las
diferencias, tanto en la estructura y el contenido de los dos arboldsltd&lscript
generado a partir dehapping reconoce las diferencias de los elementos y atributos del
modelo de datos XML. La operacion de actualizar es una combinacion de insertar y

eliminar. El tiempo de ejecucién del algoritmo es €).(n

2.6.5IBM’ sXML DiFF & MERGE TooL

El XML Diff & Merge Tool fue creado por IBM, pero solo implementa las
funcionalidades basicas. Es un programa en Java, que compara un documento XML
base, con otro documento XML y no admite tres vias de fusion. La herramienta sefiala
las diferencias de utilizacién de simbolos y color.

Kyriakos Komvoteas sefiala que XML Diff Merge Tool es incapaz de producir
siempre un resultado correcto, porque los desarrolladores han hecho la inexacta
suposicién de que el nodo esté libre de conflictos, si todos los hijos del mismo nodo no

tienen los mismos conflictos [26][27].
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2.6.63DM’ S MATCHING ALGORITHM

La tesis de maestria de Lindholm acerca de tres-vias de fusion [15], describe la
herramienta de fusion y diferenciacion (3DM), para documentos XML, que contiene un
algoritmo para é&rboles XML concordantes que puede ser considerado como un

algoritmo de deteccidén de cambios. El algoritmo sélo maneja arboles ordenados.

Lindholm publicé su trabajo sobre tres-vias de fusién para documentos XML en
el 2004 [15]. El sefiala que “la construccion de concordancia de manera eficaz y precisa,
es de gran importancia en la aplicacion de fusion en documentos XML sin un unico

elemento de identificacion”.

Las operaciones soportadas por el algoritmo de concordancia 3DM son borrar,
insertar, actualizar, mover y copiar. Lindholm ha disefiado la concordancia heuristica de
nodos uno a uno entrg ¥ To, asi como entregly T,, donde | es el documento XML

original y T, y T, son las versiones editadas simultaneamente del documento XML.

Lindholm también aplica su herramienta 3DM en un entorno mavil, donde se
ofrece una manera flexible para implementar una aplicaciéon con las capacidades de
fusion de documentos XML [16][19].

2.6.7XYDIFF

XyDiff es una herramienta para diferenciar arboles XML ordenados. Se centra
en la mejora de tiempo y la gestiéon de la memoria. Para ello, utiliza un algoritmo muy
eficiente que identifica los grandes sub-arboles que no sufren cambios entre dos
versiones del documento XML. XyDiff guarda los cambios realizados a documentos

XML en un delta documento.
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El algoritmo XyDiff calcula los valores Hash y las ponderaciones para cada
nodo en los arboles XML. Esto es para que cada nodo del documento XML original
tenga un identificador anico, XID. El XidMap es una técnica de identificacion utilizada
gue recoge la lista de todos los identificadores persistentes en el documento XML en el
orden prefijo de los nodos. XyDiff utiliza el formato XyDelta[36], el cual es un Unico
documento XML que contiene todos kiguientes deltas completadq@ara guardar los
cambios detectados.

XyDiff luego compara las firmas de dos nodos y si estas son iguales, los nodos
son concordanteslna de las prioridades es aceptar los nodos hijanoordantes de
todos los nodos, donde los nodos con el mayor tamafio obtienen la mas alta prioridad. El
algoritmo intenta hacer que el arbol coincida lo mejor posible para propagar la
concordancia a los respectivos padres de ambos nodos en comparacion. Cuando hay
mas de un candidato potencial, utiliza una simple norma heuristica para decidir cual de

ellos comparar.

XyDiff soporta las operaciones de insertar, eliminar, actualizar y mover y logra
un tiempo de complejidad de O (n log n). Sin embargo, debido a las normas utilizadas,
no puede garantizar un resultado 6ptimo y en algunos casos incluso discordancia en los
sub-arboles [21].

2.6.8VM TooLs

VM Tools es una coleccion de herramientas de Java orientada a XML, creada
por VM Systems y esta disponible como codigo abierto. Contiene una herrabifénta
and Patch para generar automaticamente diferencias entre la generacion de documentos
XML, y poder aplicar esas diferencias a uno de los documentos originales. La
herramienta se centra en el tamafio minimo del documento resultante. La
documentacion de VM Tools disponibles en la actualidad no nos proporciona una clara
descripcion de las propiedades como el tipo de las operaciones soportadas y el tiempo
de complejidad [28].



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en DocumentoLXML

2.6.9DIFF XML

DifftXML es creado por Adrian Mouat y forma parte de un conjunto de
utiidades de XML Diff and Patch, que opera en la estructura jerarquica de los
documentos XML. El algoritmo es de cdédigo abierto y tiene un formato de salida
totalmente independiente. El formato de salida, especificado en el lenguaje delta

actualizado (DUL), maneja las operaciones insertar, actualizar, borrar y mover [27][29].

2.6.10KF-DIFF+

KF-Diff + es un algoritmo de deteccion de cambios para documentos XML que

maneja tanto arboles XML desordenados como ordenados.

El algoritmo transforma la tradicional correccion Tree-to-Tree en la
comparacion de arboles etiquetados sin duplicar los caminos. KF-Diff + logra alta
eficiencia con el tiempo de complejidad de O (n), al igual que XyDiff, donde n es el
namero total de nodos. KF-Diff + se encarga de las operaciones de insertar, eliminar y
actualizar [21][30].

2.6.11XML DIFrF AND PATCH

Microsoft XML Diff and Patch, es un conjunto de herramientas capaz de
comparar, diferencias y rutas de dos documentos XML. La herramienta de comparacion
no tiene en cuenta el orden de atributos, ignora espacios en blanco, considera <g/> lo
mismo que <g> </g> y no se preocupan por el documento de codificacion. Ofrece la
opcién de ignorar los comentarios XML e instrucciones de procesamiento y algunas

opciones interesantes acerca de nombres [31].
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2.6.12X-DIFF

X-Diff puede detectar de manera Optima la diferencia entre dos arboles XML
desordenados en tiempo polinomial. Song y Bhowmick extendieron el algoritmo para su
uso en la deteccién en cambios en datos gendémicos y proteémicos (BiXERjfy.
integra caracteristicas claves en la estructura de XML con una técnica estandar Tree-to-

Treede correccion de arboles.

X-Diff utiliza el concepto de nodo firma junto con una concordancia entre
arboles XML para encontrar el minimo costo en la concordancia y generar un minimo
costo del delta script. El algoritmo solo especifica las tres operaciones basicas; insertar,

eliminar y actualizar.

X-Diff parece ser similar a KF Diff+, pero X-Diff no podra satisfacer los
necesidades de los usuarios, debido a que el filtrado de X-Diff no es eficiente, ya que
s6lo puede reducir el tamafio del arbol removiendo el segundo nivel equivalente del
arbol [20][21].

2.6.13DELTA XML

Robin La Fontaine (EDM Monsell Itd.) creador de DeltaXML, la cual es una
herramienta comercial, capaz de comparar, fusionar sincronizacion de documentos
XML. DeltaXML maneja tanto arboles XML ordenados como desordenados, aunque el
maximo tamarfo del arbol es 50 MB. Debe ser explicita la declaracién del tipo de arbol,
ordenado o desordenado que se utiliza. Soporta ambos tipos de fusién de partes (dos-
vias y tres-vias) DeltaXML utiliza un algoritmo arbol-concordancia, que se ejecuta en

tiempo lineal. Soporta las operaciones de insertar, eliminar y actualizar.

Cobéna concluye en su trabajo que DeltaXML parece ser la mejor opcién como
algoritmo de deteccion, porque "puede correr muy rapido y sus resultados se acercan al
minimo delta Script"[32][33][34].
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2.6.14TREEPATCH

TreePatch es un codigo abierto XML Diff and Patch Tool, disefiado y creado por
Kyriakos Komvoteas, como objeto de su tesis de maestria. Komvoteas usando como
base el algoritmo DiffXML creado por Adrian Mouat.

Este algoritmo es facil de utilizar, pero presenta dos grandes inconvenientes: en
primer lugar, es relativamente lento y, en segundo lugar, no puede manejar documentos

de gran tamafo.

Por otra parte, TreePatch utiliza un algoritmo de arbol-diferenciando en
combinacion con un rapido sub-arbol que busca concordancias para alcanzar los
resultados, reduciendo considerablemente el tiempo complejidad y el espacio. Sin
embargo, documento delta resultante sélo es aplicable al archivo original con el fin de

crear la version actualizada [27][29].

2.6.15BIODIFF

Basado en X-Diff, BioDiff es un algoritmo especialmente disefiado para
detectar cambios en gendmica y datos protedémicos especificos. Reduce el tamafio de la
serie de datos bioldgicos y se centra en especial en la semantica de los elementos XML
[35].
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CUADRO RESUMEN DE LOS ALGORITMOS DE DETECCION DE CAMBIOS Y LAS PROPIEDADES

Referencia Tiempo /Complejidad Memoria Operaciones Tipo Arbol Notas

La-Diff [22] Lineal O(ne+@ Lineal Béasicas, Mover Ordenado Para LATE
MH-Diff [23] Cuadratica O@Log n) ? Ba&g%sp,ixover Desordenado
XML TreeDiff [24] Cuadratica o Cuadratica Basicas Ordenado
DiffX [25] Cuadrética of Cuadratica Basicas Ambos
IBM’s XML .

: L Herramienta

? ? ”? ?
Diff & Merge [26] : : : Basicas : Comercial
Tool
3DM’s
matching [15][16][19] Lineal O(n) ? Basicas, Mover Ordenado
algorithm
XyDiff [21] Lineal O(n Log n) Lineal Basicas, Mover  Ordenado
VM Tools [28] ? ? ? ? Desordenado
DiffXML [29] Lineal O(ne+8 Lineal Basicas, Mover Ordenado
KF-Diff+ [30] Lineal o(n) ? Basicas Ambos
XML Diff and Herramienta
? ? ? ”?
Patch 31] ) ' ' ' Ambos Comercial
X-Diff [20] Cuadratica o Cuadratica Basicas Desordenado
Delta XML [32][33] Lineal ? Lineal Basicas Ambos
Tree Patch [27] Lineal O(ne+@ Lineal Basicas, Mover ?
Para datos

BioDIFF [36] Cuadratica oM Cuadratica Béasicas Desordenado Geonomicos y

Proteémicos

Sedescriben las operaciones de actualizar, insertar y eliminar como basicas porque todos los algoritmos soportan estas operaciones.
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2. 7PROPIEDADES DE LOS ALGORITMOS

Cada algoritmo tiene una serie de ventajas, los algoritmos son optimizados para

determinadas propiedades. Estas propiedades se explican a continuacion.

