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RESUMO

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

ESTUDO COMPARATIVO SOBRE BANCOS DE DADOS XML NATIVO E
DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO

Autor: Mauro Guilherme de Assumpgéo Marinho
Orientador: Prof® Dr? Deise de Brum Saccol
Local e data da defesa: Santa Maria, 04 de julho de 2012.

A linguagem XML esta cada vez mais conhecida nos Gltimos anos. Além de ela ser
muito utilizada para armazenamento e troca de informacGes, é também uma linguagem de
facil entendimento, por duas razdes: a primeira é que um documento pode ser codificado em
XML ainda assim seré possivel ler o documento e entendé-lo; a segunda é que um documento
XML pode representar informacdes de forma hierarquica, tornando possivel a insercdo de
informacdes ao seu conteldo.

Entretanto, apesar de XML ser uma linguagem bem estruturada, devido ao tamanho e
ao numero de tags que um documento poder ter, torna-se complicado buscar informac6es em
uma colecdo de documentos XML sem o auxilio de uma ferramenta especializada, como por
exemplo, um banco de dados. Desse modo, o objetivo deste trabalho é realizar uma pesquisa,
selecionando alguns bancos de dados XML nativos (NXD) e compara-los entre si, mostrando
suas funcionalidades comuns e especificas. Apos essa comparacdo, serd escolhido um NXD,
através de suas caracteristicas de funcionamento, para o desenvolvimento de uma aplicacéo,
que utilizara o proprio NXD para consultas e modificacdes dos dados de sua base de dados.

Palavras-chave: XML, XML Nativo, Banco de Dados.



ABSTRACT
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COMPARATIVE STUDY ON NATIVE XML DATABASE AND
DEVELOPMENT OF AN APPLICATION
Author: Mauro Guilherme de Assumpgéo Marinho
Advisor: Prof® Dr? Deise de Brum Saccol

The XML language is becoming increasingly known in recent years. Besides being
widely used for storing and exchanging information, it is also a language easy to understand
for two reasons: first, a document may be encoded in XML and you can still read and
understand it; second, a XML document can represent information in a hierarchical manner,
making it possible to insert information to your content.

However, despite the fact that the XML is a well structured language, it becomes
difficult to find information in a collection of documents without the help of a specialized
tool, such as a database. Thus, the objective of this work is to perform a search, select some
native XML databases (NXD) and compare them, showing common and specific features.
After this comparison, to choose a NXD and develop an application that uses the NXD for
querying and modifying data into the database.

Keywords: XML, Native XML, database.
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1 INTRODUCAO

As linguagens de marcagdo tiveram inicio com a linguagem Generalized Markup
Language (GML), criada na década de 60 com o intuito de ser utilizada para dar suporte a
aplicacdes de processamento de documentos. Na década de 70, a linguagem Standard
Generalized Markup Language (SGML) foi criada e entre 1978 e 1980 foi aperfeicoada e
desenvolvida pela International Standards Organization (ISO) para atender requisitos de
independéncia do sistema e troca de informacdes internacionais.

A Hypertext Markup Language (HTML), derivada da SGML, € baseada em tags e foi
desenvolvida nos anos 80. A HTML é simples e se tornou muito popular por sua utilizacdo na
Internet. Porém, ndo é muito favoravel a transferéncia de dados, pois ela mistura o contetido
com a sua representacao.

A SGML foi projetada para permitir a separacdo do contetdo e representacdo, porém é
muito complexa. Assim, em 1996, iniciou-se o desenvolvimento da Extensible Markup
Language (XML), também baseada em tags. Seria uma solucdo para o problema de
complexidade e de transferéncia de dados.

A XML permite separar o contetdo da formatacdo de um documento de forma
simples. Também é possivel efetuar troca de informacdes entre aplicacdes ou entre aplicacdes
e usuarios. (GRAVES, 2002).

Diferente da HTML, a XML n&o possui controle de quais tags poderao ser criadas em
um documento, o usuario é quem define as tags utilizadas. Para defini-las, foram criadas as
linguagens Document Type Definition (DTD) e XML Schema. Para que a manipulagdo dos
arquivos XML fosse feita de forma mais simples, foi criado o Document Object Model
(DOM), que auxilia no acesso das informagdes de um arquivo.

A utilizagdo de XML tem aumentado em larga escala para a transmisséo e
armazenamento de dados. Portanto, o objetivo deste trabalho é estudar alguns bancos de

dados XML nativos disponiveis para utilizagdo e desenvolver uma aplicagdo para um deles, a



fim de difundir outras técnicas de armazenamento de dados além do armazenamento através

de bancos de dados relacionais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Documentos XML sdo amplamente utilizados para troca e/ou armazenamento de
informacdes. Muitas vezes esses documentos podem ser muito grandes e com muitas tags, o
que torna dificil o acesso rapido as informacdes armazenadas. Para que esse acesso as
informacdes seja agil e seguro, podem-se usar bancos de dados XML nativo, que podem
manter os arquivos armazenados, no préprio formato XML, de forma ordenada e acessa-los
através de indices, dependendo de como os dados foram armazenados. Sendo assim, uma
pesquisa sera realizada para selecionar alguns bancos de dados XML nativo e, ap6s uma

comparacao entre eles, serd escolhido um para o desenvolvimento de uma aplicagéo.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é fazer uma pesquisa e comparagdo de alguns Bancos
de Dados XML Nativos (NXD — Native XML Database) e desenvolver uma aplicagdo que use
um NXD selecionado. Como objetivos especificos, podem ser citados:

e Pesquisa e selecdo de NXDs;

e Estudo individual dos NXDs e das linguagens de consulta;

e Comparacgédo dos NXDs e eleicdo de um deles para desenvolver a aplicacao;
¢ Definicdo da aplicacdo a ser desenvolvida;

e Desenvolvimento da aplicacdo;

e Testes da aplicacdo desenvolvida;

e Elaboracgéo da parte escrita.
1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO
A organizacgéo deste texto apresenta-se da seguinte forma.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatura sobre alguns conceitos envolvendo a

linguagem XML, uma breve apresentacdo do Digital Bibliography & Library Project
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(DBLP), o padrdo Document Object Model (DOM), bem como as linguagens Definigdo de
Tipo de Documento (DTD) e XML Schema, que séo utilizadas para validagédo de documentos
XML. Apds, sdo apresentados os bancos de dados XML nativos estudados neste trabalho,
bem como as linguagens de consulta de cada banco.

O Capitulo 3 contém a proposta da ferramenta desenvolvida, explicando quais as
funcionalidades da aplicacdo, que ira interagir com um NXD. Também é apresentado o0 NXD
selecionado para realizar o desenvolvimento da aplicacdo e o motivo pelo qual ele foi
escolhido. Em adicéo, este capitulo mostra um diagrama de casos de uso da ferramenta.

O Capitulo 4 explica como foi desenvolvida a ferramenta proposta, com uma breve
explicagdo sobre a implementagdo. Também sdo comentadas quais as tecnologias utilizadas
para o desenvolvimento (algumas imagens sdo exibidas para ajudar na explicacdo do
desenvolvimento e utilizacdo da ferramenta).

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 apresenta algumas tecnologias, tais como: linguagem XML, linguagens
para validacdo de documentos XML, como DTD e XML Schema; DBLP, que é um
repositorio de documentos relacionados a publicacbes na area da Computacdo; o padrdo

DOM; e por fim, os NXDs selecionados para este trabalho.

21 XML

A XML é uma linguagem de marcacdo de documentos semelhante a linguagem
HTML. A XML é um subtipo da SGML com a capacidade de descrever diversos tipos de
dados (W3C, 2012).

A XML foi inicialmente projetada para tratar problemas como publicac@es eletrénicas
de larga escala através do isolamento de contetido por formatacédo, separando o contetido de
um documento e formatando-o em formato XML.

A estrutura da linguagem € baseada em elementos formados por um par de tags com o
mesmo nome. Eles indicam o comeco e o fim de cada elemento. Para um texto estar no
contexto de um elemento, ele deve estar entre a tag onde o elemento comeca e a tag onde ele
termina. A figura 2.1 exibe um exemplo de codificagdo XML.

Uma das vantagens da XML é que se podem representar documentos muito complexos

de forma razoavel, tornando sua visualizagdo ou pesquisa mais acessiveis.
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<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>
<dblp>
<article key="journals/pvldb/Jagadishlla™ mdate="2011-10-18">
<author>H. V. Jagadish</author>
<titlesLetter from the Founding Editor-in-Chief.</title>
<pages>vii</pages>
<year>201l«</vyear>
<wolume>5</volume>
<journal>PVLDE</journal>
<number>l</numbers>
<eerhttp://vldb.org/pvldb/vol5/frontmatterVolSNol . pdf</ee>
<url>db/journals/pvldb/pvldbs. html#Jagadishlla</ urls>
<farticle>
</dblp>

Figura 2.1 - Documento "Jagadishlla.xml" (DBLP, 2012).

Por outro lado, a sintaxe da XML ¢é redundante e torna-se grande em relacdo a
representacfes de dados semelhantes, ou seja, € desnecessario usar uma estrutura para
transmitir poucos dados ou dados simples. A figura 2.2 é um exemplo de redundancia

desnecessaria.

<dados>
<itens id="1">»
<valor>10«</valor>
<fitens>
<itens id="2">
<valor>20</valor>
</fitens>
<itens id="3">
<valor>30«</valor>
<fitens>
</dados>

Figura 2.2 - Exemplo de uso desnecessario da linguagem XML.

Agora suponha que milhares de itens seréo transmitidos com a mesma formatacéo da
figura 2.2. A quantidade de informacdo real seria muito menor que a quantidade de
informac@es extras contidas no arquivo, nesse caso as tags.

Outra questdo importante € que XML ndo possui mecanismos para criacdo de regras
de validagéo, isto €, ndo e possivel definir quais blocos sdo validos no documento. Para isso,
utilizam-se as linguagens DTD e XML Schema.

A DTD define quais tags podem ser usadas em um documento XML e quais s&o 0s
valores validos. Assim, um programador ndo precisa se preocupar com a validacdo do

documento e a integridade dos dados —a DTD assumira esta responsabilidade.
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Apesar de ser uma linguagem simples, a DTD possui algumas limitages como:
imposicdo na ordem de ocorréncia de elementos, tipos de dados limitados, um documento
XML néo pode estar associado a mais de uma DTD, dentre outras limitacdes.

Uma forma de contornar a maioria dos problemas da DTD € a utilizar XML Schema.
XML Schema tem como objetivo validar documentos XML e foi criada para dar maior
suporte a validacdo de documentos XML. (Wikipedia, 2012)

A XML Schema disponibiliza muitas funcionalidades. Através dela é possivel utilizar
tipos de dados como string, date, entre outros. Essa linguagem também possui maior controle
sobre os elementos que devem aparecer em um documento XML do que a DTD. Além disso,
XML Schema possibilita a reutilizacdo de codigo, oferece suporte a construcdo de tipos
préprios derivados dos tipos basicos, realiza relacionamentos entre elementos de dados dentro
de XML, dentre outras funcionalidades (W3C, 2012).

2.2 DBLP

O DBLP é um repositério bibliografico na area de Computacdo localizado na
Universitat Trier, na Alemanha. Originalmente, o DBLP era chamado de DataBase systems
and Logic Programming.

Atualmente o site do DBLP possui um numero muito grande de artigos sobre
computacdo armazenados em sua base de dados. Ele também armazena publicacdes de varias
conferéncias, revistas, séries, entre outras.

Uma das formas de armazenamento desses documentos é o armazenamento em
formato XML. Os documentos podem ser acessados e baixados através do site do DBLP
(http://dblp.uni-trier.de/db/index.html).

