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Resumo

A lingiegem XML (Extensible Markup Language vem sendo muito utilizada em
diversas gplicaghes e ja é reconhecida como uma linguagem padréo para representacéo
de documentos tanto no melo académico quanto no comercid. Porém, a disponibilidede
de uma grande quantidade de dados gpresenta vaios problemas préticos que o padréo
XML, por s 90, ndo pode resolver. O objetivo deste trabalho é desenvolver um servidor
XML capaz de redizar diverses operagdes (como adicionar, consultar, apagar e
transformar) sobre um repositério de documentos XML e XSL Extensible Stylesheet
Language). Esses documentos sdo representados na forma de objetos Java que
obedecem a0 modelo de interfaces DOM Document Object Model), um moddo padréo
usado em véias aplicagbes da Internet. Para 0 armazenamento € utilizado o sarvigo
JavaSpaces, que pode s usado como um reposStorio persdente para esses objetos
DOM-Java O servidor XML utiliza a linguagem XQL (XML Query Language) na
redizacd0 de consultas. Além disso, de permite, aravés da linguagem XSL, a

conversdo de documentos XML paraoutras linguagens.
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Abstract

The Extensble Markup Language (XML) has been used in severd gpplications and it is
being dready recognized as a sandard language for document representation in the
academic and business worlds. However, great amounts of data present severa practica
problems that the XML gandard itsdf does not address. The god of this project was to
devdop a XML server cgpable of doing many kinds of operations (such as adding,
querying, deleting and trandforming) over a repostory of XML and XSL (Extensble
Stylesheet Language) documents. These documents are represented using Java objects
conforming to the DOM (Document Object Modd) interface modd, a standard mode
used in many Internet gplications. For object dorage, the JavaSpaces sarvice is used as
a persgent repository for the DOM-Java objects. The XML server uses the XQL (XML
Query Language) as query language. It dso dlows the converson of XML documents
into other languages using the X SL language.
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Capitulo 1 - Introducéo

1.1 - Consideracdes Iniciais

Sgemas hipermidia 20 caracterizados por gplicagbes nas quais USU&IOS navegam
interativamente por documentos. O ambiente hipermidia WWW @World Wide Web) s
caracteriza por dgponibilizar milhdes de hiperdocumentos interligados  possuindo
diversos tipos de dados. Além disso, no WWW € possivel encontrar um grande nUmero
de golicagbes diente/sarvidor  digponivels,  onde  usu&ios  podem  interagir
continuamente.

Nos Ultimos anos, vem ocorrendo um grande crescimento de aplicagbes no
ambiente WWW, devido a0 baixo cuso e a fadlidade de didtribuicdo de documentos
eetronicos a um grupo de usu&ios cada vez maior. Ao mesmo tempo, a tecnologia da
Internet vem aumentando a demanda por gplicagbes comercias que sgam mas
intuitivas, amigaves e dindmicas.

Com o aumento do nimero de usu&ios de servidores no WWW, a0 invés de
trabdhar com servidores individuals, 0s usuaios podem usx a Internet como um
grande disco virtud contendo qualquer tipo de informecdo desgada e tudo digponive a0
amplesclicar deum mouse.

Com es crescimento, os documentos detronicos esdo tornando-se cada vez

mais complexos, gerando, com is0, uma grande limitacdo na sua manipulacéo, fdta de
extengbilidade e intercAmbio com outras aplicagdes (Bosak, 1997).
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O padrdo utilizado para formatar os documentos gpresentados no WWW é
definido pela linguagem HTML HyperText Markup Language), que foi criada a partir
da metainguagem SGML (Standard Generalized Markup Language) (SO, 1986).
Apesyr de s uma linguagem smples e de f&cil entendimento, a HTML nédo é
totalmente adequada para suportar a variedade de aplicagbes executadas sobre 0 WWW.
Suas principais desvantagens sfo a fdta de suporte a edtrutura do documento, 0 que
limita a consulta gpenas a trechos de texto, e a ndo extensbilidade, impedindo os
desenvolvedores de criarem seus préprios tipos de dementos (tags) para indicar o
sgnificado do contelido do documento (Bossk, 1997, Bray et d., 2000). Ja a linguagem
SGML, por sua vez, é uma linguagem muito poderosa e que ndo possui tas
desvantagens, porém é muito complexa para ser utilizada diretamente na definicdo de
novas classes de documentos WWW (Cleveland, 1998).

Sendo assm, foi proposta uma nova linguagem, para a definicdo de documentos
estruturados, que tivesse a extensbilidade que fdta a HTML e que fosse mais smples
gue a SGML, sendo chamada de XML (Extensible Markup Language) (Bray et d.,
2000). O objetivo da XML € fornecer muito dos beneficios encontrados em SGML e
néo disponiveisem HTML (Mace et d., 1998; McGrath, 1999).

A grande vantagem da utilizacdo de documentos XML em rdacdo aos
documentos HTML é a separacdo entre o contelido e a apresentagd. Desse modo, é
possivd dterar 0 conteldo do documento sem se preocupar com sua forma de
goresentacdo. Além disso, com 0 uso da XML, os projetistas podem criar seus préprios
tipos de dementos de acordo com a gplicacd que edd sendo projetada e com s,
indicar o Sgnificado dos dados

Como a XML ndo especifica aspectos de apresentacdo sobre seus elementos,
eles podem utilizar uma folha de edtilos usada para formatar sua gpresentacdo quando
necessario. Dessa forma, foi criada a linguagem XSL (Extensible Stylesheet Language
paa ser usada com O propdsto de expressyr como 0 conteldido dos documentos XML
deve ser gpresentado. A XSL tem ainda a propriedade de ser independente de quaquer
tipo de formaio de agoresentacdo resultante (Adler e d., 1997). Com isso, um
documento XML pode ser trandformado, usando-se a linguagem XSL, em outros
formatos de documento como RTF, TeX, PostScripte HTML.
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1.2 - Motivagao

A linguagem XML traz muitas promessas para 0 futuro, jA sendo reconhecida hoje
como uma linguagem para representacd0 da edrutura de documentos tanto no meo
académico quanto no meio comercid. No entanto, a digponibilidade de uma grande
quantidade de dados XML apresenta varias questdes técnicas que o padrdo XML ndo
discute, tais como (Deutsch et d., 1998):

Como os dados XML podem ser extraidos de grandes documentos XML ?

Como os dados XML podem ser trocados entre va&ios usuaios aravés de
especificacdes de conceitos diferentes, porém rel acionadas?

Como os dados XML de diversas fontes XML podem ser integrados?

Para isso, foi criada a linguagem XQL (XML Query Language), que é uma
linguagem de consulta projetada especificamente para documentos XML. A XQL é
usada para enderecar e filtrar os edementos e texto de documentos XML, permitindo
consultar quaquer tipo de dado em XML (Robie et d., 1998).

Entretanto, gpesar de exisir uma linguagem que permite consultar dados em
XML, desgja-se, a patir dai, redizar dgum tipo de manipulacdo com esses dados.
Dessa forma, a motivacdo principd para o desenvolvimento deste trabaho € poder
executar operaces sobre dados de documentos XML retornados por uma linguagem de
consulta, no caso dese projeto aravés da linguagem XQL. Asim, saia possive
redizar diversos tipos de manipulagbes sobre dados de documentos XML, tornando
mas fail o trabadho do usu&io. Um exemplo dese tipo de operacdo seria retirar
somente uma determinada parte de um documento XML, editadla e depois adidona-la
novamente no mesmo lugar ou, entdo, em qualquer outra parte do documento origina.

1.3 - Objetivo

O objetivo deste trabdho € desenvolver um servidor XML cagpaz de redizar diversas
operagbes (como adicionar, consulta, gpagar e transformar) sobre um repodtério de
documentos XML e XSL.
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Esses documentos o representados na forma de objetos que obedecem ao
modelo de interfaces DOM (Document Object Model), um moddo padréo usado em
varias aplicagbes da Internet. Para 0 armazenamento dos documentos XML e XSL na
forma de objetos Java compatives com DOM é utilizado o servico JavaSpaces, que
pode ser usado como um repositorio compartilhedo onde os objetos Java podem ser
armazenados de forma persstente (Freeman et d., 1999).

O savidor utiliza a linguagem XQL na redizacdo de consultas Além disso, de
permite, aravés da linguagem XSL, a conversio de documentos XML para outras
linguagens definidas de acordo com especificagOes contidas em documentos XSL.

1.4 - Organizacao do Trabalho

Essa segf0 gpresenta 0 contelido dos demais capitulos deste trabalho desenvolvido de
acordo com a descrigéo que se segue abaixo.

O Caoitulo 2 trata das linguagens de marcacdo SGML, HTML e XML,
descrevendo suas caracteridicas principals, bem como suas vantagens e desvantagens.
Ele inclui também os conceitos de DTD (Document Type Definition) e de linguagens de
edtilo, como é o caso da linguagem XSL. No find, é abordada a linguagem de consulta
XQL, sendo feita uma comparagdo com a SQL Sructured Query Language), que €
uma linguagem de consulta padréo para bancos de dados relacionas.

No Capitulo 3, sd0 descritas duas formes diferentes de s redizar o
armazenamento e 0 aces a informagles. Tais formas sdo definidas através de banco de
dados reacionds e da tecnologia JavaSpaces, que pode s usada paa o
amazenamento de documentos XML de forma persgente. Tambén é feita uma

comparacdo de algumeas das principais diferencas entre esses repositorios.

Ja no Capitulo 4, sfo abordadas as formas de acesso aos dados XML.
Iniciadmente, S0 apresentadas as principais caracterigicas da linguagem Java, que é a
linguagem de programag@o escolhida para 0 desenvolvimento deste trabaho. Também
s%0 destritas dgumas das principais interfaces DOM, bem como as vantagens e
desvantagens de sua utilizacdo em comparagdo com SAX (Simple APl for XML), que €
uma outra forma de a0s dados contidos em documentos XML. Além diso, sfo
descritas as bibliotecas Xalan, Xerces e GMD-IPSI XQL. Essas bibliotecas, escritas em
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Java, sf0 utilizadas para redizar as manipulagdes com os dados XML e utilizam as
interfaces DOM em suas implementagoes.

No Cepitulo 5, é discutido 0 deservolvimento do servidor XML, descrevendo
toda sua funciondidade, desde a sua definicdo e as tecnologias utilizadas, passando pela
descricdo dos métodos desenvolvidos em sua interface e como esses méodos trabaham,
goresentando  ainda uma interface gréfica desenvolvida para ilustrar o fundonamento
desses méodos, dém dos tedes redizados, para garantir o bom funcionamento do

sarvidor.

Por fim, o Capitulo 6 referese a conclusio a respeito deste trabaho, dém das
contribuigdes e das sugestGes para traba hos futuros.



Capitulo 2 - Linguagens de Marcacao

2.1 - Considerac0es Iniciais

Ao observar a edtrutura de um livro, verificase que este possui um titulo, um indice e
vaios cgoitulos, estes por sua vez possuem um titulo, uma ou mais segBes com um ou
mais parégrafos. Ja a edtrutura de uma carta ndo possui nenhum dos eementos citados
no livro, porém, da possui data, saudacdo, contelido e assnaura Essa edrutura varia
sgnificativamente entre diversos tipos de documentos, tas como formul&rios,
documentos bancérios, menus de restaurantes entre outros.

A marcacéo de documentos serve para identificar a estrutura e o formato no qua
0 documento deve ser gpresentado, de modo a obter uma boa gparéncia na apresentacéo
find. Uma marcagd pode indicar que uma frase tenha tamanho de letra diferente,
destacar uma paavra colocando-a em negrito, ser uma quebra de pagina entre outros,
sendo que cada documento tem o seu conjunto de marcagdes e goresentador proprio.

A patir dessa idéa dguns pesquisadores procuraram  um  padrdo  de
representacdo de documentos que pudesse ser utilizado em todas as edruturas que se
fizessem necessarias para maor facilidade na criacdo dos documentos. Com esse
intuito, surgiram as linguagens de marcago.

Neste cgpitulo, sBo abordadas as principas caracteriticas das linguagens de
marcacdo SGML (Standard Generalized Markup Language), HTML (HyperText

Markup Language) e XML (Extensible Markup Language). Também séo detalhados os
conceitos de DTD Oocument Type Definition) e de linguagens de edtilo. Por fim, é
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apresentada a linguagem XQL (XML Query Language), uma linguagem de consulta
projetada exclusivamente para documentos XML.

2.2 - SGML

A linguagem SGML (Standard Generalized Markup Language) foi proposa para
permitir a definicio de documentos de acordo com sua edrutura e contelido,
independente de sua gpresentacio (1SO, 1986). E uma linguagem genérica paa a
descricdo da edtrutura logica de documentos, permitindo a definicio de  linguagens
especificas, sendo que essas Ultimas definem a edrutura hierarquica de um tipo de
documento. O padrdo SGML deu origem a outros padrbes que surgiriam com a
demanda do WWW (World Wide Web) por novos recursos.

Quando usados em aplicaghes gpropriadas, os beneficios da SGML, que
garantiram a sua aceitagdo e que até hoje permanecem, $0 bagtante sgnificantes. Eles
induem (Clevdand, 1998):

Edrutura hierarquica - permite a representacdo da estrutura hierdrquica dos
elementos em um documento, facilitando 0 seu processamento.

Hexibilidede - néo especifica quas tipos de dementos devem ser criados ou
como des s rdacionam, ficando iso a citéio do usu&io. Assm, é

possive criar varios tipos de documentos diferentes.

Especificagdo formd - todos os dementos contidos em um  documento

SGML s declarados antes de €le comegar. O programa que Uutiliza o
documento SGML processa esse documento juntamente com sua declaracéo,
permitindo vaida-lo.

Representacdo  legivel - um documento SGML tem conteldo textud,
podendo s manipulado em quaquer editor ou lido e compreendido com
facilidade por um usu&rio.

Reutilizacdo da informagdo - um documento SGML contém componentes
identificados  exclusvamente (paragrafos, segbes, €tc) que podem ser

reutilizados facilmente em outros documentos.
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Vé&ios niveis de seguranca - como 0s componentes de um documento
SGML <ho identificados exclusvamente, pode-se ter diferentes niveis de
Seguranca para cada componente.