2.7.1ARBOL ORDENADO O DESORDENADO

Los &rboles XML pueden dividirse en dos categorias, arboles ordenados o
desordenados. En ambos tipos de arboles, la relacion padre e hijos es importante, pero
en arboles ordenados el orden de izquierda a derecha de los hermanos también es

significativo.

Por lo general a las aplicaciones no les importa si los nodos en un arbol XML
estan ordenados o no. Las aplicaciones normalmente se preocupan por el contenido de
los arboles XML y no del orden, a menos que, por ejemplo se trate de un documento
XML que representa una pagina Web, entonces el algoritmo de deteccion de cambios

tiene que manejar el documento como un arbol XML ordenado.

La diferencia para el algoritmo de deteccion de los cambios es que el algoritmo

tiene que detectar un movimiento (cuando un nodo cambia de posicion).

2.7.2RENDIMIENTO Y COMPLEJIDAD

Para aplicaciones de bases de datos y de servicios dinamico, el buen rendimiento

y bajo uso de memoria es necesario, sobre todo con grandes volumenes de datos.
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2.7.3CORRECCION

Podemos asumir que la mayoria de los algoritmos son correctos, que ellos
descubren un conjunto de operaciones que pueden transformar la antigua version en una
nueva version del documento XML. Algunos algoritmos pueden cotejar nodos que no
deben ser comparados. El resultado final después de aplicar el delta script a la version
antigua es todavia la nueva version, pero el delta del script no es 6ptimo. Este tipo de
exclusion ocurre cuando un algoritmo aplica ciertos criterios tales como "los nodos son
90% similares, por lo que deben ser iguales”, y el algoritmo detiene la busqueda en una
mejor concordancia. Esto es util cuando el tiempo es un problema, pero degrada el
sentido de loscambiosen el delta script, debido a que multiples nodos pueden ser

excluidos.

2.7.4UsO DE MEMORIA

Un algoritmo puede mejorar el uso de memoria mediante la eliminacién de
nodos concordantes de los arboles XML. Estos nodos no necesitan mas comparacion,
porque ya estan igualados. Especialmente en grandes cantidades de datos, esto puede ser

atil.

2.7.5ENTRADA TAMANO

Algunos algoritmos han sido especialmente disefiados para manejar grandes
cantidades de datos. Otro, como XMLTreeDiff utilizan el Document Object Model,
(DOM) el cual limita el tamafio maximo de entrada del documento. Microsoft XML
Diff and Patch limita el tamafio del documento a s6lo 100KB, mientras que DeltaXML

limita el tamafio maximo del documento a 50 MB.
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2.7.6SEMANTICA

La semantica de los datos XML se puede utilizar en algunos algoritmos de
manera rapida y con correcta concordancia de los nodos. Algunos pueden considerar
claves, definidas como ID en la DTD, y los nodos coinciden con alguna clave y

tagname(nombre de etiqueta).

2.7.7/MIiNIMO DELTA SCRIPT

Minimo u optimo delta script es un factor importante en los algoritmos de
deteccion de cambios. Si el algoritmo y el delta script son utilizados en una version del
sistema de gestion, el delta script necesita ser primero exacto; segundo tener un tamafio
minimo. Pero cuando el tamafio de transferencia delta script es importante, el algoritmo

necesita encontrar un delta script minimo.

El uso de las operaciones mover y copiar pueden tener un gran impacto sobre el
tamafio del delta del script. La operacién mover reduce el tamafio del documento, pero
tiene un impacto sobre la complejidad y la ejecucion del algoritmo, debido a que la
operacibn mover se puede representar como una combinacién de las operaciones
insertar y eliminar, el delta script identificara s6lo operacion mover y no dos
operaciones insertar y eliminar, es asi como el tamafio del delta script se minimiza. La
operacién copiar tiene mayor impacto y, por lo tanto usa un algoritmo para la deteccion
de cambios. De este modo, para disminuir la complejidad y la ejecucion de los
algoritmos es que la mayoria de ellos solo soportan las operaciones basicas de

actualizar, insertar y eliminar.
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2.8 ALGORITMOS TENTATIVOS A IMPLEMENTAR

A continuacién se explicard de forma mas detallada, aquellos algoritmos que
tanto por su tiempo (orden), funcionamiento y disponibilidad de informacion, serian

considerados para una futura implementacion.

2.8.1X-DIFF

Con el fin de disefiar un algoritmo eficiente para detectar los cambios en
documentos XML, es necesario entender la estructura jerarquica en XML. Basado en el
Document Object Model (DOM) sacado, en donde un documento XML puede

representarse como un arbol.

Este documento analiza tres tipos de nodos en arboles DOM:

* Nodo Elemento - nodos no hoja con una etiqueta, name
* Nodo Texto - nodos hoja con una etiqueta, value

* Nodo Atributo - nodos hoja con dos etiquetas, ngwaue

De acuerdo con la especificacion DOM, los nodos elemento y nodos texto estan
ordenados, mientras que los nodos atributo estan desordenados. En muchas
aplicaciones, los documentos XML pueden ser tratados como arboles desordenados,

mientras que el orden de izquierda a derecha entre hermanos no sea significativo.

En X-Diff (Anexo 2), la deteccibn de cambios se centra en los &arboles
desordenados. La mayoria de los criterios de correccién para un arbol ordenado no se
puede aplicar a arboles desordenados porque su exactitud en general depende de la
preservacion del orden de izquierda a derecha para cuando se comparen los nodos. Dos
arboles se denominaisomorficos si son idénticos, excepto por el orden de los
hermanos. X-Diff considera que dos los &rboles son equivalentes si son isomérficos
[20].
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OPERACIONES DE EDICION

* Insert (x(hame, value), y):Inserta un nod®, con nodo nombre “name” y nodo

valor “value”, como un nodo hoja hijo del nodo y

2

T1 T
‘ Insert(5(BX),3l ‘

* Delete k): Elimina un nodo hoja.x

T1 T2
" Delete (5 ‘
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* Update X, new_value): Cambia el valor de un nodo hojaxew_valueCabe
sefalar, que Kene que ser un texto o un atributo del nodo. Update solo puede

modificar un valor del nodo, pero no su nombre.

T1 T2

‘ Update (€w) ‘

ESQUEMA DEL ALGORITMO X-DIFF

Dado dos documentos XML, DQ@ DOG,, T, y T, son sus representaciones de
arboles. X-Diff determina si DOLCes diferente de DOCbasado en el modelo
desordenado. Si son diferentes, X-Diff encuentra el minimo costo de concordanciade T

a T,, y genera un optimo delta script de & T,) [20]:

» Parsing y Hashing: X-Diff analiza DOG y DOG, dentro de XTrees emV To.
Durante el proceso de andlisis, X-Diff calculara un valor XHash para cada nodo,

gue se utiliza para representar todo el sub-arbol enraizado al nodo.

e Matching: En primer lugar, X-diff compara los valores de XHash de Repy(T
Root(Ty). T1 y T, se consideran equivalente si dos valores XHash son iguales, de
lo contrario, X-Diff encuentra Mn(T1, T2), con un minimo costo de

concordancia entre dos arboles.

» Generacion del optimo delta script: X-diff genera un optimo delta script E

para (T, — T»), basado en el M, (T1, T2) que se encuentran en el paso 2.
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2.8.2LADIFF

La principal tarea del algoritmo LaDiff (Anexo 2) es la busqueda de cambios
para determinar los nodos que en ambos arboles son correspondientes entre si,

intuitivamente estos son los nodos que permanecer sin cambios.

La nocion de una correspondencia entre los nodos que tienen idénticos o
similares valores, se formaliza como mmatching entre nodos. Se considera que un
matching eparcial, si s6lo algunos nodos en ambos &rboles son concordantes, mientras

gue un matching totads cuando todos los nodos de ambos arboles son concordantes.

Este algoritmo en su forma mas simple se reduce a 5 fases las cuales son [22]:

* Fase de insercion

* Fase de eliminacion

e Fase de mover

* Fase de actualizacion

* Fase de alineamiento

Donde la fase de alineamiento (aling) no es mas de una secuencia operaciones de
movimiento (move) que alinean los hijos de un nodo en particular siempre con la

intencidon de realizar el minimo de movimientos.
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OPERACIONES DE EDICION

e Ins ((x; I; v), y; k): Lainsercién de un nuevo nodo hojarxT,, indicado por
ins ((x; I; v), y; k). Donde el nodocon etiqueta y valorv se inserta como el k-

ésimo hijo de nodo y de; T

Es decirsiy..., Uy son los hijos dey em,Tentonces 1k<m+1y
u,..., W1 X; W,-..., Un SON los hijos de y en, TEI valor ves opcional, y se

supone que es Null cuando es omitido.

T1
S(1
e Ins ((6.A.b).3,2'
S(1° S(g S(x) S(1
S(a

* Mov (X, Y, k): El desplazamiento de un sub-arbol de una posicion a otrg en T

es indicados pamov (X, y; k) T, es similar a T, excepto que ge convierte en el

k-ésimo hijo de yTodo el sub-arbol enraizado ®se mueve junto con esté.

"l
S(1

T2
, S(1
ST Mov(3.1.3" ~
S(1 S(a % S(x S(1 S(x I S(al%
S(a) = A(b) :

S(a A(b)
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e Upd (x, val): La actualizacion del valor de un nodenx T,, es indicado poupd

(x, val) T, es similar a T, excepto que enyJel valor de »esval.

i i S(l:
A(b) A(b)

* Del(x): La eliminacion de un nodo hopade T, es indicado pobDel(x). El

resultado de Fes el mismo que T excepto que no contiene nodo X

Del(x) no cambia el orden de los hijos restantes. Esta operacion solo
elimina un nodo hoja; para eliminar un nodo padre, primero, debemos pasar sus

descendientes a nuevas posiciones o borrarlos.

