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RESUMO

Trabalho de Graduacéo
Curso de Ciéncia da Computacéo
Universidade Federal de Santa Maria

REPRESENTAC}AO GRAFICA DE DOCUMENTOS XML
Autor: Matheus Koehler Zanella
Orientador: Profd Dr2 Deise de Brum Saccol
Local e data da defesa: Santa Maria, 16 de dezembro de 2011.

A linguagem XML ¢é muito utilizada para armazenamento e troca de informagdes. Muitos sdo
os fatores que levam a essa grande utilizacdo, tais como: é uma linguagem estruturada em
tags, o que facilita seu entendimento e realizagcdes de consultas mais consistentes; possui
mecanismos para garantir uma boa estruturacdo do documento e que o mesmo contenha as
informacg0es necessarias para ser valido; apresenta facilidade de compresséo devido & natureza
repetitiva das tags da estrutura de dados, entre outros fatores. Entretanto, apesar de XML ser
uma linguagem bem estruturada, devido ao tamanho e ao nimero de tags que um documento
pode ter, se torna complicado o entendimento de como € a estrutura do mesmo. Outro fator € a
caréncia de ferramentas que possibilitem a visualizacdo de arquivos XML em um formato
grafico. Assim, o objetivo deste trabalho € implementar uma ferramenta que possibilite a
representacdo e visualizacdo grafica de um documento XML. Para isso, a estrutura do
documento foi traduzida para uma linguagem de representacdo de grafos chamada DOT. Feita
esta traducdo, foi utilizado a ferramenta GraphViz, que desenhou o grafo formado pela
estrutura do arquivo XML.

Palavras-chave: XML, DOM, GraphViz, DOT, Java.



ABSTRACT

Undergraduate Final Work
Undergraduate Program in Computer Science
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GRAPHICAL REPRESENTATION OF XML DOCUMENTS
Author: Matheus Koehler Zanella
Advisor: Prof2 Dr2 Deise de Brum Saccol

XML is widely used for storing and exchanging information. There are many factors that led
to this widespread use, such as: it is a structured tag-based language, which facilitates its
understanding and allows more consistent queries; it has mechanisms to ensure a suitable
document structure and to guarantee the necessary information to be valid; it presents good
compression rates due to the tags’ repetitive nature, among other factors. However, despite
the XML is a well-structured language due to the size and number of tags that a document can
have, it becomes difficult to understand the document structure. The objective of this work
was to implement a tool to generate e visualize the graphical representation of an XML
document. For this, the document structure was translated to a graph representation language,
named DOT. Once this translation was done, the GraphViz toll was used to draw the graph
composed by the structure of the XML file.

Keywords: XML, DOM , GraphViz, DOT, Java.
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1 INTRODUCAO

A historia da linguagem XML tem seu inicio no comego da década de 70 com a
criacdo, pela IBM, da linguagem GML. A GML surgiu da necessidade que a empresa tinha
para armazenar grandes quantidades de informacdes de temas diversos. Em 1986, a
linguagem passou a ser adotada pela ISO e passou a se chamar SGML. Apesar do nome, a
SGML néo é uma linguagem em si, mas sim uma linguagem para a especificacdo de outras
linguagens. Seu propdsito era criar vocabularios que poderiam ser usados para marcar
documentos com tags estruturais.

No fim dos anos 80, utilizando a SGML, foi criada a HTML, uma linguagem bastante
simples que se tornou muito popular pelo seu uso na internet. Entretanto, quando falamos em
trafego e armazenamento de informacdes, a HTML ndo é uma boa opcao, pois, apesar de ser
simples, ela é restrita a um conjunto limitado de tags, enquanto a SGML é muito complexa
para o uso em geral. Assim, em 1996, comeca o desenvolvimento da linguagem XML que iria
preencher a lacuna entre as linguagens SGML e HTML, isto €, criar uma linguagem mais
poderosa que a HTML e mais simples de usar que a SGML (RAY. 2003).

Na linguagem XML, a criagdo de tags fica a critério do usuério, portanto ndo existe
nenhum controle de quais tags poderéo ser criadas no documento. Para que este controle fosse
feito, foram, entdo, criadas a linguagem DTD e, posteriormente, a linguagem XML Schema.
Para facilitar a manipulagdo de arquivos XML foram criadas implementagc6es independentes
de plataformas, dentre elas o DOM, que contém diversos métodos para o0 acesso das
informagdes contidas no arquivo.

Atualmente, pelas suas caracteristicas e pelas ferramentas que dao suporte a
linguagem, a XML estd sendo muito utilizada no trafego e armazenamento de dados.
Portanto, a intencdo deste trabalho é implementar uma ferramenta que permita a visualizacéo
gréafica de arquivos XML, a fim de facilitar o entendimento de como o documento esta

estruturado.



1.1 Justificativa

Documentos XML sdo amplamente utilizados para troca e/ou armazenamento de
informacdes. Muitas vezes esses documentos podem ter tamanhos muito grandes e serem
formados por muitas tags. Por exemplo, uma grande empresa pode fornecer através de um
documento XML todas as informagdes de produtos que estdo em estoque. Esta situacdo pode
comprometer o entendimento do documento, inclusive para usuarios que detém o
conhecimento da linguagem, além de demandar uma enorme quantidade de tempo. Outro
fator é a caréncia de ferramentas que possibilitem a visualizacdo de arquivos XML em um
formato grafico. A utilizacdo de alguma ferramenta que crie uma visualizagdo gréafica do
documento pode facilitar muito este entendimento, principalmente para usuarios que nao

conhecem a linguagem XML.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em implementar uma ferramenta que permita a
visualizacdo gréfica de um documento XML. Ao final, espera-se um software funcional que
ird traduzir a estrutura deste documento XML para uma linguagem de representacdo de grafos
chamada DOT. Feita esta traducdo, sera utilizada uma APl em Java da ferramenta GraphViz

para gerar a visualizacdo do grafo na ferramenta.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estudar a linguagem XML e formas de estruturar um documento em XML
e Estudar DOM para a manipulacdo de documentos XML.

e Estudar a linguagem DOT.

e Estudar o software GraphViz.

e Definir a proposta de visualizacéo gréafica do documento.

e Programar a ferramenta.

e Realizar testes na ferramenta.
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1.3 Organizacao do Texto

De modo a estruturar o texto, o Capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatura
sobre conceitos envolvendo XML. As linguagens DTD e XML Schema para validagdo de
documentos XML sdo explicadas com exemplos. A seguir, € feito um estudo sobre DOM, o
qual serd utilizado para manipulagdo de documentos XML. Por altimo, um estudo sobre a
linguagem de representacédo de grafos DOT e o software GraphViz, para geracédo de grafos, se
faz necessario.

O Capitulo 3 contém a proposta da ferramenta que ira gerar a visualizacdo grafica do
documento XML, explicando sua finalidade. A abordagem adotada para simulagdo desta
visualizacdo é apresentada com exemplos.

O Capitulo 4 explica como a ferramenta foi desenvolvida, com uma breve descricdo
da implementagdo. Figuras mostram todas as funcionalidades presentes na interface e
explica-se como € a utilizacdo do software através de exemplos.

Por fim, o Capitulo 5 encerra o trabalho com as consideracdes finais e sugestdes de

melhorias para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo a apresentacdo de algumas tecnologias, tais com a
linguagem XML, linguagens para validacdo de documentos XML, DOM, DOT e o software
GraphViz. Apds, sera feita uma breve andlise de alguns softwares de visualizacdo grafica de

documentos XML.

21 XML

Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacdo de documentos,
sendo derivada da Standard Generalized Markup Language (SGML) (W3C, 2011). XML é
baseado em elementos, onde um elemento é um par de tags que indicam o inicio e o fim de
cada elemento. Toda tag de inicio deve ter sua respectiva tag de fim. Um texto esta no
contexto de um elemento se o texto estiver entre a tag de inicio e a tag de fim deste elemento
Na figura 2.1, temos um exemplo de um documento XML.:

<alunoz
<nomes
<primeiro_nome>Matheus </primeiro_nomez=
<sobrenome>Zanella</sobrenome=
</nome:=
<ridade>5Santa Maria</cidade>
<falunoz

Figura 2.1 - Documento alunos.xml.

A figura 2.1 esté representando um dado aluno que possui nome e cidade como sub-
elementos pertencentes a ele. O elemento nome, por sua vez, também possui dois sub-
elementos: primeiro_nome e sobrenome.