O DBLP utiliza uma DTD padrao para validar o armazenamento dos documentos no

formato XML. O documento “dblp.dtd” pode ser encontrado no site do DBLP, informado no
paragrafo anterior. A figura 2.3 mostra alguns trechos do documento “dblp.dtd”.
O documento DTD do DBLP é muito extenso para ser apresentado por completo,

portanto, para melhor visualiza-lo é necessario fazer seu download no site do DBLP.


http://dblp.uni-trier.de/db/index.html
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<!'ELEMENT dblp (article|inproceedings|proceedings|book|incollection|

phdthesis|mastersthesis |wwWww) ¥>

<!ENTITY % field "author|editor|title|booktitle|pages|year|address|journal |volume |number|

< !ELEMENT
<!ATTLIST

>

<!ELEMENT
<!ATTLIST
< !ELEMENT
<!ELEMENT
< !ELEMENT

month|url|ee|cdrom|cite |publisher|note|crossref|isbn|series|=school | chapter™>

article (Ffield;) *>

article
key CDATA #REQUIRED
reviewid CDATA #IMPLIED
rating CDATA #IMPLIED

proceedings (¥Eield:;) *>

proceedings key CDATA #¥REQUIRED>

author (#PCDLTRA) >
editor (#ECDATR) >
address (#PCDATR) >

<!ENTITY % titlecontents "#PCDATA|sub|sup|i|tt|ref™>
<!ELEMENT title (¥titlecontents;) *>
<!ELEMENT booktitle (#PCDATA)>

< !'ELEMENT publisher (#PCDATAZ)>
<!ATTLIST publisher

Figura 2.3 - Documento "dblp.dtd". (DBLP, 2012)

Mesmo assim ainda é valido ressaltar que o documento define um elemento no raiz

chamado “<dblp>". Dentro do elemento raiz do documento XML é possivel ser inserido

outros nos tais como <article> e <proceedings>. Esses dois nds elemento ainda podem

possuir 0s nos filhos informados na entidade “%field”.

A seguir, a figura 2.4 mostra um exemplo de documento XML de um artigo,

armazenado no site do DBLP.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<dblp>

<article key="journals/pvldb/CormodeTyll" mdate="2011-10-18">

<author=Graham Cormode</author>

<author=Justin Thaler</author>

<author=Ke yi</authors

<titlexverifying Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
<pages>25-36</pages>

<year=2011</year>

<volume=5</volume>

<journal=PVLDB</journal=

<number>1</number:>

<ee=http:/ ww. v1db. org/pvldb,/vol5,/p025_grahamcormode_v1db2012. pdf</ee>
{ur1>dbjj0urna1sfpv1db3pv1dbS.hth#cormogeTvllﬁfur1>

</article=
=/dblp=

Figura 2.4 - Documento CormodeTY11.xml.
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Com a apresentacdo deste exemplo € possivel fazer a comparacdo das tags presentes
no documento “CormodeTY11.xml”, exibido na figura 2.4, com a DTD utilizada pelo DBLP
para validar os documentos inseridos em sua base dados, exibida na figura 2.3.

Alguns documentos do DBLP serdo utilizados como exemplo neste trabalho e também
nos exemplos de armazenamento do NXD escolhido para o desenvolvimento de uma

aplicacdo, que seré proposta no Capitulo 3.

2.3 DOM

O DOM ¢é um padrao da World Wide Web Consortium (W3C) que define um modelo
de acesso a documentos como XML, XHTML e HTML. (W3C, 2012)

Através do DOM é possivel alterar e editar de forma dindmica a estrutura, o conteddo
e o estilo de um documento eletrdnico, tornando possivel que este documento seja processado
e em seguida os resultados desse processamento sejam incorporados de volta ao proprio
documento. A APl DOM oferece uma maneira padrdo de acesso aos elementos de um
documento, além da opcdo de manipular cada elemento separadamente.

DOM é utilizado para definir os objetos e as propriedades de todos os elementos XML
e 0s métodos para acessa-los, ou seja, DOM é um padrdo para obter, modificar, adicionar ou
remover elementos XML.

Para manipular um documento XML, o DOM constroi, através de um analisador
sintatico, um modelo de arvore do arquivo. Sendo assim, para 0 DOM, cada elemento contido
em um documento XML é um né dessa arvore. A figura 2.5 mostra um exemplo de

documento XML que sera analisado a seguir.

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<dblp>
<article key="journals/pvldb/Jagadishlla"™ mdate="2011-10-18">
<author>H. V. Jagadish</author>
<title>Letter from the Founding Editor-in-Chief.</title>
<pages»vii</pages>
<year>2011l</vear>
<volume>5<,/ volume>
<journal>PVLDE</journal>
<number>l</number>
<eeshttp://vldb.org/pvldb/vols/frontmatterVolSNol . pdf</ee>
<url>db/journals/pvldb/pvlidbs. htmlfJagadishlla</url>
<farticle>
</dblp>

Figura 2.5 - Documento Jagadishlla.xml, retirado do site do DBLP.
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O no raiz do documento XML expresso na imagem é nomeado <dblp>. Todos 0s
outros n6s do documento estéo contidos dentro do nd raiz. O no raiz contém um né <article>,
que por sua vez contém outros nds nomeados <atuhor>, <title>, <pages>, <year>,
<volume>, <journal>, <number>, <ee> e <url> e cada um desses nds contém um no texto,
como por exemplo, “H. V. Jagadish”, “Letter from the Founding Editor-in-Chief.”, etc.

Um erro comum no processamento DOM € esperar que um elemento né contenha
texto. Entretanto, o texto de um elemento nd estd armazenado dentro de um no texto. Por
exemplo, <year>2011</year>, o n0 elemento <year> contém um no texto com o valor
“2011”, portanto o valor pertence ao nd texto e ndo ao elemento nd <year>.

Como falado antes, 0 DOM vé o documento XML como uma &rvore de nés. Todos
esses nés podem ser acessados pela arvore. O contetdo dos nds pode ser modificado ou
removido e também é possivel adicionar novos elementos a arvore.

A figura 2.6 mostra o conjunto de nds formado para o documento Jagadishlla.xml
mostrado na figura 2.5. A arvore comeca no no raiz e se ramifica até os nés texto no nivel

mais baixo da arvore.

Root Element:

<dblp=
Parent) | child
Attribute: Element: Attribute:
<mdate> <article> <key>
| | | | ' | | | |
Element: Element: Element: Element: Element: Element: Element: Element: Element:
<author> <title> <pages> <year= <volume> <journal> <number:> <ge> <url>
Siblings
Text: Text: Text: Text: Text: Text: Text: Text: Text:
H. V. Letter vii 2011 5 PVLDB 1 hitp://vl db/journ.
Jagadish from the db.org/p | | als/pvids
Founding vidb/vol5 /pvldb5.
Editor-in- /frontma html#lag
Chief. tterVol5 adish11a
Nol.pdf

Figura 2.6 - Arvore criada pelo DOM que representa o documento Jagadish11a.xml.

Os nos da arvore possuem um relacionamento hierarquico entre eles, e sdo separados em
parents (pais), children (filhos), siblings (irmdos). Estes termos representam a hierarquia, ou
seja, 0 nos pais possuem nds filhos e os nds filhos que estdo no mesmo nivel sdo chamados de
irmdos. Todos os nds podem ter filhos, exceto os nds folha, que sdo representados pelos nés

texto na arvore da figura 2.6.
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2.4 BANCOS DE DADOS XML

Nesta secdo encontra-se 0 estudo dos NXDs pesquisados para a realizacdo deste
trabalho.

2.4.1 eXist-db Open Source Native XML Database

O eXist € um banco de dados XML nativo de cddigo aberto, desenvolvido em Java.

Pode ser instalado nos sistemas operacionais Linux, Windows e Mac OS (eXist, 2012).

2.4.1.1 Arquitetura

O eXist pode ser utilizado como um servidor autbnomo, embutido em uma aplicacao,
ou em conexdao com um servlet. Ele também possui diversas interfaces de acesso, tais como
XML-RPC, REST-style Web services API, SOAP, WebDAV e Atom Publishing Protocol. A

figura 2.7 mostra a arquitetura do eXist.

XML:DB SOAP XML-RPC REST
API Interface Interface Interface
DB Security XQuery XUpdate/XQuery
Broker Manager Engine Update Extensions

Storage Backend

DOM Collection Transaction Manager
Indexes
Store Store |—|Lng Manager
| Data Store + B-Tree | { Page Caches | I Journalling Log |

Figura 2.7 - Arquitetura do eXist. (SOUSA, 2007)

No ndcleo de sua arquitetura, o eXist utiliza quatro arquivos de indice, todos eles
baseados em arvore B+. Os elementos, atributos e palavras-chave sdo organizados por
colecdo, ao invés de documentos, gerando um consideravel ganho de desempenho, tendo em
vista que os usuarios geralmente consultam colecdes inteiras e diferentes simultaneamente. A
hierarquia de colecdes € gerenciada pelo Collection Store que mapeia nomes de colecdes para
objetos correspondentes. O componente central da arquitetura de armazenamento nativo do

eXist € o DOM Store, que consiste em um arquivo onde todos 0s nos da arvore de documentos
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XML sdo armazenados. O mapeamento dos nomes de elementos e atributos é feito por um
indice que ird identificar cada nd. H& também um indice invertido, que registra ocorréncias de
palavras e possibilita busca textuais. (SOUSA, 2007)

O eXist possui suporte a transacdes, mas tal suporte é limitado a funcionalidades de
recuperacdes de crash, sendo uma desvantagem para este banco de dados, visto que as
transacOes devem ser gerenciadas pela propria aplicacéo.

O eXist possui suporte para as linguagens de consulta XQuery e XPath. Estas

linguagens serdo abordadas na sec¢do 2.3 deste capitulo.

2.4.1.2 Armazenamento

O armazenamento de dados no eXist é baseado em arvores B+ e arquivos paginados de
acordo com o modelo DOM. Os arquivos XML sdo decompostos, e através de um esquema
automatico de indexacdo numérica, sdo atribuidos numeros aos seus elementos e atributos,
sendo armazenados sem esquema através de colegdes hierarquicas. Se o usuario preferir e
estiver disposto a usar as extensdes do eXist, ele pode criar a indexagcdo manualmente. (eXist,
2012)

2.4.1.3 Download e execucao

O download do eXist pode ser feito através do site http://exist-db.org. O link para

download esta na pagina principal. No site encontram-se também um tutorial para a instalacdo
e documentacdo bastante completa para ajudar nos primeiros passos na utilizacdo do eXist. A

figura 2.8 mostra a interface do programa.


http://exist-db.org/
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IST=IEY

File Tools Connection Options Help

[a]o)[a]n]a]E][a]a] (<]

Resource Date Cwner Group Permissions
system admin dba wWuIwu—

eXist Admin Client connected - admin@xmlidbexistiflocalhost:8080/e...

Figura 2.8 - Programa cliente.

Para executar este NXD, pode-se utilizar um programa cliente que faz a interface do
banco de dados com o usuario. O programa possibilita criar colecfes, armazenar dados, fazer

consultas ao banco de dados, etc.