T1
S(1 S(l
> Del (® >
S(1 S(x S(a l X
S(a A(b) A(b)
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ESQUEMA DEL ALGORITMO LADIFF

Ahora presentamos el algoritmo completo para obtener el optimo delta Escript
conforme a un determinado matchikly entre los &rboles;Ty T,. En el algoritmo,
combinamos las cuatro operaciones (actualizar, insertar, alinear y mover) en un

recorrido sobre

La fase de eliminacion requiere un recorrido post-order;dgui visita a cada
nodo después de visitar a todos sus hijos). El orden en que los nodos son visitados y las
operaciones de edicibn que son generadas resultan fundamental para el correcto
desempefio del algoritmo (por ejemplo, la operacién insertar puede necesitar antes una
operacion mover, si el nodo movido se convierte en el hijo del nodo insertado). El
algoritmo realiza las operaciones de edicion & &s afadido al delta script Cuando

el algoritmo termina, fJes isomorfico a I

El algoritmo también utiliza un matchid’ que es inicialment®, que afiade
coincidencias a este, a fin que M’ contenga el matching resultante, una vez terminado el

algoritmo. Sin olvidar asumir que las raices dg T, son concordantes en.M

El algoritmo utiliza dos procedimientos, AlignChildren y FindPos, las llamadas

hechas en el algoritmo DeltaScript estan denotadas por (*) [22].
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2.8.3DIFFX

El modelo interno de datos para el algoritmo DiffX (Anexo 2) es el modelo de
arbol para documentos XML. El nodo del arbol es etiquetado y tipiado. Los tres
principales tipos de nodos son: elemento, atributo y texto. Dos nodos del mismo arbol o
de dos arboles diferentes son considerados iguales, si ambos tienen tipos y valores
iguales. Un nodo identificador Unicamente identifica cada nodo a través de ambos
arboles. Cada nodo conoce a su padre, a sus hijos por su posicion 0 su propia posicion

entre los hermanos.

El siguiente paso es la generacion de una secuencia de operaciones de edicion
desde el mapping (mapeo), que cuando se apligapaoducira §. La idea general es
eliminar todos los nodos unmatched (no concordantes) desdes@rtando todos los
nodos en 7 y moviendo todos los nodos matching (concordantes) con padres
unmatching o posiciéon unmatching, a la posicion grLds operaciones basicas para el

delta script son: insertar, mover y eliminar [25].

OPERACIONES DE EDICION

* Insert (X,Y, p): Inserta el nodo gomo el p-ésimo hijo del nodo y
Insert (6,3,2)
>
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*  Move (X, Y, p): Mueve el sub-arbol enraizado del nodmxno el p-ésimo hijo

del nodo y

O |
Move (6,2,2)

“

* Delete k): Elimina el sub-arbol enraizado del nodo x
O O
Delete (6)
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ESQUEMA DEL ALGORITMO DIFFX

El algoritmo trabaja de la siguiente manera. En el top-down de nivel ordenado
transversal d&, si el nodo actual es unmatched (no concordante) agrega una operacion
“insert” para este en el script. Si el nodo actuallgrencuentra un nodo en T1 con
padres unmatched o con posicion unmatched, agrega una operaoi@éen el script.

El nivel ordenado transversal, asegura que el padre de un nodo esta en el lugar correcto
antes deifisert’ o “move” un nodo hijo. Después de procesar todos los nodos matching
(concordantes), los nodos unmatched en T1 seran localizados al fondo del arbol.
Finalmente en un top-down de nivel ordenado transversal de T1, sera agregada una
operacion tleleté para todos los nodos enraizados de un nodo unmatched, de esta

forma se completard el delta script [25].

2.9CONCLUSIONES PROYECTO DE TiTULO

El objetivo general del Proyecto de Titulo era: Analizar los algoritmos existentes
y disefiar el algoritmo(s) tentativo a desarrollar para la deteccibn de cambios en
documentos XML. Lo cual se logro con éxito en el Proyecto de Titulo. El algoritmo
sera explicado en detalle en el capitulo 3 de la Habilitaciéon Profesional. Finalmente se

puede obtener la siguiente conclusion:

En este proyecto, se estudid y analizd el funcionamiento de los algoritmos
existentes para deteccion de cambios en documentos XML, para lo cual se entrega una
descripcion general de cada uno de ellos, indicando el tiempo de complejidad, los tipos

de operaciones que realiza, asi como el tipo de arbol con el que trabaja.

Posteriormente, se selecciond aquellos algoritmos que resultaron mas atractivos
en su desempefio, describiendo las funciones que lo componen, y a su vez explicando y

demostrando las operaciones que realizan.
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A continuacion del trabajo hecho anteriormente podemos responder a las tareas
gue se enmarcaron en los objetivos especificos, los cuales se detallan a continuacién

junto con los resultados y/o conclusiones para cada uno de ellos:

a) Recopilar informacion de los diferentes algoritmos utilizados para la deteccién
de cambios en documentos XML, que nos permita obtener todos los datos

necesarios para tener una vision amplia del tema a tratar.

Se han descrito algunos algoritmos disefiados especificamente para la deteccion
de cambios en documentos XML, y otros algoritmos en los que la deteccién de
cambios es solo una parte del algoritmo. Donde existen claras relaciones entre algunos
algoritmos, por ejemplo BioDiff es una extension del algoritmo X-Diff y el algoritmo

DiffXML es una mejora del algoritmo TreePatch, entre otros.

b) Realizar un analisis a priori de los algoritmos utilizados para la deteccion de

cambios en documentos XML.

Se consideré para el analisis, el orden de comphéjil cada algoritmo presente
en su respectivo paper (ver referencias), ademas se realizé un cuadro resumen con los
aspectos mas relevantes, como por ejemplo las operaciones que ocupaban en su

desempefo. Véase “Cuadro Resumen de los Algoritmos de Deteccién de Cambios”.

c) Determinar posibles algoritmos que nos permitan obtener soluciones tentativas

para la deteccién de cambios en documentos XML.

Se seleccionaron los algoritmos LaDiff, DiffX y X-Diff. LaDiff debido a que
tiene un menor tiempo de complejidad de O(Apteademéas a sido base para el
desarrollo de algunos de los algoritmos existentes para la deteccibn de cambios en
documentos XML. DiffX debido a la diversidad de operaciones que no se contemplaban
en los otros algoritmos. X-Diff debido a que trabaja con la informacion de los nodos

usando la funcion Hash.



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en DocumentotRML

Se ha considerado la inclusion de la funcion Hash, donde esta funcion de costos
transforma los nodos de cada arbol en un valor numérico. Por otra parte, el valor
numerico es asignado a cada al nodo, donde el valor Hash de cada nodo hijo, es pasado
a su respectivo padre y asi sucesivamente hasta llegar a la raiz del arbol, para asi poder
realizar un matching observando las raices de los arboles y comparar el valor
representativo de las estructuras T1 y T2. Para asi poder determinar si son iguales, de lo
contrario busca en cual sub-arbol esta presente el cambio, y asi sucesivamente hasta dar

con el nodo cambiado. Evitando con esto recorrer todos los nodos del arbol.
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CAPITULO 3: ALGORITMO A DESARROLLAR

En este Capitulo se presenta un nuevo algoritmo para detectar
isomorfismo en arboles, el cual se disefio y analizé su eficiencia
en el Proyecto de Titulo, donde se muestra que el problema de
arboles isomorficos puede ser resuelto de manera eficiente
usando informacién de los nodos. La eficiencia del algoritmo
reside en la deteccion de isomorfismo en los sub-arboles. La
complejidad teodrica del algoritmo es O(njo9g, donden es el
namero de vértices y es el mayor niumero de sub-arboles que

posee la raiz.

Este Capitulo esta estructurado de la siguiente manera:

* Seccion 1: Algoritmo a desarrollar
v' Esquema del Algoritmo a desarrollar
e Seccion 2: Funcionamiento del algoritmo (representacion
grafica)
v Algoritmo Original (T1)
v Algoritmo Modificado (T2)
v' Matching
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3.1ALGORITMO A DESARROLLAR

En este trabajo, proponemos un nuevo algoritmo para detectar &rboles
isomorficos. Por otra parte, mostraremos que la determinacion de arboles isomorficos es
un tema que puede resolverse de manera eficiente utilizando la informacion de los
nodos (Algoritmos eficientes que trabajan en la deteccion de sub-arboles isomorficos)
[20][37].

El algoritmo esta implementado para trabajar con arboles desordenados, a través
de la funcidénordenarArbo] la que realiza el ordenamiento de los nodos con la
informacion que contienen; en el caso que sean arboles ordenados se omite esta funcion.
Luego, a cada nodo hijo se le asigna un valor Hash, el cual es traspasado a su padre y
asi sucesivamente hasta la raiz, de tal manera que es posible saber si hubo algin cambio
en los nodos inferiores de una rama determinada. A continuacion, se hace un matching,
el algoritmo verifica si los &rboles son isomoérficos; en caso que lo sean, entonces no es

necesario comprobar las ramas de los arboles para buscar las modificaciones.

Nuestro algoritmo en el peor de los casos es O dgdonden es el nimero
de vértices yn es el mayor nimero de sub-arboles que posee la raiz.

3.1.1ESQUEMA DEL ALGORITMO A DESARROLLAR

Principalmente el algoritmo se compone de tres partes. En primer lugar, los
arboles son ordenados por la funcindenarArbol Como segundo paso, los valores
Hash de los sub-arboles son obtenidos y con éstos el valor Hash del arbol. Y el tercer
paso, es la comparacion del Hash de los arboles mediante la foratidinng, en caso

de ser iguales significa que los arboles son isomaorficos.
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3.2FUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO (REPRESENTACION GRAFICA)

3.2.1ARBOL ORIGINAL (T1)

Se aplica la funciémashing a cada nodo, el cual entrega un valor Hash para
cada uno de ellos, obtenidos al transformar el contenido de los nodos a codigo ASCII
(Anexo 1).

El valor representativo se trabaja en una estructura la cual contiene el valor Hash

del nodo y de cada nodo hijo.