A linguagem SGML é um padréo muito poderoso e gerd e tem ddo utilizada
em ramos como o0 da publicagdo técnica, indidrias farmacéuticas, companhias
aeroepacials, automotivas e de tdecomunicagbes. Mas gpesar dos beneficios que
podem ser ganhos usando SGML, sua base de usuaios foi limitada a grandes empresss,
pois s traa de uma linguagem muito complexa fazendo com que 0s custos com
implementacd® ndo sgam triviais. Desse modo, as idéas que a SGML incorpora S0
smplesmente muito dSgnificantes e Utes para ficaem redritas a td nicho. Em
(Clevdland, 1998) pode-se obter outras informagbes sobre as principas &eas onde
ocorrem cudtos, como trenamento e invesimento em novos software e hardware,
devido a complexidade da SGML.

2.3-HTML

A linguagem HTML (HyperText Markup Language surgiu devido a necessdade de
uma linguagem smples e reduzida para especificar a edrutura e a goresentacéo dos
documentos disponivels no WWW, sendo um faio que contribuiu para a expansio da
Internet (Raggett e d., 1999). Além disso, da foi criada a partir da metdinguagem
SGML e um de seus objetivos principais € formatar documentos na forma como

eles devemn ser apresentados.

A HTML tornou-se amplamente utilizada como um formao para especificacéo
de documentos hipermidia por sua smplicidade e fecilidade com que os documentos
podem s escritos A linguagem especifica um modelo para documentos textuas
contendo interligagBes e objetos em outras midias Além diso, devido a smplicidade
do seu codigo e a limitagdo no nimero de ementos que a congtitui, a HTML permite
gue sau U0 sga smplificado e que quaquer usu&io com conhecimentos bésicos em

computacdo possa criar um hiperdocumento definido nessa linguagem.

Ainda em HTML € definido um conjunto de tipos de dementos ¢ags) utilizados
para especificar a informagdo e também para indicar o formato com o qua essa
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informagéo deve ser gpresentada A Figura 2.1 mostra um exemplo de um documento
HTML.

<HTML>

<HEAD>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=1SO -8859-1">
<TITLE>Servidor de Documentos XML Usando JAVA</TITLE>

</HEAD>

<BODY VLINK="551A8B" TEXT="#000000" LINK="#0000EE" BGCOL OR="#FFFFH-"
ALINK="#FF0000">

<H1 ALIGN="CENTER">Servidor de Documentos XML Usando JAVA</H1>

<BR>

<BR>

<H2 ALIGN="LEFT">Cap&iacute;tulo 1 - Introdu& ccedil;& atilde;o</H2>

<H3 ALIGN="LEFT">1.1 - Considera& ccedil;& otilde;es Iniciais</H3>

<DD>

<P ALIGN="JUSTIFY">..</P>

</DD>

<DD>

<P ALIGN="JUSTIFY">Com esse crescimento, os documentos el etr& ocirc;nicos est& atilde;o
tornando -se cada vez mais complexos, gerando, com isso, uma grande limita& ccedil;& atilde;o na
sua manipula& ccedil; & &tilde;o e falta de extensibilidade e interc& acirc;mbio com outras
aplica& ccedil;& otilde;es (Bosak, 1997).</P>

</DD>

<DD>

<P ALIGN="JUSTIFY">..</P>

</DD>

<BR>

<H3 ALIGN="LEFT">1.2 - Motiva& ccedil;& atilde;o</H3>

<DD>

<P ALIGN="JUSTIFY">...</P>

</DD>

<BR>

</BODY>

</HTML>

Figura2.1—Um documento HTML.

A agpresentacdo gréfica do documento HTML da Figura 2.1 em um browser
pode s vida na Figura 2.2. A explicagdo de cada demento que compde esse
documento ndo pertence a0 escopo deste trabaho, de modo que informagles
podem ser obtidas em (Raggett et d., 1999).
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Servidor de Documentos XM L
Usando JAVA

Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Consideracfes|niciais

Com ese creximento, os documentos detrbnicos estéo
tornando-se cada vez mais complexos, gerando, com isso, uma grande
limitagdo na sua manipulagio e fdta de extenshilidade e intercBmbio
com outras gplicagles (Bosak, 1997).

1.2 - Motivacéo

Figura 2.2 — Representacao gr éfica do documento HTML daFigura2.1.

Apesy da linguagem HTML s muito smples e utilizada em diversas
aplicagfes, exigem dgumas desvantegens reacionadas a sua flexibilidade como
(Boszk, 1997; Johnson, 1999; Mace et d., 1998):

ser uma linguagem que representa a informacdo em termos de seu layout e

néo através do seu sgnificado;

fornecer uma Unica maneira de visudizar os mesmos dados e s howe a
necessdade de mudancas na forma de gpresentacéo, deve-se crir um novo
documento HTML;

ndo ser extensive, ou sga ndo é possivel a especificacdo e a criacdo de
novos elementos e aributos para StuacOes espedficas e, com isso, indicar o
sgnificado dos dados;

ser dificl redtlizar a informagdo e também dterar ou manter oS
documentos, pois € necessaio dterar 0 documento como um  todo
(gpresntacd0 e contelido), dém de fdtar suporte a estruturacddo do
documento;
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possuir pouca edtrutura semantica, ja que seus dementos sf0 agrupados sem
seguir uma edrutura pré-definida, tornando-se dificl de encontrar 0 que s
estga procurando no WWW.

Devido a edtas e outras desvantagens, torna-se evidente que a HTML ndo
fornece recursos suficientes para a especificacdo e o suporte a total variedade de
aplicagdes existentes no ambiente WWW. Mesmo que a HTML atenda a atua demanda
dos hiperdocumentos, essa linguagem foi projetada para definir a forma de apresentacéo
de um documento e oferece poucos recursos para a definicdo seméntica do contetido de
suas informagoes.

Dessa forma, a HTML ndo satifaz a todos 0s requisitos necessarios para atender
a nova geracdo de documentos hipermidia Ja a SGML n&o possui essas desvantagens,
porém é uma linguagem muito complexa Assm, € necessaio obter uma linguagem téo
poderosa quanto a SGML e tdo smples como a HTML. A partir dessa idéia, um novo
padréo foi criado, chamado de XML.

2.4 - XML

A linguagem XML (Extensible Markup Language) também foi definida a partir da
SGML, sendo um subconjunto da mesma, e foi criada como uma dternativa para a
solucdo dos problemas encontrados em HTML, pois tem uma maior flexibilidade para
manipular contelidos  propriamente  ditos. O objetivo da XML é fornecer véios
beneficios encontrados em SGML e que no estdo disponiveis em HTML. Além disso,
feadlitar 0 seu gorendizado e a sua utilizagdo se comparada com a complexa linguagem
SGML (Mace et d., 1998; McGrath, 1999).

A XML é uma metdinguagem definida como uma forma smplificada da SGML
e oferece uma abordagem padréo para descricdo, captura, processamento e publicacdo
de informagbes A XML ndo subditurda a HTML, mas ira complementé&la
consderando que a HTML € usada para formatar e mostrar as informagdes enquanto
gue a XML representa o sgnificado contextua das mesmas.

Ao contr&io da linguagem HTML, a XML n& possui tipos de eementos pré
definidos (tagy. Desse modo, 0s projetistas podem criar seus proprios dementos de
acordo com a gplicacdo que estd sendo projetada. E com esse intuito, a XML da maior
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importancia ao contelido e a estrutura da informacdo, sem se preocupar com a forma de
a goresentacdn. Além disso, a XML foi projetada de modo que quaquer grupo de
trabadho pudese criar sua prépria linguagem de marcacéo, satisfazendo as necessidades
egoecificas de suas agplicagbes de modo répido, eficiente e légico (Connolly e 4.,
1997). A Figura 2.3 mostra um documento formatado de acordo com a especificacdo da
XML, encontrada em (Bray et d. 2000). Ja em (Connolly, 2000), temse diversos
artigos relacionados alinguagem XML.

<?xml version="1.0" encoding="ISO -8859-1"?>
<IDOCTYPE documento SYSTEM "Documento.dtd">
<?xmlstylesheet type="text/xsI" href="Documento.xsl"?>
<documento>
<titulo>Servidor de Documentos XML Usando JAVA</titulo>
<capitulo>
<titulo>Capitulo 1 - Introdugao</titulo>
<segao>
<titulo>1.1 - Consideragdes Iniciais</titulo>
<contetdo>
<paragrafo>...</paragrafo>
<paragrafo>Com esse crescimento, os documentos eletronicos estédo tornando-se cada
vez mais complexos, gerando, com isso, uma grande limitagao na sua
manipulagéo e falta de extensibilidade e intercambio com outras aplicagdes
(Bosak, 1997). </paragrafo>
<paragrafo>...</paragrafo>
</contetido>
</sec@o>
<secdo>
<titulo>1.2 - Motivacéo <fftulo >
<conteudo>
<paragrafo>...</paragrafo>
</contetido>
</sec@o>
</capitulo>
</documento>

Figura 2.3 —Um documento XML .

Os objetivos propostos paa a XML foran de suprema importéncia no seu
desenvolvimento eincluem (Bray et d., 2000; Light, 1999):

Ser usada de forma direta na Internet;

suportar uma grande variedade de aplicagdes,

ser compativel com aSGML;

ser f&cil escrever programas que processam documentos XML ;

0 nimero de recursos opcionais em XML deve ser matido em um vaor

minimo, de preferéncia zero;
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0s documentos XML devem ser legivels e razoavdmente claos aos
usuarios,

0 moddo XML deve ser forma e conciso;

os documentos XML devem ser féceisde criar;

aconcisdo, em marcagéo XML, deve ser de minimaimportancia

A linguagem XML descreve uma classe de objetos de dados (documentos XML)
e descreve, parcidmente, 0 comportamento de programas que os processam (Bray et d.,
2000). Esse processamento € redizado aravés de dois médulos. O primeiro médulo,
chamado de processador XML, € usado para ler um documento XML e fornecer acesso
a0 su conteldo e edrutura A tarefa fundamental do processador XML € interpretar
(parsing) os dados, ou sga, referese ap processo por meio do qua os caracteres que
formam o documento XML si0 categorizados como marcagéo ou caracteres de dados.
O processador envia essas informagbes para 0 segundo modulo (gplicacdo XML), ou
sga, detrabaha em beneficio da aplicacdo, como é mostrado naFigura 2.4.

Documento
XML
Processador Aplicacéo
A XML XML
DTD
XML

Figura 24 —Sisemabaseado em XML (McGrath, 1999).

Um documento XML pode ter associado a ee um conjunto de regras que define
0 que € informacéo propriamente dita do que é marcacéo desses dados, descrevendo a
edrutura do documento. Essas regras encontramse em um DTD e o fao de ser
mogtrado por linhas pontilhadas na Figura 2.4 indica que seu uso € opciond. A seguir,
0 conceito de DTD é gpresentado.
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24.1-DTD

Um DTD (Document Type Definition) define regras para a epecificagéo de uma classe

de documentos XML, tais como:

gue tipos de dementos podem exigir em um documento (um documento
sobre um livro, por exemplo, pode conter um titulo, um indice, capitulo(),
SeC80(0es), parégrafo(s) entre outros);

que aributos esses dementos podem ter (o titulo do livro pode conter um
aributo indicando o volume ou a edicéo);

como as ingéncias desses dementos est@o hierarquicamente relacionadas
(um capitulo pode conter um titulo e uma ou mais segdes que contém um ou
mais paragrafos).

O DTD permite a0 projetista definir a sequéncia e 0 aninhamento que 0s
elementos devem obedecer, os vaores e os tipos de aributos, e a edrutura que fardo
parte do documento XML a que de et associado. Além diso, 0 projetista pode definir
no DTD quas eementos e aributos sfo permitidos e quais sfo opcionas, as entidades

gue devem ou podem aparecer e serem referenciadas, entre outros recursos.

A edrutura especificada em um DTD, segundo sua definicdo no padréo SGML,
possui uma propriedade importante apenas a edrutura légica de um documento é
descrita, ndo sendo fornecida nenhuma informacéo sobre a seméntica de gpresentacéo
do documento (Brown, 1989). Desse modo, em um livro, por exemplo, € dada a
edrutura de seus capitulos, segbes e pardgrafos, mas nada € definido a respeito do
formato de apresentacéo das informagdes.

Um DTD é asociado a um documento XML através dues formas: incluido no
proprio documento XML ou como um documento DTD que € referenciado pelo
documento XML. O documento XML da Figura 2.3 contém uma referéncia ao DTD
“Documento.dtd”, o qua pode s vido na Figura 2.5. Mais informagdes sobre DTD
podem ser obtidas em (Bray et d., 2000).
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<?xml version="1.0" encoding="1SO -8859-1"?>
<IELEMENT documento (titulo, capitulo+)>
<IELEMENT capitulo (titulo, se¢ao+)>
<IELEMENT segéo (titulo, contetdo)>
<IELEMENT conteldo (secao | paragrafo | marcador | figura | tabela | linhaembranco)*>
<IELEMENT titulo (#PCDATA | italico)*>
<IELEMENT parégrafo (#PCDATA | italico)*>
<IELEMENT itdlico (#PCDATA)>
<IELEMENT linhaembranco EMPTY>
<IELEMENT marcador (mponto | mnumero)*>
<IELEMENT mponto (#PCDATA | italico)*>
<IELEMENT mnumero (#PCDATA | italico)*>
<IELEMENT figura (legenda?)>
<IELEMENT legenda (#PCDATA | itlico)*>
<IATTLIST figura

arquivo CDATA #REQUIRED

nome CDATA #IMPLIED
>
<I[ELEMENT tabela (linha+, legenda)>
<IELEMENT linha (coluna+)>
<IELEMENT coluna (#PCDATA)>
<IATTLIST coluna

posicéo CDATA #IMPLIED
>

Figura2.5—Um documento DTD referenciado por um documento XML.

Os documentos XML podem s bem formados ou vdidos. Um documento é
bem formado se segue as regras definidas pela especificacdo XML. Os documentos que
ndo puderem passar por um parser XML ndo sGo documentos bem formados. Um
documento € vdido se esa de acordo com as restrigbes indicadas no seu DTD, como
mostra a Figura 2.6. Se um documento XML for véido, e também serd bem formado.
Parsers sem vdidacdo 1éem um aquivo XML e verificam apenas a edrutura sintética
do documento XML. Parsers com vaidac@o verifican se 0 documento é bem formado e
determinam se as tags S0 vdidas, 2 0s nomes dos aributos sGo adequados, s 0s

dementos aninhados estéo corretos, etc.