2.4.2 Tamino XML Server

O Tamino é um NXD, de licenca comercial, desenvolvido e distribuido pela empresa
Software AG. No final dos anos 90 ela desenvolveu o Tamino, sendo este, um dos primeiros
bancos de dados XML nativo. (Blanken, 2003)

O Tamino é um servidor de informacdes que armazena dados XML de mudltiplas
fontes. Ele armazena, consulta e transforma os dados XML nativamente, utilizando a interface
e especificagdes da web e da linguagem XML. (Tamino, 2002)

2.4.2.1 Arquitetura

O Tamino foi desenvolvido em cima do banco de dados ADABAS. Possui estruturas
de indices, suporte para tratamento de informagfes do esquema XML, mecanismo para o
processamento de transagdo e uma camada de interface para a Web (PASQUALI &

DUARTE). A figura 2.9 mostra a arquitetura do Tamino.
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? Internet (HTTP, SOAP)

& h 4 B
Manager XML Parser & »| Object »| X-Tension >
Query Processor &
Interpreter Object -
| Composer 4 Applications
x
/_I\ Ll X-Node >
‘\_,_________________/
Native XMLDat -
Data Map M Databases
i S/

Tamino XML Server

Figura 2.9 - Arquitetura do Tamino. (SOUSA, 2007)

O componente X-Node é responsavel pelo acesso do banco de dados a dados externos.
O componente X-Tension é responsavel por passar documentos XML para fun¢des definidas
pelo usuério ou ler dados das funcbes informadas para inclusdo nos documentos XML. O
modulo Object Processor é responsavel por enviar documentos e comandos ao servidor. Os
comandos enviados sdo entdo recebidos e avaliados pelo XML Parser de acordo com 0s
metadados contidos no repositério Data Map.

A comunicacdo do Tamino com servidores externos ou locais é feita através do
componente X-Port. Esse componente garante uma comunicacdo eficiente e segura com 0s
servidores, utilizando SSL. Se a aplicacdo cliente que estiver se comunicando com o Tamino
também utilizar comunicac¢do SSL, todo o caminho desde a aplicacdo cliente até o servidor
Tamino estara seguro.

A estrutura do Tamino também oferece suporte direto aos métodos do protocolo de
comunicacdo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) GET, POST, DELETE, HEAD para ler,
armazenar, substituir, remover e obter informag6es de documentos armazenados na base de
dados do Tamino. (eTutorials, 2012)

O Tamino possui sua prépria linguagem de consulta, a X-Query, diferente da
linguagem de consulta XQuery, que é recomendada pela W3C. A XQuery também ¢é

suportada pelo Tamino. A X-Query e a XQuery serdo abordadas na secéo 2.3.
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2.4.2.2 Armazenamento

O armazenamento de documentos XML do Tamino pode ser interno ou externo. O tipo
de armazenamento pode ser definido por um esquema, através do componente X-Machine. O
armazenamento externo é feito através do componente X-Node (Tamino, 2006), e pode ser
realizado em SGBDs relacionais. O componente SQL Engine cuida do armazenamento
interno de dados estruturados, mas também pode ser responsavel pelo externo.

O armazenamento de documentos XML ndo precisa estar associado a um esquema
XML, onde estédo definidos a forma de armazenamento e o tipo de indexacdo utilizado em um
determinado elemento. A definicdo de esquema XML s6 é obrigatéria quando o
armazenamento de dados é feito externamente, pois o esquema é utilizado para a definicao
dos parametros necessarios para 0 acesso a esses dados. O esquema XML pode ser definido
de duas formas: a primeira € manualmente através do Schema Editor ou de qualquer editor de
texto e a segunda é atraves da conversdo de uma DTD em um esquema Tamino
correspondente. A linguagem de esquema do Tamino é um subconjunto da linguagem XML
Schema do W3C, pois o Tamino usa trés tipos de elementos, que sdo: collection, doctype e

node. A figura 2.10 ilustra o armazenamento de dados do Tamino.

| Tamino database ‘
collection
doctype doctype

document I document I

Figura 2.10 - Estrutura de armazenamento de dados do Tamino. (Blanken, 2003)

collection

O banco de dados pode possuir varias colecdes, e cada colecdo pode possuir varios
doctypes, ou ndo ter nenhum.

O doctype € um container utilizado para armazenar documentos XML. Eles sdo
agrupados logicamente em conjuntos dentro das colec¢des. Os tipos de dados que podem ser
armazenados no banco de dados devem ser definidos em um XML Schema. Esses tipos de
dados serdo utilizados posteriormente pelo doctype para validar os documentos carregados

para armazenamento.
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O node é um elemento vazio que expressa o0s itens de informacéo contidos no doctype.
O conjunto de nodes pode ser organizado na estrutura de &rvore, usando atributos para
expressar os relacionamentos pai e filho. Assim, alguns nos sao intermediarios, descrevendo o

caminho para o verdadeiro item de informacao. [3]

2.4.2.3 Download e execucao

O download do Tamino pode ser feito através do seguinte endereco:

http://www.softwareag.com/br/products/wm/tamino/downloads/download.asp. Para executar

0 Tamino é necessario ter instalado o Apache 2.0 ou superior.

A versdo 4.4 executa apenas nas seguintes versdes do Windows: Windows Server
2000, Windows Server 2003 e Windows XP Professional.

O Tamino possui uma interface web interativa, mostrada na figura 2.11, e um sistema

de interface desktop chamado Management Hub.

A Software AG - System Management Hub - Microsoft Internet Explorer Q@@
Arquivo  Editar Exibir  Favoritos Ferramentas  Ajuda "'!
" Nich S0 a4
O © HRG ,LP,ORSES
ndereco ] http: flocahost:9991fsmhflogin.htm vBr ks>

S |

6 softwARE AG

THE XML COMPANY

Software AG | About | Help | Settings

WELCOME TO THE
SOFTWARE AG
SYSTEM MANAGEMENT HUB

Managing all Software AG products on all platforms.

Login

User name: | “

Password: |

&) % Intranet local

':',’ Iniciar. - Painel de controle ¥ Adicionar ou remover. .. 3 software AG - Syste... PT | 0 % 9,0 o 230

Figura 2.11 — P4gina inicial do Tamino.

Através desse sistema € possivel fazer o gerenciamento completo do Tamino, desde a

criacdo de um novo banco de dados até o gerenciamento de consultas.


http://www.softwareag.com/br/products/wm/tamino/downloads/download.asp
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2.4.3 Apache Xindice

O Xindice, antes chamado de dbXML Core, € um banco de dados XML nativo
desenvolvido em 1999, na linguagem C/C++. No ano de 2000, o cddigo fonte foi migrado
para Java e doado para a Apache Software Foundation em dezembro de 2001.
(FIGUEIREDO, 2003)

O Xindice € um banco de dados gratuito de cdodigo aberto que armazena e adiciona
indices a documentos XML compactados. Os dados armazenados sao fornecidos pelo servidor
a uma aplicacédo cliente com a vantagem de utilizar pouco processamento no lado servidor.
Além disso, o Xindice oferece suporte a funcionalidades particulares de dados XML que ndo
podem ser facilmente reproduzidas em bancos de dados relacionais.

O objetivo principal do Xindice é armazenar e gerenciar um grande numero de
documentos XML. Tal objetivo é alcancado através do armazenamento de documentos XML

comprimidos em colegdes de documentos.

2.4.3.1 Arquitetura

A organizacdo dos documentos armazenados no Xindice é feita através de colecbes
hierarquicas. Em cada colecdo estd contido um determinado nimero de documentos XML
além de suas proprias colecdes, gerando assim uma hierarquia. (MENDES)

A colecdo raiz do Xindice, também chamada de base de dados, € a Unica com
caracteristicas especiais, pois ndo possui colecdo-pai nem documentos XML e € criada na
primeira execugdo do Xindice.

Fisicamente, em cada diretdrio de uma colec¢do, existe pelo menos um arquivo binario
com todos os dados dos documentos XML armazenados naquela colecdo. O nome deste
arquivo é formado pelo nome da cole¢cdo onde se encontra os documentos XML e pela
extensdo “.tbl”. No diretorio /db/teste, por exemplo, existe um arquivo chamado teste.tbl. Esse
arquivo é o modelo fundamental de armazenamento fisico proprietario do Xindice.

Na versdo 1.0 do Xindice, ha suporte para a maioria das caracteristicas de um NXD,
porém, essa versao ndo possui transagdes nem controle de concorréncia.

O gerenciamento de tarefas do Xindice se da através de linhas de comando e para fazer
consultas ao Xindice, é utilizada a linguagem de consulta XPath, que sera abordada na se¢ao
2.3.
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2.4.3.2 Armazenamento

O Xindice utiliza a estrutura de armazenamento de uma arvore B, com arquivos
paginados. Com isso, ha um aumento de desempenho, disponibilizando um facil mecanismo
de consultas e manipulacdo dos dados armazenados.

Ainda a respeito do armazenamento, o Xindice tem a capacidade de armazenar um
grande numero de pequenos documentos XML de até 50Kb. E possivel armazenar
documentos maiores, porém a Apache ndo aconselha esse tipo de armazenamento. O tamanho
maximo de um documento XML que o Xindice pode ter em uma colecdo é de 5Mb.
(FIGUEIREDO, 2003)

Durante sua execu¢do, uma instancia do Xindice armazena alguns dados em objetos
Java dentro de uma JVM. Dentre esses dados, os mais importantes sdo: representacdo da
hierarquia de coleces, estado da conexdo com o cliente e dados em cache. Além disso, o
Xindice precisa acessar arquivos do disco contendo dados em formato XML, armazenados em
uma hierarquia de diretorios, comegando em um diretério chamado raiz do banco de dados.

O Xindice pode funcionar de duas maneiras: modo embutido e modo servidor. No
modo embutido, uma aplicacdo Java completa faz a configuracéo de uma instancia do Xindice
em sua prépria JVM e apenas tal aplicacdo estd habilitada a acessar e manipular os dados
armazenados no Xindice. No modo servidor, o Xindice é executado como uma aplicacdo web
padrdo JEE, podendo estar dentro de um container de aplicacdes web, como o Apache
Tomcat. Nesse modo, varios clientes podem acessar a base de dados XML de diferentes
maquinas virtuais, possivelmente em outro computador, com o auxilio do protocolo de
chamada XML-RPC, que é um padrdo XML para chamadas remotas de procedimento sobre o
protocolo HTTP.

2.4.3.3 Download e execucgao

O download do Xindice pode ser feito atraves do site http://xml.apache.org/ e o link

para download é http://xml.apache.org/xindice/download.cgi. No site encontram-se também

um tutorial para a instalagédo e a documentacdo do NXD.
N&o ha um instalador para Windows, portanto o usuério deve ter um pouco de

paciéncia para fazer a instalacdo do Xindice. Ele funciona nos sistemas operacionais Windows


http://xml.apache.org/xindice/download.cgi
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e Linux. Para rodar o Xindice é necessario um processador Java Server Pages (JSP) instalados
no sistema, pois o Xindice ndo é autbnomo.
Os comandos do Xindice sdo executados através do terminal de comandos do

Windows. A figura 2.12 uma interface web para o Xindice.

& localhost: 2228 jxindice 7 = -"'- Google /D| A
|20 Mais visitados :: Primeiros passos ¥ ﬂ Favoritos
[ab -
system

meia

Ugly Browser version: SRevision: 511426 %

Figura 2.12 - Lista de cole¢des da base de dados apds a instalacdo.

Os dados presentes na base de dados, bem como as colecdes e os documentos XML
armazenados no Xindice, podem ser visualizados atraves de um navegador web pelo endereco
http://localhost:8888/xindice.

2.4.4 Sedna XML DBMS

O Sedna é um NXD de licenca gratuita e de codigo aberto desenvolvido pela
Management Of Data & Information Systems (MODIS) do Institute for System Programming
of the Russian Academy of Sciences. Atualmente o Sedna estd na versdo 3.5 e pode ser
instalado nos sistemas operacionais Windows, Linux, Mac OS, FreeBSD e Solaris. (Sedna,
2012)

Este NXD foi desenvolvido nas linguagens Scheme e C++. A equipe da MODIS
decidiu ndo adotar nenhum SGBD como base de desenvolvimento. O tempo de
desenvolvimento e esforco foram muito maiores, mas isso deu aos desenvolvedores maior

liberdade na tomada de decisdes do projeto. (Sedna, 2012)
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2.4.4.1 Arquitetura

A arquitetura do Sedna tem 0s seguintes componentes: governor, listener, connection,

transaction, parser, optimizer, executor. A seguir a figura 2.13 ilustra a arquitetura do Sedna.

