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Resumo

XML (eXtensible Markup Language) vem se consolidando como um padréo para
exportacido de dados entre glicagdes na Web, por apresentar um formato textual
simples e &erto. Essas caracteristicas tornam-no adequado a representacé® de dados
vindos de fontes heterogéneas. Restricdes de integridade sBo mecanismos utilizados
para aimposicdo de consigéncia em bancos de dados e também sdo utilizados em

documentos XML.

Na espedficacd da temologia XML existem mecanismos para aimposicéo de
restricdes de integridade en documentos XML, as quais séo definidas principamente
através do uso de esquemas XML: DTD (Document Type Definition) e XSD (XML
Schema Definition). Nesta dissertacéo € definida uma nova classficacéo de restricdes de
integridade para o modelo relacional, baseada en classificagdes existentes na literatura,
e um comparativo de cmmo esgquemas DTD e XSD as suportam. Conclui-se que
esquemas XML (DTD e XSD) sdo insuficientes para garantir a totalidade de restricdes

de integridade existentes em bancos de dados relacionais.

Assim, esta dissertacio define um controle de restricbes de integridade de
dominio, inexistente an esquemas DTD e XSD, para documentos XML e bancos de
dados nativos XML. Ese mntrole é chamado XDC (XML Domain Congtraint) e é
composto pa uma linguagem de incorporacdo de restricdes de integridade chamada
XDCL (XML Domain Condraints Language) e por um parser de vaidacd® de
restricbes chamado parser XDCL. Na linguagem XDCL é posdvel especificar
condicies e eeautar agbes, semelhantemente a maneira wwmo a linguagem SQL
(Structred Query Language) trabalha com restricbes de integridade no modelo
reladonal, através de gatilhos e checks. O parser XDCL € o mecanismo responsavel por
vaidar as condicdes e exeautar as agdes, as quais foram definidas através do uso da

linguagem XDCL e amazenadas num documento textual com extensdo XDC.

Palavras-chave: Restrigdes de integridade, SQL, XML, XDC.



Abstract

XML (eXtensible Markup Language) has been raising as a standard to data
interchange among applications in the Web, because it presents a simple text format.
Because of these characteristics, it is suitable to represent data coming from
heterogeneous sources. Integrity constraints are mechanisms used to guarantee

consgi stency in databases and are also used in XML documents.

In the specification of XML technology there are mechanisms to specify integrity
congraints in XML documents, which are defined mainly through the use of XML
schemas: DTD (Document type definition) and XSD (XML Schema Definition). In this
dissertation, one new classification of integrity constraints for the relational model is
defined, based on existing classifications in the literature, and a comparative analysis
of how schemas XML (DTD and XSD) support them. The conclusion is that XML
schemas (DTD and XSD) are insufficient to guarantee all kinds of integrity constraints

that may be defined in relational databases.

Thus being, this dissertation defines a control for domain integrity constraints
that does not exists in schemas DTD and XSD. It may be applied to applications that
manage XML documents, or native XML databases. This control is called XDC (XML
Domain Constraint) and it is composed by a language that allows the definition of
domain integrity constraints, called XDCL (XML Domain ConstraintsLanguage), and a
parser that validates XDCL specifications, called XDCL parser. With XDCL it is
possible to specify conditions and to execute actions, like SQL (Structured Query
Language) does with integrity constraints in the relational model, by defining triggers
and check clauses. The XDCL parser is responsable to validate the conditions and to
execute the actions defined in a textual document with extension XDC. This document

contains a set of XDCL instructions.

Keywords: Integrity constraints, SQL, XML, XDC.



1 INTRODUCAO

XML (eXtensible Markup Language) € um padréo atual para representacdo e
intercdmbio de dados na Web (W3CXML, 2004). Um conjunto de dados XML é
descrito num documento XML. Do porio de vista de banco de dados, um documento
XML é uma colecdo de dados, da mesma forma que um banco de dados. Porém, a
tecnologia XML ndo é equivaente a teaologia de banco de dados, pois ndo existem
solucgbes para todos os aspedos de gerenciamento de dados, como controle de restricdes
de integridade, gerenciamento de transacOes, indexac& e consultas a mdltiplos
documentos (CHAUDHRI et al, 2003).

Um aspecto importante, citado anteriormente, € o controle de restricdes de
integridade. Um dos objetivos primordiais de um sistema gerenciador de banco de
dados é aintegridade dos dados. Dizer que os dados num banco de dados est&o integros
significa dizer que refletem a realidade representada pelo banco de dados e que séo
consstentes entre si (HEUSER, 2001; DATE, 2000; ELMASRI & NAVATHE, 2000;
SILBERCHATZ et al., 1999). Para garantir a integridade de um banco de dados séo
necess&rias regras que edtabelecam as consisténcias dos dados no banco de dados,
chamadas “regras de integridade”. Existem vérias categorias de restricdes de
integridade. No modelo relacional, podem ser classificadas como restricdes de dominio,
de chaves, de integridade referencial, quanto ao momento de verificacéo e baseada em
eventos, sendo que as caegorias de dominio e chaves possuem subdivisdes. A caegoria
de dominio define quais os posdveis valores que um atributo deve ter e subdivide-se em
atributos, tipo, tuplas, banco de dados e transicdo de estados. A caegoria chaves

subdivide-se em candidatas, primarias e estrangeiras.

A linguagem SQL é a linguagem padrédo para o tratamento das restricbes de
integridade do modelo relacional, citadas anteriormente, pois possui recursos para o
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controle de todas as caegorias. Com relacé a restricdes de dominio, a SQL possui
cldusulas como cetilhos e checks que permitem a criacdo de restrigbes elaboradas e
completas.

Assim como nos sistemas de bancos de dados, documentos XML também
necessitam de regras que estabelecam a integridade dos dados. Na teaologia XML
existemn as especificagdes de esquemas XML (DTD e XSD), os quais permitem definir a
estrutura, o contetido e a seméantica de documentos XML. Porém, elas sdo insuficientes
para atender a todas categorias de restri¢cdes de integridade existentes nos modelos de

bancos de dados, mais espedficamente, no modelo relacional.
1.1 Hipotesesda pesquisa

Esta disertacdo buscatratar a categoria de restriges de integridade de dominio
para documentos XML, visando suprir as lacunas existentes na espedficagdo dos

esguemas XML, parao tratamento dessa caegoria de restricdes de integridade.