A grande vantagem de armazenar dados desta maneira € que para programas é muito

mais facil identificar e trabalhar com as informacoes, pois elas estdo bem estruturadas e
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separadas por tags. Trabalhar com um documento que ndo contém uma boa estrutura, além de
dificultar para os programadores, pode resultar em uma maé interpretacdo por parte do
programa, pois ele pode ndo saber onde uma informacdo comeca e acaba por falta de padrbes
na estrutura do documento. A linguagem XML também apresenta outras vantagens, tais
como: numero ilimitado de tags, facilitando a criacdo de sintaxes proprias; suporte ao padréo
Unicode, possibilitando a utilizacdo de um grande nimero de simbolos; linguagem simples,
facilitando o entendimento tanto para humanos quanto para computadores, entre outras
vantagens relativas a sua estruturacdo (McGRATH, 1999).

Por outro lado, a sintaxe da XML ¢é redundante ou torna-se grande em relacdo a
representacfes de dados semelhantes, isto é, ndo faz sentido utilizar toda uma estrutura de
tags para dados que irdo se repetir um grande numero de vezes no documento. Neste caso,
utilizar o XML pode afetar a eficiéncia no armazenamento, transmissao e processamento de
informacdes. A utilizagdo de uma formatagdo mais simples seria mais adequada. Como
exemplo, podemos pensar numa estacdo meteoroldgica, onde informacgdes sobre temperatura,
pressdo e ventos sdo captadas por sensores e salvas a todo 0 momento. Utilizar o XML nesta
situacdo poderia aumentar o tamanho dos arquivos e atrasar o processamento desses dados
(RAY. 2003).

Outra questdo importante é que o0 XML em si ndo possui mecanismos para criacdo de
regras de validacdo de documentos XML, isto é, ndo é possivel definir quais blocos sdo
validos no documento. Para isto, € necessaria a utilizacdo de outras linguagens que irdo

definir estas regras. Nos proximos itens falaremos de duas delas: DTD e XML Schema.

2.2 Estruturas para arquivos XML

221 DTD

Uma Document Type Definition (DTD) pode ser definida como um conjunto de regras
que define quais tipos de dados e entidades fardo parte de um documento XML. O seu
proposito é definir quais blocos sdo validos na construcdo deste documento (RAY, 2003).
Assim, ndo é mais necessario ao programador se preocupar com a validagdo do documento e a
integridade dos dados, a DTD cumprira este papel.

Uma DTD define um documento XML da seguinte maneira (GRONER, 2009):
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e Declaracdo de um conjunto de elementos: ndo € possivel utilizar outros elementos que
ndo estejam definidos neste conjunto;

e Definicdo do contetido para cada elemento: a defini¢do de contetdo € um padrédo que
nos diz quais os elementos ou dados que aquele determinado elemento XML pode
conter, em qual ordem, quantidade e se é opcional ou obrigatorio;

e Declaracdo de um conjunto de atributos para cada elemento: cada declaracdo de
atributo define o nome, tipo, valores padrdes (se aplicavel) e comportamento

(obrigatorio ou opcional) do atributo.

Na figura 2.2, temos uma DTD para o arquivo alunos.xml da figura 2.1. Esta DTD
permite a criagdo de véarios blocos de aluno onde cada aluno deve conter como sub-elementos
os elementos nome e cidade. O elemento nome também devera conter dois sub-elementos:
primeiro_nome e sobrenome. Nas linhas 5, 6 e 7 temos que 0s elementos primeiro_nome,
sobrenome e cidade poderdo apenas conter informacfes, mas ndao outros elementos. Isto é

garantido pela informacdo #PCDATA atribuidas a eles.

1 <IDOCTYPE alunos|

<IELEMENT alunos (aluno+)=

<IELEMENT aluno (nome, cidade):=

<IELEMENT nome (primeiro_nome, sobrenome)=
<IELEMENT primeiro_nome (#PCDATA)=
<IELEMENT sobrenome {#PCDATA)=
<IELEMENT cidade (#PCDATA)=

[ TR R s ¥y R SO % Y e

Figura 2.2 - Documento alunos.dtd.

Apesar de ser uma linguagem simples, a DTD e escrita na linguagem EBNF (Extended
Backus-Naur Form) o que pode dificultar o seu entendimento. Ela também possui outras
limitagdes como: imposi¢do na ordem de ocorréncia de elementos, tipos de dados limitados,
um documento XML n&o pode estar associado a mais de uma DTD, entre outras limitagdes.

Uma forma de contornar a maioria dos problemas da DTD é a utilizagdo da linguagem

XML Schema apresentada no item seguinte.
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2.2.2 XML Schema

XML Schema é uma linguagem baseada em XML e serve para, assim como a DTD,
definir regras de validacdo de documentos XML (W3C, 2010). Ela foi criada para suprir as
principais limitagdes da DTD, como explicadas no item anterior.

Assim como na DTD, a XML Schema define um documento através da criacdo de um
conjunto de elementos validos para o documento. Também é necessario informar qual sera o
conteldo de cada elemento, se ele ira conter sub-elementos e/ou dados, em que ordem, em
que quantidade e se é obrigatorio. A declaracdo de atributos também deve ser feita para cada
elemento, informando o nome, tipo, valores padrdes (se aplicavel), e comportamento
(obrigatorio ou opcional) do atributo.

Na figura 2.3, temos um documento XSD para o arquivo alunos.xml. Ele define a
estrutura e regras para a criacdo de um documento XML onde deve ter um elemento principal
aluno, que é formado por dois sub-elementos: nome e cidade. O sub-elemento nome, assim
como o elemento aluno, é formado por dois sub-elementos: primeiro_nome e sobrenome. E
informado através da tag <xs:sequence> que 0s elementos devem vir na seqiiéncia em que
foram dispostos no arquivo XSD. Também é definido que os dados dos elementos serdo do
tipo string, caracterizando uma cadeia de caracteres.

<xs:s5chema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XML5chema"=
=x5:element name="aluno"=
«<x5:complexType=
<X5:SequUence
«<x5:element name="nome"=
<xs5:complexType=
<X5:SeqUence:
«<x5:element name="primeiro_nome" type="xs:string"/>
«<x5:element name="sobrenome" type="xs:string"/>
=/¥5:58qQUEnce>
</xs:complexType=
=f%s5:element=
«<x5:element name="cidade" type="xs:string" =
<(¥5:5BqQUEnCe=
«<{xs:complexType=
< /x5 element:=
<fxs:5chemas

Figura 2.3 - Documento alunos.xsd.

A XML Schema fornece diversas funcionalidades. E possivel utilizar tipos de dados

(strings, date, entre outros), possui um maior controle sobre o nimero de ocorréncias de um
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determinado elemento, possibilita a reutilizagdo de codigo, suporta a construcdo de tipos
proprios derivados dos tipos béasicos, realiza relacionamentos entre elementos de dados dentro
do XML, entre outras funcionalidades (RAY,2003).

2.3 DOM

DOM (Document Object Model) é uma especificacdo, independente de plataforma e
linguagem, definida pela W3C (World Wide Web Consortium) para acessar e manipular
documentos HTML, XHTML e XML (W3Shools ,20011). Podemos dizer que 0 DOM é um
conjunto de objetos e métodos especificos para interagir com arquivos estruturados em tags.

Para acessar e manipular documentos XML é construido, através de um parser, um
modelo de arvore do arquivo. Assim, utilizando métodos € possivel realizar operacdes nos
nodos das arvores, tais como: remocdo, adicionamento, substituicdo e clonagem de um nodo
(VITTORI, 2000).

Exemplo, na linguagem JAVA, de construcdo de uma arvore XML.:

try{

Document meubocumento = XmlDocument.createXmiDocument]
"file:/Alunos.xml”, true);

b

catch( I0Exception err ) {...}
catch( SAXException err ) {...}
catch( DOMException err ) {...}

Figura 2.4 - Criacdo da arvore xml do documento alunos.xml.

Na figura 2.4, temos a criacdo, atraves da classe XmlIDocument que executa o parsing,
da arvore XML do documento Alunos.xml, isto €, temos a criacdo do objeto DOM na

memoria. E necessario a capturar os erros para realizar esta implementago.

if { meuNodo.hasChildModes()
/{ processar os filhos de meuModo

}

Figura 2.5 - Exemplo de utilizacdo de método do DOM.

Na figura 2.5 temos um exemplo de utilizacdo do método meuNodo.hasChildNodes( )
da interface Node do DOM. E testado se o nodo meuNodo possui filhos; se tiver, algum

processamento especial podera ser feito.
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Para ilustrar a &rvore criada pelo parser sera utilizado o exemplo de arquivo XML da

figura 2.6.

<livraria=
<livro categoria="Romance"=
<fitulo linguagem="portugues">0 nome da rosa</titulo=
<autor=Umberto Eco</autor=
<ano>1980</ano=
<valor=50.00</valor=>
<flivro=
<flivraria=

Figura 2.6 - Documento Livraria.xml.

Neste exemplo temos a representacdo de uma livraria que contém dados sobre livros.
Cada livro contém informacGes sobre sua categoria, linguagem, titulo, autor, ano de
langamento e valor. Note que além de elementos temos informagBes armazenadas como
atributos de alguns elementos, é o caso da categoria do livro e da linguagem do mesmo.