(] (]

~—3edna DBMS H ﬂ

Listener
Connection Connection

z

L 4

Transaction Transaction

Gowernor %

k.

Parser Parser

Optimizer Optimizer

Executor Executor

I i W Al
Da

Database Manager tabase Manager
Buffer Index Transaction Buffer Index Transaction
Manager || Manager ldanagar Manager || Manager Manager

&,
i

Figura 2.13 - Arquitetura do Sedna. (CUONG, 2006)

O componente governor faz o papel de controlador central do sistema. Todos 0s
outros componentes registram-se no governor. O governor controla todas as bases de dados e
transacOes que estdo rodando no sistema. O listener é responsavel por criar uma instancia do
componente connection para cada cliente e atribuir uma conexdo direta entre o cliente e o
componente connection. O componente connection encapsula a sessdo do cliente e também
cria uma instancia do componente transaction para cada comando “begin transaction” que o
cliente solicitar. O componente transaction por sua vez encapsula 0s componentes de
execucdo de consulta, que sdo: parser, optimizer e executor. O parser traduz a consulta em
sua representacao logica, o optimizer obtém a essa representacdo logica e produz o plano de
execucdo de consulta otimizado, que é uma arvore de operagdes de baixo nivel sobre as
estruturas de dados fisicos. O executor € responsavel por interpretar o plano de execucdo
(CUONG, 2006).

Cada instancia do database manager encapsula um Unico banco de dados e consiste
em servigos de gerenciamento de banco de dados, como o index manager que se mantém

informado dos indices construidos na base de dados, o buffer manager que é responsavel pela
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interacdo entre disco e memoaria principal, e o transaction manager que oferece recursos de
controle de concorréncia.

Como a implementacdo do Sedna foi baseada na linguagem de consulta XQuery 1.0,
este NXD cobre todas as funcionalidades da biblioteca XQuery e do XQuery Core. A

linguagem de consulta XQuery sera abordada na se¢éo 2.3.

2.4.4.2 Armazenamento

Para a organizacdo dos dados do Sedna foram tomadas duas decisdes para acelerar o
processamento das consultas. Primeiro, ponteiros diretos sdo usados para representar o
relacionamento entre os nds de um documento XML. Segundo, foi desenvolvido um esquema
descritivo que conduz a um armazenamento estratégico. Esse armazenamento consiste em
aglomerar n6s de um documento XML de acordo com a posicdo dos ndés no esquema
descritivo do documento.

Em contraste com o esquema prescritivo que € conhecido de antemdo e geralmente
especificado no DTD e no XML Schema, o esquema descritivo é dinamicamente gerado a
partir dos dados e apresenta uma estrutura concisa e precisa desses dados. Formalmente
falando, todo caminho do documento tem exatamente um caminho no esquema descritivo, e
todo caminho no esquema descritivo € um caminho do documento.

Como diz na definicdo, o esquema descritivo é sempre uma arvore. Utilizando o
esquema descritivo ao invés do prescritivo tém-se as seguintes vantagens: 0 esquema
descritivo € mais preciso que o prescritivo e também permite aplicar esta estratégia de
armazenamento de documentos XML que 0 prescritivo ndo permite.

A figura 2.14 ilustra de uma forma geral a organizagdo de armazenamento do Sedna.
(Sedna, 2012)
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Figura 2.14 - Organizacéo dos dados no Sedna. (CUONG, 2006)

O componente central € o esquema descritivo que € apresentado como uma arvore de
nos esquema. Cada né esquema é rotulado com um tipo de nome de um n6 XML (e.g.
element, attribute, text, etc.) e tem um ponteiro para blocos de dados em que 0s noés

correspondentes para 0 nd esquema sdo armazenados. (CUONG, 2006)

2.4.4.3 Download e execucao

O download do Sedna pode ser feito através do site http://www.sedna.org/. O link para
download esta na pagina principal. No site encontram-se também um tutorial para a instalacédo
e documentacdo bastante completa para ajudar nos primeiros passos na utilizacdo do Sedna.

Para inicializar os servigcos do Sedna é necessario executar o componente principal do
servidor que é o governor. Como citado antes, o governor é o controle central do sistema, por
isso deve-se executar o governor antes de qualquer coisa. Todas as tarefas executadas no

Sedna sdo feitas através do terminal do Windows, por linha de comando.

245 SQL/XML-IMDB

O SQL/XML-IMDB ¢é um banco de dados hibrido de licenca comercial desenvolvido
pela QuilLogic. Esse banco de dados tem a possibilidade de executar consultas em SQL e

XML (QuiLogic, 2012), porem como este trabalho trata da avaliacdo de bancos de dados
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XML Nativo, serdo estudadas apenas as fungdes referentes ao processamento de documentos
XML, portanto, sera feita referéncia apenas ao XML deixando de lado o SQL.

O SQL/XML-IMDB € uma base de dados representada em XML que foi projetada com
0 objetivo de unir informacdes estruturadas e ndo estruturadas de bases de dados relacionais,
documentos XML e diretorios de arquivos normais (MARQUES, 2002). Com esse NXD é
possivel, de forma fécil, acessar dados relacionais e fazer pesquisa de dados ao longo de
documentos XML.

O SQL/XML-IMDB é um NXD in-memory-database, ou seja, 0 processamento e
gerenciamento dos dados XML s&o feitos com os dados direto na memaoria. Com isso o tempo
de resposta para consultar dados ¢ muito mais rapido que um banco de dados que possui

apenas armazenamento direto em disco.

2.4.5.1 Arquitetura e armazenamento

O SQL/XML-IMDB armazena documentos XML na sua estrutura nativa, ou seja, 0S
documentos armazenados permanecem na sua forma normal. Quando os documentos s&o
armazenados ou acessados ndo ha converséo de estrutura.

O SQL/XML-IMDB organiza e armazena seus dados em tabelas, uma “tabela” no
armazenamento de dados XML é o que a maioria dos outros NXDs se refere a uma colecéo,
com um documento XML por linha. As tabelas podem ser criadas localmente a um processo
particular ou compartilhada entre processos e utilizar compressao para minimizar o uso de
memoria.

Tanto o armazenamento relacional quanto o XML séo indexados com arvores Ternary
search tree. Outros modos de indexacgéo, apenas para documentos XML, sdo 0s mecanismos
“Reverse-Lookup” e “Token-Segment-Build-Up” (BOURRET, 2010). A figura 2.15 mostra
como é a arquitetura deste NXD.

O armazenamento de dados nesse NXD inclui tecnologia de compressdo de dados para
diminuir o uso de memdria. Cadeias de caracteres sdo sempre armazenadas em vetores ou em
matrizes de bytes com comprimento variavel e booleanos sdo armazenados em apenas um bit.
O optimizer é responsdvel por reotimizar os planos durante a execu¢do baseando-se na

informagdo atual de tamanho dos dados intermediarios.
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db.ExecXql(FOR $% IM ... RETURN ...} db ExecSql{SELECT ... FROM ..)

\ \

‘ XQuery Parser q‘,. SQL Parser ‘

\
| Optimizer |
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| Executer |

: *

‘ XML Data Manager | ‘ SQL Data Manager ‘

+ ¥

| Index Manager |

¥

‘ Local/Shared Memory FManager ‘

Figura 2.15 - Arquitetura do SQL/XML-IMDB. (QuilLogic, 2012)

O SLQ/XML-IMDB oferece suporte tanto a consultas em uma base de dados relacional
qguanto a documentos XML. Esse NXD possui suporte a um significante subconjunto de
funcdes SQL92 e também possui suporte a linguagem de consulta em NXDs chamada
XQuery. Como este trabalho é sobre NXDs, a linguagem estudada sera apenas a XQuery, que

é mostrada na se¢do 2.3 deste capitulo.

2.4.5.2 Download e execucao

O download do SQL/XML-IMDB pode ser feito através do site

http://www.quilogic.cc/default.htm.

O link para download é o http://www.quilogic.cc/download.htm. Nos arquivos de

instalacdo do SQL/XML-IMDB vém alguns exemplos de execucdo desse NXD. Cada exemplo
estd em uma linguagem de programacdo diferente, e para executar cada um deles sdo
necessarios requisitos especiais de cada linguagem. As linguagens de programacgdo s&o
Delphi, C++, Visual Basic, ASP e ASP.NET.

A execucdo desse NXD néo foi possivel, pois os codigos disponibilizados necessitavam
de bibliotecas nédo inseridas no download. A documentagdo do banco de dados também néo

resolveu os problemas encontrados para executar o SQL/XML-IMDB.


http://www.quilogic.cc/default.htm
http://www.quilogic.cc/download.htm
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2.5 LINGUAGENS DE CONSULTA A NXDS

Nesta secdo sera feita uma analise mais detalhada de cada linguagem de consulta de

um banco de dados XML nativo.

2.5.1 XPath

XPath é uma linguagem de consulta de documentos XML recomendada pela W3C que
permite ao Usuario construir expressdes que percorrem e processam um documento XML de
modo parecido a uma expresséo regular.

O modelo de uma expressao XPath é bastante semelhante a um caminho de sistemas
de arquivos, por exemplo “C:\Program Files\...”. Essa linguagem ¢ utilizada para selecionar
nos ou conjuntos de nés de um documento XML (W3Schools, 2012).

Atualmente, a XPath possui mais de cem fungdes embutidas e através delas é possivel
trabalhar com cadeias de caracteres, valores numéricos, comparacdo de data e tempo, nés de
arvores, manipulacdo de sequéncia, valores Booleanos, entre outros.

A XPath trata os documentos XML da mesma maneira que o DOM trata, ou seja,
como uma arvore de ndés. Na XPath existem sete tipos de nés, que sdo: elemento, atributo,
texto, namespace, instrucao de processamento, comentario e nés de documento. A figura 2.16

mostra um documento XML que serd analisado a seguir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-B8"7>
<dblp>
zarticle key=“j0urna1sfpv1dbeabbr1Lll“ mdate="2011-10-18">
<author=Daniel Fabbri</author>
zauthor=Kristen LeFevre</author>
<title=Explanation-Based Auditing.</title>
<pages=1-12</pages>
<year=2011</year=
<volume>5</volume:>
<journal=pPvLDE</journal=
<number=1l</number=
<eexhttp://www. vidb. org/pvidb/vol5/p001_danielfabbri_v1db2012. pdf</ee>
<ur1>dbfj0urna1Sfpv1db?pv1db5.htm1#Fabbr1Lll<fur1>
</articles
</dblp=>

Figura 2.16 - Documento FabbriL11.xml.(DBLP, 2012)

Avaliando a figura acima, o né <dblp> é o n6 elemento raiz, <article> é um né

elemento e key="journals/pvldb/FabbriL 11" &€ um no atributo.
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Existem também os valores atdbmicos e os itens. Valores atbmicos sdo nos que nédo
possuem nem pais nem filhos. Por exemplo, Daniel Fabbri é um valor atbmico. Um item
pode ser um valor atbmico ou um no.

O relacionamento entre os nos é dado da mesma forma que em DOM, com dois
relacionamentos a mais. Na XPath o tipos de relacionamentos s&o: pais, filhos, irmaos,
ancestrais e descendentes. Os relacionamentos pais, filhos e irmdos da XPath seguem o
mesmo padrdo do DOM.