Documento XML
XML Vdido
Interpretador
4 XML (parser)
Regrasde XML
Estrutura(DTD) Invdido

Figura 2.6 —Verificacdo da estrutura de um documento XML com um parser XML
(McGrath, 1999).
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Podeese notar que o documento XML nd trata da goresentacdo das
informagbes, mas somente do contelido a s agoresentado. Sendo assm, exise a
necessdade de utilizar outro recurso que sga responsive  pdos  aributos de
goresentacéo. Edta tarefa pode ser redizada através da utilizacdo de parsers especificos
ou linguagens apropriadas para associar estilos ao contetido de um documento XML.

2.4.2 - Linguagens de Estilos

Como os documentos XML ndo tém recursos para especificar informagbes sobre a
goreentacd de seu contelido, des podem utilizar uma folha de edilos utilizada para
formatar sua apresentacdo. Uma das opgles € a utilizacdo dos mecanismos da CSS
(Cascading Style Sheet) para gudtar fontes, cores, poscionamentos, fundos e muitos
outros aspectos de gpresentacéo a esses documentos (Culshaw et dl., 1997).

A CSS é uma linguagem declarativa que descreve o relacionamento entre as
vaiaveis em termos de fungbes e regras de inferéncia Eda linguagem especifica, na
forma de declaragbes, como associar edtilo a eementos de um DTD como, por exemplo,
associar informagbes de tipo e cor de fonte aos dementos de um documento HTML ou
XML. O €feto do edilo afeta o contelido do demento e também de todos agueles que
estéo hierarquicamente abaixo dee, a ndo ser que ja se tenha definido outro edtilo para
aguns desses dementos filhos.

Sua especificacdo foi desenvolvida ciente do fao de que aé mesmo uma
linguagem fixa definida por tags, como a HTML, pode se beneficiar separando as
informagbes de apresentacdo das informagbes de contelido propriamente ditas. Além
diso, sua especificacdo pode ser incluida em um documento HTML como sendo parte
do documento. Porém, a CSS possui diversas limitagdes importantes como, por
exemplo, da nd pode trandformar um arquivo XML em um HTML para apresentacéo
(Culshaw et d., 1997; Johnson, 1999; McGrath, 1999).

A linguagem XSL Extensible Stylesheet Language) foi criada visando definir
regras de transformacéo para serem gplicadas aos dementos XML de modo a oferecer
muito mais recursos que a CSS. Como exemplo, a XSL permite a reorganizacéo de
conteldo, 0 que ndo é possivd com a CSS. Os projetigas da XSL esperan uma
coexigéncia dos dois padrGes, sendo a CSS dedtinada a documentos XML simples e a

XSL dedinada a documentos complexos que necesstariam da cgpacidade de
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formatacB0 mais poderosa, como acesso a edrutura hierdrquica dos dementos (Adler et
a., 1997). Mais informagbes sobre a CSS sdo encontradas em (Bos, 2000).

A XSL é baseada no padrdo DSSSL (Document Style Semantics and
Specification Language que € uma linguagem de folha de egtilo de padréo internaciond
para formatacdo SGML (Adler et d., 1997). Assm como a SGML, a DSSSL é uma
linguagem muito poderosa e extensa, 0 que a torna muito complexa e pouco intuitiva
Apesar de ter incorporado muitas idéias da DSSSL, a XSL é uma linguagem bem mas
smples E quaquer folha de edilo XSL pode ser convertida mecanicamente a uma
equivalente em DSSSL.

A findidade da XSL é fornecer uma folha de edtilo poderosa com uma sintaxe
de fé&cil utilidede para expressar como os documentos XML devemn ser gpresentados. A
XSL é poderosa 0 suUficiente para lidar com a diminacdo, reorganizacdo e geracéo de
conteldo juntamente a0 processo de formaacdo. E anda, pode-se tornar a XSL
independente de quaquer tipo de formato resultante.

Dessa forma, através da XSL, um documento XML pode ser transformado em
outros formatos de documentos como, por exemplo, RTF, TeX, PostScript e HTML,
usando ferramentas compativeis com a XSL, conforme ilustrado na Figura 2.7. Além
diso, utilizandose de vaios documentos XSL diferentes, o mesmo documento XML
pode ser gpresentado em diversas formas.

Processador RTF
XS
Documento Folhade Processador TeX
XML Edtilos XSL XS
.| Processador HTML
XS

Figura 2.7 —Transfor magdo de um documento XML em outrosformatos usando a XSL
(McGrath, 1999).
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A Figura 2.8 mogtra um exemplo de um documento formatado de acordo com a
especificacdo da XSL, encontrada em (Adler et d., 1997). Esse documento XSL pode
ser gplicado ao documento XML da Figura 2.3, cujo DTD é mostrado na Figura 2.5, g,
aravés de um processador XSL, gerar o documento HTML da Figura 2.1. Esse € um
exemplo de corverséo de um documento XML para um documento HTML utilizando as
especificagbes de um documento XSL. O documento HTML gerado tem o contetido do
documento XML e o formato de gpresentacdo definido no documento XSL.

<?xml version="1.0" encoding="1SO -8859-1"7?>
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform " version="1.0">

<xs|:ten%R/I|ate match="/">
<HTML>

<HEAD>

<%_(Flt_%§ttpequiv:" Content-Type" content="text/html; charset=1SO -8859-1"/>

<

<xsl:value-of select="documento/titulb"/>

</TITLE>
</HEAD>
<BODY TEXT="#000000" BGCOLOR="#HHF" LINK="#0000EE" VLINK ="551A8B" ALINK="#FF0000">

B Sés\lgpply-templates select="documento"/>

<HTML>
</xsl:template>

<xsl:template match="documento"'>
<Hl ALIGN="CENTER'>
Mlo(slzapply—templates select="titulo"/>
>

<BRA>
<xsl:for-each select="capitulo" >
<BR/>

<H2 ALIGN="LEFT">
<xsl:applytemplates select="titulo"/>
</H2>
<xsl:foreach select="se¢&o">
<xslif test="titulo" >
<H3 ALIGN="LEFT">
<xsl:apply-templates select="titulo "/>
</H3>
<xsl:apply-templates select=" contetdo"/>
<BR/>
</xslif>
</xsl:foreach>
</xsl:foreach>
</xsl:template>

<xsl:template match="titulo" >
<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<xsl:template match="contetdo" >
<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<xsl:template match="paragrafo">
<DD>

<P ALIGN="JUSTIFY">
<xsl:applytemplates/>
>

<D D>
</xsl:template>

<xsl:template match="text()" >
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Figura 2.8 —Um documento XSL.
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De acordo com (Adler et d., 1997; McGrath, 1999), a XSL tem um conjunto de
principios essenciais do modelo de desenvolvimento que incluem:
Ser usada de forma direta na Internet;
ser expressa em sintaxe de XML,

fornecer uma linguagem declarativa para redizar todas as tarefas comuns de

formatacéo;

fornecer 0 recurso de se recorrer em uma linguagem de script a fim de
acomodar tarefas de formatacdo mais sofisticadas e permitir extenghilidade

e integridade;
= um uUb-sistemadaDSSSL ;

ser possivel redizar um mapeamento mecanico de uma folha de edtilos CSS

emumade XSL;

deve levar em conta as experiéncias de uso da linguagem de folha de edtilos
FOSI (Format Output Specification Instance), que também € usada para

formatar o modo como documentos devem ser gpresentados (FOSI, 1998);

0 nimero de recursos opcionas em XSL deve ser mantido em um vaor
minimo;

as folhas de edilo XSL devem ser legiveis e razoavelmente claras aos
usuaios,

asfolhas de estilo XSL devem ser féceis de ser criades,

concisdo, em marcacao XSL, deve ser de minima importancia

Um documento XSL pode conter uma sfrie de regras denominadas templates
As templates 20 agplicadas a um documento XML, obtendo como resultado o conteido
do documento XML junto com o formao de goresentacdo gplicado e organizado de
acordo com o especificado no documento XSL.

Sendo asim, a XSL pode fazer 0 papd de uma linguagem de consulta, pois o
contelldo gerado sera apresentado de acordo cam os templates definidos no documento
XSL. Porém, para s tratar egpecificamente de consultas a documentos XML, foi
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definida a linguagem XQL. Em (Froumentin, 2000) tem-se outras informagdes sobre a
linguagem XSL.

2.4.3-XQL

A linguagem XQL (XML Query Language) foi projetada especificamente para
documentos XML. E uma linguagem de consulta de propdsito geral e fornece uma Gnica
sntaxe que pode ser usada para consultas, enderegamento e modelos. A XQL € concisa,
smples e poderosa (Robie et d., 1998).

A XQL pemite consultar qualquer tipo de dado XML da mesma forma que a
linguagem de consulta SQL (Structured Query Language) o faz para banco de dados
relacionais. O proximo capitulo descreve dgumeas caracteriticas da linguagem SQL.

Para saber as caracteristicas de uma consulta XQL, é util consderar quatro

questdes bési cas sobre 0 ambiente em que uma consulta ocorre (Robie, 1999b):
O gue é banco de dados?
O que é linguagem de consulta?
Qual éaentradade uma consulta?

Qud é o resultado de uma consulta?

A Tabela 2.1 fornece uma breve resposta para cada uma destas questOes,
incluindo uma comparagd com a SQL, que é amplamente usada para consultas a
bancos de dados rdacionals
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SQL

XQL

O banco de dados é um conjunto de
tabelas.

O banco de dados é um conjunto de

documentos XML.

As consultas sfo feitas em SQL, uma
linguegem de oonwlta que usa
tabelas como um modd o béasico.

As conalltas sdo feitas em XQL, uma
linguagem de oconsulta que usa uma
estrutura XML como um modelo béasico.

A clausula FROM (uma das dausulas
gue fazem pate de uma expressio
SQL) determina as tabelas que seréo

examinadas pela consulta

7

Uma consulta € determinada por um
conjunto de nés de entrada de um ou mas

documentos XML.

O reaultado de uma consulta € uma
tdbda contendo
linhas.

um conjunto de

O resultado de uma consulta € um conjunto
de nés de um ou mas documentos XML
gue podem ser empacotados em um nd raiz,
criando um documento XML bem formado.

Tabda2.1 - Comparacgéo entre SQL e XQL (Raobie, 1999b).

A linguagem XQL € uma notacdo para recuperar informacdo de um documento

XML que pode ser no formato de um conjunto de nés, uma informagdo sobre

relacionamentos de nds, ou pode produzir vaores. A especificacdo néo indica o formato

de saida. O resultado de uma consulta pode ser um no, uma lisa de nés, um documento

XML, um array ou uma outra estrutura. Ou sgja, a XQL n&o descreve o formato binério

de retorno, mas M 0s retornos logicos. A Figura 2.9 modra um exemplo de uma

consulta usando a linguagem XQL. Em (Robie, 1999a), temse um pegueno tutorid

com agumeas regras da linguagem.
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Query:
/1titulo
Result:

<xqgl:result >

<titul o>

Servi dor de Docunentos XM. Usando JAVA
</titul o>
<titul o>

Capitulo 1 — Introducéo
</titul o>
<titul o>

1.1 - Consideragdes Iniciais
</titul o>
<titul o>

1.2 — Mdtivacao
</titul o>

</xgl :result>

Figura 2.9 —Uma consulta XQL.

A XQL é anda uma extensio naturd a sSntaxe padréo da XSL. Ela é uma
linguagem de notacdo para enderecar e filtrar 0os dementos e texto de documentos
XML. Além diso, adiciona as capacidades que XSL fornece para identificar as classes
de nés, adicionando logica booleana, filtros, indice em colegBes de nés entre outres
cgpacidades. Ela fornece uma notagdo concisa e compreensivel por gpontar eementos
especificos e por procurar nés com caracteristicas particulares.

Os principais objetivos de XQL., de acordo com (Robie et d., 1998), sho:

as strings XQL devemn ser compactas,
XQL deve ser legive efécil de escrever;

asntaxe XQL deve ser smples para 0s casos comuns e Smples,

XQL deve ser expressa em strings que podem ser encaixadas facilmente em

programeas, scripts e atributos HTML ou XML;
ser facilmente interpretada (par sed);

ser expressa em strings que podem se gudar naturdmente em URLS

(Uniform Resour ce Locator);
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ser capaz de expecificar quaquer caminho que possa ocorrer em  um
documento XML, dém de especificar qualquer conjunto de condicbes para
0s NGs no caminho;

ser cgpaz de identificar de modo Unico quaquer nG em um documento
XML;

as conaultas XQL podem retornar quaquer nimero de resultados, inclusive

Z80;

as consultas XQL sfo declarativas e ndo procedurais. Elas dizem o que deve
ser encontrado e ndo como. o é importante porque uma consulta eficaz
deve ser livre para usar indices ou outras estruturas para encontrar resultados
eficientemente;

as condigdes das conaultas XQL podem ser avdiadas em quaquer nive de
um documento, e ndo € esperado navegar apartir daraiz de um documento;

as consultas XQL retornam resultados em ordem e sem nenhuma repeticéo

de nés.

2.5 - Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram descritas as principais caracteristicas das linguagens de marcacdo
SGML, HTML e XML, bem como suas vantagers e desvantagens. A XML fornece
vaios beneficios encontrados em SGML e que ndo estéo digponiveis em HTML, como
a separacéo entre contelido e gpresentacdo. Desse modo, é possivel dterar o contetido

de um documento XML sem se preocupar com aforma de sua apresentacéo.

Foram definidos ainda os concetos de DTD e de linguagens de edilo. Vde
destacar a linguagem de egtilo XSL, que é usada para expressar como 0 contelido dos
documentos XML deve s goresentado, dém de poder tranform&los em outros

formatos de documento.