116 e e 117
129 | 130 131 |
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El valor Hash de cada nodo hijo, es pasado a su respectivo padre y asi

sucesivamente hasta la raiz del arbol.

84
(116,129,130) (117,131)

3.2.2ARBOL MODIFICADO (T>)

Funcién ordenarArbglordena el arbol modificado en funcion del original.

1 > T
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Se aplica la funcién Hash a cada nodo, el cual entrega una codificacion para

cada uno de estos.

H=117

H=132

116 e e 117
129 | 130 132 |

84
(116,129,130] (117,132)
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3.2.3MATCHING

Se aplica la funcion matching a ¥ T».

T 2 T

84
(116,129,130)\ (117,131)

84
(116,129,130) (117,132

Se compara el valor representativo de la estructura gers, determinando si
hay matching (son iguales), de lo contrario se compara el valor de cada sub-arbol hasta
encontrar donde fue la modificacion. La estructura existente en cada nodo, contiene el
valor Hash de si mismo y el valor de cada uno de sus nodos hijos, de esta forma es
posible encontrar donde ocurrié el cambio. En la representacion anterior de T1y T2, el
valor Hash total de iTes 707, y el deles 708. El cambio ocurrié en el nodo hijo de
C,, donde en T eraP3; y se modifico porP,;, con esto el valor Hash del nodo se
actualiza, al igual que el valor del padre y asi hasta llegar a la raiz. Es asi como la
cantidad de visitas que en total se hacen al arbol son tres, para encontrar donde hubo
modificacion. El orden de ambos arboles es6dlg 6 en donde6 es el nimero de

nodos y 2 es el mayor niumero de sub-arboles que posee la raiz.



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en DocumentotXML

CAPITULO 4: EVALUACION DELDESEMPERNO DE LOALGORITMOS

En este Capitulo se examina el desempefio del algoritmo
propuesto, el cual se compara con el desempeiio del algoritmo
X-Diff, sefialando algunos resultados preliminares sobre su

tiempo de ejecucion y resultados generales.

Este Capitulo esta estructurado de la siguiente manera.

» Seccion 1: Escenarios de prueba.

v' Parametros Experimentales y Datos de Prueba.

* Seccion 2: Resultados Empiricos.
v Tiempo de Arboles Ordenados.
v' Tiempo de Arboles Desordenados.

* Seccion 3: Resultados generales de las pruebas empiricas de

los Algoritmos.
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4.1 ESCENARIOS DE PRUEBA

En el siguiente punto se dan a conocer el o los algoritmos existentes que fueron
utilizados para realizar las pruebas, sefialando las caracteristicas que nos llevaron a su

eleccion.

4.1.1PARAMETROS EXPERIMENTALES Y DATOS DE PRUEBA

Considerando los algoritmos existentes, se ha optado por implementar el
algoritmo X-Diff , debido a que es uno de los Unicos que trabaja con la informacion que
contienen los nodos, lo cual resulta conveniente a la hora de detectar si hubo o no
cambios sin necesidad de recorrer todo el &rbol, sélo lo recorre cuando hay cambios. No
asi DiffX, debido a que exista o no cambios en el arbol, el algoritmo lo recorre
completamente. Por otra parte, el algoritmo LaDiff si bien presenta un tiempo menor, su
funcidon es detectar cambios en documentos Latex, y si se consideran los algoritmos
basados en LaDiff, éstos presentan un tiempo de complejidad mayof)a \@@se
Capitulo 2. No se consideraron los algoritmos de O(n), debido a que no existe una
descripcion detallada de su funcionamiento y sélo existen las versiones ejecutables de
ellos. Por ende, no es posible obtener experimentos que realmente reflejen su
desempefio en el tiempo considerando. Mas adn, queda como duda si realmente el
algoritmo se comporta de manera lineal en el tiempo, sin olvidar que gran parte de estos

algoritmos se restringen a un solo tipo de arbol, ordenado o desordenado.

El algoritmo propuesto (Anexo 3) esta implementado en C, al igual que X-Diff
(Anexo 3). Ambos algoritmos leen dos versiones de un documento XML (el documento
original y el modificado) y genera la diferencia. Todos los siguientes experimentos se
realizaron sobre una Laptop, con procesador Pentium (R) Dual Core 1.73 GHz con 3

Gb de memoria Ram. El sistema operativo Microsoft Windows XP Professional.
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El conjunto de datos corresponde a un catalogo de venta, cuya DTD (Definicion
del Tipo de Documento) se muestra en el Ejemplo 1. El tamafio de los documentos
utilizados en nuestro experimento oscila entre los 4 kb a 40 kb los cuales poseen una
determinada cantidad de nodos que varian en 50, 100, 150, 200, 250, 500 y 1000, 3000,
5000, 10000,15000 nodos, a los cuales se les aplicé un porcentaje de cambios de 10%,
15%, 20%, 25% y 30%, respectivamente. Los tres tipos de cambios: "insertar”, "borrar"”

y "actualizar"; son realizados al azar en cada nivel.

Ejemplo 1. DTD Catalogo de Ventas:

<I[ELEMENT Catalogo ( Ropa)
<IELEMENT Ropa ( Hombre, Mujer)
<IELEMENT Hombre ( Pr)
<IELEMENT Mujer ( Pr)
<IELEMENT Pr (N, V)

<IELEMENT N (#PCDATA) >
<I[ELEMENT V (#PCDATA) >

En el caso de arboles ordenados el algoritmo propuesto utiliza el modelo
ordenado,el cual proporciona un ahorro el tiempo al evitar reordenar un arbol que ya
esta ordenado, con el fin de proporcionar una comparacion ecuanime. Los cambios
realizados en el documento XML no permutan el orden de los nodos, en ambos

algoritmos.
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4.2 RESULTADOS EMPIRICOS

En este punto los resultados se han clasificado segun el tipo de arbol, asi como
en cada figura se representa los tiempos de respuesta medidos en milisegundos (Ms) de
cada algoritmo en relacién a su porcentaje de cambios, tanto para arboles ordenados
como desordenados.

4.2.1TIEMPO DE ARBOLES ORDENADOS

En primer lugar, evaluamos el tiempo de ejecuciéon de ambos algoritmos sobre
documentos de diferentes tamafios. En las Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 la cantidad de
nodos se han modificado en 10%, 15%, 20%, 25% y 30% respectivamente, sin alterar el
orden de los nodos del arbol.

A continuacidon se aprecia que X-Diff funciona relativamente bien en
documentos de pequefio y mediano tamafo (hasta 250 nodos). Sin embargo, debido a la
complejidad del algoritmo, su tiempo de ejecucidn es bastante mayor cuando los dos
archivos de entrada son grandes. Por otra parte, el algoritmo propuesto es mas eficiente
observando que el total de los tiempos de ejecucién arrojan una curva del tipo
logaritmica, mostrando su real funcionamiento cuando la cantidad de nodos es superior
a 250 nodos.
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Gréaficos Arboles Ordenados

Milisegundos

35.000

Arboles Ordenados 10% cambios

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

/

—e— Propuesto
—a— xdiff

5.000

50

100 150 200 250 500
N°Nodos

1000 3000 5000 10000 15000

Figura 4.1. Arboles Ordenados con 10% de cambios.

Milisegundos

35.000

Arboles Ordenados 15% cambios

30.000

25.000 ~
20.000 ~
15.000

10.000 -
5.000 -

—e— Propuesto
—a— xdiff

50

100 150 200 250 500 1000 3000 5000 10000 15000
N°Nodos

Figura 4.2. Arboles Ordenados con 15% de cambios.
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Milisegundos

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Arboles Ordenados 20% cambios

—e— Propuesto

—=— xdiff

50 100 150 200 250 500 1000 3000 5000 10000 15000

N°Nodos

Figura 4.3. Arboles Ordenados con 20% de cambios.

Milisegundos

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Arboles Ordenados 25% cambios

—e— Propuesto

—=— xdiff

50 100 150 200 250 500

N°Nodos

1000 3000 5000 10000 15000

Figura 4.4. Arboles Ordenados con 25% de cambios.
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Milisegundos

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Arboles Ordenados 30% cambios

—e— Propuesto

/ —a— xdiff

50 100 150 200 250 500 1000 3000 5000 10000 15000
N°Nodos

Figura 4.5. Arboles Ordenados con 30% de cambios..
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4.2 2TIEMPO DE ARBOLES DESORDENADOS

En primer lugar, evaluamos el tiempo de ejecuciéon de ambos algoritmos sobre
documentos de diferentes tamafos. En las Figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 la cantidad de
nodos se han modificado en 10%, 15%, 20%, 25% y 30% respectivamente, alterando el
orden de los nodos del arbol.

A continuacion se aprecia (al igual que en caso de los arboles ordenados) que X-
Diff funciona relativamente bien en documentos de tamafno pequefio (hasta 250 nodos).
Sin embargo, debido a la complejidad del algoritmo, su tiempo de ejecucion es bastante
mayor cuando los dos archivos de entrada son grandes. Por otra parte, el algoritmo
propuesto es mas eficiente, observando que el total de los tiempos de ejecucidn arrojan
una curva del tipo logaritmica, por lo que la tendencia sigue siendo similar al de los
arboles ordenados pero el cambio notorio esta en los tiempos, ahora X-Diff aumenta sus
tiempos de manera considerable. Mientras que el algoritmo propuesto si bien aumenta

sus tiempos, lo hace en un porcentaje muy menor, casi despreciable.

GRAFICOS ARBOLES DESORDENADOS

Arboles Desordenados 10% cambios

35.000

30.000 2

25.000

20.000 —e— Propuesto

Milisegundos

15.000 / —=— xdiff
10.000

5.000 /
01 . . . . .

50 100 150 200 250 500 1000 3000 5000 10000 15000
N°nodos

Figura 4.6. Arboles Desordenados con 10% cambios.
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Milisegundos

Arboles Desordenados 15% cambios
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Figura 4.7. Arboles Desordenados con 15% cambios.
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Arboles Desordenados 20% cambios
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Figura 4.8. Arboles Desordenados con 20% cambios.
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Arboles Desordenados 25% cambios
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Figura 4.9. Arboles Desordenados con 25% cambios.
Arboles Desordenados 30% cambios
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Figura 4.10. Arboles Desordenados con 30% cambios.