Pretende-se aiar um controle, 0 qual € mmposto por uma linguagem para
especificagg@o de restrigdes de integridade e um mecanismo para a sua imposicdo em
documentos XML. A linguagem de espedficacdo de restrigdes de integridade usa como
base a maneira que a linguagem SQL trata & restricdes de integridade de dominio em

bancos de dados reladonais.
1.2 Objetivos

Objetivo geral

Propor uma dordagem para controle de restricdes de integridade de dominio em
documentos XML, chamada @ntrole XDC (XML Domain Consgtraint). Esta abordagem
visa suprir as deficiéncias para imposicéo de restricdes de integridade de dominio

encontradas nos esquemas XML e em trabahos relacionados.
Objetivos espedficos

Os objetivos espedficos deste trabalho sdo:
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» estabelecer uma nova classificagdo de restri¢des de integridade para o modeo
reladonal: por meio da andlise das obras de diversos autores, verificou-se que as
classificagdes de restricbes de integridade para 0 moddo relacional ndo sdo
homogéneas; portanto, existe anecessidade de ter uma classficacggo Unica, que
incorpore todas as obras estudadas e a@enda atodas as necessidades de imposi¢céo

de restricoes;

 criar uma linguagem e um mecanismo de validagdo desta: o controle XDC é
composto por uma linguagem de definicdo de restricbes chamada linguagem
XDCL (XDC Language) e por um parser de validagéo de restricdes chamado
parser XDCL.

 ter geréncia independente de integridade: o controle XDC é um tratamento
adicional e independente da arquitetura de vaidacdo de dados XML,
complementando os controles de restricdes de integridade ja disponiveis nos
esguemas XML. Seu gerenciamento € independente, pois ndo ha a necessidade de
adicionar elementos ou atributos em esquemas XML para que aumavalidagio de
integridade sega feita. Controles XDC sdo definidos em documentos XML

especificos e tratados por um parser espedfico;

e posalir sintaxe XML: a linguagem XDCL é composta por um conjunto de
elementos e dributos organizados hierarquicamente numa estrutura XML. Assm,
especificagdes de integridade sdo definidas através de documentos XML e os
recursos da tecnologia XML podem ser usados para validar e processar esses

documentos,

 tratar de restricbes de integridade inexistentes na especificacéo de esquemas
XML: o controle XDC impde as restrices de integridade dassificadas como de
tuplas, banco de dados e transicdo de estados, cujo tratamento néo existe em
esquemas XML. Portanto, o uso conjunto do controle XDC e de um esgquema
XML permite que todas as subcategorias de restri¢bes de integridade de dominio

sejam impostas.
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e usar como base a maneira que a linguagem SQL trata as restrices de
integridade em bancos de dados relacionais, utilizando caracteristicas semelhantes
a gatil hos e checks.

1.3 Justificativas

O foco desa disertacio € a imposicdo de redricdes de integridade em
documentos XML, mais precisamente, as classificadas no modelo relaciona como
restricdes de integridade de dominio, visto que esquemas XML ndo possuem recursos
suficientes para tratamento de todas as subcategorias de restricdes de integridade de
dominio, abrangendo somente asubcategoria dassificada cmo tipo e, parcidmente, o
tratamento de restricdes de integridade da subcaegoria atributos, ndo considerando a
categoria de restricbes de integridade de transicdo de estados. Alguns trabalhos
reladonados a este topico sdo encontrados na literatura (OGBUJI 2001, PROVOST
2002, BENEDIKT et al. 2002, BAYLEY et al. 2002). De modo geral, todos propdem
uma maneira de especificar restricdes de integridade e um mecanismo para impo-las.
Mesmo trazendo contribuicdes para este topico de pesquisa, esses trabalhos apresentam

algumas deficiéncias, a saber:

* nenhuma das propostas considera o tratamento de restricdes de integridade de
transicdo de etados, parte importante integrante das restricdes de integridade de

dominio;

« nenhum dos trabahos utiliza os recursos da linguagem SQL como referéncia, sendo
SQL uma linguagem consolidada para o tratamento de restricdes de integridade em

bancos de dados reladonais;

» nenhum dos trabalhos relacionados propde uma abordagem expressiva o suficiente

paraimpor restricdes de integridade el aboradas para documentos XML.

Portanto, esta disertacd propde um controle de restricbes de integridade de
dominio em documentos XML, inexistente na especificac® de esqguemas XML (DTD —
Document Type Definition e XSD — XML Schema Definition), baseando-se em recursos

semelhantes aos existentes na linguagem SQL. A escolha da ctegoria de restrigdes de
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integridade de dominio justifica-se pela necessidade de controles mais completos para
essa cdegoria em documentos XML e, também, para evitar que a proposta da
dissertacgdo se tornasse complexa, caso fossem tratadas todas as categorias de restricdes
de integridade do modelo relacional.

1.4 Organizacdo dos capitulos

O presente trabalho apresenta outros quatro cgpitulos. O capitulo 2 é dividido em
trés e¢des. A primeira apresenta uma classificacdo de restricdes de integridade no
modelo reladonal; a segunda, um estudo do modo como a linguagem SQL impde
restricdes de integridade; a terceira mostra um estudo da teaologia XML no qual séo

apresentados alguns padrdes utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 3 é dividido em duas segdes. Na primeira, s80 mostrados trés
comparativos: o primeiro entre as restrigdes de integridade do modelo relacional com os
mecanismos de imposicéo desses pelalinguagem SQL; o segundo, entre as restricdes de
integridade do modelo relacional com os mecanismos de imposicdo de restricdes de
integridade da DTD e o terceiro, entre restricbes de integridade do modelo reladonal
com 0s mecanismos de imposicéo de restricbes de integridade do XSD. Com base
nesses comparativos 80 levantadas as necessidades dos esquemas DTD e XSD na
imposicdo de restricdes de integridade e verificado como a linguagem SQL imp&e as
restricdes de integridade do modelo relacional. Na segunda secéo € feito um
levantamento de trabalhos reladonados que buscam suprir as necessidades citadas na
secdo anterior, principalmente com relacé a restrigdes de integridade de dominio. Dois
comparativos 0 feitos os trabalhos relacionados com relacdo as caegorias de
restricdes de integridade de dominio do modelo relaciona e os trabalhos relacionados
com relacgo a linguagem SQL. Esses comparativos estabelecem a motivago para a

proposta da dissertacdo.