Além diso, as linguagens de consulta XQL e SQL foram abordadas e
comparadas, sendo obsarvado que a XQL permite consultar qualquer tipo de dado XML

da mesmaformaque a SQL faz para banco de dados relacionais.
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O anlncio da Sun Microsystems sobre a criagdo de um parser na linguagem de
programecéo Java para o desenvolvimento de aplicagbes utilizando a XML e o andncio
da Microsoft sobre o0 suporte & XML e a XSL na vesio 50 do Internet Explorer
contribuiram  dgnificativamente para uma maior Uutilizacdo dessa tecnologia A XML
tem ddo usada pela Microsoft, Netscgpe, Sun Microsystems, Adobe, IBM entre outras
empresas. Como dgumes de suas aess de gplicacdo pode-se citar home banking,
tecnologia push, automacdo da Web, integracdo de banco de dados, distribuicdo de
softwar e, publicac@o cientifica (linguagem de marcacdo quimica) entre outras.
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3.1- Considerac0es Iniciais

Nos dias de hoje, existe uma grande quantidede de informagdes amazenadas em bancos
de dados, nos quais podem ser feitos diversos tipos de operagbes. Governo, bancos,
empresss de comércio detronico sfo exemplos de potenciais usu&ios de banco de
dedos.

Por outro lado, com a grande difusio de sstemas didribuidos e do moddo
cliente/sarvidor, surgiram  vaios programes savidores que  diponibilizam - diversos
tipos de informagbes. Essas informagbes podem estar armazenadas em diferentes tipos
de repogitorios.

O cgitulo em questéo trata sobre banco de dados relacionais e a tecnologia
JavaSpaces, que S0 repostorios de dados que trabdham de formas diferentes para
redizaa’ 0 amazenamento e o as informagbes. Inicidmente € abordada a
definicBo de um sstema de banco de dados, o qud utiliza a linguagem SQL &ructured
Query Language) paa manipular as informagbes armazenadas. Depois, € a vez de
goresentar 0 funcionamento do sarvigp JavaSpaces, que pode ser usado como um
repositorio para amazenamento de objetos Java. Além disso, é feta uma comparacio
entre banco de dados relacionais e JavaSpaces, sendo mostradas dgumas das principas

diferencasentre ees.

25
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3.2 - Sistema de Banco de Dados Relacional

Um sistema de banco de dados € um ambiente de hardware e de software, composto
por: dados armazenados em um banco de dados, um componente centrd que € 0 Sstema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD) e os programas de aplicacéo.

Um SGBD consste em uma colecéo de dados inter-rdacionados e um conjunto
de programas para acessalos. Um conjunto de dados, referenciado como banco de
dados, contém informagbes sobre um empreendimento particular. O principa  objetivo
de um SGBD é prover um ambiente que sga conveniente e eficiente para recuperar e
armazenar informagdes dos bancos de dados (Korth & Silberschatz, 1993).

Além disso, um SGBD é caracterizado pelos seus modeos de banco de dados e
pelas suas fungdes, que implementam um conjunto b&sico de servigos, os quas definem
as capacidades que um Sstema deve possuir para ser condderado um Sstema de banco
de dados. Algumas das principais caracterigticas de um SGBD séo (Melo et ., 1997):

garantir a conssténcia do banco de dados e das transacfes usando edtratégias
de controle de concorréncia;

garantir aintegridade do banco de dados ao find de cada transagéo;

digpor de recursos que posshilitem sdecionar a autoridede de cada usu&io,

parater o controle de seus acessos as informagles,

prover mecanismos de seguranca de acesso para consulta ou atudizacdo dos
dados;

dispor as informagbes em um Unico locd, evitando redundancias;

recuperar fdhas de hardware e software aravés de operagbes como
backups

Para permitir 0 acesso &s informagdes armazenadas nos bancos de dados, foram
criadas linguagens destinadas a sua manipulagdo. Assm, a linguagem SQL (Structured
Query Language) foi desenvolvida como forma de nterface para o ssistema de banco de
dados relaciond. O objetivo desse sstema € gerar um conjunto de relagbes que nos
permita amazenar informagdes sem redundancia desnecess¥ia €, anda, poder

recuperélas facilmente.
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A linguagem SQL é uma linguagem de controle e acesso a dados. E um dos
melos mas utilizados para manipular a informacdo armazenada em uma base de dados.
Por sar uma linguagem ndo edtruturada e de facil entendimento, a SQL estabeleceurse
como a linguagem padrdo para banco de dados rdeciond e € badante utilizada nos

sstemas de informacdo das empresss.

A SQL tem a cagpacidade de gerenciar indices sem a necessdade de controle
individudizado de indice corrente. Ela também € capaz de gravar ou cancdar uma srie
de atudizaches feitas a base de dados. Outra caracteristica disponivel em SQL € a
cgpecidade de condruir visdes, que sSo modos de visudizagdo dos dados na forma de
listagens independente das tabelas e da organizacéo |6gica dos dados.

Deve-s= notar que a linguagem SQL consegue implementar estas solugbes pelo
fao de esar baseada em bancos de dados, que garantem, por § mesmos, a integridade

das rel agOes existentes entre as tabelas e seus indices.

Com o advento da tecnologia de banco de dados em ambiente cliente/servidor, o
processamento, manipulagdo e acesso aos dados passram a ser fetos no servidor,
ficando o lado do cliente apenas com 0 processamento das gplicagbes. Com isso, as
aplicacBestornam-se mais rgpidas.

Dentre os SGBDs cliente/servidor encontrados no mercado, os mas conhecidos
sd0: Oracle, Informix, Jasmine, SQLServer, Sybase, DB2 e SQLBase. Os SGBDs séo
usados principdmente em empresss que possuem  golicagbes criticas como  bancos,
indUdtrias, grandes grupos comercias entre outras. Mas as médias e pequenas empresas
também edd adotando SGBDs devido a0 su baxo cudo e a faclidede de
implementagio. E uma tendéncia que as aplicagdes mudem de um ambiente mono-
usu&io e passem para um ambiente diente/servidor, devido principdmente a grande
popularizacéo da Internet.

3.3 - JavaSpaces

As subsecles seguintes gpresentam a tecnologia JavaSpaces. Nedas sdo abordados a
definicdo da tecnologia, suas rdlacd com a tecnologia Jini, suas operagdes e 0 modo
como eas trabadham, dém das principais vantagens que uma aplicacdo utilizando esse
Servigo pode obter.
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3.3.1 - Apresentacao

Criada para todas as eypécies de redes e digpodtivos detrdnicos, a tecnologia Jni
permite a conexdo de quaquer equipamento em quaquer ponto da rede, de modo que
eles possam oferecer ou Solicitar servigos a um repositorio Jni e obter meios de utiliza
los de maneira esponténea (Edwards, 1999). Devido a sua smplicidade, Jni remove as
tradicionas bardras de compdibilidede, confisbilidade e adminisraco, e cria
comunidedes de equipamentos (também chamadas de federagBes) sem a intervencéo ou
conhecimento de dgum usu&io. Dessa forma, uma méaquina fotogréfica digitd poderia
reconhecer uma impressora disponivel na rede para imprimir uma imagem colorida em

dta-resolucéo.

Entretanto, em um ambiente distribuido muitas gplicagbes tém a necessdade de
amazenar dados de maneira persstente. O servigo JavaSpaces fornece esta capacidade
na forma de um sarvigo da tecnologia Jni (Edwards, 1999). Em JavaSpaces, é possive
coordenar 0s paticipantes em uma federagdo Jni para criar aplicagbes digtribuides
Sfidicades.  Em  quaquer caso, a tecnologia JavaSpaces pode  reduzr
sgnificativamente o tempo e o esforco exigidos para projetar e implementar aplicactes
digribuides. Além disso, Jni possui mecanismos de toleréncia a fahas em sistemas
digtribuidos, como transagfes e leasing, 0s quais podem ser utilizados por um servigo
JavaSpaces. Outras informagdes sobre a tecnologia Jni podem s obtidas em (JINI,
2000).

A tecnologia JavaSpaces prové um modeo de programacéo diferente, onde uma
aplicacdo seria como uma colegdo de processos cooperando através de um fluxo de

objetos entrando e saindo de um ou mai's espagos.

Um espago € um repositorio compartilhado onde objetos, chamados de entradas
(entrie, sd0 amazenados. Os processos usam  esse repositério  como  um
armazenamento de objetos persstente e mecanismo de troca e, em vez de se comunicar
diretamente, €les coordenam suas atividades trocando objetos através desse espaco. Um
processo pode escrever (write), ler (fazer uma cdpia - read) ou retirar (ake) objetos de
um espaco. A Figura 3.1 mostra vaios processos interagindo com espagos e usando
essas operacles. Ao ler ou retirar objetos de um espaco, 0S Processos usam uma
comparagdo sSmples, baseada nos vaores dos campos, para encontrar oS objetos que
interessam. Se um objeto compativel ndo for encontrado imediatamente, entdo um
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processo pode ficar egperando aé a chegada de um que sga compaivel. Em
JavaSpaces, ap contr&io de repodtorios convencionals de objetos, 0s processos néo
modificam objetos no espaco ou invocam seus méodos diretamente. Para modificar um
objeto, um proceso tem que explictamente removélo, daudizalo e insi-lo

novamente No espago.

e

Figura 3.1 — Processosinter agindo com espacos difer entes (JAVASPACES, 2000b).

Além diso, os espagos fornecem armazenamento confidvel de objetos de forma
persgente. Ao amazenar um objel0 em um espaco, €e permanecerd por tempo
indeterminado aé que sga removido. Porém, € possivd determinar um tempo (lease)
durante 0 quad um objeto srd mantido no espaco. Uma vez armazenado, um objeto
permanecera la aé seu lease (que pode ser renovado) terminar OU que um Processo 0
removaexplicitamente.

Todas as operagbes que modificam um sarvigo JavaSpaces sf0 executadas de
maneira segura em relagdo aquee egpago aravés do uso do servigo de transagles Jini,
gue é um mecanismo de tolerdncia a fahas, sincronizacd e controle de concorréncia
Dessa forma, se uma operacdo write foi executada com sucesso, quer dizer que aguela
entrada foi escrita no espaco, apesar de uma operacdo take, que ocorra inesperadamente,
poder remové-la logo a seguir. E s uma operagdo take retornar uma entrada, é porque
aguda entrada foi removida do epaco e nenhuma operacdo futura ird ler ou retirar essa
mesma entrada. Em outras pdavras, cada entrada no espagco pode ser retirada no
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maximo uma vez. Porém, nada impede que duas ou mas entradas em um egpaco
tenham exatamente 0 mesmo vaor. TransagOes asseguram que qualquer operacdo sera
redizadaou néo.

3.3.2 - Operacgodes

Um espago armazena entradas (entries) que B0 sequéncias ordenadas de objetos. E
possivel procurar por entradas em um servico JavaSpaces usando templates, que sfo
objetos de entrada que possuem dguns ou todos Os seus campos gustados com oS
vaores especificos da combinagco desgada. Os campos restantes agem como coringas e
S80 gjustados com o vaor null, podendo ser combinados com quaquer vaor.

Javaspaces possui um conjunto de operagdes reduzido. Para manipular qualquer
obeto que implementa um servico JavaSpaces, S0 fornecidas as seguintes operagdes
(Freeman & Hupfer, 1999; JAVASPACES, 2000a):

write: escreve uma copia de uma entrada no egpaco. Se forem feitas
mltiplas chamadas da mesma entrada, entdo sfo escritas mlltiplas copias da

entrada no espaco.

read: envia uma entrada que € usada como um template, retornando uma
copia de um objeto no espaco compativel com esse template. Se ndo houver
nenhum objeto compativd no egpago, entéo read pode esperar um certo
tempo definido pdo usuaio aé uma entrada compativel chegar ou aé esse
tempo se esgotar.

take fundona como read, exceto que o objeto compatived com o template €

removido do espaco.

Exigem anda as operagOes readlfExists e takelfExists as quais diferem das
operacOes read e take pdo fato de ndo esperarem um objeto chegar N0 esPago caso néo
encontre um objeto compativdl com o template. Além disso, JavaSpaces possli outras
duas operagOes utilizadas em Stuaghes especificas:

notify: um template e um objeto sfo usados de modo que o0 espago natifica a
ese objeto sempre que entradas compativeis com o template forem escritas
no espago. E (til em casos onde é necessaio interagir com 0 €Spago como

em aplicages que utilizam eventos digtribuidos.
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snapshot: fornece um méodo para minimizar a seridizacdo que acontece
sempre que entradas ou templates S0 enviadas ao espaco. E (il em casos
onde é necessxio redizar uma operacéo sobre uma mesma entrada sem
necessitar fazer dguma modificagéo.

3.3.3 - Vantagens de JavaSpaces

Uma aplicacdo moddada utilizando o sarvico de JavaSpaces pode ter vantagens como
(Freeman et d., 1999):

Ser smples - ndo € necessxio gprender uma interface de programacdo

complexa, mas apenas agumas Smples operagdes.

Ser poderosa - com agoenas dgumas operagbes € possive condruir uma
grande variedade de aplicagbes didribuidas sem precisy  escrever  mito
codigo.

Suportar  protocolos com baixo acoplamento - em JavaSpaces, espagos
suportam  protocolos que sfo smples, flexivels e confidves, jA que ndo é
possivel ssber quem adicionou ou retirou um objeto do egpaco. I1so fadilita a
criacdo de diversas aplicaghes (€ possivel adicionar componentes de maneira
facil, sem ter que projetar novamente a aplicacdo inteira), suporta andise
globd (é possvd examinar compuacdo loca e coordenacdo remota
Sseparadamente) e aumenta a reutilizacdo de software (€ possive subdtituir
qualquer componente por outro, contanto que ees obedecam a0 mesmo
protocolo).

Facilitar a escrita de dgtemas diente/servidor - JavaSpaces tem diversas
funciondlidades acessivels necessrias em  um  servidor, COMO  aceso
dmulttneo por diversos dlientes, armazenamento perssente e transagdes.
Em boa parte dos casos é necessaio apenas ecrever 0 codigo cliente e o
resto é tratado pelo proprio espaco.

JavaSpaces pode s facilmente entendida e usada de forma expressva. Em
comparagdo com outras ferramentas de programac@o digtribuida, a programacdo com
JavaSpaces, em muitos cans fadlita o desenvolvimento do projeto, reduz codigo e
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tempo de depuracdo e viabiliza gplicagbes que o mais robudas, mas féceis de fazer
manutencdo e de integrar com outras aplicagies.