Esto es coherente con nuestro analisis de complejidad (para arboles ordenados y
desordenados). Lo que demuestra que el tiempo de ejecucion del algoritmo propuesto
tiene mayor eficiencia en la medida que se incrementa el nimero de nodos en el

documento XML.
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4.3 TENDENCIA DE LAS PRUEBAS EMPIRICAS DE LOS ALGORITMOS

En las siguientes figuras 4.11 y 4.12, se resume la tendencia de cada algoritmo
en relacion al tipo de arbol (ordenado y desordenado). Como se puede apreciar el
algoritmo X-Diff muestra una curva cuadratica mientras que el algoritmo propuesto
muestra una curva con tendencia logaritmica en especial cuando la cantidad de nodos es

superior a 500.

Tendencia Gréficos Arboles Ordenados

30.000

25.000 +

20.000 +

—&— Propuesto
—— Xdiff

15.000 ~

Milisegundos

10.000 +

5.000 -

0 & o & & = s = T T T T

50 100 150 200 250 500 1000 3000 5000 10000 15000
N°nodos

Figura 4.11. Tendencia Arboles Ordenados.
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Tencencia Gréficos Arboles Desordenados
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Figura 4.12. Tendencia Arboles Desordenados.

Las diferencias de las curvas de debe a que el algoritmo X-Diff hace una
busqueda secuencial, comparando cada nodo del arbol T1 con los del arbol T2, es decir,
examina el primer elemento del arbol T1 en el arbol T2 hasta llegar al Gltimo, con un
tiempo de complejidad de Gndonden es el nimero de nodos. Por otro lado el
algoritmo propuesto posee ciertas caracteristicas del algoritmo MergeSort que es un
algoritmo de ordenamiento, en donde si el arbol tiene mas de dos nodos se divide en dos
mitades invocando recursivamente el algoritmo y luego se hace un merge (fusién) de las
dos mitades ordenadas, lo que hace que el tiempo de complejidad sea de,@{n log
donden es el niumero de nodosnyes el mayor numero de sub-arboles que posee la

raiz, en el peor de los casos.

Con los resultados obtenidos vemos graficamente que a medida que aumenta el
namero de nodos, el tiempo de ejecucion del algoritmo propuesto versus el tiempo del
algoritmo con el que lo comparamos (X-Diff), entrega una diferencia notoria entre las
dos curvas, siendo una de ellas del tipo cuadratica en el caso del algoritmo X-Diff,
mientras que en el caso del algoritmo propuesto es del tipo logaritmica, demostrando asi

que en todos estos casos el algoritmo propuesto es mejor.
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CONCLUSION

Durante el transcurso de este proyecto se abordd los tépicos y
caracteristicas de XML, con la finalidad de analizar, disefar,
implementar y probar un algoritmo para la deteccién de cambios
para este tipo de documentos, logrando asi desarrollar de
manera satisfactoria los objetivos planteados originalmente.

Este Capitulo esta estructurado de la siguiente manera:

¢ Seccion 1: Conclusion General
v' Objetivo General
v' Objetivos Especificos

v" Conclusiones Personales
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CONCLUSION GENERAL

Todos los creadores de lenguajes pretenden defender su posicién respecto a las
ventajas de utilizar sus lenguajes y los promueven a toda costa. Si bien, es posible
visualizar los beneficios de simplicidad y claridad que permiten una rapida comprension
de los documentos XML, es necesario trasladar este lenguaje hacia el procesamiento de
datos que se maneja entre las maquinas, ya sea desde clientes a servidores, de servidores

a servidores o entre aplicaciones.

Los documentos XML proveen de muchos beneficios entre los cuales se pueden
mencionar la facilidad de manejo que aporta XML, porque contiene una estructura que
no es dificil de aprender (a nivel de creacion de documentos) y es posible manejarla a
un nivel no tan bajo con un costo no muy alto, la transportabilidad de los datos a través
de la Web (sin el formato de presentacion) permiten menor congestion en la red y el
manejo de los datos asociados a un significado, con el cual es posible un procesamiento
mayor tanto en sistemas organizacionales como en Web, porque provee de un grado de

inteligencia que se traduce en automatizacion y mejor servicio.

Finalizado el trabajo podemos concluir de manera exitosa como se abordaron los

objetivos que se presentan en el siguiente punto.

OBJETIVO GENERAL HABILITACION PROFESIONAL

Implementar y realizar pruebas empiricas para un eficiente algoritmo de

deteccion de cambios en documentos XML.

Durante el periodo que abarca la Habilitacion Profesional se implementé un
eficiente algoritmo para la deteccion de cambios en documentos XML, basado en el
algoritmo LPS (Longest Path Subgraph) para deteccion de cambios en grafos RDF [37].
Posteriormente se compard con un algoritmo ya existente (X-Diff), logrando a través de
pruebas empiricas concluir que el algoritmo propuesto es mas eficiente en su

funcionamiento y tiempo de ejecucion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS HABILITACION PROFESIONAL

a) Implementar algoritmo(s) tentativo(s).

La finalidad de este proyecto era realizar un algoritmo para la deteccion de
cambios en documentos XML, asi como la implementacién de otros algoritmos ya
existentes para su posterior comparacion, de los cuales se eligié al algoritmo X-Diff,
debido a que es uno de los Unicos que trabaja con la informacion que contiene los
nodos, lo cual resulta conveniente a la hora de detectar si hubo o no cambios, sin
necesidad de recorrer todo el &rbol. No asi DiffX debido a que exista 0 no cambios en el
arbol el algoritmo recorre completamente el arbol, a diferencia de X-Diff que sélo lo
recorre cuando hay cambios. Por otra parte, el algoritmo LaDiff si bien presenta un
tiempo menor, su funcidn es detectar cambios en documentos Latex, y si se consideran
los algoritmos basados en LaDiff, éstos presentan un tiempo de complejidad mayor a
O(m). No se consideraron los algoritmos de O(n), debido a que no existe una
descripcion detallada de su funcionamiento y soélo existe las versiones ejecutables de
ellos. Por ende, no es posible obtener experimentos que realmente reflejen su
desempefio en el tiempo considerando. Mas aun, nos queda como duda si realmente el
algoritmo se comporta de manera lineal en el tiempo, sin olvidar que gran parte de estos
algoritmos se restringen a un sélo tipo de arbol (ordenados o desordenados).Véase

Capitulo 2 y 4, Anexo 2y 3.

b) Realizar pruebas empiricas del algoritmo y contrastarlo con otra(s)

propuesta(s) existente(s).

Para esta etapa los algoritmos que fueron implementados son examinados tanto
en la forma como en el tiempo en que encuentran las diferencias entre los arboles T1 y
T2, para esto se evaltan los algoritmos con una diversidad de arboles, los cuales varian
su en tamafio (50, 100, 150, 200, 250, 500, 1000, 3000, 5000, 10000, 15000 nodos), asi
como en su porcentaje de cambios (10%, 15%, 20%, 25% y 30%), con la finalidad de

obtener la tendencia de su funcionamiento, los cuales son graficados en el Capitulo 6.
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c) Determinar el o los mejores algoritmos desarrollados para la deteccion de
cambios en documentos XML.

Con los resultados obtenidos en el Capitulo 6, vemos que a nivel de tiempo de
ejecucion del algoritmo propuesto, de O(nJJaydonde n es el nUmero de nodaos gs
el mayor numero de sub-arboles que posee la raiz, versus el algoritmo con el que lo
comparamos, X-Diff de Ofhdonde n es el nimero de nodos, se procedié a registrar los
resultados finales, los que de forma notoria entregaba dos curvas siendo una de ellas del
tipo cuadratica en el caso del algoritmo X-Diff, mientras que en el caso del algoritmo
propuesto se registra una curva del tipo logaritmica, las cuales a medida que los
tamanos de los arboles T1 y T2 eran mayores, generaban una mayor diferencia entre
ambas curvas favoreciendo en todos estos casos a la curva del algoritmo propuesto, ya

gue esta registra un tiempo de ejecucion promedio menor a la del algoritmo X-Diff.

CONCLUSIONES PERSONALES

Queda como duda si aquellos algoritmo de O(n) se comportan de manera lineal
en el tiempo, debido a que no existe una descripcion detallada de su funcionamiento y
s6lo existen versiones ejecutables de ellos, no es posible obtener experimentos que
realmente reflejen su desempefio en el tiempo. A raiz de esto se propone que en un
trabajo futuro se investigue a fondo los algoritmos de deteccidon de cambios para
documentos XML de O(n) y se realicen la pruebas correspondientes para determinar si

realmente cumplen con el orden que plantean.
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ANEXO 1

GLOSARIO

APPLET. Esun componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de

otro programa.

ASCII: Es un cbdigo de caracteres basado en el alfabeto latino tal como se usa

en inglés moderno y en otras lenguas occidentales.

BEAN: Esun componente software que tiene la particularidad de ser reutilizable

y asi evitar la tediosa tarea de programar los distintos componentes uno a uno.

DiFr. Comando de UNIX utilizados para la comparacion de archivos que genera
las diferencias entre dos archivos o los cambios realizados en un archivo

determinado comparandolo con una versién anterior del mismo archivo.

FEEDS Programas o sitios que permiten leer fuentes Web.

FRAMEWORK: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir
soportede programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software

para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

GENOMICA: Conjunto de ciencias y técnicas dedicadas al estudio integral del
funcionamiento, la evolucion y el origen de los genomas. La gendmica usa
conocimientos derivados de distintas ciencias como son: biologia molecular,

bioguimica, informatica, estadistica, matematicas, Fisica, entre otras.

HAsH: Funcion o método para generar claves o llaves que representen de manera

casi univoca a un documento, registro, archivo, etc
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METADATOS:. Datos estructurados y codificadas que describen caracteristicas de
instancias conteniendo informaciones para ayudar a identificar, descubrir,

valorar y administrar las instancias descritas.

LATEX: Es un lenguaje de marcado para documentos, y un sistema de

preparacion de documentos, formado por un gran conjunto de macros de TeX.