A seguinte imagem ilustra a arvore que sera criada, pelo parser, do documento XML

do exemplo anterior.

Elemento raiz

=livraria=
Pai
Filho

Atributo Elemento Atributo
“linguagem” =livro= “categoria”
Elementa Elementao Elementa Elementa

=titulo= =gautor= =ano= =valor=

Irmaos
Texto Texto Texto Texta
O nome da rosa Umberto Eco 1980 50.00

Figura 2.7 - Exemplo de arvore XML.

Na figura 2.7, temos o arquivo da figura 2.6 ilustrado na forma de arvore. A estrutura
da arvore é a mesma do arquivo XML original. Para acessarmos 0s elementos que contém
informacdes textuais devemos percorrer a arvore a partir do elemento raiz até o elemento

desejado. Por exemplo: para acessarmos o nome do autor de um livro devemos,
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primeiramente, acessar o elemento raiz livraria, depois o elemento livro e entdo o elemento
autor que contera o nome do autor. Na ilustracdo, podemos perceber a relagdo entre os nodos
da arvore, que podem ser de pai, filho e irmaos.

E possivel, também, acessar elementos através do nome da tag desejada. Chamando a
fungéo getElementsByTagName(“nome”) o DOM retorna uma lista com os elementos que
contenham a tag nome. Por exemplo, se adicionarmos o seguinte livro na colegdo de livros do

arquivo da figura 2.6,

<livro categoria="Romance">
<titulo linguagem="portugues">0 segredo</titulo>
<autor>Rhonda Byrne</autor>
<ano>2007</ano>
<valor>60.00</valor>

</livro>

e chamassemos a funcao getElementsByTagName( “titulo”’) 0 DOM retornaria a lista
de nodos presentes na figura 2.8. Os nodos sdo retornados na mesma ordem em gue Sdo

especificados no arquivo XML.

Elemento[0]: Atributo:

=titulo=

“linguagem”

L

O nome darosa

Texto:

Elementa[1]: Atributa:
=titulo= “linguagem”
Pai | |_ Texto:
0 segredo
Filho g

Figura 2.8 - llustragdo do vetor retornado pela funcdo getElementsByTagName("titulo") .

A relagdo entre os nodos Elemento e 0 nodo de Texto, que contém a informacéo
textual do titulo do livro, é de pai para filho. Portanto, caso desejarmos acessar 0 nome do
titulo do livro do primeiro livro cadastrado €& necessario chamar a seguinte funcgéo
getElementsByTagName("titulo™)[0].childNodes[0].nodeValue(). A fungdo getElementsBy
TagName("titulo™), como explicado anteriormente, retornara a lista de nodos com a tag titulo.
Acessamos entdo o primeiro elemento da lista e entdo acessamos os nodos filhos deste
elemento. Como o elemento titulo s6 tem como filho o nodo Texto, entdo acessamos O

primeiro filho e utilizamos a fun¢éo nodeValue() para acessar o valor textual deste elemento.


javascript:PesquisaAutor();
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24 DOT

DOT ¢é uma linguagem para representacdo de grafos. H& dois tipos de grafos
suportados: grafos direcionados e ndo direcionados. A linguagem também oferece suporte
para diversas opgOes de personalizagdo do grafo, tais como: alteragdes na cor e estilo de
arestas, forma de representagédo de nodos, entre outras (Wikipedia, 2011). A linguagem define
o grafo, porém néo oferece opcao para desenho do mesmo. Assim, € necessario utilizar um
software que o desenhe.

Na figura 2.9, temos um exemplo de um grafo direcionado na linguagem DOT:

digraph grafo{
a-=b-»c
b-=d;

¥

Figura 2.9 - Documento grafo.dot.

A figura 2.9 representa um grafo direcionado onde o elemento A serd pai do elemento
B, e 0 elemento B sera pai de C e D.
A seguir, na figura 2.10, temos outro exemplo de grafo, nele estdo feitas algumas

personalizacdes de arestas e rotulos:

graph grafo {
a [label="alfa"];
b [shape=box];
a— b - ¢ [color=blue];
b — d [style=dotted];
b

Figura 2.10 - Documento grafo2.dot.

Neste exemplo foram feitas modificagdes no exemplo da figura 2.8. O rétulo do nodo
a foi alterado para Alfa, o formato do nodo b foi alterado para o formato de caixa, as arestas
formadas entre os nodos a e b e entre os nodos b e ¢ foram alteradas para a cor azul e o estilo

da aresta entre os nodos b e d foi alterada para um estilo pontilhado.
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2.5 GRAPHVIZ

GraphViz (GraphViz, 2011) é um software de cddigo aberto para desenhos de grafos
especificados na linguagem DOT. Ele oferece suporte para a criacdo de grafos complexos
com diferentes cores de fontes, estilos de arestas, formatos personalizados de nodos, entre
outras opgoes.

Na figura 2.11, temos um grafo, gerado pela ferramenta GraphViz, que representa a
visualizacdo gréfica do grafo da figura 2.9. O elemento a € pai de b que, por sua vez, é pai de

ced.

Figura 2.11 - Exemplo de grafo gerado pelo GraphViz.

Na figura 2.12, temos um grafo que representa a visualizacdo grafica do grafo da
figura 2.10. E possivel notar visualmente, através da figura 2.12, que a ferramenta GraphViz

da suporte para personalizacdo dos grafos.

Figura 2.12 - Exemplo de grafo personalizado.
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A GraphViz também fornece suporte a criacdo de sub-grafos, isto é, grafos dentro de
um grafo. Estes sub-grafos podem ser personalizados para gerar uma melhor visualizagéo,
facilitar ou até salientar uma parte do grafo para melhorar o seu entendimento.

A seguir, na figura 2.13, temos a especificacdo de um grafo direcionado na linguagem
DOT. Neste grafo, temos a criagcdo de dois sub-grafos dentro do grafo principal. Cada sub-

grafo pode ser personalizado de maneiras diferentes.

digraph G {
subgraph cluster_0 {
style=filled,
color=lightgrey;
node [style=filled, color=white];
al-=al -= a2 -= a3;
label = "processo #1";

}

subgraph cluster_1 {
node [style=filled];
b0 -= bl -= b2 -> b3;
label = "processo #2"
color=hlue

¥

inicio ->= al;

inicio -= b;

al-= b3;

b2 -= a3;

ald - al;

ad -= fim;

b3 -= fim;

inicio [shape=Mdiamond];
fim [shape=Msquare];

}

Figura 2.13 - Exemplo de grafo que contém dois sub-grafos.

Na figura 2.14, temos a visualizacdo do grafo. Nela podemos ver como a criacdo de
sub-grafos melhorou a visualizacdo dos processos representados no grafo. Também é possivel
realizar ligacdo entre nodos de diferente sub-grafos, como pode ser visto nas arestas entre 0s
nodos al e b3 e entre os nodos b2 e a3.

A ferramenta GraphViz oferece suporte para geracao de grafos com diferentes tipos de
layouts. Cada layout altera a forma como os nodos do grafo séo dispostos na imagem. Séo

eles:
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DOT: grafo em formato hierarquico. A orientacdo do grafo pode ser Top to Bottom ou
Left to Right.

NEATO: utiliza métodos heuristicos para geracdo de grafos menores. Utilizado para
grafos com poucos nodos.

FDP: modelo de geracdo de grafo semelhante ao NEATO. Oferece suporte a
subgrafos.

SFDP: versdo do modelo FDP para geracdo de grafos maiores. Nao oferece suporte a
subgrafos.

TWOPI: modelo de geracédo de grafos em formato radial.

CIRCO: modelo de geracéo de grafos em formato circular.

Durante a geracdo do grafo é possivel que ocorram sobreposicBes entre os nodos do

mesmo. Esta situacdo piora o entendimento do grafo, assim, é necessario configurar o grafo

para impedir que elas ocorram. A ferramenta GraphViz possibilita a utilizacdo de métodos

que eliminardo a sobreposicdo de nodos, alguns desses métodos se encontram abaixo:

SCALE: remove sobreposi¢oes escalando as posi¢cdes X e Y dos nodos.

FALSE: utiliza um algoritmo de proximidade de grafos para remover sobreposi¢oes
de nodos.

DEFAULT: utiliza a configuracdo padrdo de sobreposicdo de nodos. A configuracéo

padrdo pode variar conforme o modelo de grafo gerado.

Figura 2.14 - Visualizacdo do grafo da figura 2.13.
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2.6 Ferramentas para visualiza¢éo de documentos XML

Foram analisados diversos softwares para manipulacdo, edicdo e validacdo de
documentos XML. Esta analise foi realizada com o intuito de verificar se esses softwares dao
suporte a visualizacdo gréafica de documentos XML, além de editarem e validarem estes
documentos, como dito anteriormente.