O capitulo 4 édividido em quatro segdes. na primeira, € gresentada a aquitetura
da abordagem XDC, mostrando como esta se insere no contexto de processamento de
dados XML; na segunda, é feita uma descricdo da linguagem XDCL; na tercera, é
apresentado o parser XDCL e, na quarta eultima, € mostrada a licacéo da linguagem
XDCL e do parser XDCL num estudo de cao.
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Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentadas as contribuicdes da disertacdo, as

consderacOes finais e as atividades futuras reladonadas.



2 METODOSE AREASRELACIONADAS

Este capitulo apresenta os métodos utilizados para o desenvolvimento da
dissertacdo e o estudo feito sobre as &reas relacionadas, em especifico, restricdes de
integridade em bancos de dados reladonais, linguagem SQL e tecnologia XML,

mostrando seus conceitos, classficagdes e de que maneira podem ser definidas.

2.1 Méodos

Para desenvolver o controle de restricdes de integridade de dominio para
documentos XML desta dissertacdo, redizou-se, primeiramente, um estudo domodelo
reladona com o oljetivo de definir uma classificaca para as categorias de restricbes
de integridade. Este estudo se justifica pelo fato de este modelo ser consolidado na
comunidade de banco de dados e posauir uma dassificaggo de restri¢cdes de integridade

abrangente.

Em seguida realizou-se um estudo da linguagem SQL, com o objetivo de levantar
quais controles sio utilizados para o tratamento de restricdes de integridade em bancos
de dados reladonais. Sua importancia se justifica pelo fato de a linguagem SQL ser a
linguagem padréo para o tratamento de restrices de integridade an bancos de dados
reladonais. Apas, éredizado um estudo da tecnologia XML, com o objetivo de levantar
quais controles existem e quais ndo existem, para a imposicdo de restrigdes de
integridade em documentos XML.

Feito o levantamento das caréncias existentes na teaologia XML para imposicéo
de restricbes de integridade, realizou-se um estudo de trabalhos reladonados, existentes
na literatura, que visam suprir essas caréncias. Nesses trabahos sdo encontradas

algumas deficiéncias, as quais dentre outros motivos, serviram como base para a
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reaizac@o desta dissertacdo. Os estudos citados sdo mostrados detalhadamente aseguir
nasego 2.2.

2.2 Areasrédacionadas

Esta secdo mostra os estudos feitos no modelo relacional, linguagem SQL,
teologia XML e trabahos relacionados, os quais fazem parte do escopo da
dissertacgo.

2.2.1 Restrigoes de integridade em bancos de dados relacionais

O termo “integridade’ refere-se apredsdo ou correcdo de dados no banco de
dados. Assm, as regras de integridade fornecem a garantia de que mudangas feitas no
banco de dados por usuarios autorizados ndo resultem em perda da consisténcia de
dados, protegendo o banco de dados de danos acidentais (DATE, 2000,
SILBERCHATZ et al., 1999).

Caso as redtricdes de integridade dos dados no hbanco de dados ndo sejam
garantidas, tém-se valores ndo desgjados, valores desconhecidos ou nulos e
reladonamentos perdidos ou incorretos. Quando uma nova restricéo de integridade é
dedarada, o banco de dados deve efetuar uma vadidagdo e aceitar ou ndo arestricéo de
integridade. Uma vez adta, a restricdo de integridade é verificada pelo sistema
gerenciador do banco de dados toda vez que uma modificacdo é feita nos dados aos
quais elase refere.

Existe uma grande variedade de restricbes de integridade em bancos de dados
reladonais. DATE (2000) classificaas como: restrigdes de tipo (dominio), restricdes de
atributo, restricbes de variaveis de relacéo (tuplas), restricéo de banco de dados,
restricdes de transicdo de estados, restricbes de caves, restricbes de integridade
referencial e restricBes quanto ao momento de verificagg. JA SILBERCHATZ et al.
(1999) classificam-nas como restricdes de dominio, restricdes de daves, restricbes de
formas de relacionamentos e restricbes de integridade referencial. ELMASRI &
NAVATHE (2000) classificam as restricdes de integridade da seguinte maneira:
restricdbes de dominio, restricbes de cave, restricdes de entidade e restricbes de
integridade referencial. HEUSER (2001) classifica as restricbes de integridade como:
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integridade de dominio, integridade de vazio (se o atributo é obrigatério ou opciond),
integridade de chaves e integridade referencial.

Com base nas classificagdes dos autores citados adma, pode-se @ncluir que &
classificagdes existentes na literatura sdo, em algunrs casos, conflitantes. Portanto, esta
dissertacdo define umanova classficacdo de restricdes de integridade, conforme segue:
restricbes de dominio (DATE, 2000; SILBERCHATZ et al.,1999; ELMASRI &
NAVATHE, 2000; HEUSER, 2001), restricbes de chaves (DATE, 2000;
SILBERCHATZ et al.,1999; ELMASRI & NAVATHE, 2000; HEUSER, 2001),
restricdes de integridade referencial (DATE, 2000; SILBERCHATZ et al.,1999;
ELMASRI & NAVATHE, 2000; HEUSER, 2001) e restricbes quanto a0 momento de
verificacdo (DATE, 2000). Além dessas, definiu-se uma nova categoria, denominada de
restricdes basealas em eventos, que sdo restricdes que podem ser impogtas através da
chamada de um procedimento pa uma aplicacdo, ou de através da execugéo de um
gatilho por um evento ocorrido no banco de dados. Essa classificago € vista com mais

detalhes a seguir.