Para explicar os ancestrais pode-se utilizar novamente a figura 2.16. Tomando o né
elemento <title> como exemplo, 0s seus ancestrais sdo o0s elementos <article> e <dblp>. No
caso dos descendentes, seria 0 contrario. Tomando o né elemento raiz <dblp>, os seus
descendentes sdo os nds elementos <article>, <author>, <title>, etc. A consulta
“/dblp/article/title” é um exemplo de consulta XPath. Executado esta consulta no documento
XML da figura 2.16, retorna o n6 elemento <title> com todo seu contetido. Este n6 elemento
esta localizado dentro do n6 elemento <article>, que por sua vez é filho do né raiz <dblp>. O
valor do retorno é “<title>Explanation-Based Auditing</title>".

Outro exemplo de consulta XPath ¢ “/fitle/text()/../../author="Daniel Fabbri’]”.
Nesta segunda consulta, o valor retornado é o valor de qualquer n6 elemento “<title>" que
esteja em qualquer parte do documento XML. Porém este n6 elemento deve ter um né

elemento irmao chamado “<author>" com o valor igual a “Daniel Fabbri”.

2.5.2 XQuery

A linguagem XQuery é uma linguagem de consultas para arquivos XML, construida
em expressdes XPath. Pode-se dizer que a XQuery é para 0 XML o que o SQL ¢é para as
tabelas de um banco de dados (W3Schools, 2012), sendo assim ela é muito mais complexa
gue a XPath.

A XQuery foi desenvolvida para consultar dados XML. Alguns exemplos de uso da
XQuery sdo: extracdo de informacbes para usar em um servidor web; gerar relatorios
resumidos; transformar dados XML para XHTML; pesquisa em documentos web para
extracdo de informagdes relevantes; entre outros.

A seguir sdo mostrados alguns exemplos de utilizacdo da XQuery.

Utilizando a XQuery é possivel extrair dados de um documento XML. Mas primeiro é

necessario abrir este documento. A fungdo doc() € utilizada para isso. Para fazer uso dela
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deve-se passar o nome do arquivo como pardmetro para esta fungdo. Exemplo:
doc(“FabbriL11.xm!”).

Da mesma maneira da XPath, a XQuery utiliza expressdes de caminho para navegar
através dos elementos em um arquivo XML. Como exemplo tem-se 0 a expressao de caminho
doc(“FabbriL11.xml)/dblp/article/title que ira selecionar todos os titulos do arquivo
FabbriL11.xml.

Detalhando a consulta acima, o comando /dblp fard com que seja selecionado o
elemento dblp. O comando /article selecionara todos os elementos article dentro do elemento
dblp. Por fim, o comando /title selecionara todos os elementos title dentro de cada elemento
article.

A XQuery permite também consultar arquivos XML utilizando expressées FLOWR.
FLWOR ¢ um acronimo para “For, Let, Where, Order by, Return”.

Para 0s usuarios que possuem algum conhecimento de SQL, fica mais facil de
entender como utilizar FLWOR.

Utilizando ainda o documento FabbriL11.xml da figura 2.16, tem-se a expressdo
FLWOR da figura 2.19.

for £x in doc("Fabbrilll.xml")/dblp/article[author="Daniel Fabbri™]
order by Sx/title
return Sx/title

Figura 2.17 - Expressdo FLWOR.

Nesta expressdo a clausula for seleciona e armazena todos os elementos article, que
estdo dentro do elemento dblp, dentro da variavel $x. A clausula where faz um refinamento da
consulta selecionando apenas os elementos article com o valor do elemento author igual a
“Daniel Fabbri”. A clausula order by faz a ordenacdo do resultado retornado pelo elemento
title. E por fim, a clausula return especifica o que devera ser retornado. O valor retornado é
“<title>Explanation-Based Auditing</title>".

No retorno da consulta XQuery, pode-se observar que todo o n6 elemento “<title>”
foi retornado, caso a especificagdo do retorno fosse “$x/title/text()” o valor retornado seria

apenas o texto do no elemento, ou seja, “Explanation-Based Auditing”.
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2.5.3 X-Query

X-Query € uma das linguagens de consulta que podem ser utilizadas no NXD Tamino.
Ela é baseada na XPath. Além da maioria das habilidades da XPath, a X-Query oferece
recuperacdo de texto e expressdes de ordenacdo do contetdo retornado. A X-Query possui
suporte a pesquisas full-text e também permite que o usuario faca extensdes da prépria
linguagem de consulta utilizando as extensdes do servidor Tamino, além de poder recuperar
informacdes de esquema para um doctype XML.

Apesar de a X-Query ser baseada nas especificagcdes da XPath, nem todas as funcdes
da XPath estdo disponiveis para a X-Query, porém, essas deficiéncias podem ser
implementadas através das extensdes do servidor Tamino. Algumas destas funcdes séo:
concat, contains, starts-with, string-length, e outras mais. A X-Query também ndo possuli
suporte para variaveis (X-Query, 2002).

Esta secdo dispensa exemplos, pois podem ser usados os exemplos da se¢do 2.5.1. A

sintaxe de consultas X-Query € idéntica a da XPath.

2.6 COMPARATIVO ENTRE OS NXDS

Nesta secdo encontra-se uma tabela comparativa dos principais itens sobre cada NXD.
Os itens comparados sdo com relacdo ao sistema operacional que roda o NXD, algumas
citagbes sobre a arquitetura, armazenamento, como executar, a linguagem utilizada para

consultas e alguns requisitos necessario para 0 NXD funcionar.

) ) o SQL/XML-
eXist Tamino Xindice Sedna
IMDB
Linux, Windows Windows e | Windows, Windows XP.
Windows e Mac | Server 2000, | Linux. Linux, Mac
Sistemas OsS. Windows 0OsS,
Operacionais Server 2003 e FreeBSD e
Windows XP Solaris.

Professional

Baseada em | Desenvolvido | Baseada em | Arquitetura | A organizacdo

Arquitetura arvore B+. | sobre o banco | colecdes baseada em | dos dados €

Organizado em | de dados | hierarquicas. | um gerente | feita em
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colegoes de | ADABAS. de “tabelas” ou
dados XML. Suporta  0s atividades colegoes.
métodos central.
HTTP GET, Possui
POST, gerente de
DELETE, transacdes.
HEAD.
Em arvore B+. Pode ser | Em arvore B, | Através de | Em arvores
Arquivos interno ou | com ponteiros Ternary search
paginados  de | externo. arquivos para tree. Armazena
acordo com o | Externo pode | paginados. representar | de forma nativa,
Y DOM. ser em bancos | Armazena a sem conversio
Armazenamento | relacionais e | pequenos hierarquia. | da estrutura do
sem definicdo | obriga a | documentos documento.
de esquema. definicdo do | XML de até
esquema 50Kb.
XML.
Ling. Consulta XPath e | X-Query e | XPath. XPath e | Suporte a SQL
XQuery. XQuery. XQuery. e XQuery.
Gerenciado Gerenciado Gerenciado | Gerenciado | Néo foi
através de um | através de | através  do | através do | possivel, pois
programa interface web | terminal do | terminal do | faltam
cliente em Java. | ou sistema de | Windows. Windows. bibliotecas nos
Execucéo Dados podem | interface Dados codigos
ser vistos em | desktop. podem  ser disponibilizados
um navegador vistos em um no site.
web. navegador
web.
Gratuito de | Comercial. Gratuito de | Gratuito de | Comercial.
Licenga cddigo aberto. codigo codigo
aberto. aberto.
JDK 1.6, ainda | Apache 2.0 | Servidor Conhecimento
Pré-requisitos | ndo roda com | ou superior. Tomcat ou em Delphi,
de instalagdo ou | JDK 7. Jetty. C++, Visual
conhecimentos Basic, ASP ou

ASP.NET
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Apobs a comparagdo feita na tabela acima, é possivel visualizar que a maioria dos
NXDs estudados roda em plataforma Windows, e muitos deles possuem um método
semelhante de armazenamento dos arquivos, ou seja, atraves de uma estrutura de dados
arvore. Pode-se verificar também que a linguagem de consulta mais utilizada pelos NXDs é a
XQuery, que e recomendada pela W3C. Outro item interessante € 0 modo como o NXD é
gerenciado, pois nem todos possuem um programa cliente que faca isso por eles, alguns
devem ser gerenciados por linha de comando, tornando o processo menos intuitivo.

No préximo capitulo € descrita a escolha do NXD para o qual foi desenvolvida uma

aplicacdo, que é o objetivo deste trabalho.
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3 PROPOSTA DO TRABALHO

Este capitulo apresenta a proposta de desenvolvimento de uma ferramenta que utiliza
um dos NXDs estudados para efetuar consultas, insercéo, alteracdo e remocao de documentos

de sua base de dados.

3.1 PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

A ferramenta desenvolvida tem como objetivo acessar um NXD e efetuar consultas,
insercéo, alteracdo e remocéo de documentos XML da base de dados do NXD.

O NXD escolhido para armazenar os documentos XML foi o eXist. O eXist foi
totalmente desenvolvido em Java, tornando-se mais facil a utilizacdo da mesma linguagem
para o desenvolvimento da aplicacdo. Este NXD foi escolhido por além de ser gratuito,
utilizar a linguagem de consulta XQuery, que é uma recomendagdo da W3C, possuir 6tima
documentacao online e por ser o mais popular dentre os NXDs estudados.

A ferramenta possui interface grafica e foi desenvolvida na linguagem de programacéo
Java. A aplicacdo comunica-se com o eXist através do protocolo de comunicacdo HTTP. O
desenvolvimento do cdédigo e da interface grafica foram feitos com o NetBeans IDE 7.0 e a
interface gréfica utiliza a ferramenta Swing, que pode ser utilizada pela linguagem Java.

Os dados do eXist utilizados para testes da ferramenta foram extraidos do site The

DBLP Computer Science Bibliography. O site pode ser acessado pelo enderego

http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/. O site disponibiliza para download documentos
XML que tratam de artigos publicados na area de Ciéncia da Computacdo. Nos documentos
XML disponibilizados sdo informados quais os autores do artigo, o titulo, volume, entre
outros.

A figura 3.1 mostra 0 modelo do documento XML.


http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/

38

<?xm] wversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
=db1p>
<article key="journals/pvldb/GoyalBL11" mdate="2011-10-26">
<author=amit Goyal 0002</author:=
<author>Francesco Bonchi</author:
<author=Laks V. 5. Lakshmanan</author>
<titlexA Data-Based Approach to Social Influence Maximization.</title>
<pages>73-84</pages>
<year>2011</year>
<volumes5</volumes>
<journal=PVLDB</journal=
<number>1</number>
<eex=http:/ v, v1db. org/pvldb,/vol5/p073_amitgoyal _wv1db2012. pdf</ee=
ﬁurT}dbfjnurna15}pv1db9pv1db5.htm1#Goya1BLll<!ur1>
</articles
</dblp=

Figura 3.1 - Documento GoyalBL11.xml, inserido no eXist para testes da aplicacéo.

Ambos possuem um no raiz chamado <dblp>. Dentro do né raiz contétm o no
elemento <article> e dentro dele, contém os nos elemento <author>, <title>, <pages>,
<year>, <volume>, <journal>, <number>, <ee> e <url>, sempre dispostos nesta ordem.

Os documentos devem ser inseridos em uma colecdo de documentos XML ja
existente. Para validar os documentos inseridos € possivel utilizar a linguagem XML Schema.
O documento “.xsd” deve ser inserido através do programa cliente do eXist, disponivel no site

do NXD, pois a ferramenta n&o possui essa funcionalidade.
3.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Nesta secdo é apresentado um diagrama de casos de uso da ferramenta a ser

desenvolvida. A figura 3.2 mostra o diagrama.