PROTEOMICOS Es el estudio del proteoma, estudios que se han realizado
tradicionalmente mediante la técnica de electroforesis en gel de dos
dimensiones. En la primera dimension las proteinas se separan por
isoelectroenfoque, que separa las proteinas con base en su carga eléctrica. En la
segunda dimension, las proteinas se separan por peso molecular utilizando SDS-
PAGE. El gel se tifie con Azul de Coomassie o Nitrato de Plata para visualizar
las proteinas. Las manchas en el gel son las proteinas que han migrado a una

localizacion especifica y permite de esta forma identificarlas.

RDF: Sigla en inglés Resource Description Framework, (Marco de Descripcidon
de Recursos), es un framework para metadatos en la World Wide Web (WWW),
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Permite describir

metadatos en sitios Web, proveyendo interoperabilidad entre las aplicaciones

que intercambian informacién en lenguaje maquina por la Web.

RePOSITORIO ESs un término utilizado en el dominio de las herramientas CASE,

que puede definirse como la base de datos fundamental para el disefio.

RSS: Sigla en ingles Really Simple Syndication. Es un sencillo formato de datos
gue es utilizado para re-difundir contenidos a suscriptores de un sitio Web. El
formato permite distribuir contenido sin necesidad de un navegador, utilizando

un software disefiado para leer estos contenidos.

URI: Es una cadena corta de caracteres que identifica inequivocamente un
recurso (servicio, pagina, documento, direccion de correo electrénico,
enciclopedia, etc.). Normalmente estos recursos son accesibles en una red o

sistemaAlgunos URI pueden ser URL, URN o ambos.
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WEBLOGS Sitios Web en el que se publican anotaciones (historias,

articulos, posts entre otros) mediante un sistema de publicacion sencillo, Una de
las principales caracteristicas es que las anotaciones son cronologicas y estan
ordenadas de mas recientes a mas antiguas («lo mas nuevo arriba»).

Normalmente se hace todo via Web, sin que sea necesario software especial.

WEBMASTER Término comunmente usado para referirse a las personas

responsables de un sitio Web especifico.

WEB SEMANTICA: Es una Web extendida, dotada de mayor significado en la que
cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas a sus preguntas de
forma mas rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida. Al dotar a
la Web de mas significado y, por lo tanto, de mas semantica, se pueden obtener
soluciones a problemas habituales en la blusqueda de informacidén gracias a la
utilizacion de una infraestructura comun, mediante la cual, es posible compartir,
procesar y transferir informaciéon de forma sencilla. Esta Web extendida y
basada en el significado, se apoya en lenguajes universales que resuelven los
problemas ocasionados por una Web carente de semantica en la que, en
ocasiones, el acceso a la informacion se convierte en una tarea dificil y

frustrante.

WoRrD WIDE ConsorTiuM (W3C): Es un consorcio internacional que
produce estandares para la World Wide Web. Esta dirigida por Tim Berners-
Lee, el creador original de URL (Uniform Resource Locator, Localizador
Uniforme de Recursos), HTTP (HyperText Transfer Protocol, Protocolo de
Transferencia de HiperTexto) y HTML (Lenguaje de Marcado de HiperTexto)
gue son las principales tecnologias sobre las que se basa la Web.

XML: Sigla en inglés de Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcas
Extensible), es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium. Estandar que permite la compatibilidad entre

sistemas para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil.
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ANEXO 2

PsSeubocODIGO ALGORITMO X-DIFF

Algoritmo Main X-Diff
Input: (DOC ,, DOC),)
[* Parsing y Hashing */
Parse DOC ,to T ,andhashT ;
Parse DOC,t0o T ,andhashT
[*Checking y Filtering */
If ( XHash(Root(T 1)) = XHash(Root(T D))
DOC , and DOC , are equivalent, stop.
Else

Do  Matching - Find a minimum-cost matching M (T uT,)fromT  toT ,
/* Generando optimo delta script */
Do DeltaScript ~ — Generate the minimum-cost edit script E from M (T 0T ,)

Algoritmo Matching (concordancia)
Input: Tree T ,andT
Ouput: @ minimum-cost matching M
Initialize: set initial working sets.
N, = {all leaf nodes in T 4+ N, ={allleaf nodes in T N3
/* Tabla de Distancias */
Set the Distance Table DT = {}.
/* Paso 1: Reduce matching space */
Filter out next-level subtrees that have equal XHash values.
[* Paso 2: compute editing distance for (T1 « T2). */

TuTo)

min

Do {
For every node xinN
For every node yinN ,
If Signature( x) = Signature( y)
Compute Dist( X,y )i
Save matching( X,y ) with Dist( X,y )in DT.
SetN , = {parent nodes of previous nodes in N 4
N , = {parent nodes of previous nodes in N N
} While (both N1 and N2 are not empty).
/* Paso 3: mark matchings on T ,andT ¥
SetM _(T,.T,)={
If Signature(Root(T ) % Signature(Root(T2))
Return; M (T T =0
Else {
Add(Root(T JRoot(T  )HtoM (T ,T),).
For every non-leaf node mapping(x,y) OM,_.(T,T){

Retrieve matchings between their child nodes that are stored in DT.
Add child node matchings into M (T,.T),).

min
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Algoritmo DeltaScript

Input: Tree T ,and T ,, a minimum-cost matching M
Output: an delta script E.

Inicialize: set E = Null;

x =Root(T ), y =Root(T ).

(T, T,), the distance table DT.

min

If (x,y) oM, (T, T, /*Subtree deletion and insertion */
Return “Delete(T ), Insert(T )
Else If Dist(T LT,)=0
Return *”;
Elsex {
For every node pair ( X, y,) OM_(T,T,), x, isachildnode of X, 'y, isachild
node of .
If Xx; and vy, are leaf nodes
If Dist(x o ¥)=0
Return *”;
Else /* Update leaf node */
Add Update( X, Value( y,))toE;
Else{ [* Call subtree matching */
Add DeltaScript  (Tx,, Ty ;)t0E;
Return E;
}
For every node X, notinM (T T,
Add “Delete(Tx J'to E;
For every node y,notinM (T T,
Add “Insert(Ty ) 0 E;
Return E.
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PsSeubocODIGO ALGORITMO LADIFF

Algoritmo DeltaScript

E€ .M €M
Visit the nodes of T , in breadth-first order
/* Combines the update, insert, align, and move phases */
Let x be the current node in the breadth-first search of T, and let y=p(X).
Let z be the partner of yin M.(*
If x has no partner in M’
k €FindPos(x)
Append Ins((w, a, v(x)), z, k) to E, for a new identifier W.
Add (w, x)to M’ and apply Ins((w, a, v(x)), z, k) to T,
Else If X is not the root I* x has a partner in M
Let whbe the partner of X in M, and let v = p(w) in T,.

If v(w) e v(x)
Append Upd(w, v(x)) to E.
Apply  Upd(w, v(x)) to T,
If (v, x) oM
Let z be the partner of yin M. (¥
k €FindPos (x)
Append Mov (w, z, k) to E.
Apply  Mov (w, z, k) to T,
AlingChildren (w,Xx)

Do a post-order traversal of T, /* the delete phase */
Let whbe the current node in the post-order traversal of T,
If whas no partner in M’ then append Del(w) to Eand apply Delw) to T,
E is a minimum cost edit script, M’ is a total matching, and T, is isomorphic to T,

Funcion  AlignChildren (w, Xx)

Mark all children of wand all children of x “out of order”.
Let S, be the sequence of children of wwhose partners are children of x and let
the sequence of children of X whose partners are children of W.
Define the function equal(a, b) to be trae if and only if (a, b) oM .
Let S ~LCS(S, S , equal).
For each (a, b) 0 S, mark nodes aand b “inorder”.
For each a 0S, b O S, suchthat (a, b) 0 Mbut (a, b) O s {
k ~ FindPos (b).
Append  Mov(a, w, k) to E and apply Mov(a, w, k) to T,
Mark a and b “in order”.
}
Funcion  Fi ndPos (x)
Lety=p(Xx)inT ,and let w be the partner of x(x OT).
If x is the leftmost child of y that is marked “in order”, return 1.
Find v OT,where v is the rightmost sibling of X that is to the left of x and is
marked “in order”.
Let u be the partner of vinT .
Suppose u is the i th child of its parent (counting from let to right) that is marked

“in order”, return i +1.

S, be

2



Algoritmo para la Deteccion de Cambios en Documentos7XML

PsSeubocODIGO ALGORITMO DIFFX

Isolated Tree Fragment Mapping

Procedure Mapping (T, T,, M
Input T, T, tree
Ouput M map
Begin
Index the nodes of T,
Traverse T, in a level-order sequence
Let X be the current node
If X,_) 0O MThen
Skip current node
End-If
Let y[] = all nodes from T, equal to X
M” = O
For i =1to size of vl
If(, y[i]) O MThen
M= 0
Match-Fragment ( x, y[i]l, M M)
If size of M’ > size of M” then
LetM" =M’
End-If
End-If
End-For
LetM=M o m”
End-Traverse
End

Procedure  Match-Fragment ( x, y, M M)

Input X, Y:node; M map
Ouput: M": map
Begin
If (x,_) O Mand (L) 0 M and node( x)=node( y) then
LetM' =M’ O{xy)}
For i = 1 to minimum of number of children between xand vy
Match-Fragment (i -th child of X, i-th child of y, M M)
End-For
End-If
End

[Note: The _ (underscore) is a wildcard in the pair ( x,_)]

Generacion del Delta Script

Procedure Generate-Script ( T.T ,M)
Input T,, T, tree; M map
Output S: list
Begin
Traverse T, in a level-order sequence
Let y be the current node
f(_y) 0 M then
Add to S ‘“insert ( y, parent( y), position( vy))"
Else

Retrieve x such that ( x,y) OM
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If ( parent( X), parent( y)) 0O M then
Add to S “move ( x, parent(y), position(y) )"
Else-If position( X) # position( y) Then
Add to S “move ( X, parent(y), position(y) )"
End-If
End-If
End-Traverse
Traverse T, in a level-order sequence
Let X be the current node
If(x, _) O MThen
Add to S “delete (x)”
End-If

End-Traverse
End
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ANEXO 3

a) CODIFICACION ALGORITMO PROPUESTO

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<string.h>
#include<time.h>

typedef struct nodo{
int id;
char etiqueta[50];
int hash;
int ordenado;
struct nodo *padre;
struct nodo *hermano;
struct nodo *hijo;
}Tnodo;