a) Redgricbesde dominio

Restricdes de dominio sd as mais elementares formas de restricbes de
integridade, sendo verificadas toda vez que um item é incorporado ou modificado no
banco de dados. Essas restricbes ndo somente verificam os valores inseridos ou
modificados no banco de dados mas também testam consultas para garantir que
comparagdes feitas tenham sentido. ELMASRI & NAVATHE (2000) definem
restricdes de dominio como a espedficac® de quais valores cada atributo deve ter. IS0
pode ser feito através de espedficacdo de tipos de dados associados aos dominios, ou
através da definicdo de valores vadidos para o tipo, ou ainda, através de instrucdes que
verificam quais s0 os valores validos para este tipo. Portanto, as restri¢cbes de dominio

podem ser classificadas da seguinte maneira:

* restrigbes de dributo: € (ou € logicamente equivalente g apenas uma ewumeracggo de
seus valores validos. Como exemplo, define-se um atributo PESO e impde-se uma

restricdo que o atributo PESO deve ser maior que zero. Entéo, qualquer expressio
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de dualizagdo que for avaliada para esse atributo deverd obedecer a essa restricéo;

caso contrério, irafalhar.

* restrigbes de tipo: é genas uma declarac@o para o efeito de que um atributo seja de
um tipo especificado, ou sgja, as restricdes de tipo fazem parte da definicdo do
atributo em questéo e podem ser identificadas por meio do tipo correspondente. Por
exemplo, nadefinicdo doatributo VDATA (DATE), o atributo VDATA possli 0 seu
valor limitado ao tipo DATE.

* restrigdes de tupla: € uma restricdo sobre uma tupla individual, podendo incorporar
restricdes bre varios atributos da mesma. As restricdes de tupla geralmente séo
exeautadas logo apds qualquer instrucdo que possa fazer com que eas sjam
violadas. Por exemplo, uma pesa so podera passr parao estado civil ‘casado’ se a
suaidade for superior a 18 anos.

» restricbes de banco de dados. € uma restricdo que envolve duas ou mais tuplas
digtintas. Neste caso, é necessirio que todas as restricdes de tupla envolvidas sjam
atendidas; caso contrério, a operacgo néo sera detivada. Por exemplo, 0 somatério
dos valores de um atributo quantidade de uma tabela itens de pedido ndo pode

ser maior que o valor do atributo quantidade total de uma tabela de pedidos.

* restrigdes de transicdo de estado: estdo relacionadas com os estados corretos dos
valores dos atributos do banco de dados, garantindo que atransicdo de um estado
correto para outro segja valida. Por exemplo, num banco de dados de pessoas, pode
haver uma série de restricdes de transi¢éo reladonadas a mudancade estado civil. A
passagem do estado SOLTEIRO para CASADO é vdlida, porém ndo é véida a
passagem do estado SOLTEIRO para VIUVO.

b) Restricdes de chaves

Segundo DATE (2000), o modelo relacional sempre enfatizou o conceito de
chaves, embora segja na realidade apenas um caso especial de restricbes. Chave éo0

conceito basico paraidentificar linhas e estabelece as suas relagdes em bancos de dados
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reladonais (HEUSER, 2001). Podem-se dassficar as chaves como candidatas,

primérias ou alternativas e estrangeiras:

» chaves candidatas: seja X um conjunto de &ributos de umatupla'Y. X é uma chave
candidata se obedecxr as propriedades de unicidade e irredutibilidade. A
propriedade de unicidade éestabeledda quando nenhum valor valido de Y contém
duas tuplas com o mesmo valor de X. A irredutibilidade € dada quando nenhum
subconjunto de X tem a propriedade da unicidade, ou sga, as chaves candidatas ndo
devem incluir atributos que sgjam irrelevantes para fins de identificagdo unica. Pode

ser que exista mais de uma chave candidata en umatupla;

» chaves primérias ou alternativas: no caso de existir mais de uma chave andidata, o
modelo relacional exige que, pelo menos, uma dessas chaves fja definida como

chave priméria. As outras 80 chamadas, automaticamente, de thaves “dternativas’;

» chaves edtrangeiras: € um conjunto de atributos de uma tupla aujos valores devem,
obrigatoriamente, corresponder a vaores de alguma chave priméaria de umaoutraou

da mesmatupla

Com base nas restricbes de daves, alguns portos importantes podem ser
observados. (i) uma chave estrangeira deve possuir um valor correpondente ao de uma
chave primé&ria. Ja o contrério ndo é verdadeiro; (i) uma cave estrangeira € simples ou
composta se a dave primaria € smples ou composta; (iii) cada dributo da chave
estrangeira deve possuir o mesmo tipo de dado do atributo correspondente da chave
priméria associada.

c) Resricbesdeintegridade referencial
O problema de garantir que o banco de dados ndo inclua valores invalidos de

chave estrangeiraé conheddo como o problema de integridade referencial.

A integridade referencial garante que o banco de dados ndo deve conter
quaisquer valores de dhaves estrangeiras ndo associados a uma chave priméria, ou sgja,

seB fazrelac® a A, entéo A deve exidtir.
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d) Redricbesquantoao momento da verificacdo

Outra classificago de restricdes de integridade em bancos de dados € quanto a
guestdo de quando a verificac@o é feita. Geralmente, definem-se duas categorias de

verificagdo: imediata epostergada.

No caso imediato, a verificac® € feita ho momento da ocorréncia de uma
operacdo, ou sga, imediatamente. Ja no caso postergado, as restricdes o verificadas no
momento que a instrugdo COMMIT? é exeautada ou em algum momento posterior a
exeaucdo da operacép, sendo esse momento definido pelo usuério. Caso arestricéo seja
violada, a operacdo ndo é exeautada. Por exemplo, quando se necessta alterar os valores
de um determinado atributo cddigo que € chave primaria, soma-se a les um vaor em
todas as tuplas darelac®. Essa operacdo sO podera ser efetivada no momento que todos
os vaores do atributo codigo forem alterados, para ndo haver problema de violagéo de
unicidade na relagdo durante o proces. Se ndo houver violaghes, executase 0

COMMIT; do contrério, a operacéo € desfeita.