As ferramentas XML Spear (XMLSpear, 2005), XML Notepad (XMLNotepad, 2007)
e XML Marker (XMLMarker, 2011) ddo suporte para a visualizacdo do documento XML
apenas no formato de &rvore. Na figura 2.15, temos um exemplo de uma &rvore gerada pela
ferramenta XML Spear de um arquivo XML.

As ferramentas Liquid XML Studio 2011 (Liquid Technologies, 2011) e XMLSpy 2012
(Altova, 2011), alem do suporte para visualiza¢do do documento XML em formato de arvore,
oferecem uma visualizacdo gréfica do esquema XSD de um documento XML, onde é possivel
realizar modificagOes nesta estrutura. Na figura 2.16, foi criada, no software Liquid XML
Studio, uma visualizacao grafica de um esquema XSD de um documento XML.

A desvantagem dos softwares que geram apenas a visualizacdo de documentos XML
em formato de arvore é que, para alguns usuarios, que desconhecem o formato de estrutura de
uma arvore, isso pode comprometer o entendimento da estrutura do documento XML. Para 0s
softwares analisados que geram, além da visualizacdo em arvore do documento XML, a
visualizacdo grafica do esquema XSD do documento XML, a desvantagem € que é necessario
gue haja um esquema XSD para o0 documento XML. A auséncia deste esquema impossibilita

a sua visualizag&o.

2.7 Consideracdes Finais

ApoOs realizar esta pesquisa de fundamentacdo teorica, optou-se pela utilizacdo da
ferramenta GraphViz para a geracdo de grafos, pois esta ferramenta realiza o desenho de
grafos na linguagem DOT, que é uma linguagem para descricdo de grafos que apresenta
muitas opcOes de personalizacdo do grafo, opcdes estas suportadas pela GraphViz. Além
disso, o software GraphViz conta com APIs em diversas linguagens, facilitando a integracao

da ferramenta com o software que sera desenvolvido neste trabalho.
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File Import Export Metwork Options Help

Xteste.ml ' |

HE ¢ G|v 0 0w B §TH
G <7 verson="10" >

-4 curriculo
@ InformacaoPessoal
& DataMasdmento
&> Momecompleto
[=-4> Contatos
---:E) Morada
><E> Telefone
& CorreioEletronico
&> MNadonalidade

- E» objetivo

[} & Experiencia

- B Formacao

Table | Element | Source
Console Froblems | sdmmg|

Description

Figura 2.15 - Exemplo de &rvore XML, gerada pelo programa XMLSpear.

Analisando os softwares da secdo 2.6, é possivel constatar que apenas a visualizacao
em arvore, do documento XML, é oferecida aos usuérios. Esta visualizagdo, apesar de muito
utilizada na &rea da computacgdo, pode dificultar o entendimento do documento por parte de
usuarios que nao estdo habituados a esta estrutura e que ndo sabem como navegar pela
mesma. A visualizacdo em formato de grafo direcionado oferece um melhor entendimento
entre as relacdes dos elementos do documento, facilitando a interpretacdo de usuarios que ndo

possuem conhecimento na area da computagao.
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ID :int
[E] Linel : string
€D AddressType
IEE [E] Line2 : string

[E] zipCode : int

€D AddressType
ID :int
[E] Linel : string
[E] shippingAddress: AddressType

-EE [E] Line2 : string

[E] zipCode : int

Figura 2.16 - Grafico de um esquema XSD, gerada pelo Liquid XML Studio.

Assim, no capitulo a seguir, sera apresentada uma proposta de ferramenta que gerara
uma visualizagdo grafica em formato de grafo de um documento XML, sem a necessidade da

existéncia de um esquema XSD do documento XML.
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3 A FERRAMENTA XMLGRAPH

Este capitulo apresenta uma proposta para criacdo de uma ferramenta para

visualizacdo grafica de documentos XML no formato de grafo.

3.1 Viséo geral

A ferramenta XMLGraph tem como finalidade a visualizacdo grafica de documentos
XML. Para isto, a ferramenta cria um documento na linguagem DOT que ira representar o
grafo do documento XML. A criacdo deste grafo é feita observando-se a relagdo entre os
elementos que se encontram na estrutura do documento XML. A interface da ferramenta é de
facil entendimento, contando com menus com opcdes para configuracdo do grafo e painéis
onde as informacdes sdo mostradas ao usuario. No tratamento de excec¢des, mensagens de erro
sdo exibidas para informar ao usuario o problema ocorrido. Além disso, 0 menu de ajuda
auxilia em caso de ddvidas quanto & utilizacéo da ferramenta.

A seguir, na figura 3.1, é apresentado o fluxo de funcionamento do programa.

: : C— grafo em DOT
ﬁ arquive XML ST L _ *
e . R ._.~ grafo em
Usuario - . .
Interface formato PNG Saida salva
do XML Graph em disco

Figura 3.1 - Fluxo de Funcionamento.

Primeiramente o usuario escolhe um arquivo XML qualquer para ser enviado ao

programa. Ao receber o arquivo, a ferramenta XMLGraph analisa o documento XML e cria
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um documento DOT que ira representar o grafo, formado pelos elementos do documento
XML. Logo ap0s a criagdo do documento DOT, é desenhado , através de uma APl em Java do
GraphViz, o grafo representado no documento DOT. O desenho do grafo, assim como o
documento DOT, podem ser analisados na ferramenta e se 0 usuario optar é possivel salvar

estes documentos em disco.
3.2 Mapeamento de XML para a linguagem DOT

A ferramenta se baseia no mapeamento da estrutura e conteldo de um documento
XML para uma representagdo de um grafo na linguagem DOT. Para isto, é realizado um
mapeamento nos elementos do arquivo XML e , assim, sdo criados nodos que representarao
os elementos, atributos e informacdes de conteudo e arestas que representardo a relacdo entre
0s nodos. Desta forma, o usuario fornece um documento XML a ferramenta que ira criar o
documento DOT e os resultados, documento DOT e a imagem do grafo, s&o mostrados em
paingéis presentes na interface.

Os mapeamentos utilizados na traducdo, da estrutura e conteddo, do documento XML
para um grafo representado num documento DOT podem ser vistos a seguir, primeiro
mostrando o arquivo XML de entrada, depois a sua traducdo para DOT e enfim o desenho do
grafo.

1. O nodo elemento raiz do documento XML é mapeado para um nodo raiz no grafo:

XML: <usuarios></usuarios>

DOT: usuarios [shape=house,style=filled, fillcolor=gray];
graph [root="usuarios"];

A figura 3.2 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.

BELArOS

Figura 3.2 - Grafo de um elemento raiz.

2. Um nodo elemento no documento XML é mapeado para um novo nodo no grafo,
quando este novo nodo é criado é também criada uma aresta ligando este nodo ao seu
nodo pai:

XML: <usuarios>
<usuario> </usuario>
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</usuarios>

DOT: nomeFilho [label = "usuario" ];
nomePai -> nomeFilho;

A variavel nomeFilho é gerada a partir de uma combinacdo de informacgdes que
tornam o nodo Unico, pois se houvesse mais de um usuério no documento XML ambos seriam
referenciados da mesma maneira, gerando um resultado inesperado no grafo. A variavel
nomePai é a referéncia de nome para o nodo pai do nodo Filho, esta variavel também é gerada
a partir de uma combinacdo de informacdes que tornam o nodo Unico.

A figura 3.3 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.

USUAIOS

Figura 3.3 - Adicdo de um elemento no grafo da figura 3.2.

3. Um nodo texto no documento XML é mapeado para um novo nodo no grafo com uma
aresta ligando ao seu pai:

XML: <usuarios>
<usuario>Fulano</usuario>
</usuarios>

DOT (para adicionar o nodo texto):

nomelnfo [label = "Fulano];
nomePai -> nomelnfo ;
nomelnfo [style=filled, fillcolor= palegreen , shape=octagon];

A figura 3.3 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.
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usuAaros

Figura 3.4 - Adicdo de um nodo texto no grafo da figura 3.3.

4. Um nodo atributo de um elemento no documento XML é mapeado para um novo nodo
no grafo com aresta entre o nodo atributo e o nodo elemento. Caso o nodo atributo a
ser inserido contenha informacdes, um novo nodo é criado e uma aresta é criada para
ligar o0 nodo atributo com o nodo de informagdes do atributo:

XML: <usuarios>
<usuario id="1"> Fulano </usuario>
</usuarios>

DOT: (para adicionar nodo atributo):

nomekFilho [label = "id" ];

nomePai -> nomeFilho;

nomeFilho [style=filled, fillcolor= lightblue, shape=box];
nomelnfo [label = "1"];

nomeFilho -> nomelnfo ;

nomelnfo [style=filled, fillcolor= palegreen , shape=octagon];

A figura 3.5 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.