Aplicagéo de
acesso ao eXist

Consultar
banco de dados

Inserir
documento

Alterar
documento

Remaover
documento

Figura 3.2 - Diagrama de caso de uso da aplicacéo.
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O diagrama de casos de uso apresentado na figura 3.2 € especificado nas subsecdes a

seguir. Para o usuério efetuar qualquer acéo descrita abaixo, 0 mesmo devera estar logado.

3.2.1 Especificagéo do caso de uso Consultar banco de dados

Na tela inicial da aplicacdo, o usuario digitard o nome da colecéo de documentos XML
a qual ele deseja fazer uma consulta no campo texto com label “Colegao”.

O usuario devera escrever a consulta XQuery no campo de texto com label “XQuery”
e enviar a consulta para o banco clicando no botdo chamado “Enviar consulta” localizado na
tela.

Em um cenério normal, a consulta sera enviada para a aplicacdo e em seguida fara
uma busca pelas informagdes solicitadas pelo usuério no NXD, retornando-as e mostrando,
caso exista algum conteudo, o resultado da pesquisa na area de texto com label “Resultado da
consulta”.

Em um cenério de exce¢do, caso a consulta contenha erros, sera exibido um erro na

area de texto com label “Resultado da consulta”.

3.2.2 Especificagéo do caso de uso Inserir documento

Na tela inicial da aplicacdo, o usuério podera inserir um documento XML clicando no
botdo “Inserir Documento XML”. Apds clicar no botdo, abrira uma nova tela para o usuario
informar a colecdo a qual o documento sera inserido e selecionar o documento que deseja
inserir no NXD, ap0s ter selecionado o documento, o usuério devera clicar no botdo “Enviar”.

Em um cenario normal, a aplicacdo receberd os dados do documento XML e fard a
insercdo do mesmo no NXD, fechando a tela de inser¢do e exibindo uma mensagem de
sucesso da insercdo em um alerta.

Em um cenario de excegdo, caso ocorra algum erro durante o processo de insercao, a

tela de insercao sera fechada e sera exibido um erro em um alerta.
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3.2.3 Especificacdo do caso de uso Alterar documento

Na tela inicial da aplicacdo, o usuario podera alterar um documento XML através de
uma consulta XQuery Update. Os passos para alterar um documento sdo 0s mesmos da secao
3.2.1, exceto que ao invés de uma consulta XQuery normal, o usuario utilizar4 uma consulta
XQuery Update.

Em um cenario normal, os dados serdo enviados para a aplicacdo, que modificard o
documento XML informado previamente. Apds as modificacdes terem sido feitas, a tela de
alteracdo de documentos sera fechada e sera exibida uma mensagem de sucesso da
modificagdo em um alerta.

Em um cenario de excecdo, caso ocorra algum erro durante o processo de modificacao
do documento, a tela de alteracdo de documentos sera fechada e sera exibida uma mensagem

de erro em um alerta.

3.2.4 Especificagéo do caso de uso Remover documento

Na tela inicial da aplicacdo, o usuario podera remover um documento XML clicando
no botdo “Remover Documento XML”. Apos clicar no botdo, abrird uma nova tela para o
usuario digitar o nome do documento XML no campo texto com label “Documento” e o nome
da colecdo, onde se encontra o documento, no campo texto com label “Cole¢ao”. Apds
preencher estes campos, o usuario devera clicar no botao “Remover”.

Em um cendario normal, as informacdes serdo enviadas para a aplicacdo e ap0s o
documento ter sido removido, a tela de remocéo sera fechada e uma mensagem de sucesso da
remocao sera exibida em um alerta.

Em um cenério de excec¢do, caso ocorra algum erro durante o processo de remocéo do
documento, a tela de remocdo de documentos sera fechada e sera exibida uma mensagem de
erro em um alerta.

No préximo capitulo serd abordado o desenvolvimento da aplicacdo proposta para este
trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Neste capitulo sera discutida a implementacdo da ferramenta de gerenciamento do
NXD eXist. Ao final, sera feita uma analise do software desenvolvido.

O desenvolvimento da aplicacdo foi feito na linguagem Java no ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE — Integrated Development Environment) NetBeans 7.0
(NETBEANS, 2012). Através deste IDE torna-se pratico e facil programar em Java. Além
disso, ele possibilita a criacdo de interfaces graficas utilizando as ferramentas do Swing. O
NetBeans também possui bibliotecas que dao suporte a manipulacéo de documentos XML.

O diagrama de classes apresentado na figura 4.1 mostra a organizacdo da aplicacéo

desenvolvida. Os atributos das classes foram suprimidos para simplificar o diagrama.
4.1 CLASSES IMPLEMENTADAS

Nesta subsecdo é apresentado o diagrama de classes da aplicacdo desenvolvida.
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ElFiltroArquivosXML | | £l MyAuthenticator

Operations Operations
public boolean accept( Fi| | package MyAuthenticati Cperations

public String getDescripti | | public PasswordAuthent public TelaPrincipal( String usuario, String passw
private void initComponents( )

- private void hotaoXQueryActionPerfarmed( Actio
SlLogin private void botaoMovoDocActionPerformed( Acti
Qperations private void hotaoRemoverDocActionPerformed
private void sairMenuActionPerformed| ActionEv
private void inserirDocMenubctionPerformed( Ac
private void removerDocMenuActionPerformed( £
private void hotaoLimparActionPerformed( Actior
public String gueryXNL{ String colecao, String x
public void mensagem( int info )

public void main{ String args[0..*] }

EiTelaPrincipal

tela_principal

public Login{ )

private void initCompaonents( )

private void botaolLoginActionPerfarmed( Ac
private Boolean loginQueryXML( String cole
public void mensagem( int info )

public void main{ String args[0..*] }

E/NovoDocumento tx‘rela_rernn:nfer_du:u:

Operations telg npvo_dac E|RemoverDocumento
public MovoDocumentol String usuario, Strim

private void initCompanents( )

private void botaoPesquisarActionPerformed
private void hotaolnserirActionPerformed( Ac
private void JFileChooser! ActionPerfarmed( ¢
private void botaoCancelarActionPerformed|
private void comboFonteArquivoActionPerfor
public int insetXmlLocal{ String documento,
public int insetXmlUrl{ String documento, 5
public void mensagem( int info )

public void main{ String args[0..*] }

Operations
public RemoverDocumento( String usuario,

private void initComponents( )

private void hotaoRemoverActionPerformed,
private void botaoCancelarActionPerformed
public int deleteXML{ String colecao, String
public void mensagem( int info )

public void main( String args[0..*] )

Figura 4.1 - Diagrama de classes da aplicacéo.

Nas subsecdes a seguir s@o apresentadas as classes do diagrama de classes e suas

principais funcionalidades.

4.1.1 Classe Login

Esta é a classe que da a partida da aplicacdo. Ela implementa a interface da tela de
login e 0 método para validacdo de login. O método loginXqueryXML recebe a cole¢do onde
estad armazenado o documento com as informagdes dos usuérios e uma consulta para verificar
a validade do login. No eXist, ¢ utilizado o documento “users.xml”, armazenado na colegao
“system”.

A verificagdo para saber se os dados informados pelo usuario (nome de usuario e
senha) estdo corretos € feita através do atributo “hits” retornado dentro da tag padrao do eXist

“<result>" (figura 4.4), no retorno da consulta ao banco. Se o valor do atributo “hits” for
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igual a 1 (um), é criada uma instancia da tela principal da aplicacdo e a tela de login é
encerrada.
A figura 4.2 mostra a consulta XQuery e a chamada do método loginXqueryXML para

validar o login no NXD.

String xquery login = "for $x in doc(\"users.xml\")/auth/users/user”
+ "[Bname=\"" + user + "\" and @password=\"" + password md5 + "\"]"
+ "return £x";

retorno_login = loginQuery¥ML ("system", =query login);

Figura 4.2 - Consulta de login.

Na consulta sdo inseridos 0 nome do usuario e a senha. A senha deve ser codificada
com o método md5 da classe MessageDigester do eXist. Apds a consulta efetuada, é

retornado verdadeiro ou falso para informar a validade da tentativa de login.

4.1.2 Classe TelaPrincipal

Esta classe implementa a interface da tela principal da aplicacdo e o método para o
envio das consultas XQuery ao NXD.

As consultas, digitadas no campo XQuery da tela principal, sdo enviadas através de
uma conexdo HTTP, que utiliza 0 método de requisicdo GET. A figura 4.3 mostra um trecho

do cddigo do método queryXml, que € utilizado para fazer consultas ao NXD.

public String query¥ml (String colecao, String xguery) {
cry {

// BNALISE DA String PELC OBJETQ SAXBuilder E ANALISE DO RETORNC DO NXD

doc = (org.jdom2.Document) parser.build(new StringReader (resultado)):
element = doc.getBootElement ()
attributes = element.getAttributes();

hits = attributes.get (ATTR HITS) .getIntValue ()
count = attributes.get (RTTE_COUNT) .gecValue ()
if (hits == 0) {
resultado = "A busca ndo retornou nenhum resultado para a pesguisa.™;
r else if (hics > 0) {
resultado = str.toString():
numRegsLabel .setText (count) ;

return resultado;
+ catch (Exception e) {

Figura 4.3 - Trecho do codigo do método queryXml.
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O método queryXml recebe dois pardmetros, 0 nome da cole¢do e a consulta XQuery.
Apo0s o envio da consulta para 0 NXD, se houver dados de retorno, estes dados sdo passados
para uma variavel do tipo String e analisados por um parser SAXBuilder, que ira gerar um
documento JDOM. A partir deste documento gerado, é possivel manipular os dados XML
retornados pela consulta XQuery.

Em toda consulta XQuery ao NXD, é retornado o cabecalho mostrado na figura 4.4.
Através dele € possivel saber se a consulta retornou algum dado e quantos registros foram

retornados.

<result xmlns:exist="http://exist.scurceforge.net/H5/exist"™ hits="8" start="1" count="1">

Figura 4.4 - Cabegalho de uma consulta XQuery.

O atributo “xmlIns” informa o namespace utilizado, neste caso o do NXD eXist. Os
atributos “hits” e “count” informam se algum dado foi retornado e o niimero de registros
encontrados. Ambos os atributos, “hits” e “count” fornecem a mesma informacgdo. No
exemplo mostrado na figura 4.4, a consulta executada encontrou oito registros.

Na interface da tela principal da aplicacdo também estdo os botdes para inserir e
remover documentos. O mesmos comandos também podem ser acessados pelo menu
“Arquivos” ou através de atalhos do teclado. Os atalhos sdo especificados ao lado do nome de

cada opcéo do menu.

4.1.3 Classe NovoDocumento

Esta classe implementa a interface da tela de insercdo de documentos XML e 0s
métodos utilizados para tal funcdo. Os documentos a serem inseridos podem ser obtidos em
uma fonte local, ou seja, em um diretorio de arquivos do sistema operacional e também
através de uma URL.

Na insercdo de um documento XML armazenado localmente, o método de insercéo
utilizado é o insertXmlLocal, o qual é exibido um trecho do cédigo na figura 4.5.