€) Redricbes baseadasem eventos

Existem restrigdes de integridade que podem ser programadas pelo usuério, e cuja
verificago é independente da exeaucéo de operacdes de atuaizacdo no banco de dados.
Essas restricdes sdo denominadas restricdes de integridade baseadas em eventos. Neste
caso, as restrigdes 0 verificadas através de uma chamada da aplicagdo. Um exemplo é
um procedimento que detua o pagamento automatico de uma @nta, ou sga, se o diado
vencimento da conta €igual a um determinado dia do més, entdo a mnta € paga e as
atualizagbes de saldo séo feitas automaticamente no banco de dados.

No caso de a verificagc@ ser dependente de atualizagdes no banco de dados, as
restricdes 80 impostas pelo SGBD (Sistema de Geréncia do Banco de Dados) e o
recurso que geralmente é utilizado para implementar esse tipo de operacd sdo 0s

gatilhos. Gatilhos s8o comentados na proxima secéo.

2 COMMIT indica o término ce uma operagé bem-sucedida Todas as operagdes feitas $i0 gravadas.



23

2.2.2 Redtrigbesdeintegridade em SQL

SQL é alinguagem padrdo para banco de dados relacionais. Segundo DATE

(2000), as restricbes de integridade en SQL podem ser classficadas nas sguintes

categorias. restricbes de dominios, restricdes basicas de tabela, restricbes gerais,

gatilhos, procedimentos, transacdes e quanto ab momento de verificacé.

Restri¢des de dominios. E uma restricdo que se aplica a cada wluna definida no
dominio em questdo. Sua definicdo compreende uma enumeracgdo de valores que
formam o dominio em questdo. A restricdo de dominio em SQL é definida através
da dausula domain. Um exemplo € mostrado na Figura 2.1, que define os vaores

vaidos parao daminio estado_civil.

CREATE DOMAIN estado_civil CHAR(10)

CONSTRAINT estados_validos

CHECK (VALUE IN

(‘Solteiro’, ‘ Casado’, ‘Vilvo', ‘Desquitado’,' Divorciado’));
Fonte: Priméria.

Figura2.1- Exemplo derestricdo de dominio.

Restricbes gerais. S0 definidas, por meio de um recurso chamado asrtiva
(assertion). Uma assertiva € um predicado que deve ser sempre verdadeiro;
geramente awolve dados de vérias tabelas do banco de dados e independe da
operacdo de atudizacdo exeautada. A Figura 2.2 mostra um exemplo de dedaracéo

de umaas<ertiva na qua toda pessatem idade maior que zro.

CREATE ASSERTION testaidade

CHECK (

(SELECT MIN (pessoas.idade) FROM PESSOAS)>0);
Fonte: Priméria

Figura2.2- Exemplo derestricdo geral.

Restricbes basicas de tabelas. Uma restricdo bésica de tabela pode ser: uma
definicdo de dhave candidata (definida através das clausulas PRIMARY KEY e
UNIQUE), uma definicBo de chave estrangeira (definida através da dausula
FOREIGN KEY) e uma definicé de restricéo de verificacdo (definida através da
cldusula CHECK). A cldusula CHECK é utilizeda para assegurar que os valores dos
atributos possam satisfazer a determinadas condigbes. A Figura 2.3 mostra um

exemplo envolvendo os trés tipos de restricdes bési cas de tabelas.
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CREATE TABLE pessoas
(codigo integer not null,
nome char(50) not null,
cidade integer not null,
ativo char (1) not null,
idade integer not null,
PRIMARY KEY (codigo),
FOREIGN KEY (cidade),
CHECK (idade>=0 and idade<=120));

Fonte: Priméria.
Figura2.3- Exemplo derestri¢cdes basicas de tabelas.

Procedimentos. Procedimentos S0 programas escritos em SQL que sdo
armazenados num banco de dados e sdo exeautados através de uma chamada de
aplicagdo. Sdo utilizados quando vérias dedarages SQL necessitam ser executadas
simultaneamente, ou umaou mais declaragbes %r exeautadas vérias vezes. Portanto,
a motivagé do uso de procedimentos d&se por modularizacé® de funcionalidades,
regproveitamento de addigo e concentracd de l0gica de manipulaggo de dados no
banco de dados.

Procedimentos podem ser usados para espedficar restricbes de integridade
baseadas em eventos, onde o0 evento é a chamada do procedimento pela aplicago.
Por exemplo, a Figura 2.4 mostra um procedimento que éexeautado toda vez que €
processado um arquivo de pagamentos efetuados pelos clientes. S&o passados como
pardmetros o nimero da fatura (numero) e o vaor pago (val), sendo o valor pago
(contas.valpago) das faturas atualizado no banco de dados.

CREATE PROCEDURE BaixaContas (numero long, val float)
AS
BEGIN
UPDATE contas
SET contas.valpago=:val
WHERE contas.numero=:numero
END
END;
Fonte: Priméria

Figura 2.4- Exemplo de procedimento.

Gatilhos: Um gatilho € um conjunto de instrucdes que é exeautado automaticamente
para manter a integridade do banco de dados, em consequiiéncia da ocorréncia de
alguma operacdo de atudizago no banco de dados (SILBERCHATZ et al., 1999,
DATE, 2000). Quando se define um gatilho, devem-se espedficar as condicbes

sobre & quais ele deve ser exeautado e as agdes que serdo tomadas quando ele for
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disparado. A Figura 2.5, por exemplo, define um gatilho que tem a funcdo de
atualizar o atributo MAIORIDADE natabelade PESSOAS com o valor “TRUE”,
quando o atributo IDADE é maior ouigud a18. Esta a&o ocorre gpds ainsercéo de

um novo codigo.

CREATE TRIGGER PESSOAS_AI ON PESSOAS
AFTER INSERT, UPDATE
BEGIN

Update PESSOAS

Set MAIORIDADE="TRUE'

Where IDADE>=18;

END

Fonte: Priméria

Figura2.5- Exemplo de gatilho.
Transagdes: Um dos recursos fornecidos por bancos de dados € o controle de
transagdes, que permite as aplicagbes manterem a integridade l6gica dos dados em

determinado processo.