3.4 - Banco de Dados Relacionais e JavaSpaces

Um servigo JavaSpaces pode armazenar dados persstentes que poderéo ser recuperados
pogteriormente. Porém, ee ndo é um banco de dados relaciond ou orientado a objetos.
JavaSpaces € um sarvigo projetado para gudar a resolver problemas em computacgo
digtribuida e ndo para ser usado primariamente como um repositorio de dados (embora
exigam muitos usos de amazenagem de dados paa gplicagbes JavaSpaces).
Comparando JavaSpaces com banco de dados temse que (Freeman et d., 1999,
JAVASPACES, 2000a):

um banco de dados rdaciond amazena e manipula os dados diretamente
aravés de uma linguagem de consulta Entradas em JavaSpaces S0 podem
ser recuperadas pelo tipo e forma seridizada de cada campo, ja que ndo
possui uma linguagem gerd para intermediar uma consulta Sendo assm,
néo é possive retornar um conjunto de entradas;

um banco de dados orientacb a objetos fornece uma imagem orientada a
objetos do dado amazenado que pode s modificedo e utilizado.
JavaSpaces ndp prové um mecanismo de perssténcia transparente, ou sga,
dados ndo podem s modificados dentro do espago, de modo que todas as
entradas S50 copias dos objetos originas.

Edas diferencas exigem porque JavaSpaces € projeado paa um propdsto
diferente de um banco de dados relaciond ou orientado a objetos. Pode-se dizer que
JavaSpaces € dgo entre um Sgema de arquivos e um banco de dados. Um sarvigo
JavaSpaces pode ser usado para armazenar dados persstentes, como armazenar dados
preferencials dos usuarios, 0s quais podem s recuperados posteriormente araves do
nome ou um identificador do usuério.

Mais importante ainda, JavaSpaces pode armazenar mais do que gpenas dados.
Is0 Sgnifica que quaquer programa, digpodtivo ou informacdo que sga bassedo em

objetos pode se juntar a um ssema JavaSpaces. Dessa forma, pacotes de dados sfo
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tratados exatamente como quaquer outro objeto mantido no espago. Edta habilidade
aumenta muito a capacidade de coordenar diferentes funcdes e processos em uma rede.

3.5 - Consideracdes Finais

Neste cgpitulo, discutiu-se sobre duas formas de repositorios de dados que trabaham de
modos diferentes para redizar 0 amazenamento e 0 aces0 as informagdes desgadas,
sendo gpresentado o funcionamento de cada um, dém de uma comparagdo entre esses
repositdrios, que sfo banco de dados rdlacionas e JavaSpaces.

O savigo JavaSpaces, que € um repostorio para armezenamento de objetos
Java, € projetado para gudar a resolver problemas em computacdo distribuida e tem um
propdsto diferente de um banco de dados rdaciond ou orientado a objetos. Porém,
exigem diversas gplicagbes que utilizan JavaSpaces como um repositdrio de dados e,
neste trabaho, ele é utilizado para 0 armazenamento perdstente de documentos XML.

A exolha pea tecnologia JavaSpaces paa 0 amazenamento de documentos
XML deve-se a0 fato de JavaSpaces ser uma tecnologia smples e facil de usar. Além
disso, JavaSpaces é assunto de outros projetos em desenvolvimento do grupo de
trabaho, 0 que posshilita que ese projeo sga utilizado e integrado mais facilmente
aos demais,
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4.1 - Considerag0es Iniciais

A informagdo armazenada em documentos XML deve, em dgum momento, ser lida por
um programa para executar uma determinada fungdo, como visudizar, modificar ou
imprimir. A linguagem de programacéo Java, neste trabalho, entra como um faor de
essencid importéncia no que diz respeto a conversfo, por exemplo, de um documento
XML em um documento HTML. Através da implementacdo de um parser nesta
linguagem, € possivel recuperar os dementos dos arquivos DTD e XML, aglicar as
edtruturas e os edtilos de acordo com a XSL e a CSS, gerando findmente um documento
HTML, que contém o resultado que pode ser gpresentado no browser.

Porém, quaquer outra linguagem de programacdo (Ndo necessariamente Java)
pode ser utilizada para implementacdo de um parser XML. Isto é possive devido, em
grande parte, & exiténcia de duas APIs (Application Programming Interface): SAX
(Smple APl for XML) e DOM (Document Object Model). Elas foram criadas com o
propésto de permitir aos programadores acessr a informagdo  amazenada em
documentos XML sem precisar escrever um parser em uma linguagem de programagéo
especifica |90 € possive, pois duas APlIs tém implementagbes disponivels para
diversss linguagens Assm, s a informagd do documento for mantida no formato
XML versdo 1.0 e se uma dessas duas APIs for utilizada, a aplicacéo pode usar quaquer
parser XML disponivd (Idris, 1999).



Capitulo 4 — Acesso aos Dados XML 3]

O assunto abordado neste capitulo refere-se as formas de acesso e manipulagéo
de dados XML. Primeramente, € goresentada a linguagem de programacéo Java,
utilizada para a implementacéo deste trabaho. Em seguida, sfo discutidos os prés e os
contras de se Uutilizar as APls SAX e DOM, dém do porqué de ter-se optado por DOM,
mostrando suas principais interfaces. Por fim, sio descritas as bibliotecas utilizadas para
aredizacdo das manipulagdes aos dados XML: Xerces, Xdan e GMD-IPSI XQL.

4.2 - A Linguagem de Programacéo Java

A linguagem de programacéo Java foi desenvolvida no inicio da década de 90 pela Sun
Microsystems (Van Hoff, 1998). Inicidmente, o objeivo de Java ndo era sar utilizada
na Internet, mas sm criar uma linguagem independente de plataforma para ser usada em
digpogtivos detrbnicos, como fornos de microondas e controles remotos. Por esse
motivo, o propdsto principd de Java era ser independente de plataforma, o que levou os
desenvolvedores da Internet a buscar em Java solugbes para 0s seus problemas. Assm,

alinguagem passou a ser utilizada na Internet em grande escaa.

Java ganhou popularidede rgpidamente e em 1995, a Netscape ea Microsoft a
incorporaram em seus browsers 0 que impulsonou grandemente a difusio da
linguagem. O sucesso de Java ndo se deu por ea ser poderosa ou sofisticada, mas

porgue o conjunto de suas caracteridticas a torna smples, concisa e bem definida

Em termos da Internet, a linguagem Java tem s destacado como uma das
principas linguagens de programecdo e por isso, foi excolhida e utlizada para o
desenvolvimento deste traba ho.

Apesy do uso de Java na Internet ter Sdo direcionado inicidmente a
implementacdo de applets, que posshilitavam interagbes em documentos HTML para
sua goresentacd no ambiente WWW, deve-se condderar anda que tal linguagem
possui um vasto conjunto de recursos para condrugdo de aplicagbes stand-alone
(independentes de documentos HTML e do ambiente WWW).

A linguagem Java favorece o desenvolvimento de aplicagbes didtribuidas por
edar digoonivel para diversas plataformas e por ter a cgpacidade de movimentar codigo

pela rede. Dessa forma, Java permite escrever componentes portaveis que podem ser
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digribuidos no ambiente WWW, permitindo ainda que as aplicagdes desenvolvidas para
esse ambiente possam trocar codigo entre das.

Java € uma linguagem que tem um grande conjunto de quaidades de modo que
pode ser utilizada em diversas aglicagbes. Dentre das, pode-se citar: orientacdo a
objeto, interligagd com sstemas CORBA (JavalDL), suporte ao desenvolvimento de
savidores  (serviets), gerenciamento (IMMAP!), internaciondizacéo, independéncia de
plataforma (oferecendo suporte desde smartcards até mainframes), acesso a base de
dados (JDBC), objetos digribuidos (JavaRMI), comércio detrbnico (JavaCommerce),
componentizacdo (JavaBeang, mutimidia (JavaMedia), tedefonia (JavaTelephony),
suporte & voz (JavaSpeech), seguranca (JavaSecurity) entre outras. E a liga de
cgpacidade para os desenvolvedores O tende a crescer porque toda a indidtria de
informéatica suporta e colabora para que a plataforma Java venha a atender a todos os

tipos de gplicagles.

Fazendo um resumo de suas principals caracteridicas, tem-se que Java é uma
lingugem smples poderosa, segura,  orientada a objeto, didribuida, robuda,
interpretada (ou compilada dinamicamente), independente de plataforma, multithreaded,
com um mecanismo eficiente de coleta de lixo e manipulacgo de excegdes (JAVA,
2000a; Naughton, 1996).

4.3 - SAX

A APl SAX @&mple API for XML) foi criada para permitir o a informagéo
amazenada em documentos XML em quaquer linguagem de programacéo
(Megginson, 1998). Ela prové esse acesso nd como uma avore de nds, mas como uma
sequéncia ordenada de eventos. A aplicacdo interpreta esses eventos de uma maneira
dgnificativa e cria 0 seu proprio modelo de objetos baseada nestes eventos. Assm,
SAX torna-s£ mas rgpida e smples, porém as golicagbes que usam essa interface
precisam das seguintes condigdes (Idris, 1999):

criacdo de seu préprio model o de objetos persondizado;

criacéo de uma clase que capture os eventos SAX (gerados peo parser
SAX conforme ele obtém o documento XML) e crie adequadamente o
moddo de objetos
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Uma vantagem de SAX € que o documento intero ndo fica reddente na
meméria, 0 que € interessante em Stuagbes onde h& processamento de documentos
gigantes. Os parsers SAX percorrem um documento XML ativando métodos que tratam
de cada ca, como, por exemplo, inicio, contelido e fim de demento. A Figura 4.1.
mostra a representacd0 do documento XML da Figura 2.2 como uma sequéncia

ordenada de eventos.

start docunent

start el ement: documento
start el enent: titulo

char act er s: Servidor de Doaumentos XML Usando Java
end el erment : titulo

start el ement: capitulo

start el enent: titulo

char act er s: Capitulo 1 - Introducdo
end el erent : titulo

start el enent: secio

start el enent: titulo

charact ers: 1.1 - Congderagdes Inicias
end el erment : titulo

start el ement: contelido

start el enent: parégrafo
characters: ...

end el erent : parégrafo

start el enent: pardgrafo

char act er s: Com esse crescimento ... (Bosak, 1997).
end el erment : parégrafo

start el enent: pardgrafo
characters: ...

end el enent : parégrafo

end el enent : contelido

end el enent : ssgéo

start el enent: secdo

start el enent: titulo

char act er s: 1.2 - Motivagéo

end el enent : titulo

start el enent: contelido

start el enent: parégrafo
characters: ...

end el enent : parégrafo

end el enent : contelido

end el enent : ssgdo

end el erent : capitulo

end el enent : documento

end docunent

Figura4.1 — Representacéo do documento XML daFigura2.2 atravésde SAX.

SAX é mas adequada para propésitos onde € preciso ler um documento XML
completo do inicio a0 fim e executar dguma tarefa, td como ndruir uma estrutura de
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dados que represente um documento ou resumir a informecdo contida em um
documento (como, por exemplo, cdcular a média de um certo demento). SAX néo é
muito (til em casos onde se desga modificar a estrutura do documento de dguma forma
complicada que envolva troca de dementos que estéo aninhados. De quaquer forma,
SAX poderia ser utilizado quando smplesmente desga-se trocar aributos ou contelidos
de dementos Como exemplo, ndo é possive reordenar os capitulos de um livro usando
SAX, porém € pemitido trocar os conteldos de quaquer €emento com um
determinado atributo por um outro vaor quaquer.

Desse modo, SAX é recomendada em casos onde sua informac@o € estruturada
de td mandra que sga mas fadl criar seu préprio mapeamento do que representar a

informacéo como uma avore (Idris, 1999).

4.4 - DOM

O poder de XML esad na sua capacidade de representar a edtrutura da informac@o
baseada em como cada parte dessa informacgdo se relaciona com as demais (Bray et d.,
2000). Os acumentos estruturados tém a propriedade de poder ser aninhados um dentro

do outro, gpresentando uma estrutura em forma de avore.

DOM (Document Object Model) fornece uma interface independente de
plataforma e linguagem para a edtrutura e 0 contelido de documentos HTML e XML.
Ele descreve uma linguagem neutra cgpaz de representar qualquer documento HTML
ou XML bem formado em forma de uma avore e traar a informacdo armazenada
nesses documentos como um modeo de objetos hier&rquicos (Idris, 1999). DOM cria
uma avore de nds, baseada na edrutura e na informagdo do documento, sendo que o
aces0 a informacdo pode ser feito aravés de interagbes com essa avore. A Figura 4.2
mostra a representacdo do documento XML da Figura 2.2 em forma de nés em uma
estrutura de &vore.
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Servidor de Documentos
tlo XML Usando Java

[ coramene |

; Capitulo 1 -

Ve

1.1- Consderacies
Inicias

M paé&gao [
- capitulo [T] ssfo [
p
Com esse
—| contelido [T] paagdo [—| Crestimento...
L (Bosak, 1997).
1 pa&dao [ T
titulo 1.2 - Motivago ]
1 =
conte(ido parégreo ﬂ

Figura4.2 — Representagdo do documento XML da Figura 2.2 atravésde DOM.

DOM busca fornecer um modelo padrdo Unico na forma como Sio organizados
os diversos objetos que formam os documentos. Ele também busca padronizar uma
interface desses dbjetos para fadilitar na navegacdo em documentos e no processamento
ddes. Além disso, DOM presarva a sequéncia dos dementos lidos a partir dos

documentos HTML e XML, como se fosse um documento.

Os principais objetivos de projeto de DOM sfo (McGrath, 1999):

fornecer um conjunto de objetos e interfaces suficientes para representar o
conteldo e a edrutura dos documentos HTML e XML sem perda de

informagdes sgnificativas,

redizar iss0 de umaformaindependente de plataforma e linguagem;

fornecer fundondidade de criacdo de objeto poderosa o auficiente para
permitir que documentos HTML e XML sgam criados completamente a

patir do zero;
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fornecer uma base Solida e extensved na quad podem s adicionadas
camadas DOM no futuro.

Diferente de SAX, em DOM o parser faz quase tudo: |€ o documento, cria um
modelo de objeto em uma linguagem (neste trabaho, em Java) e fornece uma referéncia
aeste modelo de objeto para poder controlé-1o (Idris, 1999).

Com o0 uso de DOM, os usu&ios se benefician de uma interface homogénea
tanto para a HTML como para a XML. Eles também podem mover suas gplicacbes para
qualquer plataforma compativd com DOM sem ter que efetuar quaquer dteracéo de
codigo. E anda € possive fazer a transformagdo de um documento XML para HTML,
por exemplo, utilizando as especificagdes XSL.