5. Um nodo CDATA é mapeado para um novo nodo do grafo com uma aresta ligando-o
ao seu pai:

XML: <usuarios>
<usuario id="1">
<nome> Fulano </nome>
<tag_usuario> <![CDATA[ <usuario 1>]]></tag_usuario>
</usuario>
</usuarios>
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Usuaros

Figura 3.5 - Adicdo de um nodo atributo com informacé&o no grafo da figura 3.4.

DOT( para adicionar nodo CDATA):

nomekFilho [label = "tag_usuario" ];

nomePai -> nomeFilho;

nomelnfo [label = "<usuario 1>"];

nomeFilho -> nomelnfo ;

nomelnfo [style=filled, fillcolor= darksalmon, shape=octagon];

A figura 3.6 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.

Nodos do tipo CDATA nédo devem conter os caracteres: " (aspas duplas) e / (barra)
pois, apesar do parser aceitar, quando o grafo for gerado estes caracteres entrardo em conflito
com a sintaxe do software GraphViz gerando resultados inesperados.

6. Um nodo elemento misto € mapeado para dois novos nodos no grafo, um contendo o
nome do elemento e o outro contendo a informacdo textual do elemento. O nodo
contendo o nome do elemento é ligado ao seu pai € o nodo contendo a informagao
textual € ligado ao nodo que contém o nome do elemento:

XML: <usuarios>
<usuario id="1">
<nome>
Fulano <sobrenome> Beltrano </sobrenome>
</nome>
</usuario>
</usuarios>
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usuAros

Figura 3.6 - Adi¢do de um nodo elemento nome e um nodo CDATA no grafo da figura 3.5.

DOT (para adicionar nodo elemento misto):

nomeFilho [label = "nome" ];

nomePai -> nomeFilho;

nomelnfo [label = getText(nodoFilho )];

nomeFilho -> nomelnfo ;

nomelnfo [style=filled, fillcolor= lightgoldenrodyellow, shape=octagon];

A figura 3.7 ilustra o grafo gerado a partir do documento XML.

A funcdo getText ird percorrer todos os filhos do nodo nodoFilho e iré criar uma string
que conterd a soma de toda a informacédo textual de nodoFilho. Esta opcdo de juntar toda a
informac¢do num nodo texto foi escolhida, pois, na maioria dos casos a utilizacdo de um
elemento misto e feita para representar melhor a informagdo do nodo em questdo. Por
exemplo, a utilizagdo da tag <b> da linguagem HTML, utilizada para deixar um texto em
negrito, ndo é uma informacao relevante para se criar um novo nodo no grafo.

A ferramenta considera elemento misto aquele elemento que contém ocorréncias de

pelos menos dois dos seguintes tipos de nodos : nodo texto, nodo elemento e nodo CDATA.
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3.3 Criagéo de sub grafos

Dependendo do nimero de nodos presentes no grafo gerado, a sua visualizacdo pode
ficar muito confusa, pois apesar do GraphViz dar suporte a eliminacdo de sobreposicdes de
nodos, estes mesmos nodos podem ficar em posicGes ruins para o entendimento do grafo.

A ferramenta XMLGraph d& suporte para a criacdo de sub grafos. Desta maneira, é
possivel para a ferramenta GraphViz eliminar sobreposicdes de sub-grafos, melhorando o

entendimento do grafo. Um ponto negativo € que com a criacdo destes sub grafos o grafo

USUANOS

pode aumentar de tamanho.

1d

Fulano Beltranc

Figura 3.7 - Adicdo de um nodo elemento misto no grafo da figura 3.5.

A criacdo de um sub grafo é feita assim que um novo nodo elemento, nodo atributo,
ou nodo elemento misto € adicionado ao grafo. O sub grafo de um nodo so e fechado quando
todos os elementos filhos do nodo forem analisados. Assim, é garantido que todos 0s nodos

filhos do nodo estdo contidos no sub grafo.
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Para visualizar a criacdo de sub grafos utilizaremos o arquivo XML da figura 3.8.

<usuarios=
<ysuario id="1"= Fulano </usuario=
<fusuarios=

Figura 3.8 - Arquivo XML com nodos do tipo texto, atributo e elemento.

A figura 3.9 contém o grafo gerado em DOT para o documento XML do item 4 da
secdo de mapeamento. Este grafo contém algumas configuracdes iniciais de visualizacao e de
tratamento de sobreposicoes.

A Figura 3.10 mostra os sub grafos criados para o documento XML da figura 3.8
Observe que os sub grafos estdo com um contorno preto para facilitar a visualizacao.

digraph grafo {
layout=dot;
overlap=false;
edge [fontsize=12];
node [fontsize=12];
usuarios [shape=house style=filled, fillcolor=gray];
graph [root="usuarios"];

usuarios->usuarios_usuariol;

subgraph cluster_usuarios_usuariol{
color=white;
usuarios_usuariol [label="usuario"];
usuarios_usuariol->usuarios_usuariol _id;

subgraph cluster_usuarios_usuariol_id{
colar=white;
usuarios_usuariol_id [label="id"];
usuarios_usuariol_id [style=filled, fillcolor="lightblue" , shape="box"];
usuarios_usuariol_id-=usuarios_usuariol_id_info;
usuarios_usuariol_id_info [label="1"];
usuarios_usuariol_id_info [style=filled, fillcolor="palegreen" , shape="octagon"];
¥
usuarios_usuariol->usuarios_usuariol _info;
usuarios_usuariol_info [label=" Fulano "];
usuarios_usuariol_info [style=filled, fillcolor="palegreen" , shape="octagon"];

Figura 3.9 - Grafo em DOT para o XML da figura 3.8.
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UsuAaros

Figura 3.10 - Exemplo de grafo com sub-grafos.

O capitulo a seguir, mostrara detalhes da implementacdo da ferramenta XMLGraph,
através da explicacdo do seu diagrama de classes e exemplos de utilizacdo da ferramenta.
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4 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Neste capitulo sera discutida a implementacdo da ferramenta XMLGraph. Ao final,

sera feita uma analise do software desenvolvido.
4.1 Tecnologias utilizadas

A ferramenta foi desenvolvida em linguagem Java no ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) NetBeans 7.0.1 ( NETBEANS, 2011) devido a sua facilidade para a criacéo
de interfaces gréficas. Além disto, a ferramenta Netbeans ja vem com bibliotecas que d&o
suporte a utilizacdo de DOM e de um parser para gerar o0 modelo de arvore do documento
XML. Para integrar a opcdo de visualizacdo do grafo na ferramenta, foi utilizado a API
GraphViz Java APl (GRAPHVIZ JAVA API, 2011) por contar com métodos que facilitam a
utilizacdo das funcionalidades do GraphViz dentro da ferramenta.

4.2 Implementacao

O diagrama de classes apresentado na figura 4.1 mostra como 0 programa esta

organizado. Os atributos das classes foram omitidos por motivos de simplificagéo.
4.2.1 Classes implementadas

As dez classes do programa e os principais aspectos da implementacao séo detalhadas

nas secoes a seguir.



= XML GraphHelp

DAhuutHelp

Cperations
public XMLGraphHelp{ )
private void initComponents )
public void main{ String args[0.."]

Cperations
public AboutHelp( )
private void initComponents] )
private void closeButtonActionPerfarmed] ActionE
public void main{ String args[0.."] )
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V)!ﬁhHelF

£ Interface

public Interfface( )

private void
private void
private void
private void
private void
private void
private void
private void
private vaoid
private vaoid
private void
private void
private vaoid
private void
private void
private void
private void
private void
private void

Cperations

initComponents] )
MenulternSairActionPeformed] ActionEvent e
MenulternAbrirActionPeformed] ActionEwvent &
MenuArquivoActionPeformed] ActionEvent ev
MenulternSalvarl O TActionPerformed{ ActionE
buttonDOTMousePressed{ MouseEvent evt )
buttanMEAT OMousePressed{ MouseEvent evt )
buttanFDPMousePressed{ MouseEwvent ewvt )
buttonSFDPMousePressed{ MouseEvent evt )
buttan TWOPIMousePressed{ MouseEvent evt )
buttanZIRCOMousePressed{ MouseEvent evt )
buttonF alseMousePressed] MouseEvent evt )
buttonScaleMousePressed{ MouseEvent ewvt )
buttonDefaultiousePressed{ MouseEvent evt )
MenulternSalvarimagemActionPerformed] Acti
MenultermAjudadctionPerformed] ActionEvent
buttan O TLRMousePressed{ MouseEvent evt )
MenultermSobredActionPerformed] ActionEvent
SubGrafosHabilitarActionP erformed( ActionEwve

/]‘relF'

/

document
)