Uma transagcdo € um conjunto de cmandos exeautados que incluem uma ou
mais operagdes de aeso ao banco de dados que devem ser apli cadas integralmente.
Se um dos comandos falhar, todos os outros precisam ser desfeitos para manter a
integridade. Essas operacBes podem ser uma incluséo, uma dteracdo, uma exclusdo
ou umarecuperagéo (OLIVEIRA, 2000; ELMASRI & NAVATHE, 2000).

As operagdes que compdem as transaces podem estar embutidas num
programa de aplicac® ou podem ser espedficadas diretamente no banco de dados

pelo usudrio.

As transacdes devem transformar um estado consistente do banco de dados em
outro estado consigente. Por exemplo, na tabela PESSOAS criada na Figura 2.2,
suporhaa aiacdo de um atributo adicional NUMERO_SOCIOS. Uma pessa pode
ter vérios socios, tendo-se, entdo, outra tabela, chamada SOCIOS_PESSOAS.
Toda vez que uma tupla for adicionada a tabela SOCIOS_PESSOAS, tem-se de
atudizar o atributo NUMERO_SOCIOS da tabela PESSOAS. Ainda, toda vez
gue for excluida uma tupla da tabela SOCIOS_PESSOAS, deve-se audizar o
atributo NUMERO_SOCIOS databelaPESSOAS.
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As transagdes iniciam com a eecucéd de uma instrucédo BEGIN
TRANSACTION e terminam com a execucdo bem-sucedida de uma instrugdo
COMMIT ou ROLLBACK. Uma ingrucdo COMMIT encerra uma transagdo de
forma bem-sucedida. Neste @so, 0 banco de dados esta, ou deveria estar,
consstente e todas as atuali zacOes feitas pelas operaghes executadas nas transaches
podem se tornar permanentes. Em contraste, uma ingrucdo ROLLBACK indica o
término de uma transac& malsucedida, ou sgja, 0 banco de dados estd en um estado
inconsistente etodas as operacdes exewtadas nas transagdes devem ser desfeitas.

A Figura 2.6 mostra um exemplo de transacdo no qual, toda vez que se inclui
uma tupla na tabela SOCIOS_PESSOAS, audizase o atributo
NUMERO_PESSOAS databela PESSOAS.

BEGIN TRANSACTION
INSERT INTO socios_pessoas ( ...);
UPDATE pessoas SET numero_socios=numero_socios+1
WHERE pessoas.codigo=new.socio;
COMMIT TRANSACTION
END;
Fonte: Priméria

Figura 2.6- Exemplo de transacgo.

Quanto a0 momento de verificacdo: no que diz respeito a0 momento gque uma
restricdo de integridade é verificada, pode ser definida como DEFERRABLE ou
NOT DEFERRABLE em SQL.

A restricito NOT DEFERRABLE é sempre verificada imediatamente. A
restricido DEFERABLE pode ser definida como INITIALLY DEFERRED (estado
em que arestricéo ndo é verificada) e INITIALLY IMMEDIATE (estado em que a
restricdo € verificada). A verificacdo de uma restricdo de integridade pode ser
ativada e desativada dentro do corpo de uma transaggdo por meio dainstrucdo SET
CONSTRAINTS <NOME_RESTRICAO> <OPCAO>, onde <OPCAO> tem 0s
valores DEFERRED ou IMMEDIATE. Por exemplo, pode-se definir que arestricéo
geral testaidade, definida na Figura 2.3, ndo segja verificada imediatamente através
do seguinte comando: SET CONSTRAINTS testaidade DEFERRED.
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2.2.3 XML

De acordo com 0 W3C3, XML (eXtensible Markup Language) foi originamente
projetado para vir ao encontro dcs desafios da publicac® eetrénicaem larga escala g

também, parater um importante papel na exportacgo e trocade dados na Web.

XML é uma metalinguagem de marcacd, ou Seja, € mmposto de texto e
marcacdo. E um padrdo aberto onde cada @licagd define seu protocolo para
representacdo dos dados. Ela utiliza delimitadores chamados tags para descrever seus
dados. Umatag indica aintencd dodado e delimita o seu contelido. Um dado em XML
€ thamado de “elemento” e seu conteido € delimitado pa umatag inicial (Start Tag) e

umatag final (End Tag).

Um conjunto de dados XML é descrito num documento XML. A Figura 2.7
mostra um exemplo de documento XML para o dominio de cadastro de pessoas.
Conforme o0 exemplo, a organizacdo dos dados em um documento XML é hierérquica,
existindo sempre um elemento raiz, por exemplo, o elemento pessoas. Um e emento
pode ser composto de um ou mais elementos, que sdo chamados de “elementos filhos’,
por exemplo, o elemento codigo. Os elementos filhos também podem conter uma
hierarquia de elementos, por exemplo, os elementos nome, endereco, cidade, que,
neste caso, sdo filhos do demento codigo, o qual, por sua vez, é filho d eemento
pessoa. Os elementos podem conter atributos, que sdo propriedades que se desgja
manter sobre o eemento em questdo. Por exemplo, na Figura 2.7 tem-se o atributo id

gue eypecificaumaidentificac@o para o elemento codigo.

Um documento XML, no que se refere a restrigdes, pode ser classficado em bem
formado e vélido. Todos os documentos XML que estdo de acordo com as
especificagdes de sintaxe XML séo ditos bem formados. Elementos, em documentos
bem formados, so delimitados por umatag inicial (Start tag) e umatag final (End tag)
e devem conter um Unico elemento pai, com excegéo do elemento raiz (root). Também
ndo existem referéncias a entidades externas, a menos que um esguema esteja definido

para o documento XML.