Como mostra na figura, 0 método recebe o caminho completo do documento XML e o
nome da colecdo onde o documento sera armazenado. Antes de qualquer agéo, é definido um
autenticador padrdo, através da classe Authenticator do Java, que define um usuario e uma
senha para a conexd HTTP. Este passo € necessario para fazer uma alteracdo no NXD. O

usuario e a senha utilizados neste processo sdo os mesmos informados na tela de login.
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public int insertX¥mlLocal (String documento, S5tring colecao) {
£ AUTENTICACﬁD HITE
Authenticator.setDefault (new MyAuthenticator (user, pass)):

try {
URL url = new URL("http://localhost:8080/exist/rest/db/"
+ colecac + "/" + docHName):

HttpURLConnection connect = (HttpUBRLConnmection) url.openConnection();
connect.setRequestHethod ("FUT™) ;

connect.setDoCutput (true) ;

connect.setRequestProperty ("ContentType™, "text/xml™):

CutputStream o= = connect.getfutputStream():

InputStream is = new FileInputStream(file):

byte[] buf = new byte[l024];

int c:

while ((c = is.read(buf)) > -1) {
og.write(buf, 0, c):

} catch (Exception e} {

Figura 4.5 - Trecho de cddigo do método insertXmlLocal.

Apos isso, é feita a leitura do documento e através do método de requisicdo PUT, do
protocolo HTTP, o documento é armazenado no NXD. Depois dos comandos de insercao, o
método insertXmlLocal retorna um valor inteiro, que define se 0 documento foi armazenado
com sucesso no NXD ou nao.

Alternativamente, o usuario pode inserir um documento XML que se encontra
armazenado na web. Para isso € utilizado o método insertXmlUrl. Este método recebe a URL
onde o documento XML esta armazenado, o nome da colecdo onde ele sera armazenado no
NXD e um nome para o documento do NXD. Ambos os métodos de insercdo sao
semelhantes, o que muda de um para o outro € o modo de leitura do documento XML e o

namero de parametros.

4.1.4 Classe RemoverDocumento

Esta classe implementa a interface da tela de remocdo de documentos XML e o
método responsavel por isso.
Para remover um documento XML do NXD, é utilizado o método deleteXml, que é

mostrado um trecho de seu cddigo na figura 4.6.
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public int deleteXml (String colecao, S5tring docName)
£/ AUTENTICAQiO HITE
buthenticator.setDefault (new MyRuthenticator (user, pass)):

try {
UEBL uw = new URL ("http://localhost:8080/exist/rest /db/"
+ colecao + "/" + docName):
HocpURLConnection conn = (HttpURLConnection) u.openConnection();
conn. setRequestMechod ("DELETE™) »

conn.connect () ;

} catch (Exception e) {

Figura 4.6 - Trecho de c6digo do método deleteXml.

O método deleteXml recebe o nome da colecdo onde o documento esta armazenado no
NXD e o nome do documento. Assim como os métodos de insercdo de documentos XML, o
método de remocdo também precisa utilizar a classe Authenticator do Java para definir um
usuario e senha para a conexdo com o NXD. O método deleteXml faz uso do método de
requisicdo DELETE, do protocolo de comunicacdo HTTP, para a remocdo de documentos
XML do NXD, e retorna um numero inteiro informando se o documento foi removido com

sucesso ou hao.
4.2 UTILIZACAO DA APLICACAO

A aplicacdo desenvolvida permite ao usuario armazenar documentos XML no NXD
eXist, bem como consultar, editar ou remover estes documentos.
As figuras 4.7 e 4.8 mostram um trecho dos documentos XML que serdo utilizados na

demonstracdo da aplicacéo.



<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7»>

L Ry

<authors>
<author id="1">
4 <name>xGraham Cormode</name
= <institution»Test</institutions>
6 </author>
i) <author id="2">
8 <name>Justin Thaler</name>
9 <institution»Test</institutions>
10 </author>
12 <author id="37">
13 <namerindreas Lidtke</name>
14 <institution>Test</institution>
15 <fauthor>
16 <author id="38">

1 <name>¥1l Haxhimusa</name>
<institution>Test</institution>

WM

<fauthor>
</authors>

[\%]

Figura 4.7 - Documento "authors.xml".
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O documento “authors.xml” contém as informacdes dos autores dos artigos e livros

mostrados na figura 4.8.
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<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>

<dblp>

<article key="journals/pvldb/CormodeTY11l"™ mdate="2011-10-18">

<author><authorref idref="1"/»</author>

<author><authorref idref="2"/></author>

<author><authorref idref="3"/></author>

<title>Verifving Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
<pages>25-36</pages>

<year»>201ll</vear>

<volume>5</volume>

<journal>PVLDE</journal>

<number>1l</numbers>
<eerhttp://www.vldb.org/pvldb/vol5/p025 grahamcormode vldb2012.pdf</ee>
<url>db/journals/pvldb/pvldb5.html#CormodeTY11l</url>

</farticle>

<book key="books/daglib/0026809" mdate="2011-08-2&">

<authorr><authorref idref="38"/></author>

<title>The Structurally Optimal Dual Graph Pyramid...Partitioning.</title>

<pages>I-XXIII, 1-133</pages>

<publisher>I05 Press</publisher>

<year»>2007</year>

<series href="db/series /diski/index.html">DISKI</series>
<volume>308</volume>

<isbn>3T78-1-58603-T43-T</isbn>

</book>

</dblp>

Figura 4.8 - Documento "dblp.xml".
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Os dados destes dois documentos XML, apresentados nas figuras acima, foram
condensados para otimizar espago.

Nos documentos apresentados, foi utilizada a ideia de referéncias para o possivel
cruzamento dos dados dos dois documentos. Explicando melhor o que sédo as referéncias, no
documento “authors.xml”, pode-se tomar a linha 3 como exemplo. O ndé elemento
“<author>" possui um atributo chamado “id”, que ¢ o identificador do autor, ou seja, uma
chave tnica para cada autor. No documento “dblp.xml”, utilizando a linha 4 como exemplo,
também existe um no elemento “<author>" que, por sua vez, possui um né elemento filho
chamado “<authorref>" com o atributo “idref”. O atributo “idref” ¢ uma referéncia para o
atributo “id” do elemento “author” do documento “authors.xml”. Cruzando os dados, chega-
se a conclusdo de que na linha 4 do documento “dblp.xml”, o atributo de referéncia *“” se

refere ao autor “Graham Cormode” do documento “authors.xml”.

Primeiramente, é necessario adicionar os documentos em alguma colec¢do do NXD.

4.2.1 Insercdo de documentos XML no eXist

Através da tela principal da aplicagdo, o usuario pode clicar no botdo “Inserir
documento XML” ou acessar esta mesma op¢do no menu “Arquivos”. Entdo sera exibida a tela

de insercdo de documentos, mostrada na figura 4.9.

[ £ Inserir Docurnento XML

Inserir documento XML

Colegao: |

| [ resausar |
Fonte: |Arguivo local =

Mome do arquivo:

| Inserir | | Cancelar

Figura 4.9 - Tela de inser¢do de documentos XML.
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Nesta tela o usuério deverd informar a cole¢do onde o documento XML serd
armazenado no NXD. O eXist aceita que o usuario adicione uma cole¢do dentro de outra
colecdo, criando assim uma subcolecdo. Exemplificando, existem duas colecBes, chamadas
coll e col2. A col2 é uma subcolecdo da coll, portanto se o usuério deseja inserir um
documento dentro da colegdo col2, ele devera informar o caminho inteiro desta colecédo, ou
seja, “coll/col2”. Apos isso, o usuario deve selecionar um arquivo local através do botéo
“Pesquisar” ou colar a URL, onde o documento XML estd armazenado, no campo “Doc
XML”. Caso seja escolhida a segunda opgéo, ou seja, URL, o usuario devera mudar o campo
“Fonte” para “URL” e preencher o campo “Nome do arquivo” de forma que possa identificar
futuramente o documento no NXD. E importante saber quais documentos ja existem no NXD,

pois se 0 usuario escolher um nome que ja existe no NXD, o documento sera sobrescrito.

4.2.2 Execucdo de consultas XQuery no eXist

ApoGs a insercdo do documento XML ter sido efetuada com sucesso no NXD, é
possivel escrever consultas XQuery para buscar os dados armazenados. Para isso 0 usuario
devera saber em qual colecdo o documento XML esta armazenado e quais documentos o ele

deseja consultar. A figura 4.10 mostra a tela principal da aplicacéo.
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|&| Aplicagio DBLP + eXist (= =] =]
Arguivos
Home
&7 | | [
Colegao: |
XQuery: Enviar consulta
Resultado da consulta: Limpar resultado
Registros encontrados: 0

Figura 4.10 - Tela principal da aplicagdo.

No exemplo a seguir foram utilizados os documentos “authors.xml” e “dblp.xml”,
mostrados anteriormente. Eles foram armazenados na colegdo “dblp”. A consulta, para

retornar os autores e titulos dos artigos presentes no documento, € mostrada na figura 4.11.

<articles>
{
for $a in fn:doc("authors.xml") fauthors/author,
£b in fn:doc("dblp.xml"™)/dblp/article[author/authorref/@idref = £a/@id]
order by %a/name, £b/title
return

L Ry

1 & L s

<author title>

<author>{fa/name/text () }</author>
a <title>{sb/title/text () i</ /citle>
10 </author titlex

12 <farticles>

Figura 4.11 - Consulta XQuery.

Nesta consulta ¢ feito uma jung¢do dos documentos “authors.xml” e “dblp.xml”. Na
linha 3 ¢é definido o caminho de busca no documento “authors.xml” e na linha 4 é definido o

caminho de busca do documento “dblp.xml” e feita a jun¢do dos dois documentos de acordo
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com as informagdes dos autores, presente nos atributos “id” e “idref”. Na linha 5 o resultado
da juncgdo € ordenado alfabeticamente pelos nomes dos autores e pelos titulos dos artigos. A
partir da linha 6 até a linha 10, é definido como serdo formatados e quais os dados do retorno
da consulta.

O retorno da consulta é mostrado na figura 4.12. As informacdes do retorno foram

comprimidas para otimizar o espaco.

<articles>
<author title>
<author>hidam Marcus 0002</author>
<title>Human-powered Sorts and Joins.</title>
<fauthor title>

<author_ title>
<author>Nadathur Satish</author>
<title>Fast Updates on Read-Optimized Datakases Using Multi-Core CPU=s.</title>
</author_titlex
</articles>

Figura 4.12 - Retorno da consulta XQuery.

Como podemos ver, os dados de ambos os documentos foram unidos através das
referéncias dos autores, presente nos dois documentos.

Outro exemplo de consulta XQuery € a consulta mostrada na figura 4.13.

1 for %a in fn:doc("authors.xml")/authors/author,
2 2b in fn:doc("dblp.xml")/dblp/article[author/authorref/@idref = 5a/@Eid]

where Sb/url/j = "pvldb" and fb/url/v = "5"
4 return
= <data>
6 {Sa/name}
T {Sb/title}
8 {$bS/journal}
c {Eb/volume}
10 {%b/url}
11 </data>

Figura 4.13 - Consulta XQuery com contetido misto.

Nesta consulta é feita a mesma juncdo da consulta mostrada na figura 4.11. A
diferenca desta consulta, ¢ que os dados consultados estdo em um conteudo misto. Para

melhor entendimento, observe a figura 4.14.
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1 <dblp>
2 carticle kev="journals/pvlidb/CormodeT¥ll"™ mdate="2011-10-18">

5 <author>

= <authorref idref="1"/>
5 </author>
& <author>
<authorref idref="2"/>

B </author>

<author>

10 <authorref idref="3"/>

11 <fauthor>

12 <title>Verifying Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
13 <pages>25-36</pages>

14 <year»2011</year>

15 <volume>5</volume>

16 <journal >PVLDE<,/ journal >

1 <number>l</number>

18 <eerhttp://www.vldb.org/pvldb/vol5/p025 grahamcormode v1db2012.pdf</eer
19 <url>db/journals/pvldb/<j>pvldb</i><v>5</v> html#CormodeT¥1l<,/ url>
20 <farticle>
21 «</dblp>

Figura 4.14 — Documento XML com contedo misto.