ElGraphViz

Cperations
public Graphiz{ )
public String getDotSourcel )
public void add( String line )
public void addin{ String line )
public void addin{ }
public byte[d.."] getGraph( String dot_source, 5t
public int writeGraphToFile] byte img[0.."], String
public int writeGraphToFile] byte img[0.."], File t
private byte[0.."] get_img_stream( File dot, String
private File writeDotSourceToFilel String str)
public String start_graph{ )
public String end_graph( )
public void readSourcef String input )

/
Elpocumento

Cperations
package Documentol )

public void load{ )
public void setFilef File file )

public void main{ String args[0.."] )

public String getDOT{ )

e public File get<MLFile )
— public byte[D.."] getGraph{ )

ElParserXmML

public JLabel getGraphLabel]

Cperations

L= dooD /
public Document loadXMLE File XMLFil oePe

ElFiltroDOT

Cperations
public boolean accept] File file
public String getDescription] )

= FiltroPNG

Cperations
public boolean accept] File fil
public String getDescription] )

= FiltroXML

Cperations
public boolean accept{ File file
public String getDescription] )

=|Documento_DOT
Cperations

public Documento_DOT( )

public String getDOTfromX XML Document xml )

private String getTextFilhos) String nomePai, NodeList filhos )

private boolean isElementoMistol Node nodo )

private String getText{ Node nodo )

private String limpaString( String aux )

private String addModoElementoMistof String nomePai, Mode filho )
private String addModoTextof String nomePai, Mode filho )

private String addModoCdatal String nomePai, Mode filho )

private String addNodoElementaf String nomePai, String nomeFilho, Mode
private String addAtributos{ Mode nodo, String nomeFilho )

private String addGraphConfigl String nomeRaiz )

private String addModelnfof String nomeMode, String nodeLabel, String sh
private String addEdge( String nomePai, String nomeFilho )

private void resetaldentacaol )

public void setLayout{ String layout )

public void setOwverlap( String overlap )

public void setSubGrafol boolean habilitar )

Figura 4.1 - Diagrama de classes do XMLGraph.
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4.2.1.1 Classe Interface

Essa classe contém a main e todos os componentes visuais do programa.

e Carregamento do arquivo XML: quando o usuario carrega, através de um item de
menu, um arquivo XML na ferramenta, este arquivo € enviado para um método da
classe Documento onde serd salvo e ira gerar o documento DOT e a imagem em grafo

do arquivo XML.

e Salvamento do arquivo DOT e da imagem do grafo: quando o usuério opta por salvar,
através de itens de menu, o arquivo DOT ou a imagem do grafo, métodos da classe
Documento sdo acessados para receber estas informacfes e entdo salvar 0s arquivos

em disco.

e Opcoes de configuracdo do grafo: como a ferramenta XMLGraph apresenta menus
com op¢Oes para personalizacao do grafo, a cada mudanca de configuracéo, seja ela de
layout, overlap e de sub grafos, essas informag6es sdo enviadas a classe Documento

para que seja gerado um novo arquivo DOT e, consequentemente, um novo grafo.

e Visualizacdo do arquivo DOT e do grafo gerado: o painel com o conteido do arquivo
DOT ¢é preenchido com informacdo proveniente da invocacdo do método getDot. O
painel com a imagem do grafo é preenchido com informacdo proveniente da
invocacdo do meétodo getGraphLabel. Ambos os métodos estdo implementados na

classe Documento.

4.2.1.2 Classe Documento

Essa é a classe onde o documento XML, o documento DOT e a imagem do grafo
ficam salvos durante a execugdo do programa. Métodos para acessar estes documentos estdo
disponiveis na classe. E também nessa classe onde sdo acessados os métodos quer irdo gerar o

arquivo DOT e o grafo.



37

Geracao do DOT e do grafo: apo6s o arquivo XML ser salvo na classe, é feito, dentro
da funcdo load e através da classe ParserXML, a criacdo do documento XML no
formato de arvore DOM, ap0s sdo chamadas as fungdes que irdo gerar o documento
DOT e o grafo deste documento. Para gerar o arquivo DOT é chamado o método
getDOTfromXML da classe Documento_DOT, e para gerar o grafo é chamado o

método getGraph da classe GraphViz.

4.2.1.3 Classe ParserXxML

Classe onde, utilizando o método loadXML, € criado o Document que contém o

arquivo XML em formato de arvore DOM. Esta classe tem por objetivo a abstracdo da forma

como este Document é gerado.

4.2.1.4 Classe Documento_ DOT

Essa é a classe que ira gerar o documento DOT a partir do arquivo XML em formato

de arvore DOM. Tem por objetivo a abstracdo da forma como o documento DOT € gerado.

Geracdo do documento DOT: o processo de geracdo do documento DOT comega no
método getDOTfromXML, onde sdo inseridas as primeiras informacbes de
configuragdo do grafo. Apds é inserida as informacfes do nodo raiz (se ele existir) e
entdo € chamado o método recursivo getTextFilhos, que ira adicionar as informagoes

dos nodos filhos do nodo passado ao método.

Adicdo de nodos: Dentro da funcdo getTextFilhos, é feito um teste, para cada filho,
para identificar o tipo de nodo. Conforme o resultado, s&o chamadas as fungOes
addNodoTexto, addNodoCdata, addNodoElementoMisto e addNodoElemento, se o
nodo for do tipo elemento ou elemento misto entdo é feita uma verificagdo se existem
atributos no nodo e, se eles possuem informacgéo, sdo adicionados nodos atributos,
através da fungdo addAtributos. As funcdes para adicionar novos nodos e atributos
fazem o uso dos métodos addNodelnfo e addEdge para criar 0s nodos no documento e

realizar as ligagdes com os nodos pais. Antes de adicionar a informacéo no label dos
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nodos, a string contendo as informacdes € processada afim de diminuir o tamanho dos
nodos e melhorar a visualizagdo do grafo, com a fungéo limpaString, para ndo conter
caracteres de fim de linha e de dois, ou mais, caracteres de espaco juntos, além de

permitir um tamanho méaximo de 20 caracteres.

e Alteracdo nas opgOes do grafo: é possivel, na interface da ferramenta XMLGraph,
escolher opgdes de configuragdo do grafo. Quando isto é feito, utiliza-se as func¢Ges
setLayout, setOverlap e setSubGrafo, para alterar as configurac6es do grafo.

4.2.1.5 Classes XMLGraphHelp e AboutHelp

Essas duas classes, que herdam de JFrame, compdem a interface das janelas de ajuda.

4.2.1.6 Classes FiltroDOT, FiltroPNG e FiltroXML

Essas trés classes, que herdam de FileFilter, realizam filtros de arquivos nas pastas, na
hora de salvar ou abrir algum arquivo, que permitem mostrar apenas 0s tipos de arquivos

desejados.

4.2.1.7 Classe GraphViz

Essa classe encontra-se disponivel na APl GraphViz Java API. Ela facilita o uso do
software GraphViz atraves de uma classe que conta com metodos para criacdo de grafos
especificados na linguagem DOT e para a geracdo do grafo do documento DOT. A funcéo

getGraph € utilizada na ferramenta XMLGraph para gerar a imagem do grafo.

4.3 Utilizacdo do programa

A aplicacdo desenvolvida permite carregar um documento XML e com ele criar um
documento DOT, que contera a especificagdo do grafo, e a visualizagdo do grafo gerado a
partir do documento DOT.

A figura 4.2 representa o documento XML que sera utilizado nos exemplos de grafos

para 0s proximos item desta secéo.



39

< UsUarios=
<usuario id="0"=
<nomez
<primeiro=Fulano</primeiro
<sobrenome=De Tal </sobrenomez
</nomez
<email=fulanotal@ gmail.com </email>
< fusuario=
<usuario id="1"=
<nomez
<primeiro=Beltrano </primeiro=
<sobrenome=De Tal </sobrenome=
</nome=
<email=beltranctal@gmail.com=/email=
< fusuario=
< fusuarios=

Figura 4.2 - Documento usuarios.xml.

4.3.1 Carregamento do arquivo XML de entrada

No menu Arquivo, presente na interface, € possivel escolher a opgdo para abrir um

arquivo XML. A figura 4.3 apresenta 0 menu para selecdo do arquivo XML de entrada. O

menu conta com um filtro para arquivos XML, facilitando a procura. Ap6s o arquivo XML

ser aberto, sua informacdo é carregada para um painel na interface onde o usuario podera

visualiza-lo. A figura 4.4 mostra o painel de visualizacdo do arquivo XML aberto.

| %] Abrir

L x ]

Consultar em: | [ TCC-Projeto '] | )| | @& E”E

& TCC

[ TCC-Model

usuarios.xml

[ TCC-DIAGRAMA

[ UMLBankippSample

Mome de arquivo:

Arquivos de tipo:

usuarios.xml

| Documentos XML (*.xml) v]

l Abrir J [ Cancelar J

Figura 4.3 - Menu Abrir.
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Arguivo Grafo Overlap SubGrafos Ajuda

Arquive XML | Arquivo DOT | Grafico |

=<usuarios=
=usuario id="0"=
“nome=
=primeiro=Fulano=/primeiro=
=sobrenome=De Tal </sobrenome=
=nome=
<email=fulanotal@gmail.com=/femail=
=fusuario=
=usuario id="1"=
=nome=
=primeiro=Beltranc =/primeiro=
=sobrenome=De Tal =/sobrenome=
=nome=
<email=beltranctal@gmail.com=/email=
=fusuario=
=fusuarios=

Figura 4.4 - Painel mostrando o contetido do arquivo XML.