4.5 - Bibliotecas

A conversdo de um documento XML em uma estrutura de dados em avore ou em uma
sequéncia ordenada de eventos pode ser redizada aravés da linguagem Java. Neste
caso, SAX e DOM sdo recursos que podem ser utilizados, pois exigem bibliotecas que
utilizam essas APIs em suas implementagbes e que disponibilizam véaios métodos para
redizar diversas manipulagbes sobre os documentos XML. Assm, essas APIs auxiliam

0 programador a manipular e a gpresentar documentos XML em suas aplicagies.

Porém, paa redizaa as manipulagbes definidas nete trabaho sobre os
documentos XML, a APl DOM pode s utilizada de modo mais aorangente do que a
APl SAX, pois SAX ndo é muito adequado em atividades mais eaboradas onde é
necessxrio modificar a edrutura do documento de forma mas complicada. Ja DOM
possui diversos méodos para redizar manipulagbes sobre a edrutura € 0 contelido do
documento, permitindo que programes possam adicionar, modificar ou apagar nés da

avore de objetos a e e associados.

Exise, em Java, uma s&ie de intefaces necessrias que estéo definidas de
acordo com a recomendacdo DOM, cada uma representando um determinado objeto da
arvore de nés. Dentre estas interfaces, pode-se citar:

Node - representa qualquer objeto em uma avore de nds. Posui vérias

interfaces herderas para determinar s2 0 objeto € um demento, atributo,



Capitulo 4 — Acesso aos Dados XML 4

texto, etc. Nela et@ definidos os principas méodos que fornecem
informagBes comuns a todos os objetos como nome, vaor etipo;

Document - heda da inteface Node e representa o documento XML
como uma avore de nés, fornecendo a0 nd raiz da avore gerada

|s0 Significa que de possui gpenas um no filho, que é o nd raiz;

El ement - herda da interface Node e representa um elemento em uma
arvore de nés,

Attr - heda da inteface Node e representa um aributo contido na

interfaceEl ement ;

Text - heda da interface Node e representa 0 texto contido em um

El ement ouemumAttr ;

Docunent Type - herdadainterface Node e representa o DTD associado a
avoredends,

NodelLi st - representa um conjunto de nés. Como exemplo, pode conter
quais 2o todos os filhos de um determinado n6.

As intefaces possuem diversos méodos que relacionam uma interface com a
outra, podendo obter diversos tipos de informagbes sobre cada objeto da &vore. Em
(Appaao & d., 1998), podem s encontradas mais informacbes sobre todas as
interfaces, assm como uma descricdo de cada método que cada interface oferece.

A seguir, S0 goresentadas as hibliotecas Xerces, Xdan e GMD-IPSI XQL,
estritas na linguagem Java e usades no desenvolvimento deste trabaho. Essas
bibliotecas utilizan as intefaces DOM em suas implementagbes para gplicar suas
manipulagdes sobre os documentos XML. Aqui Sf0 descritas sua definicdo e suas
principais classes e intefaces. No proximo capitulo, € demongrado como cada uma é
utilizada para a redlizac2o do trabaho.

45.1 - Xerces

Xerces € um parser XML, escrito em Java, que contém classes e métodos utilizados
paa interpretar, vaidar e manipular documentos XML (XERCES, 2000). O pacote
implementa as APIs DOM — Level 1 (Apparao et d., 1998) e Level 2 versio 1.0 (Le
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Hors et d., 2000) — e SAX — varso 1 (Megginson, 1998) e versio 2 (Megginson, 2000)
— e também suporta a implementacdo de XML Schema — versio 1.0 (Connolly &
Thompson, 2000).

O parser Xerces tem véaias utilidades em diversas aplicagbes e pode ser usado,
por exemplo, para condruir servidores WWW compativeis com a linguagem XML,
assegurar a integridade de dados e-business escritos em XML e, ainda, ser usado para a
proxima geracdo de aplicagdes que utilizardo XML como o formato de dados.

Dentre as diversas classes exigentes no pacote Xerces, existe uma, chamada
DOVPar ser , que digoonibiliza o parser para converter um documento XML em um
objeto definido de acordo com a inteface Docunment. Assm, o documento XML

estara representado como um objeto DOM, em forma de uma &vore de nés.

Além disso, é possivd determinar diversas caracteriticas que podem s
andisadas quando == ediver executao 0 parser como, por exemplo, vdidar o
documento XML de acordo com o seu DTD, caso o documento XML tenha um DTD
associado. Outras informagdes sobre o pacote Xerces, dém de sua documentaco, estdo
disponiveis em (XERCES, 2000).

4.5.2 - Xalan

A biblioteca Xdan € um processador XSL, escrito em Java, que permite converter
documentos XML em HTML, texto ou em outros documentos XML (XALAN, 2000).
Paa redizar a tranformacéo de um documento XML em um outro documento, de
acordo com o definido pela especificacdo contida em um documento XSL, € necessaio
autilizacdo dos dementos

XSLTPr ocessor Factory - dase que cria um processador utilizado
pararedizar transformagoes,

XSLTProcessor - inteaface, paa um objeto criado por uma
XSLTPr ocessor Fact ory, que é o processador utilizado para redizar as
transformaces,
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XSLTI nput Sour ce - classe que representa um documento XML ou XSL
para ser utilizada como padmetro de entrada pdo XSLTProcessor na
realizac80 das transformagOes,

XSLTResul t Target - casse que contém o reultado de uma
transformacao realizada.

Dessa forma, a biblioteca possui recursos suficientes que permitem  converter
um documento XML em um outro documento. Como exemplo, € possive passar como
pardmetros um documento XML e um XSL representados como uma avore de nos,
através da classe XSLTI nput Sour ce, reornando uma nova &vore de nés que
representa um documento HTML, através da classe XSLTResul t Tar get . Para obter
outras informagbes sobre a hiblioteca Xdan, dém de sua completa documentac@o,
pode-se consutar em (XALAN, 2000).

4.5.3 - GMD-IPSI XQL

A ferramenta GMD-IPSI XQL é uma aplicagd de consulta e armazenamento, escrita
em Java, para s gplicada em grandes documentos XML (GMD-IPSl, 2000). Ela foi
criada baseada em duas tecnologias que Sfo: uma implementacdo persstente de objetos
DOM e uma implementacdo completa da linguagem XQL de acordo com a dntaxe
definidaem (Robie et d., 1998).

Eda ferramenta possui diversas classes para redizar consultas, através da XQL,
e retornar quaquer tipo de dado XML. Dentre suas classes, destacamse as mais
relevantes para 0 desenvolvimento do trabaho:

XQL - oferece métodos para configurar e executar consultas XQL que séo
gplicadas em qualquer nd de umaévore DOM;

XQLResul t - contém o resultado de uma conaulta realizada, que pode ser
representado como uma avore de nds,

XMLW i t er - pode ser usado para escrever um objeto DOM ou parte dele

emumW i t er (classe paraescrever um stream de caracteres).

Em (GMD-IPSl, 2000), tem-se disponivel uma completa documentagdo, assim

como podem ser encontradas mais informagdes sobre aferramenta.
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4.6 - Consideracdes Finais

Como foi vigo neste cgpitulo, a linguagem Java pode ser utilizada para implementacéo
de parsers que interpretam um documento XML e geram, por exemplo, um documaio
HTML para apresentacd0 em um browser. Java também possui outras caracteristicas
necessrias na implementacdo deste trabadho como portabilidade, ser didribuida e ser
direcionada paraa Internet, permitindo movimentar codigo pelarede.

Foram abordados, ainda, os padrdes de API, SAX e DOM, discutindo-se de que
maneira cada um rediza o a0s dados de documentos XML. SAX é recomendada

guando gplicagbes tém que criar seus proprios modedos de objeto persondizados. Ao
contré&rio, DOM j& cria seu modelo de objetos como uma avore de nds, baseado na
edtrutura e informagao contidas no documento XML.

Porém, SAX ndo é adequado em casos onde se desga redizar manipulagbes
mais eaboradas, como as definidas para a redizacdo deste trabaho. JA DOM possui
diversos méodos que permitem adicionar, modificar ou gpagar nos da &vore de objetos

de forma mais abrangente.

Além diso, foram discutidas as principas interfaces DOM  escritas na
linguagem Java, que disponibilizan vé&ios mé&odos para redizar a manipulacdo sbre
os dados XML, dém das bibliotecas utilizadas no desenvolvimento do trabalho. Essss
bibliotecas estd exritas em Java e utilizan as intefaces DOM em suas
implementagbes. As bibliotecas descritas foram: Xerces (um parser XML escrito em
Java), Xadan (um processador XSL que permite converter documentos XML em outros
formatos) e GMD -IPSI XQL (uma ferramenta de consulta a dados XML).
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5.1- Considerag0es Iniciais

Esse capitulo referese a implementacddo do protétipo do servidor XML. Inicidmente,
S0 vidas a ddinicio do que o sarvidor € cgpaz de redizar e quas as tecnologias
utilizades para 0 seu desenvolvimento. Em seguida, sfo descritos os méodos definidos
em sua inteface, criada para a redizacd dos sarvigos Solicitados pelas gplicaghes
clientes, dém de como esses méodos funcionam. Também S0 goresentados uma
aplicacdo gréfica, criada para ilustragdo do uso de dguns desses méodos, e os testes
realizados no servidor XML.

O detdhamento do desenvolvimento do servidor descrito a seguir esta baseado
na dexricdo da sua funciondidade e dos recursos utilizados, consderando-se a base

tedrica obtida nos capitul os anteriores.

5.2 - Definicdo e Tecnologias Utilizadas

O savidor XML trabaha sobre um repositério de documentos XML e XSL (que
também sfo documentos XML) e permite redizar diversas manipulagbes sobre esses

documentos, tais como adicionar, consultar e apagar. Ele é capaz de receber consultas
nas linguagens XQL ou XSL, retornando contetidos em varias formas, tais como:

um documento XML do repositorio;

parte de um documento XML, tornando-se um novo documento XML ;

45
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um novo documento em uma outra linguagem diferente de XML, = a
conaulta for feita pela linguagem de trandformacdo XSL. Assm, a
linguagem dese novo documento é dependente da transformac@o feita pea
XSL;

um novo documento XML gerado através da XSL.

Como ja foi vigo anteriormente, 0 moddo DOM € cgpaz de representar
qualquer documento XML bem formado em forma de uma avore de nés e traar a
informagd armezenada nesses documentos como um modedo de objetos hierarquicos.
Tem-se anda que 0 servigo JavaSpaces € um repostorio compartilhado onde objetos
Java sB0 amazenados persstentemente. JavaSpaces € utilizado, nese projeto, para o
armazenamento dos documentos XML na forma de objetos DOM, que é a forma na qua
S0 redizadas as manipulagfes sobre esses documentos. Iso é possive, pois a
linguagem Java possui uma série de interfaces definidas de acordo com a recomendacéo
DOM. Sendo assm, como um objeto DOM é um objeto Java, que pode ser armazenado
no servico JavaSpaces, este sarvico pode armazenar todos os documentos XML que

s=rdo enviados ao servidor XML.

Além disso, a avore de n6s gerada por DOM pode s transformada em
quaquer outro formato de documerto, desde que tais formatos sgam conhecidos. Desse
modo, € possive, por exemplo, fazer a transformacdo de um documento XML para
HTML utilizando uma especificacdo XSL.

Os objetos DOM sfo adicionados dentro de uma dasse, chamada Name, que o
as entradas (entries) do espago JavaSpaces. Essa classe possui um campo name de vaor
Unico usado para a identificacdo das &vores DOM que sfo adicionadas no epago, pois
em JavaSpaces € permitido que duas ou mas entradas sgam armazenadas contendo o
mesmo valor. A dasse possui, anda, um campo contendo a &vore DOM e outro com o
contelido do documento DTD associado a0 documento XML (contido na avore DOM
do Name), caso o documento tenha um DTD, ou null, em caso contrério. Esse campo €
utilizado para verificar se 0 ojeto DOM armazenado no espaco € vdido, ou sga, ¢ de
esta de acordo com as regras definidas no seu DTD. Ingéncias da classe Name podem
s criadas, gpagadas, ter seu campo name dterado e ainda € possivel obter quais names
identificam os objetos DOM que retornam adgum conteldo em uma determineda
consulta XQL.
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O savidor pemite anda induir novos documentos XML no repostério
JavaSpaces de duas formas como um documento a mas no repostorio ou dentro de
outro documento XML j& exigente. Outra funcdo dsponivd no sarvidor € que um
documento XML pode ser gpagedo por inteiro ou por pates. Para isso, a pate do
documento que serd apagada € declarada através de uma query definida na linguagem
XQL.

Paa 0 desenvolvimento deste trabaho, foram utilizadas bibliotecas que
digoonibilizan os savigos necessaios e que redizam as funcbes que podem ser
executadas pelo servidor XML. As bibliotecas e suas respectivas versdes s2o:

Xerces - versio 1.2.2, disponivel em (XERCES, 2000);

Xaan - verso 1.2.2, disponivel em (XALAN, 2000);

GMD-IPSI XQL - versio 1.0.2, digponivd em (GMD -1PSl, 2000);
JavaSpaces - versdo 1.0.1, diponivel em (JAVASPACES, 2000b);
Jni - versdo 1.0.1, disponivel em (JANI, 2001);

Java - versio 1.3.1, disponivel em (JAVA, 2000b).

Para se executar uma aplicacdo que utilize um servico JavaSpaces, € necessario
ter a biblioteca Jni indalada para digponibilizar esse sarvigo e que 0s seguintes servigos
estgjam rodando:

um Servidor HTTP. usado paa trandferéncia de codigo entre clientes

JavaSpaces;

um RMI Activation Daemon: usado para controlar 0s estados dos servigos,
desativando ou reetivando servigos, caso estgiam sendo utilizados ou né&o;

um Servigo de Lookup: que permite a clientes procurar e encontrar Servigos

Jni (como JavaSpaces) que estéo digponiveisnaredelocd;

um Transaction Manager: necessaio se as gplicagbes JavaSpaces fizerem
uso de transagies (ndo € utilizado neste traba ho);

e findmente um Servigo JavaSpaces.
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Os savigos acima foram configurados de acordo com as informagdes obtidas
em (Hupfer, 2000). Nessas configuragdes, sfo determinadas, por exemplo, s 0 Sarvigo
JavaSpaces é perdgstente ou trandente e 0 nome dado ao espaco JavaSpaces.