Esta figura mostra um exemplo de documento XML com conteldo misto, ou seja, 0
contetdo deste documento possui um né elemento que além de um valor textual, ele também
possui outros nds elementos como filhos. Analisando a figura 4.14, na linha 19, o n6 elemento
“url” possui um valor textual mesclado com os nos elementos “j” e “v”, que por sua vez
também possuem texto dentro deles.

Voltando a consulta mostrada na figura 4.13, a linha 3 é responsavel por buscar o
artigo do documento “dblp.xml”, onde o n6 elemento “J” seja igual ao valor “pvldb” e o nd
elemento “v” seja igual ao valor “5”. Ento sao retornados, dentro do nd elemento “data”, os
seguintes dados: nome do autor, titulo do artigo, a revista onde foi publicado, o volume e a

url. A figura 4.15 mostra o resultado da consulta.
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<data>
<name>Graham Cormode</names
<title>Verifyving Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
<journal *PFVLDE</journal >
gvolumex5</volume>
<url>db/journals/pvldb/<j>pvlidb</i>
<vr5< /vy . html#FCormodeTY11l</url>
</data>
<data>
fname>Justin Thaler</name>
<title>»Verifying Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
<journal>PVLDE</journal
fvolume>5</volume>
<url>db/journals/pvldb/<j>pvlidb</j>
<vr5</vr . html#CormodeTY11</url>
</data>
<data>
<name>Ke Yi</name>
<title>Verifyving Computations with Streaming Interactive Proofs.</title>
<journal *PFVLDE</journal >
gvolumex5</volume>
<url>db/journals/pvldb/<j>pvlidb</i>
<vr5< /vy . html#FCormodeTY11l</url>
</data>

Figura 4.15 - Retorno da consulta ao conteudo misto.

Apenas como observacdo, o documento XML com contetdo misto € uma modificacao
de um documento XML do DBLP. Esta modificacdo foi feita apenas para exemplificar uma

consulta em um documento com contetdo misto.

4.2.3 Alteracdo de documentos XML do eXist

Com os documentos na base de dados, é possivel fazer alteracbes neles sem ser
necessario sobrescrever estes documentos com versfes atualizadas. Em alguns casos 0s
documentos sdo muito extensos, e seria mais custoso para o NXD remover e depois reescrever
todo o contetdo de um documento grande para manter seus dados atualizados.

A atualizacdo desses documentos é feita através de uma consulta XQuery Update. A
consulta deve ser digitada na tela principal, da mesma forma que uma consulta XQuery

normal. A figura 4.16 mostra um exemplo de consulta XQuery Update.

1 for £a in fn:doc{"authorzs.xml"™) fauthors/author,

2 b in fn:doc("dblp.xml"™) /dblp/

3 article[author/authorref/@idref = %a/8id]
- where £a/name = "Graham Cormode"™

5 return update replace Sb/pages/text() with "26-35"

Figura 4.16 - Consulta XQuery Update.
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Na consulta de atualizacdo apresentada acima, o documento a ser atualizado € o
“dblp.xml”. O artigo a ser atualizado ¢ o que possui o autor “Graham Cormode” na lista de
autores. Nas linhas de 1 a 3 ¢ feito uma juncdo dos documentos para que na linha 4 o autor
possa ser buscado pelo nome. Na linha 5 é dado o comando para atualizar o contetdo do
elemento “pages” do documento “dblp.xml”, onde o conteudo deste elemento ¢ substituido

pelo texto “26-35”.

4.2.4 Remocgédo de documentos XML do eXist

A aplicacdo também permite ao usuario remover documentos através da tela de
remocdo. Para acessar a tela de remocdo de documentos XML, o usuario pode clicar no botdo
“Remover documento XML” na tela principal, ou acessar o menu “Arquivos” e selecionar a

mesma opcdo. A figura 4.17 mostra a tela de remocao de documentos XML.

r@ Remowver Documento XML - l — | =] |_ﬂh |

Remover Documento XML

Colecao: | |

Doc XML: | |

Remover Cancelar

Figura 4.17 - Tela de remocéao de documentos XML.

Para remover um documento XML da base de dados do NXD, o usuério deve saber
em qual colecdo o documento esta armazenado e o nome correspondente ao documento

armazenado no banco de dados.

4.25 Tratamento de erros

Na fase de testes da aplicagdo foram identificados alguns erros que o usuério podera
cometer. O primeiro deles é a respeito do preenchimento dos campos texto. Todos eles sdo
obrigatorios, exceto os campos inativos, como por exemplo o campo “Nome” na tela de

insercdo de documentos XML. Este campo fica inativo quando a fonte de insercdo escolhida é
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a local e ndo URL. Porém quando ¢ selecionada a fonte URL, o campo “Nome” se torna
obrigatorio. Outro possivel erro é no caso de uma insercdo o usuério informar o caminho
errado do documento. Se a aplicacdo ndo conseguir ler o documento, sera exibido um alerta
informando ao usuario que ndo foi possivel abrir o documento. Ainda na insercdo de
documentos, foram tratados 0s erros para 0s seguintes casos: falha na formatacdo do
documento, auséncia da extensdo “.xml” no final do nome do documento, falha na
autenticacdo do usuario (usuario ndo autorizado) e erro na conexdo com o NXD (caso o
mesmo ndo tenha sido inicializado).

Na tela de remocdo de documentos foi tratado o erro de documento ndo encontrado.
Caso o usuario informe um documento que ndo exista no NXD ou na colecdo informada, é
retornado para o usuario um alerta dizendo que o documento nao foi encontrado.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, na tela de login, foi feito o tratamento para

erro de conexdo com o NXD e a sua principal finalidade que é a verificacdo de login.

4.3 ANALISE DA APLICACAO DESENVOLVIDA

Esta secdo apresenta uma analise das funcionalidades implementadas na aplicacdo de

acesso ao NXD eXist.

4.3.1 Insercdo de documentos XML

Para realizar a insercdo de documentos XML no NXD eXist, a aplicacdo realiza
primeiramente a defini¢cdo de uma autenticacdo HTTP, configurando um usuério e uma senha,
para a insercdo do documento XML no NXD através do método HTTP chamado PUT. Em
sequida, é feita a verificacdo do nome do documento, para se certificar de que € um
documento XML, ou seja, que o documento possui a extensao “.xml”. Apds esta verificagdo é
feita a tentativa de abertura do documento, caso este processo seja concluido com sucesso, €
criada uma conexdo HTTP através da URL de acesso ao NXD. Entéo, é feita a leitura e

insercdo dos dados do documento XML no NXD.



56

4.3.2 Consultas e atualizacdo dos documentos XML

Através de uma conexdo HTTP, é utilizado o método GET para obter o retorno da
consulta XQuery enviada na URL de comunicacdo com o eXist. Os dados retornados sao
entdo processados para dentro de uma varidvel do tipo StringBuilder e futuramente
convertidos para dentro de outra varidvel do tipo String. Posteriormente, esta ultima string é
lida por um parser SAXBuilder, tornando possivel a manipulacdo dos dados XML retornados
pelo NXD. Apds uma verificacdo, se houver registros no retorno do NXD, eles sdo enviados
para a tela principal, onde s&o exibidos para o usuério.

A atualizacdo dos documentos é feita pelo mesmo método de consultas, a diferenca €

gue nenhum dado de retorno € tratado.

4.3.3 Remocéao de documentos XML

Da mesma forma que na inser¢do de documentos, a remocdo de documentos XML
realiza, em primeira instancia, a definicdo de uma autenticagdo HTTP, configurando um
usuario e uma senha para a remocao do documento.

Entdo, é criada uma conexdo HTTP, que através do método DELETE, remove o

documento XML, informado na URL de conexao, da hase de dados do eXist.

Os cadigos fonte da aplicacdo e arquivo para instalacdo do NXD eXist estdo

disponiveis em http://www.inf.ufsm.br/~mmarinho/DBLPeXist.

No préximo capitulo é apresentada a conclusdo do trabalho, comentando sobre os
estudos feitos sobre os NXDs, a aplicacdo desenvolvida e possiveis melhorias para a

aplicacdo desenvolvida.


http://www.inf.ufsm.br/~mmarinho/DBLPeXist
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5 CONCLUSAO

Devido ao constante crescimento na utilizacdo de documentos XML tanto para
armazenamento quanto para troca de informacdes, viu-se necessario a utilizacdo de NXDs.
Entdo, um dos objetivos deste trabalho foi analisar cinco NXDs disponiveis para utilizacdo
gratuita e paga — eXist-db Open Source Native XML Database, Tamino XML Server, Apache
Xindice, Sedna XML DBMS e SQL/XML-IMDB. Através desta analise foi possivel obter
uma ajuda para a necessidade de trabalhar com uma base de dados XML.

O estudo desenvolvido sobre estes NXDs teve o objetivo de obter conhecimentos
sobre como cada um deles funciona, de que forma os dados sdo armazenados, qual a
arquitetura que cada um deles utiliza, quais os requisitos para o funcionamento, se eles sdo
proprietarios ou de codigo aberto, quais as linguagens utilizadas para consultar os dados
armazenados e também para conhecer e difundir tecnologias de armazenamento em massa
que n&o sao utilizadas com frequéncia, com o intuito de criar novas alternativas de escolha na
hora de escolher como os dados de um sistema poderdo ser armazenados.

Apds os estudos feitos sobre os NXDs, foi feita a escolha de um deles, levando em
consideragdo as informacfes obtidas na andlise individual dos mesmos. Pelas razdes
discutidas no Capitulo 3, o NXD escolhido foi o eXist-db. Entdo foi proposto o
desenvolvimento de uma aplicacdo para a manipulacdo dos dados armazenados nele.

A aplicacdo proposta foi desenvolvida na linguagem de programagéo Java e o
principal objetivo dela é gerenciar o conteudo do NXD. Com a utilizagdo desta aplicagdo, o
usuario pode armazenar documentos XML na base de dados do eXist, edita-los, remové-los e
efetuar consultas sobre contetdo desses documentos. Nos exemplos e nos testes da aplicagéo,
foram utilizados alguns documentos XML de um repositério bibliografico da Ciéncia da
Computacdo chamado DBLP, porém qualquer documento XML pode ser armazenado na base
de dados do eXist. Vale ressaltar que alguns documentos XML do DBLP foram modificados
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para que outros testes pudessem ser efetuados, como por exemplo efetuar consultas em
documentos mistos. Também foi criado um documento XML chamado authors.xml (figura
4.7). O objetivo deste documento é armazenar os autores presentes nos documentos XML
utilizados para testes. Através do documento authors.xml foi possivel criar uma referéncia
para os autores no documento dblp.xml (figura 4.8). No documento dblp.xml existe alguns
elementos chamados <authorref/>, e nesses elementos estd contido o atributo idref, que é
uma referéncia para o identificador do autor, atributo id do elemento <author> no documento
authors.xml.

Sugere-se para trabalhos futuros, que seja desenvolvido uma tela onde possam ser
listadas as cole¢des, subcolecBes e os documentos contidos no NXD. Também € possivel que
os dados retornados das consultas, ao invés de serem apresentados na formatacdo XML, sejam
apresentados em forma de tabela, tornando mais facil a visualiza¢do dos dados ao usuario.

Outra melhoria a ser realizada é a inser¢do de DTDs as cole¢des do eXist, deste modo,
0 usuario ndo precisaria se preocupar em utilizar outra ferramenta para a validacdo do
conteddo dos documentos XML, além de manter um padréo para os documentos inseridos em
colecdes especificas. Também pode ser implementado um controle de insercBes de
documentos XML para evitar ou alertar ao usuario que documentos com mesmo nome e

mesma colecéo serdo sobrescritos.
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