4.3.2 Visualizacdo do documento DOT

Apo0s o arquivo XML ser aberto € criado um documento que contera a especificacdo
do grafo na linguagem DOT. A figura 4.5 mostra o painel contendo o documento DOT gerado
a partir do arquivo XML de entrada e com as configuracdes escolhidas pelo usuario. Note que
0 documento gerado é maior que o tamanho do painel, para visualizar o restante do arquivo é

necessario navegar no painel através de barras de rolagem.

Arquivo Grafo Overlap SubGrafos Ajuda

[ Arquivo xuiL | Arquive DOT || Gréfico |

digraph grafo {
rankdir=LR;
overlap=false;
edge [fontsize=12];
node [fontsize=12];
usuarios [shape=house style=filled, fillcolor=gray];
graph [root="usuarios"];

usuarios-=usuarios_usuario;
usuarios_usuario [label="usuario™;
usuarios_usuariol-=usuarios_usuariol_id;

usuarios_usuariol_id [label="id"];

usuarios_usuariol_id [style=filled, fillcolor="lightblue” , shape="boxT;
usuarios_usuariol_id-=usuarios_usuarioi_id_info;
usuarios_usuariol_id_info [label="0";

usuarios_usuariol_id_info [style=filled, fillcolor="palegreen” , shape="octagon];

usuarios_usuariol-=usuarios_usuariol_nomeT;
usuarios_usuariol_nome1 [label="nome";

usuarios_usuariol_nomel-=usuarios_usuariol_nomel1_primeiro1;
usuarios_usuariol_nome1_primeiro1 [label="primeiro];
usuarios_usuariol_nome1_primeiro1-=usuarios_usuariol_nome_primeiro1_info;
usuarios_usuariol_nome1_primeiro1_info [label="Fulana];
usuarios_usuariol_nome1_primeiro1_info [style=filled, fillcolor="palegreen”, shape="octagon™],

Figura 4.5 - Painel mostrando o documento DOT gerado.
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4.3.3 Opcodes para visualizacdo do grafo

Na interface da ferramenta, esta disponivel para o usuario opcdes para alterar as
configuracBes do grafo gerado. Na criacdo do grafo, € possivel escolher entre sete tipos de
layouts , trés tipos de tratamento de sobreposi¢des de nodos e escolher se o grafo apresentara
sub grafos ou néo.

4.3.3.1 Tipos de layouts do grafo
Os sete tipos de layouts de grafo disponiveis sdo: DOT, DOT - LR, NEATO, FDP,

SFDP, TWOPI e CIRCO. A figura 4.6 mostra o grafo resultante do documento XML da
figura 4.2 com a escolha do layout DOT - LR.

| £:| XMLGraph

Arguivo Grafo Overlap SubGrafos Ajuda

[ Arguiva XML T Arguive DOT I Grafico ]

D

sobrenome

filanotal@gmail com
<
>
beltranotal @gmail.co...

Figura 4.6 - Visualizacdo do documento usuarios.xml no layout DOT - LR.

A figura 4.7 mostra o grafo resultante do documento XML da figura 4.2 com a
escolha do layout NEATO.
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[£] ¥MLGraph v o4 X

Arquivo Grafo Overlap SubGrafos Ajuda

[ Arquivo XML T Arguive DOT I Grafico ]

De Tal

sobrenome

Fulano

Eeltrano

primeiro neme primeiro

USHATLos usuano neme
usuario

sobrenome

etnail
etnail De Tal

fulanctal(@amail com

beltranctal@gmail co...

Figura 4.7 - Visualizagdo do documento usuarios.xml no layout NEATO.

4.3.3.2 Tipos de tratamento de sobreposicdes de nodos

Os trés tipos de tratamento de sobreposicdes de nodos sdo: FALSE, SCALE e
DEFAULT. Dependendo do grafo, é interessante visualiza-lo para cada um dessas opgdes

para achar grafos de tamanhos menores sem prejudicar o entendimento do mesmo.

4.3.3.3 Criacdo de sub grafos

Para melhorar o entendimento do grafo gerado, é possivel optar pela criacdo de sub
grafos. A utilizagdo de sub grafos surtira efeitos apenas nos métodos de layout DOT, DOT -
LR e FDP. Por motivos de simplificacdo, o elemento nome do documento usuarios.xml da
figura 4.2 foi simplificado para os exemplos das figuras 4.8 e 4.9.

A figura 4.8, mostra um grafo com layout FDP sem a criacdo de sub grafos e a figura
4.9 mostra 0 mesmo grafo com a criagcdo de sub grafos. Note que a criagdo de sub grafos

evitou a sobreposicgdes de arestas que dificultavam o entendimento do grafo.
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Arquivo Grafo Owverlap SubGrafos Ajuda

[ ArquivoXuL | Arquivo DOT | Gréfico |

Fulano De Tal ...

beltranotal@gmail co...
filanotal@gmail. com

Beltrano De Tal ...

Figura 4.8 - Visualizagdo de um grafo no formato FDP sem sub-grafos.

"

Arquive Grafo Overlap SubGrafos Ajuda

[ arquivoaaL | Arquive DOT [ Grafico |

filanotal@graail com

Figura 4.9 - Visualizacdo do grafo da figura 4.8 com sub-grafos.
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4.3.4 Salvamento do documento DOT e da imagem do grafo

No menu Arquivo, presente na interface, € possivel escolher a opgdo para salvar o
documento DOT ou a imagem do grafo, em formato PNG. Cada opcdo ira abrir um menu,
semelhante ao da figura 4.3, para selecéo do local e do nome do arquivo a ser salvo. Cada
menu conta com um filtro de arquivos proprio, filtro de extensdo DOT para salvar o

documento DOT e filtro de extensdo PNG para salvar a imagem do grafo.

4.3.5 Menus de Ajuda

A interface possui um menu de ajuda com dois itens. O primeiro explica 0s métodos
de layout, de sobreposicdes de nodos, da criacdo de sub grafos e instrucbes para o correto
funcionamento da ferramenta, conforme a figura 4.10. Nesta, explica-se as op¢Oes de layout
disponiveis no XMLGraph para geracdo de grafos. O segundo item mostra 0 nome do

desenvolvedor e o link onde podem ser encontradas mais informac6es sobre o programa.

-

| £ Ajuda - XMLGraph TS

J Opeles de Grafo T Opches de Overlap T SubGrafos I XMLGraph instalacio ]

DOT - LR: geracdo de grafos idéntica ao formato DOT, porém com orientacio Left to
Right.

MEATO: utiliza métodos heuristicos para geracio de grafos menores. Utilizado para
grafos com poucos nodos.

FDP: modelo de geracio de grafo semelhante ao MEATO. Oferece suporte a
subgrafos. E o método que exige maior processamento e memaria.

SFDP:vers3o do modelo FDP para geracio de grafos maiores. Mao oferece suporte a
subgrafos.

TWOPI: modelo de geracio de grafos em formato radial.

CIRCO: modelo de geracio de grafos em formato circular.

Para maiores informactes sobre o5 modelos de grafos, consulte o item ROADMAP no L
link: hitp:iwww . graphviz.argl r

—

Figura 4.10 - Janela de ajuda para as op¢des da ferramenta XMLGraph.
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4.3.6 Tratamento de erros

Nos testes realizados com o programa, foram identificados alguns erros que o usuario
pode cometer. O primeiro trata-se de erros no arquivo de entrada. O usuério pode escolher um
documento XML contendo erros de estruturacdo. Outro erro possivel ocorre quando o usuério
tenta salvar o documento DOT ou a imagem do grafo sem que um arquivo XML tenha sido
carregado no programa. Por fim, o ultimo caso de erro observado é quando o arquivo de
entrada € muito grande e durante a criacdo do documento DOT e da imagem do grafo o
espaco de memdria para o programa ndo seja suficiente. Em todos esses casos, mensagens de
erro em janelas pop-up alertam o usuario sobre o problema.