5.3 - AInterface do Servidor XML

Paa 0 desenvolvimento do savidor XML, foi condruida uma interface Java
implementada por um proxy, escrito em Java, aravés do qua é feita a conexéo entre as
golicagdes diente e o savidor XML. A Figura 5.1 mosra uma visio ged da
arquitetura gerada para a utilizacdo do servidor XML.

| Conexao |
Servidor
Manipulagdo XML
dos Servigos
Solicitaggo ACES0 208
dos Servigos Documentos
JavaSpaces

Figura5.1— Arquitetura do Servidor XML.

Nessa interface, etd0 definidos os métodos que sfo executados pelo servidor
XML, sobre os documentos armazenados no espago JavaSpaces, para a redizacéo dos
sarvicos olicitados pelas gplicagfes dlientes A seguir, tem-se a descricdo de cada
método contido nessa interface, que pode ser viganaFigura 5.2.

isName: verificase um name pertence ao espago JavaSpaces,

createName: cria uma classe Name com o vdor do campo name dado (que

deve s Unico);
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& xMLInterface.java - Bloco de notas |1 i =]

Arguivo  Editar  Formatar  Ajuda

public interface XHMLInterface { :J
srxNanexs
public boolean isHame(String name) throws XMILException:
public woid createlNamne(String name) throws XMLEzception:

public String[] getHamnes(String XQLguery) throws EMIException:

public String[] getHanes(Reader XQLguery) throws EMIException:

public String changeNane(String namel. String name?) throwvs IMLEzception:
public String destroyHamne{String name) throws IMLException:

sxehddes

public String add({String name. Document XML, boolean DTD) throws XMLException:
public String add({String name. Eeader XML. boolean DTD) throws IMLException:
~xehddIne

public String addIni{String name. String X0Lguery. Document =ml) throws IMLEzception:
public String addIn{String name. String X0Lguery. Reader =ml) throws HMILEzception:
public String addIni{String name. Reader X0Lguery. Document =ml) throws XMLEzception:
public String addIn{String name. REeader X0Lguery. Reader =ml) throws HMIEzception:

public String validateDOM({String name) throws XMLException:
SRE(uSTyEs

public boolean isQuery(String name[]. String EQLquery) throws IMLEzception:
public boolean isQuery(String name[]. Reader EQLquery) throws EIMLEzception:

S REUETTES

public Document[] getDoc{String name[]. String X0Lguery) throws HMILEzception:
public Document[] getDoc(String name[]. Reader XQLguery) throws HMLEzception:
public Reader[] getText (String name[]. String X0Lguery) throws ZMILException:
public Reader[] getText (String name[]. Reader X0Lguervy) throws XMILException:
~%xDeletexs

public woid delete(String name[]. String EQLguery) throws HMIException:
public woid delete(String name[]. Reader XQLgquery) throws XMIException:

~<%%Tranzformation®”

public Document[] transformDoc(String name[]. String HSLname) throwvs EMLEmception:
public Document[] transformDoci{String name[]. Document X5L) throws XMLExzceptiomn:
public Document[] transformDoci{String name[]. Reader ¥5L) throws XMIException:
public Reader|[] transformText (String nans[]. String ESLname) throws XMLException:
public Reader|[] transformText (String nams[]. Document XSL) throws EMLException:
public Reader[] transformText (String nams[], Reader X5L) throws XMLException:

¥ -4

Figura 5.2 —Interface do Servidor XML.

getNames: retorna um array contendo 0S campos names que identificam
quais objetos DOM retornam adgum contelido de acordo com a query. Se a

guery for definida como null, o array retorna todos 0s names que estéo no
€e30a0;
changeName: trocao vaor do campo name;

destroyName: gpaga Name do espaco, identificada pelo seu campo name;

add: adiciona um novo documento XML no egpago, na forma de objeto
DOM, somente se ee for vaido;

addIn: adiciona um novo documento XML dentro de um outro documento
XML ja exigente dentro do espaco. A query indica em que ponto dentro do
documento existente o novo documento € adicionado;

validateDOM: veifica s2 0 objeto DOM, identificado peo seu name e que
possuaum DTD, évaido;
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isQuery: verifica se a0 menos um dos objetos DOM, identificados pelos seus
names, retorna agum contelido em relagéo a query;

getDoc: aplica a query sobre os objetos DOM, identificados pelos seus
names, retornando um objeto DOM para cadaname;

getText: gplica a query sobre os objetos DOM, identificados peos seus
names, retornando um Reader (classe para ler um stream de caracteres)

paracada name;

delete: gpaga 0 resultado da query aplicada sobre os objetos DOM,
identificados pelos seus names,

transformDoc rediza a trandformagdo do documento XSL sobre os objetos
DOM, identificados pelos seus names, retornando um objeto DOM para

cada name;

transformText: rediza a trandformacéo do documento XSL sobre 0s objetos
DOM, identificados pelos seus names, refornando um  Reader para cada

name;

5.4 - Funcionamento dos Métodos da Interface

Antes de redizar quaquer manipulacdo com os dados dos documentos XML, deve-se,
primeramente, adiciona-los no espago JavaSpaces.

Adicionando um Novo Documento

Quando 0 méodo add ¢é solictado, uma ingéncia da classe Name é criada,
contendo 0 campo name com o vaor dado e o documento XML na forma de um objeto
DOM. Caso esse Name ja exista, mas se 0 seu campo contendo o objeto DOM for igud
a null, o documento pode s amazenado normamente nesse Name Isso acontece
quando um Name é criado através do método createName, pois, Nnesse caso, 0 campo
contendo o objeto DOM é iniciado com vdor igud a null.

Caso 0 documento XML possua um DTD, através da interface DocumentType, é
possivel obter 0 nome de seu arquivo DTD. Esse arquivo entéo € lido e seu contetido é
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armazenado no campo contendo o documento DTD da classe Name. Caso o documento
néo tenhaum DTD, esse campo teravaor igud anull .

Para redlizar o parsing sobre um documento XML definido como um objeto da
classe Reader, vido nos mé&odos add e addlin da Figura 5.2, é necessixio Uutilizar a
biblioteca Xerces. Assm € possivel obter uma &vore DOM do documento XML com
uma interface Docunent e verificar se 0 documento € vdido. Agora, se 0 documento
ja ediver definido de acordo com a interface Docunent (ja existe uma avore DOM
para €e), o seu DTD pode ser obtido, caso exita, porém ndo é verificada sua vadidade,
pois essa condigéo é verificada somente nahorade seredlizar o parsing.

Dessa forma, s2 o documento XML poswuir um DTD, de é adicionado no
repositério, como um objeto DOM, somente se for vdido. Porém, o usuaio podera
definir que um documento XML n&o possui um DTD associado a ee (mesmo que exista
um), podendo, entdo, adicionalo no repostdrio sem verificar sua validade. Nesse caso,
0 campo contendo o contelido do DTD da classe Name ficacom vaor null.

Caso 0 documento XML possua o DTD incluido no proprio documento, de
também é adicionado no repostdrio somente e for vdido, porém o0 campo contendo o
contetidodo DTD é guardado como null, sendo esta uma limitaggo da biblioteca usada.

Adicionando um Novo Documento em um ja Existente

Através do méodo addin, é possive adicionar um novo documento dentro de
um outro ja existente no espaco. Para ilustrar 0 seu funcionamento, a Figura 5.3 mostra
a representacdo DOM de um documento XML que estgla armazenado nO espago, Cujo
conte(ido € um documento gue possui um Unico capitulo.



Capitulo 5 — O Servidor XML 2

documentc

IELE capitulo

Servidor de
Documentos XML | titulo | | contelido |

Usando Java
Capitulo 1 -
Introdugéo

Figura 5.3 —Ilustragéo da representacdo DOM de um documento XML armazenado no espago.

Desga-2, agora, insrir um novo documento XML que contém um novo
cgpitulo a ser adicionado dentro desse documento XML j& exigente no egpaco. A
representacdo DOM desse novo documento pode ser vista através daFigura 5.4.

capitulo

IEMO contetida

Capitulo 2 -
Linguagens de

Programacéo

Figura5.4 — Ilustragdo da representacdo DOM do novo documento XML.

Paa a redizacio do méodo addin, é dada uma query (nesse caso,
/ docunent 0) que indica onde esse novo documento XML sxa adicionado no
documento XML exigente no repositorio. Apds ser redizada a operacdo, um Unico
documento sera formado, cuja representacéo DOM pode ser observadanaFigura5.5.
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documentc

titulo capitulo capitulo

Servidor de
Documentos XML | titulo | | contetido | | titulo | | contelido |

Usando Java
Capituo 1- C_Zapitulo 2-
Introduggo Linguagens de
Programecéo

Figura 5.5 — Representacdo DOM do documento apds a oper agdo addin.

O novo documento XML é adicionado normalmente ao documento existente no
repositério sem verificar sua vdidade antes e depois da operacdo. Porém, é possive
ssher s2, gps ser executada a operagdo, 0 novo documento € vaido, aravés do método
validateDOM. Paa verificaa se esse DOM € vdido, sdo criados dois arquivos
tempor&ios. um arquivo XML contendo a representacdo XML do objeto DOM e um
arquivo DTD contendo 0 seu DTD, cujo contelido eta contido no campo que contém o
contedo do seu DTD da classe Name Depois de se criar 0s arquivos temporarios, €
redizado o parser do arquivo XML criado, aravés do uso da biblioteca Xerces, sendo,

entdo, verificado se e esté de acordo ou ndo com as regras definidas no seu DTD.

Para 0 seu correto funcionamento, 0 méodo addin requer que a query dada
retorne como resultado um Unico objeto do tipo El enent, retornando um erro caso ndo

sga atendida essa condigéo.

Apagando Dados XML

Para gpagar dados de documentos XML, é utilizado o méodo delete. Como
exemplo do funcionamento desse método, é dada uma query, / / capitul o/ titul o,

que sera gplicada ap objeto DOM da Figura 5.3. ApGs sa redizada a operagéo, 0
documento tera a representacdo DOM mostrada na Figura 5.6.
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documentc

Ij@ capitulo

Sarvidor de

Documentos XML contelido

Usando Java

Figura5.6 — Representagdo DOM do documento apds a oper agio delete.

Da mesma forma que o méodo addin, o méodo delete requer que a query dada
retorne como resultado um objeto do tipo El ement , porém permite que sga retornado

um ou varios objetos desse tipo.

Operagdes de Transformacgéo

Nos métodos transformDoc e transformText, a biblioteca Xadan € utilizada para
transformar um documento XML em um outro documento, de acordo com o definido
pela epecificacdo contida em um documento XSL, que € utilizado nessa transformacéo.
Uma das casses dessa hiblioteca, XSLTI nput Sour ce, permite representar um
documento XML ou XSL que estga definido como uma interface Document  (avore
DOM) ou em modo texto, usando a clase Reader . JAaclasse XSLTResul t Tar get
permite retornar 0 resultado na forma de uma inteface Docunment  (&vore DOM),
assim como em texto usando um objeto Wi t er (classe para escrever um stream de

caracteres).

Conforme definido nos métodos transformDoc e transformText da interface, o
documento XSL pode ser passado sob trés formaios como um objeto Docunent , um

Reader ou aravés de uma Stri ng. Caso €e sga passado como uma St ri ng, iso
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indica que o documento XSL faz parte @ repositorio, sendo que essa St ri ng indicao
campo hame que identifica o objeto DOM desse documento XSL. no repositorio.

Operacgdes de Consulta

Através da linguagem XQL, € possive redizar consultes a quaquer tipo de
dado XML. Para ilustrar o funcionamerto das operagBes de consulta, serd aplicada uma
query, //titul o, ao objgto DOM da Figura 53. A Figura 57 modra a
representacd0 DOM do documento retornado apés ser redizada a operacdo. Observa-se
que nese objeto DOM é criado uma tag root com o vdor xql : r esul t, para garantir

gue o objeto DOM sempre sera bem formado.

xql:result

o | [ o ]

Servidor de Capitulo1 -
Documentos XML Introducdo

Usando Java

Figura 5.7 —Representacdo DOM do documento apds a oper agao de consulta.

Para redizar as operagbes de consulta exigentes nos méodos da interface, é
utilizada a biblioteca GMD-IPSI XQL. A classe XQL, definida nessa biblioteca, oferece
méodos para configurar e executar consultas definidas na linguagem XQL, que podem
ser gplicadas em qualquer nd de uma avore DOM. O resultado de uma consulta pode
s obtido através da cdasse XQLResul t, a qua pode s representada como uma
avore de n6s ou utlizar a classe XMLW i ter paa exrever a consulta em um
Witer.

Como ja foi vido, JavaSpaces utliza templates para procurar por entradas

(objetos) armazenadas em seu espago, sendo que o resultado reornado € um objeto
compatived com ese template. Dessa forma, ndo ha uma manera de saber, de uma s
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vez, quas st todas as entradas que estdo amazenadas N0 expaco, pois, para um dado
template, pode ser retornado um mesmo objeto varias vezes, sem que todos os objetos
do espago sgam retornados. Sendo assm, names que forem sendo criados SO
armazenados em uma estrutura Vect or paa que sga possive identificar quais names
et80 amazenados no expago. Iso é utilizado, como exemplo, no méodo getNames,

onde € necessrio que se conhega previamente todos 0s names contidos nNo espaco.

Servidor XML e Proxies

Néo fica daro a0 usuaio que operaghes B0 redizadas nos proxies ou no
servidor XML. E justamente essa a fungo do proxy na arquitetura Jni, esconder do
usu&io o que é feto locdmente do que é feito no servidor. 1sso permite que a interface
entre 0 proxy e o savidor ndo precise ser publica podendo s livremente modificada
paa permitir a migragdo de funciondidade entre os lados cliente (proxies) e srvidor

em futuras versdes do software.

Por exemplo, pode ser observado, que exisem aguns méodos da interface que
retornam objetos da classe Reader. No entanto, exigem os méodos definidos em
classes como XSLTResul t Target e XMW i t er, utilizades paa a redizacéo de
dgumas das manipulagbes, que retornam objetos derivados da casse Witer.
Acontece que esses métodos sBo executados no lado do servidor, sendo ainda necessaio
passy 0 resultado para o lado do cliente Entdo, no proxy, onde é feta a leitura dos
dados retornados pelo servidor, esses dados sfo retornados como objetos da classe
Reader , ficando, dessa forma, compatives com o0 resultado retornado pelos méodos
definidos na interface.