Il Funciones

/linicializacion del arbol
Tnodo *raizArbol(char e[])

Tnodo *n = (Tnodo *)malloc(sizeof(Tnodo));
n->id=1;

strepy(n->etiqueta,e);

n->hash=0;

n->ordenado=0;

n->hijo=NULL;

n->hermano=NULL;

n->padre=NULL;

return n;

/I identifica el ultimo hermano de la lista
/l para agregar nodo nuevo al final
Tnodo **finalLista(Tnodo *a)

if(a->hermano != NULL)
a=*finalLista(a->hermano);

return &a;

/lindividualizacion del nodo, padre de...
void **buscarNodo(Tnodo *a, Tnodo **pos, int p)

{
if(a = NULL ){
if(a->id == p){
(*pos)=a;
elsef{
buscarNodo(a->hijo,pos,p);
buscarNodo(a->hermano,pos,p);
}
}
}

/lagregar nuevo nodo
void agregarNodo(Tnodo **a, int i, int p, char e[], int h)

Tnodo *pos=NULL;
buscarNodo(*a,&pos,p);

Tnodo *n = (Tnodo *)malloc(sizeof(Tnodo));
if (n 1= NULL)
{

n->id=i;
strcpy(n->etiqueta,e);
n->hash=h;
n->ordenado=0;
n->hijo=NULL;
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n->hermano=NULL;
n->padre=pos;

if(pos->hijo != NULL)
(*finalLista(pos->hijo))->hermano=n;
else
pos->hijo=n;

Il Hash

/lsuma hash y asigna a cada padre su hash
void hashArbol(Tnodo *a, int *suma)

{ if(al=NULL){

hashArbol(a->hermano,suma);
hashArbol(a->hijo,suma);

if(a->hijo!=NULL){ // al hash del padre se adiciona su id
a->hash = a->hash + a->id;

if(a->padre!=NULL){ // al hash del padre se adiciona el hash de cada hijo
a->padre->hash = a->padre->hash + a->hash;

/l[determina si los arboles son iguales
int matching(Tnodo *al, Tnodo *a2)

if(@l->hash == a2->hash){
return 1;

return O;

/I Localiza el nodo con posicion num, para la division
Tnodo **localizaNodo(Tnodo *a, int num)

inti; )
for(i=0; i < num ; i++)
a=a->hermano;

return (&a);

/I Copia la informacion que contine otro nodo.
void copiarNodo(Tnodo **b, Tnodo *a)

Tnodo *n = (Tnodo *)malloc(sizeof(Tnodo));
if (n 1= NULL)
{

n->id=a->id;
strepy(n->etiqueta,a->etiqueta);
n->hash=a->hash;
n->ordenado=1;
n->hijo=a->hijo;
n->hermano=NULL;
n->padre=a->padre;

if((*b) != NULL)
(*finalLista(*b))->hermano=n;
else
(*b)=n;
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/I Cambia la direccion de memoria a la que apuntan
I los nodos hijos del antiguo padre para que apunten al nuevo.
void copiarHijos(Tnodo *bio_h, Tnodo *ado)

while(bio_h!=NULL)
bio_h->padre=ado;
bio_h=bio_h->hermano;
}
}
/I Fusiona despues de la division, de forma ordenada
void fusiona(Tnodo *a, int ini, int med, int fin)

Tnodo *aux=NULL;
Tnodo *a_i=NULL;
Tnodo *a_j=NULL;
Tnodo *cpy_arbol=a;

inti = ini; // Indice de la parte izquierda
int j = med+1; // Indice de la parte derecha
int k = 0; // Indice del vector aux

/* Mientras ninguno de los indices llegue a su fin vamos realizando
comparaciones. El elemento méas pequefio se copia al vector aux */

while (i <= med && j <=fin) {
a_i=(*localizaNodo(a,i)); // nodo indice parte izq
a_j=(*localizaNodo(a,j)); // nodo indice parte der

if ((a_i->id) < (a_j->id)) {
copiarNodo(&aux,a_i);
++i;

else {
copiarNodo(&aux,a_j);
+4j;

++k;

}

/* Uno de los dos sub-vectores ya ha sido copiado del todo, simplemente
debemos copiar todo el sub-vector que nos falte */

for(a_i=(*localizaNodo(a,i)) ; (i <= med) ; i++, k++)

copiarNodo(&aux,a_i);
a_l=a_i->hermano;

for(a_j=(*localizaNodo(a,j)) ; (j <=fin) ; j++, k++)
{

copiarNodo(&aux,a_j);
a_J|=a_j->hermano;

/* Copiamos los elementos ordenados de aux al vector original a,
para no tener problemas con el indice, ocupamos la variable
cpy_arbol, que es la copia de a */

int n;
for (n=0, cpy_arbol=(*localizaNodo(a,(ini+n))); n < k; n++)

cpy_arbol->id=aux->id,;
strcpy(cpy_arbol->etiqueta,aux->etiqueta);
cpy_arbol->hash=aux->hash;
cpy_arbol->ordenado=1,
cpy_arbol->hijo=aux->hijo;
cpy_arbol->padre=aux->padre;

/* redireccionamos los hijos al nuevo padre */
copiarHijos(aux->hijo,cpy_arbol);

/* Avanzamos */
cpy_arbol=cpy_arbol->hermano;
aux=aux->hermano;
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/I Determina la cantidad de hermanos, para dividir.
int cantidadHermanos(Tnodo *a)

inti;
for(i=0; a '= NULL ; i++)
a=a->hermano;

return i;

/[Funcion MergeSort, hace la divsion de los hermanos.
void merge_sort(Tnodo *a, int ini, int fin) {
/* Si ini = fin el sub-vector es de un solo elemento y, por lo tanto
ya esta ordenado por definicion */
if (ini < fin) {
merge_sort(a, ini, (ini + fin)/2); // la primera mitad
merge_sort(a, ((ini + fin)/2)+1, fin); //la segunda mitad
fusiona(a, ini, (ini + fin)/2, fin);

}

/I[Funcion ordenar principal, baja por niveles
void ordenarArbol(Tnodo **a)

{
if((*a)!=NULL){
if(*a)->ordenado==0){
int suma=0;
suma=cantidadHermanos(*a);
merge_sort((*a),0,suma-1);

ordenarArbol(&((*a)->hijo));
ordenarArbol(&((*a)->hermano));

[[-=mmmmmmmmeee Modificaciones

/I Cuenta e imprime todo los nodos hijo del nodo eliminado.
void diffSubArbolEliminado(Tnodo *a, int *suma)

{ i{f(a!=NULL)

(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----ELIMINADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",a->id,a->etiqueta);
diffSubArbolEliminado(a->hijo,suma);
diffSubArbolEliminado(a->hermano,suma);
}
}

/I Cuenta e imprime todo los nodos hijo del nodo insertado.
void diffSubArbolinsertado(Tnodo *a, int *suma)

{ i{f(a!:NULL)

(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----INSERTADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",a->id,a->etiqueta);
diffSubArbolinsertado(a->hijo,suma);
diffSubArbollnsertado(a->hermano,suma);
}
}

/I Cuenta e imprime todas las diferencias.
void diffArbol(Tnodo *al, Tnodo *a2, int *suma)

if(dl '= NULL && a2 != NULL )

if((al->id == a2->id) && (al->hash == a2->hash))
{ /* Sino a hay cambios por esta rama, sigue a la sgte. */
diffArbol(al->hermano, a2->hermano, suma);

else{
if((al->id == a2->id) && (al->hash != a2->hash))
/* Baja hasta encontrar el nodo hoja modificado */
diffArbol(al->hijo, a2->hijo, suma);

if(@al->hijo == NULL && a2->hijo == NULL){
(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----ACTUALIZADO-----\n");
printf("Antes = Nodo(%d) Etiqueta(%s) Hash(%d)\n",al->id,al-
>etiqueta,al->hash);
printf("Despues = Nodo(%d) Etiqueta(%s) Hash(%d)\n\n",a2->id,a2-
>etiqueta,a2->hash);
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/* Sigue hacia el lado para encontrar otro nodo hoja modificado. */
diffArbol(al->hermano, a2->hermano, suma);

else
{/*Si los ID son distintos es pq hay Eliminacion o Insercion, entre nodos*/
if((al->id = a2->id))

if((al->id < a2->id))

{ I* Determina si hay eliminacion, entre nodos. */
(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----ELIMINADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n“,al->id,al->etiqueta);
diffSubArbolEliminado(al->hijo,suma);
diffArbol(al->hermano, a2, suma);

elsef

if((al->id > a2->id))

{ /* Determina si hay alguna insercion, entre nodos. */
(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----INSERTADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n“,a2->id,a2->etiqueta);
diffSubArbolinsertado(a2->hijo,suma);
diffArbol(al, a2->hermano, suma);

}
else{ /* Determina si hay alguna Eliminacion o Insercion, al final. Alguna rama. */
if(@l '= NULL && a2 == NULL)

(*suma)=(*suma)+1;

printf("-----ELIMINADO-----\n");

printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",al->id,al->etiqueta);
diffSubArbolEliminado(al->hijo,suma);
diffArbol(al->hermano, a2, suma);

else{
if(@l == NULL && a2 != NULL)
{

(*suma)=(*suma)+1;

printf("-----INSERTADO-----\n");

printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",a2->id,a2->etiqueta);
diffSubArbolinsertado(a2->hijo,suma);

diffArbol(al, a2->hermano, suma);

int main()

Tnodo *al = NULL;

Tnodo *a2 = NULL;

int idnodo, padre, hash;
char etiqueta[50], arbol[50];
int suma=0;

FILE *ptr;
if(ptr = fopen(“arboles.txt","r"))
{

al=raizArbol("Catalogo");
a2=raizArbol("Catalogo");

while(fscanf(ptr,"%s %d %d %s %d",&arbol,&idnodo,&padre,etiqueta,&hash) = EOF)
if(stremp(arbol,"al") == 0)
agregarNodo(&al,idnodo,padre,etiqueta,hash);
elsef{
if(stremp(arbol,"a2") == 0)
agregarNodo(&a2,idnodo,padre,etiqueta,hash);
fclose(ptr);

clock_t comienzo, fin;
double mseg=0;

comienzo=clock();