¥ W3C (World Wide Web Consortium) é um consdrcio formado por académicos e enpresari os que
buscam defini¢des de padres para WEB.
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<? xml version = "1.0” encoding ="UTF-8" standalone = “yes” >
<pessoas>
<pessoa>
<codigo id="C1">01</codigo>
<nome>
<primeiro> Maria </primeiro>
<meio> Aparecida </meio>
<sobrenome> Tavares </sobrenome>
</nome>
<endereco>
<rua> Rua das Flores </rua>
<numero> 1789 </numero>
<bairro> Centro </bairro>
</endereco>
<cidade> Rio de Janeiro </cidade>
</pessoa>
</pessoas>

Fonte: Priméria.

Figura2.7 - Exemplo de um documento XML

A outraformade restricéo de documentos XML refere-se a um documento vali do.
Um documento XML é dito valido se possui um esquema hierarquico definido (DTD ou

XSD) e se asua estrutura esta de amrdo com este esquema.

A validagd de um documento XML em termos de bem formado e/ou vélido é

feita por programas chamados parsers.

Uma vez definido um documento estruturado em XML, € posdvel utilizar
teologias espedficas para manipulé&-lo da forma que se desgja. Essas temologias $0
padrdes criados pelo W3C para serem utilizados em documentos XML ; cada uma delas

possli sua especificacdo.

Dentre esss tecnologias tém-se 0s esguemas XML, 0S quais expressam
vocabul&rios compartilhados, que permitem as méquinas caregar regras feitas por
pesas. Fornecem uma maneira de definicdo da estrutura, contelido e seméntica de
documentos XML (W3CXML Schema, 2004).

O W3C recomenda dois tipos de esquemas, visando organizar ou definir

elementos e atributos em documentos XML. S8o elesa DTD e o XSD, apresentados a

seguir.

DTD
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Na recomendacggo do W3C do XML 1.0, foi inserido a DTD (Document Type
Definition) como a primeira tentativa para estabelecer regras para estruturar 0s
documentos XML. PITTSSMOULTIS & KIRK (2000) definem: “Em termos genéricos,
DTD é um arquivo gque é separado do restante do documento XML principa e que

fornece um conjunto de regras para 0 documento XML ao qual elaé anexada.”

As dedaractes séo feitas através de palavras-chaves. A Tabela 2.1 mostra 0s tipos
de dedaracbes, com suas palavras-chaves e significados, que podem ser possiveis de

ocorrer enumaDTD.

Tabela 2.1- Tiposde declaracdes de marcacéo

Palavra-Chave Significado

ATTLIST Declaracéo de atributos, que podem especificar um tipo de elemento
e os valores permitidos para o atributo.

ELEMENT Declaracado de elementos.

ENTITY Declaracéo de reuso de um conteudo.

NOTATION Formato de declaragdo para contetido externo.

Fonte: Priméria.

No padrdo DTD, os elementos 0 declarados através da paavra-chave
<IELEMENT, seguida pelo seu nome etipo. Por exemplo, na Figura 2.8, as declaracbes
dos elementos. pessoa, codigo, nome, endereco, cidade, primeiro, meio,

sobrenome, rua, nimero e bairro.

<?xml version =*1.0" encoding ="UTF-8" standalone ="yes">
<IDOCTYPE pessoas [
<! ELEMENT pessoa (codigo+)>
<! ELEMENT codigo (nome, endereco, cidade)*>
<! ATTLIST codigo id CDATA>
<! ELEMENT nome (primeiro, meio?, sobrenome)>
<I[ELEMENT primeiro (#PCDATA)>
<IELEMENT meio (#PCDATA)>
<I[ELEMENT sobrenome (#PCDATA)>
<! ELEMENT endereco (rua, numero, bairro)>
<IELEMENT rua (#PCDATA)>
<IELEMENT numero (#PCDATA)>
<IELEMENT bairro (#?CDATA)>
<IELEMENT cidade (#PCDATA)>
1>
Fonte: Primaria.

Figura2.8- Exemplo de DTD.

Os elementos declarados podem ser de dois tipos simples e complexos. Os
elementos simples podem conter apenas dados de craderes ou texto e nenhum outro

elemento adicional, ou sga, ndo se pode aninhar outro elemento. Neste caso, 0 el emento
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deve ser definido com tipo #PCDATA (parsed caracter data). Por exemplo, na Figura
2.8, 0s eementos primeiro, meio, sobrenome, rua, bairro e nimero séo elementos

simples.

Elementos complexos si0 elementos que ®@ntém outros elementos, como
mostram, na Figura 2.8, as declaragbes dos eementos pessoa, codigo, nome e

endereco.

Ao declarar elementos, podem-se definir controles de mnteldo, de seqiiéncia ede
cardinalidade. Os controles de contedo, segundo ANDERSON et al. (2000),

classificam-se em quatro tipos:

e empty: um elemento é dedarado do tipo EMPTY quando houver necessdade do
elemento nfo pasair valor. Por exemplo: <IELEMENT email EMPTY>

* ¢element: um elemento do tipo ELEMENT denota a situacdo na qua se desgja
dedarar elementos filhos de um determinado elemento. Por exemplo: <IELEMENT
pessoa (home, endereco) >

e any: ao declarar um eemento do tipo ANY, pode-se usar qualquer valor em termos
de conteldo para de. Por exemplo: <!ELEMENT anamnese ANY >

« mixed: o conteido dotipo MIXED é uma combinacdo de contelido de dementos e
dados caracteres, como por exemplo: <!ELEMENT secao (#PCDATA |

subsecao*) >

Existem também controles de sequéncia, que sdo utilizados em elementos
complexos, ou sgja, em elementos formados por outros elementos. O controle da-se
através de componrentes do padré DTD, chamados “conectores’, os quais indicam a
seqiiéncia dos elementos-filhos e dos conteidos, aém de definir opcéo entre e ementos

e contetdos. Os controles de seqiiéncia séo:

« virgula ( , ): especifica que o elemento antes da virgula deve ser apresentado

primeiro e tem de ser seguido pelo elemento apos a virgula;
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» barraverticd (|): especifica uma condicdo OU, define que apenas um elemento ou
dado caracter de um lado da barra vertical ou de outro lado da barra vertical devera

aparecer.