5.5 - Um Cliente Grafico

Para demongtrar a funcionadidade de adguns méodos definidos na interface do servidor
XML, foi condruida uma aplicacdo cliente. Essa aplicacdo posaui interfaces gréficas
gue ilustram a conexd com O sarvidor e como podem ser redizadas dgumes das
mani pulagBes permitidas.

A aplicacdo clierte inicia gpresentando a tela mostrada na Figura 5.8. Nessa

tela, 0 usuaio entra com os dados necessios para redizar a conexdo com o servidor
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XML. Tais dados sd0: 0 host do sarvidor, sua porta de conex&o e 0 egpago JavaSpaces
onde estéo armazenados os documentos XML que lhe interessam.

E23 xMLclient S [m] B4

Host

[taquila.intermidia.icr]

Port
(2001 |

JavaSpaces

|JavaSpaces |

Lonnect...

Figura5.8 — Conexao com o servidor XML.

ApGs conseguir conectar a0 servidor, uma segunda tda € apresentada, como
mostra a Figura 5.9. Essa tela gpresenta as fungdes disponivels para a redizacéo de
manipulagbes sobre os documentos XML como: adicionar, gpagar, consultar e
tranformar. Além disso, é possive redizar manipulagbes com names que so utilizados

paraidentificar os objetas DOM armazenados no repositorio.

JRI=TEY
Choose One Function
Add... Del.
Query... Trans...
Name... Close

Figura 5.9— Fungdes contidas na aplicagdo cliente.
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A primera funcdo digponivd na gplicacdo serve para adicionar documentos no
repogtorio. Na tela que é goresentada, o usuaio indica 0 nome do aquivo XML ou
XSL a s adicionado no repositério, se este arquivo possui ou ndo um DTD e um name
para sua identificacdo dentro do repogtdrio. Além disso, de exolhe de que forma
desga que ese aquivo sga adicdonado no repogtdrio; como um novo documento ou
incluido em um documento j& exigente. Caso escolha a segunda opcéo, 0 usu&io deve
indicar, dravés de uma query, em que ponto do documento exigdente de desga
adicionar 0 novo arquivo. Essa query pode s smplesmente digitada ou pode estar
contida em um arquivo, de modo a exemplificar uma query no formao Reader . O
usuaio pode anda definir se desga veificar se 0 documento continua sendo véido de
acordo com 0 seu DTD gp6s a operacéo ser redizada, caso esse documento possua um
DTD. A Figura 5.10 mogra um exemplo do processo de adicionar um documento no

repostério.

=loj x|
File
Documentoxml | Browse... |

[¥] Has a DTD

i®! New Name 1 Add In Name

Hame doc |

(o String

1 File

Validate with the DTD

add | | Close

Figura 5.10 —Processo para adicionar um documento.
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A proxima funcdo serve para gpagar dados de um documento armazenado no
repogtorio. Na tda que goarece, 0 usuaio sdeciona 0 documento, identificando pelo
seu name, no qua serd efetuada a operacéo. Ele deve indicar, aravés de uma query,
qud pate do documento desda-se apagar. Nessa operacdo, hd ainda uma opcéo de
Preview para que 0 usua&io possa ver quais S0 os dados que seréo gpagados de acordo
com a query indicada Essa op¢éo de Preview é um exemplo da utilizacdo do méodo
getDoc definido na inteface do servidor, pois retorna o resultado no formato
Docunment . A Figura 5.11 mostra um exemplo do processo de gpagar dados de um
documento do repositorio, sendo utilizado a opcdo de Preview para mostrar os dados
que seréo gpagados.

=k
Hames Cuery
doc i String  |titulo
server
java_course ) File

Browse...

Ourtpout
[ =xgl:result xminsxgl="http:imetalab.unc edufg = |
@ 7 =titulo=

|j| Servidor de Documentos XML Usando JAVA
@ [ =titulos

[ Capitulo 1 - Introdugéo
@ 7 =titulo=

rj 1.1 - Consideragdes Iniciais
@ 7 =titulo=

[ 1.2- Mativagdo

| Preview | | Del | | Close

Figura 5.11 —Proceso para apagar dados de um documento.
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Outra funcdo disponive serve para a redizacdo de consultas aos documentos.
Nessa fungéo, o usu&io indica o nome do documento, através de seu name, e a query a
s gplicada Da mesma forma, existe a opcéo de Preview para que 0 USU&iO possa ver
os dados retornados de acordo com a query dada. O usuaio pode ainda sdvar a consulta
redizada em um aquivo, para redizar manudmente dguma manipulacdo com esses
dados. A Figura 5.12 mostra um exemdo do processo de consulta aos dados de um
documento do repositério, sendo utilizado a opgéo de Preview.

=101 x]
Hames Cuery
doc i String  fdocumentodtitulo
SENer
java_course 1 File

Browse...

Output
[ =xqlresult xminsxgl="httpimetalab.unc edulsgl=|
@ 7 =titulo=

[y Senidor de Dacumentas XML Usando JavA

Preview | | Save... | | Close

Figura5.12 — Processo para consultar dados de um documento.

Ndo muito diferente € a implementacdo da funcdo de transformacéo. Nessa telg,
0 usuaio indica o nome do documento XML, aravés de seu name, e 0 nome do
documento XSL, que pode estar contido em um arquivo ou fazer parte do repostdrio,
sendo, nesse casy, indicado pelo seu name. A opcéo de Preview gpresenta o resultado da
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transformagéo redizada, que pode s sdlvo em um arquivo. A Figura 5.13 mostra um
exemplo do processo de trandformegdo de um documento do repositorio, utilizando a

opcéo de Preview.

_loix

Names XSL
doc CiMame ||
server
java_course i® File documento.xsl
Browse...
Ot put
[ =HTML> B
@ [J =HEAD= 7
|j| =meta content="text'html; charset=150-5359
@ [ =TITLE=
rj Servidor de Docurnentos *ML Usando J&
§ [ =BODY ALINK="#FF0000" BGCOLOR="#FFFFFF
@ [ <H1 ALIGN="CENTER"=
B =HR=
D =BR= E
1 ; | ¥]

Figura5.13— Processo par a transfor magdo de um documento.

Por fim, € possivel redizar manipulagbes com names que o Uutilizados para
identificar os objetos DOM armazenados no repositorio. Nessa fungdo, o usuaio pode
criar, dterar ou destruir um name do repositdrio (nesse caso, Sgnifica que o documento
€ gpagado do repositorio). Para iso, 0 usudio escolhe uma funcdo a ser gplicada sobre
o name digitado. Caso escolha a funcéo para dterar name, 0 usuaio precisa sdecionar
um name da liga de names, o qud terd seu campo dterado. A Figura 5.14 mostraum

exemplo do processo de manipulacdo de names.
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ol
Hames
doc i} Create
servaer
java_course ® Change
) Destroy

Change Mame

ljawa |

| ok | | cuose

Figura 5.14 —Processo para manipulagdo comnames

5.6 - Testes Realizados

Além dessa gplicacdo gréfica, também foi condruida uma outra gplicacdo cliente, que
ndo utiliza intefaces gréficas, para redizar testes em todos os méodos disponiveis na
interface do servidor XML. Essa aplicacdo foi condruida somente para a redizacéo de
testes basicos, de modo a garantir o funcionamento basico do servidor.

Nessa gplicacéo, foram criadas fungbes que utilizam todos os métodos definidos
na interface, indusive os que ndo esd disponives na golicacdo gréfica, como isName e
isQuery. Dentre os testes redlizados, incluem-se:

o funcionamento de cada método dainterface foi testado ao menos umavez;

foram conectados 3 dientes a0 sarvidor, <olicitando a mesmas
manipulacdes e ab mesmo tempo;

em reacdo aos métodos que permitem redlizar a mesma manipulagdo com
mas de um documento em uma Unica Solicitacdo, como delete, getDoc e
transformDoc, foram redizados testes sobre 3 documentos do repositorio, de
modo que foram retornados 3 objetos de acordo com o resultado desgado.
Ese tete ndo foi redizado na aplicacdo gréfica, pois nda O € permitido
redlizar manipulagdes com um documento de cada vez,
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foran criadas Stuagbes em que a operagdo licitada ndo  retornava
resultados vaidos.

Durante todo 0 processo de redizacdo dos testes, os resultados foram obtidos
conforme 0 esperado ou foi retornada uma mensagem de ero adequada, em caso de
operagdes invdidas. Pode-2 dizer entdo que o protétipo do sarvidor possui uma
funciondidade minima, pois 0 sarvidor atendeu a todas as solicitagdes que Ihe foram
feitas, obtendo-se sempre o0 resultado esperado. O servidor ndo parou de funcionar em

nenhum dos testes efetuados.

Apesy de ndo = ter redizado testes exaudivos e mas rigorosos, oS testes
apresentados s80 considerados como satisfatorios, para garantir o status de aplicacéo em
estado beta para o servidor XML.

5.7 - Consideracdes Finais

O savidor XML descrito neste cgpitulo permite redizar diversas manipulagbes sobre
um repositorio de documentos XML. Dentre essas manipulagdes, o servidor é cgpaz de
adicionar ou gpagar documentos no repodtdrio, dém de redizar conaultas sobre os
mesmos. Também é possivel retornar um novo documento XML ou em uma outra
linguagem, desde que a consulta sga feita por uma linguagem de transformacdo, como é
0 cas0 dalinguagem XSL.

O servico JavaSpaces, que € um repostdrio de objetos Java, é utilizado neste
trabdho para 0 armazenamento de documentos XML, o0s quas sio armazenados na
forma de objetos DOM, pois Java possui uma s&rie de interfaces definidas de acordo
com arecomendacdo DOM.

Além disso, o sarvidor possui uma interface implementada por um proxy, em
Java, 0 qud rediza a conexéo entre as gplicagbes cliente e o sarvidor XML. Nessa
interface, ex@0 descritos 0os méodos que definem as manipulagbes que o servidor é
capaz de executar.



Capitulo 6 - Conclusdes

6.1 - Considerac0es Iniciais

Hoje em dia a linguagem XML vem sendo muito utilizada em diversas gplicages tanto
no meio académico quanto no meo comercid. Porém, a digponibilidade de uma grande
quantidade de dados XML gpresenta varias questes que o padrdo XML n&o discute,
por exemplo, como os dados XML podem ser extraidos de grandes documentos XML.

Ege capitulo tem por objeivo agoresentar as concdusdes a repato do
desenvolvimento deste trabaho, bem como as contribuicdes obtidas e as sugestGes para
aredizacdo de trabahos futuros, dando continuagéo a0 seu desenvolvimento.

6.2 - Resultados e ContribuicGes

Apesar de exigir uma linguagem projetada especificamente para consultar quaquer tipo
de dado XML, a linguagem XQL, e outra especifica para fazer transformacBes em
documentos XML, a linguagem XS, exide dificuldade em s conseguir
implementagbes abertas de servidores de dados cgpazes de usx essas linguagens. Por
is0, neste trabaho foi condruido um servidor de documentos XML cgpaz de redizar
diversas operagBes sobre documentos XML e XSL amazenados nele, usando as
linguagens XQL e XSL paraesse fim. Dentre essas operacies, 0 servidor é capaz de:
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incluir novos documentos XML no repostdrio de duas formas. como um
documento a mas no repostorio ou dentro de um documento XML j&

exisente

receber consultas nas linguagens XQL ou XSL, retornando contelidos em

diversos formatos;
gpagar um documento XML por inteiro ou somente parte dele.

Dessa forma, o sarvidor facilita diversos tipos de transformagbes que podem ser
golicadas a documentos XML. Como exemplo, para a edicdo de um documento XML,
ao invés de consultar e retornar 0 documento por intero é possive retornar somente a
parte do documento necessiia para a edicdo, sendo possivel anda que essa pate (uma
vez editada) sga adicionada de volta ao seu locd de origem.

O savidor também permite modifica o modo como documentos XML sio
apresentados através do uso da linguagem XSL. Através do uso de véios documentos

XSL diferentes, 0 mesmo documento XML pode ser gpresentado sob diversas formas.

Para 0 desenvolvimento deste trabaho, foram utilizadas e integrades diversas
tecnologias, cada uma desempenhando sua fungo para a construcéo do servidor XML.

6.3 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Por s traar do desenvolvimento de um protétipo de software, que sarviu basicamente
paa garantir o funcionamento dos métodos definidos na interface do servidor XML, a
atua implementacdo pode ser melhorada em vérios aspectos em futuras verses.

Uma das condderaghes que podem ser fetas é 0 desenvolvimento de uma
interface gréfica que disponibilize os mé&odos da interface do servidor XML de uma
mandra que mas amigavd a0 usuaio dentro de ferramentas de desenvolvimento como
o VisudAgedalBM.

Alguns dos méodos da inteface do servidor podem s implementados de
fooma mas €ficdente, sem prguizo de compdibilidade com aplicacbes dientes ja
exritas. Um exemplo desse cao € 0 méodo validateDOM. O modo como foi
implementado requer que sgam criados arquivos temporaios para verificar s um

objeto DOM est& de acordo ou ndo com as regras definidas no seu DTD, caso de tenha



Capitulo 6 —Conclusdes 66

um DTD associado. Esse método poderia ser implementado de uma outra maneira que
Nd0 necesstase criar 0s aquivos tempor&ios. Da mesma forma, pode-se criar uma
maneira de ndo SO obter os DTDs que et em um arquivo separado de seus
documentos XML, mas também ague es que estéo incluidos em documentos XML.

Neste trabaho, 0 servico JavaSpaces € utilizado para 0 armazenamento dos
documentos XML na forma de objetos DOM. Um servico que JavaSpaces digponibiliza
€ 0 un de transagles, que B0 mecanismos de tolerdncia a fdhas, sincronizecéo e
controle de concorréncia O trabaho foi desenvolvido sem tilizar transacBes e em uma
versgo futura poderia ser incluido o uso desse servico.

Findmente, devido a importéncia que documentos XML provavdmente teréo
no futuro do WWW, um sarvidor de documentos XML deverd ser téo eficiente quanto
0s bancos de dados relacionais B0 hoje, para iss0 novos méodos de armazenamento e
manipulacdo de documentos XML (que dispensem 0 uso do JavaSpaces) precisam ser
estudados em projetos conjuntos com grupos especidizados em Banco de Dados.
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