/* Ordena el arbol a2 */
ordenarArbol(&a2);
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/* Calcula hash */
hashArbol(al,&suma);
hashArbol(a2,&suma);

/* Determina si hay matching */

if(matching(al,a2))
printf("\nARBOLES IGUALES\n\n");

else{

printf("\nARBOLES DISTINTOS\n\n\n");

suma=0;

diffArbol(al,a2,&suma); // Busca las diferencias

printf("\nDIFERENCIAS: %d\n",suma);

fin=clock();
mseg=((fin-comienzo)/(double)1);
printf("MSEG: %g\n", mseq);

if(ptr = fopen(“salida.txt","a+"))

fprintf(ptr,"%g\n",mseq);
fclose(ptr);
Jelse{
printf("Error: No se pudo abrir el archivo para guardar los tiempos.\n");

else{
printf("Error: No se pudo abrir el archivo\n");

getchar();
return O;
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CODIFICACION ALGORITMO X-DIFF

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<string.h>
#include<time.h>

typedef struct nodo{
int id;
char etiqueta[50];
int hash;
struct nodo *padre;
struct nodo *hermano;
struct nodo *hijo;
}Tnodo;

Il Funciones

Tnodo *raizArbol(char e[])

Tnodo *n = (Tnodo *)malloc(sizeof(Tnodo));
n->id=1;

strcpy(n->etiqueta,e);

n->hash=0;

n->hijo=NULL;

n->hermano=NULL;

n->padre=NULL;

return n;

Tnodo **finalLista(Tnodo *a)

if(@a->hermano '= NULL)
a=*finalLista(a->hermano);

return &a;

void **buscarNodo(Tnodo *a, Tnodo **pos, int p)

{
if(a = NULL ){
if(a->id == p){
(*pos)=a;
elsef{
buscarNodo(a->hijo,pos,p);
buscarNodo(a->hermano,pos,p);

void agregarNodo(Tnodo **a, int i, int p, char e[], int h)

Tnodo *pos=NULL;
buscarNodo(*a,&pos,p);

Tnodo *n = (Tnodo *)malloc(sizeof(Tnodo));
if (n 1= NULL)
{

n->id=i;
strepy(n->etiqueta,e);
n->hash=h;
n->hijo=NULL;
n->hermano=NULL;
n->padre=pos;

if(pos->hijo != NULL)
(*finalLista(pos->hijo))->hermano=n;
else
pos->hijo=n;
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Il Hash

void hashArbol(Tnodo *a, int *suma)
if(al=NULL)
{

hashArbol(a->hijo,suma);
hashArbol(a->hermano,suma);
if(a->hijo != NULL){
(*suma)=(*suma)+ (a->id);
}else{
(*suma)=(*suma)+ (a->hash);

}
}

int matching(int sumal, int suma2)

if(sumal == suma2){
return 1;

return O;

Hemmmmmmm - Modificaciones
void diffNodo(Tnodo *a, Tnodo **ubic, int idn)

if(a 1= NULL ){
if(a->id == idn){
(*ubic)=a;
}else{
diffNodo(a->hijo,ubic,idn);
diffNodo(a->hermano,ubic,idn);

}
}

void diffNodoMayor(Tnhodo *a, Thodo **ubic, int may)

if(a '= NULL ){
if(a->id > may){
(*ubic)=a;
}else{
diffNodoMayor(a->hijo,ubic,may);
diffNodoMayor(a->hermano,ubic,may);
}
}
}

void busModificado(Tnodo *al, Tnhodo *a2, int *suma, int *limite)
Tnodo *ubic=NULL,;
if(@al!'=NULL)
diffNodo(a2,&ubic,al->id);
if(ubic == NULL)
(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----ELIMINADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",al->id,al->etiqueta);
else{
if(al->id == ubic->id)
if(al->hijo==NULL && ubic->hijo==NULL && (al->hash != ubic->hash))
(*suma)=(*suma)+1;
printf("-----ACTUALIZADO-----\n");
printf("Antes = Nodo(%d) Etiqueta(%s) Hash(%d)\n",al->id,al-
>etiqueta,al->hash);

printf("Despues = Nodo(%d) Etiqueta(%s) Hash(%d)\n\n",ubic-
>id,ubic->etiqueta,ubic->hash);

}
}
L .
(*limite)=al->id;

busModificado(al->hijo,a2,suma,limite);
busModificado(al->hermano,a2,suma,limite);
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void buslnsertado(Tnodo *al, Tnodo *a2, int *suma, int *limite)
Tnodo *ubic=NULL,;
if(@2!=NULL)

diffNodo(al,&ubic,a2->id);
if(ubic == NULL)

(*suma)=(*suma)+1;

printf("---—-—-INSERTADO-----\n");
printf("Nodo(%d) Etiqueta(%s)\n\n",a2->id,a2->etiqueta);

buslnsertado(al,a2->hijo,suma,limite);
buslinsertado(al,a2->hermano,suma,limite);
}
}
void diffArbol(Tnodo *al, Tnodo *a2, int *suma)
Tnodo *cab_al=al;
Tnodo *cab_a2=a2;
int limite=0;
busModificado(al,a2,suma,&limite);
businsertado(al,a2,suma,&limite);

Il Main

int main()

Tnodo *al = NULL;

Tnodo *a2 = NULL;

int idnodo, padre, hash;
char etiqueta[50], arbol[50];
int sumal=0, suma2=0;

FILE *ptr;
if(ptr = fopen("arboles.txt","r"))
{

al=raizArbol("Catalogo");
a2=raizArbol("Catalogo");

while(fscanf(ptr,"%s %d %d %s %d",&arbol,&idnodo,&padre,etiqueta,&hash) = EOF)

if(stremp(arbol,"al") == 0)
agregarNodo(&al,idnodo,padre,etiqueta,hash);
else{
if(strcmp(arbol,"a2") == 0)
agregarNodo(&a2,idnodo,padre,etiqueta,hash);

%close(ptr);

clock_t comienzo, fin;
double mseg=0;

comienzo=clock();

hashArbol(al,&sumal);
hashArbol(a2,&suma2);

if(matching(sumal,suma2))
printf("\NARBOLES IGUALES\n\n");
else{
printf("\nARBOLES DISTINTOS\n\n\n");
sumal=0;
diffArbol(al,a2,&sumal);
printf("\nDIFERENCIAS: %d\n",sumal);

fin=clock();
mseg=((fin-comienzo)/(double)1);
printf("MSEG: %g\n", mseqg);

if(ptr = fopen(“salida.txt","a+"))

fprintf(ptr,"%g\n",mseq);
fclose(ptr);
Jelsef{
printf("Error: No se pudo abrir el archivo para guardar los tiempos.\n");
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else{
printf("Error: No se pudo abrir el archivo\n");

getchar();
return O;
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ANEXO 4

a) ARBOL ORIGINAL (ORDENADO)

Contenido del documento XML de 50 nodos

identificador identificador contenido del valor hash del
arbol original del Nodo del Padre nodo nodo
al 2 1 Ropa 0
al 3 2 Hombre 0
al 4 3 Prl 0
al 5 4 N 1005
al 6 4 \ 2006
al 7 3 Pr2 0
al 8 7 N 3008
al 9 7 \% 4009
al 10 3 Pr3 0
al 11 10 N 5011
al 12 10 \% 6012
al 13 3 Pr4 0
al 14 13 N 7014
al 15 13 \% 8015
al 16 3 Pr5 0
al 17 16 N 9017
al 18 16 \% 10018
al 19 3 Pr6 0
al 20 19 N 11020
al 21 19 \% 12021
al 22 3 Pr7 0
al 23 22 N 13023
al 24 22 \% 14024
al 25 3 Pr8 0
al 26 25 N 15026
al 27 25 \% 16027
al 28 2 Mujer 0
al 29 28 Pro 0
al 30 29 N 17030
al 31 29 \% 18031
al 32 28 Pri10 0
al 33 32 N 19033
al 34 32 \% 20034
al 35 28 Pri1 0
al 36 35 N 21036
al 37 35 \% 22037
al 38 28 Pri2 0
al 39 38 N 23039
al 40 38 \% 24040

al 41

N
oo
i)
=

-
w
o
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al 42 41 N 25042
al 43 41 Vv 26043
al 44 28 Pri4 0
al 45 44 N 27045
al 46 44 \% 28046
al a7 28 Pri5 0
al 48 47 N 29048
al 49 47 Vv 30049
al 50 28 Pri6 0
al 51 50 N 31051
al 52 50 Vv 32052

b) ARBOL MODIFICADO EN UN 10% (ORDENADO)

Contenido del documento XML de 50 nodos

identificador identificador contenido del valor hash del
arbol original del Nodo del Padre nodo nodo
a2 2 1 Ropa 0
a2 3 2 Hombre 0
a2 4 3 Pri 0
a2 5 4 N 1005
a2 6 4 \% 36006
a2 7 3 Pr2 0
a2 8 7 N 3008
a2 9 7 \% 4009
a2 10 3 Pr3 0
a2 11 10 N 5011
a2 12 10 \% 6012
a2 13 3 Pra 0
a2 14 13 N 7014
a2 15 13 \% 36015
a2 16 3 Pr5 0
a2 17 16 N 9017
a2 18 16 \% 10018
a2 19 3 Pré 0
a2 20 19 N 11020
a2 21 19 \% 12021
a2 22 3 Pr7 0
a2 23 22 N 13023
a2 24 22 \% 14024
a2 25 3 Pr8 0
a2 26 25 N 15026
a2 27 25 \% 35027
a2 28 2 Mujer 0
a2 29 28 Pro 0
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a2
a2
a2
a2
a2
a2
a2
a2
a2
a2
a2
az2
az2
az2
az2
a2
a2
a2
a2
az2
az2
az2
az2

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

29
29
28
32
32
28
35
35
28
38
38
28
41
41
28
44
44
28
47
47
28
50
50

17030
18031
0
19033
20034
0
21036
22037
0
23039
24040
0
25042
34043
0
27045
28046
0
29048
30049
0
31051
33052
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