Como a ferramenta XMLGraph utiliza uma API para acessar as funcionalidades da
ferramenta GraphViz, podem ocorrer erros relacionados a esta ferramenta. O primeiro erro é
quando o usudrio insere o caractere " (aspas dupla) ou o caractere / (barra) em nodos CDATA.
Isto acarretara em uma interpretacdo errada, no momento da criagdo deste nodo no grafo, por
parte da ferramenta GraphViz, que considera o caractere " (aspas dupla) como caractere de
fim de string, e o caractere / (barra) como um caractere especial e ndo como informacao.
Neste caso, uma janela pop-up alerta o usuério da existéncia deste erro no documento XML.
Outro erro que pode ocorrer é na criacdo de grafos com um nimero muito elevado de nodos.
A ferramenta utiliza métodos, para evitar sobreposicdes de nodos e de sub grafos, que
aumentam de complexidade conforme o numero de nodos e de sub grafos, podendo ocasionar

erros no processo da ferramenta GraphViz para criacdo do grafo.
4.4 Analise do XMLGraph
Esta secdo apresenta uma analise das funcionalidades implementadas na ferramenta

XMLGraph. Apoés, é feito uma comparacdo com 0s programas semelhantes previamente
listados.

4.4.1 Criagdo do grafoem DOT
Para gerar a imagem do grafo do documento XML, a ferramenta XMLGraph realiza,

primeiramente, 0 mapeamento do XML para a linguagem DOT. Com a criacdo deste
documento, é possivel utilizar todas as funcionalidades da ferramenta GraphViz para desenho
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de grafos, pois ela realiza o desenho de grafos especificados na linguagem DOT. Também é
possivel salvar este documento DOT em disco, com a posse deste documento o usuério, que
tiver conhecimento da linguagem DOT, pode realizar modificacdes para personalizar o grafo

da maneira que desejar e entdo gera-lo na ferramenta GraphViz.

4.4.2 Visualizagdo do Grafo

Através de uma APl em Java da ferramenta GraphViz, é possivel visualizar o grafo
gerado na ferramenta XMLGraph. A geracdo deste grafo através da APl pode demorar
dependendo do numero de nodos no grafo. Esta visualizacdo pode ser alterada pelo usuério
através das opcdes presentes nos menus da ferramenta XMLGraph. Entretanto, as opgdes para
visualizacdo, implementadas na ferramenta, sdo poucas se comparadas com as opc¢des que a
ferramenta GraphViz suporta. Essas opg¢des foram escolhidas por serem as que mais
modificam e melhoram a visualizacdo do grafo e sdo de mais fécil entendimento, nédo
requerendo que o usuario realize leituras na documentacdo da ferramenta GraphViz para

entender as opgdes.

4.4.3 Comportamento dos grafos

Durante os testes realizados na ferramenta desenvolvida, foi constatado que alguns
métodos de layout sdo melhores para a visualizacao de grafos de arquivos de XML. O método
DOT garante uma boa estruturacdo e visualizacdo do grafo, sendo o mais aconselhado para
geracdo de grafos de documentos XML pequenos. Para grafos maiores, o método que
apresentou melhores resultados foi 0 método FDP. Este método da suporte a utilizagdo de sub
grafos e evita a sobreposicdo dos mesmos, o que garante que as informagdes ndo se misturem
no grafo, facilitando a visualizacdo. Os demais métodos, apesar de, para alguns casos,
gerarem grafos de bom entendimento, por ndo darem suporte a sub grafos ndo é possivel

garantir que os grafos gerados serdo de facil visualizagéo.

4.4.4 Comparagdo entre XMLSpear, Liquid XML Studio e XMLGraph

O proposito para a criacdo de uma ferramenta de visualizagdo de documentos XML é

o fato de que as atuais ferramentas, que trabalham com XML, ndo apresentam uma
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visualizac&o que facilite o entendimento do documento XML para usuérios que ndo conhecem
a linguagem.

Assim, analisando as ferramentas XMLSpear e Liquid XML Studio, que séo editores de
arquivos XML, é possivel constatar que sdo ferramentas bastante completas que possuem
métodos para criacdo e validacdo de documentos XML, porém, como dito anteriormente, a
visualizag&o das informages néo é satisfatoria.

Na ferramenta freeware XMLSpear, a Unica visualizacdo disponivel é da arvore gerada
pelo arquivo XML, como pode ser visto no exemplo da figura 2.15. Para acessar o conteido
nesta arvore é necessario que o usuario navegue pelos nodos e ache a informagéo, para isto o
usuario necessita estar acostumado com este tipo de estrutura.

Na ferramenta proprietaria Liquid XML Studio, além da visualizacdo em formato de
arvore, é possivel visualizar a estrutura do documento XML, se o esquema XLS do XML for
carregado na ferramenta. Entretanto, como pode ser visto na figura 2.16, esta visualizacéo é
um tanto confusa, pois conta com informagdes, sobre tipos de elementos e o tipo da
informacdo armazenada (int, float, string, entre outros)em nodos folhas. Estas informacdes
ndo sdo relevantes para usuarios que ndo entendam sobre a linguagem XML Schema e apenas
confundem a visualizacdo. Esta visualizagdo ndo mostra o contetdo do arquivo XML, isto é,
ndo é mostrado ao usuério as informacgdes presentes nos elementos folhas do documento
XML.

A ferramenta XMLGraph ndo é um editor para documentos XML, sendo assim, nela
ndo € possivel criar, editar e validar documentos XML. O foco da ferramenta é a visualizacdo
grafica do documento XML. Nela é possivel realizar a visualizagdo, da estrutura juntamente
com o contetdo, do documento XML em formato de grafo. E possivel gerar este grafo de
diversas formas, cabendo ao usuéario escolher a que mais Ihe agradar. Caso o usuario queira, é
possivel salvar a imagem do grafo em formato PNG para ser utilizada por outras aplicagdes, o
que ndo é possivel nas ferramentas XMLSpear e Liquid XML Studio, a ndo ser que seja
retirado um print screen da tela.

Os cddigos fonte e a aplicacdo estdo disponiveis em

http://www.inf.ufsm.br/~mzanella/XMLGraph.
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S) CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A necessidade da implementacdo de uma nova ferramenta para visualizar
graficamente arquivos XML foi constatada através da analise dos programas existentes que
trabalnam com documentos XML. As ferramentas analisadas, XMLSpear e Liquid XML
Studio, possuem métodos de visualizacdo que sdo de dificil entendimento para usuarios que
ndo estdo habituados a estruturas em formato de &rvore ou que ndo possuem conhecimento da
linguagem XML Schema. Outro fator é que ndo ha como exportar estas visualizacGes para um
arquivo de imagem e utilizar em outras aplicacdes. Apds constatadas estas deficiéncias, fez-se
uma proposta de uma nova ferramenta que suprisse tais necessidades.

Implementou-se, entdo, 0 XMLGraph, tendo como objetivos principais a visualizacéo
de arquivos XML em um formato de facil entendimento, op¢bes para o usuario alterar o
formato de visualizacdo e a possibilidade de salvar esta imagem em disco para ser utilizada
em outras aplicacOes. Espera-se que estas vantagens sirvam de incentivo para a utilizacdo do
XMLGraph como ferramenta de visualizacéo de arquivos XML.

Entretanto, ainda ha o que ser feito. Sugere-se, para trabalhos futuros, que seja
suportada a opcéo para edigéo e validagdo do arquivo XML de entrada, com o carregamento,
se houver, da DTD ou XML Schema do arquivo XML. Com este recurso, ndo & necessario
que o usuario recorra a outra ferramenta para editar ou validar o seu arquivo XML.

Outra melhoria a ser realizada diz respeito a utilizacdo da GraphViz como ferramenta
para desenhar o grafo. Ela apresenta suporte para inumeras opc¢des de personalizagcdo no
grafo, muitas destas ndo compreendidas na ferramenta XMLGraph. Oferecer um suporte
melhor para personalizagdes no grafo tornaria 0 XMLGraph uma ferramenta para criagdo de
grafos altamente personalizados pelo proprio usuério.

Por altimo, outras melhorias a serem realizadas dizem respeito a criacdo de grafos

menores que facilitariam o entendimento para os usuarios da ferramenta. Sao elas:
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Oferecer ao usuario uma opcao para delimitar o niumero de niveis hierarquicos que
serdo criados no grafo, diminuindo o tamanho tanto do grafo quanto do arquivo DOT
gerado.

Implementacdo da visualizagdo apenas da estrutura do documento XML. A
visualizagdo de estrutura e de contedo no mesmo grafo pode gerar grafos com um
tamanho muito grande, dificultando o entendimento. Caso o conteudo do documento
ndo seja de grande importancia, a visualizacdo apenas da sua estrutura geraria um
grafo menor.

Integrar a ferramenta XMLGraph a opcdo de consultas XQuery em documentos XML
e gerar o grafo do resultado da consulta, assim seria possivel para os usuarios delimitar

ainda mais a cria¢do do grafo, retirando informagdes ndo relevantes.
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