Outro tipo e mntrole é o controle de cardinalidade’, que oferece mecanismos
para controlar a freqiéncia am que os elementos em uma lista de filhos podem
aparecer. Indicadores de ocorréncia S0 0s caracteres responsaveis por essa indicacao.
Podem ser:

e gna de mais ( +): um elemento seguido deste sinal indica que pode garecer uma
ou varias vezes (cadinaidade um para muitos). Um exemplo é adedaracd do
elemento PESSOA naFigura2.8;

» asterisco ( * ): o demento seguido deste sina significa que de pode gparecer zero
ou Vvérias vezes (cardinalidade zero para muitos). Um exemplo é a declaracdo do
elemento CODIGO naFigura2.8;

* ponto de interrogacdo ( ?): o elemento seguido deste sinal indica que ele pode ndo
aparecer ou apenas aparecer uma vez (cadinalidade zeo paraum). Por exemplo, na

Figura 2.8, adeclaracdo do elemento NOME.

Um elemento que ndo posali indicador de cardindidade significa que ele deve
aparecer obrigatoriamente uma unica vez (cadindidade um para um). Além da
dedaracéo de elementos, em uma DTD podem-se declarar atributos. Para declarar um
atributo deve-se utilizar a palavra-chave <!ATTLIST, seguida do nome do elemento que
ele esta especificando, o nome do atributo, o tipo de informagdo que ira wnter e, por
altimo, a declaragdo do padréo da dedaracd. Por exemplo, <! ATTLIST codigo id
CDATA #REQUIRED >.

No exemplo, a palavra codigo indica o nome do elemento que ira @nter o
atributo; a palavra id identificao nome do atributo; a palavra CDATA espedficao tipo
de informacgo que o atributo podera amnter e #REQUIRED indicao padréo do atributo.

A Tabela 2.2 mostra a classficacdo dos tipos de atributos com significados e exemplos.

* Cardindidade éa quantidade de ocorréncias que 0 e emento pode ter num documento XML.
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Tabela2.2- Tiposde dributos.

Tipo Significado
CDATA Define um atributo do tipo texto (string).
Ex: <! ATTLIST pessoa codigo CDATA #IMPLIED >
ID O atributo € um nome unico dentro do documento.
Ex: <! ATTLIST pessoa cpf ID #REQUIRED >
IDREF O atributo é uma referéncia a um atributo do tipo ID com 0 mesmo valor.
Ex: <! ATTLIST pessoa cidade IDREF #IMPLIED >
IDREFS Referéncia a uma série de Ids, separados por espacos.
Ex: <! ATTLIST pessoa cidades IDREFS #IMPLIED >
ENTITY Referéncia a uma entidade externa predefinida.
Ex: <! ATTLIST pessoa foto ENTITY #IMPLIED >
ENTITIES Referéncia a uma série de entidades, separados por espagos.
Ex: <! ATTLIST pessoa fotos ENTITIES #MPLIED >
NMTOKEN O valor do atributo tem que ser um nome XML formal, ou seja, precisa comecar
com uma letra ou sublinhado e as seguintes podem incluir digitos, letras e
sublinhados. O valor consiste de uma Unica palavra sem espacos.
Ex: <! ATTLIST cidade uf NMTOKEN #REQUIRED >
NMTOKENS Séo atributos que possuem valores compostos de varios tokens, cada um deve
ser um token valido, e sdo separados por espacos.
EX: <! ATTLIST pessoa senhas NMTOKENS #REQUIRED >
NOTATION Usados para referenciar dados externos ligados ao documento XML ou definir um

valor para o atributo.
Ex: <! ATTLIST jpg SYSTEM “jpgviewer.exe” >
<! ATTLIST imagem tipoimagem NOTATION (gif | jpg) “gif” >

[valores definidos]

Define um conjunto de valores que podem ser definidos para o atributo.
Ex: <! ATTLIST pessoa ativo (sim | no) >

Fonte: Priméria.

A dedaracd dopadréo doatributo define amaneira como aparece no documento
e pode conter trés tipos de valores: #REQUIRED, #IMPLIED e #FIXED. A Tabda 2.3

mostra cada umadas declaragdes de padrdes e seus respectivos significados.

Tabela 2.3- Padrdes de dributos.

Padr6es Significado

# REQUIRED E obrigatoéria a presenca do atributo em toda instancia do elemento.
# IMPLIED O atributo pode opcionalmente aparecer.

# FIXED O valor é fixo, ndo pode ser modificado.

Fonte: Priméria.

XSD

DTDs definem a estrutura de documentos XML e ainda sdo utilizadas. Porém,

com o uso datemologia XML algumas limitagdes de DTDs vém sendo evidenciadas:

» dificuldade de escrita e etendimento: DTDs s0 escritas em EBNF (Extended

Backus Naur Form), que é uma linguagem ndo XML;
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» dificuldade de processamento: os parsers de validacdo necesstam carregar e ler a
DTD antes de validar conforme um determinado documento e ndo podem ser
manipuladas através da linguagem DOM>;

* ndo sdo extensivels. cada vez que se desgja incluir algum elemento na DTD é
necessario escrevé-la novamente. Ndo se pode referenciar algo sem criar uma
entidade externg;

« a0 utilizar namespaces’, todas as regras devem existir naDTD;

» oferecem poucostipos de dados,

e ndo suportam heranca

Devido a essss dificuldades, o W3C nomeou um comité para trabalhar no
problema resultando na especificacdo do XSD (XML Schema Definition). Pode-se
referir a um XSD como um metadado, ou seja, dados bre dados que epressam
vocabul&rios compartil hados que permitem definir a estrutura, o contelildo e a semantica
de documentos XML, conforme um modelo definido num padrdo XML Schema
(ANDERSON et al., 2000; W3C; BRADLEY ,2004).

Um esquema XSD, conforme mostra a Figura 2.9, consiste num elemento raiz
denominado schema, compaosto por uma variedade de subel ementos, que podem ser do
tipo simples (simpleType) ou b tipo complexo (complexType), os quais determinam

a garéncia dos e ementos e seus contelldos na insténcia do dacumento.

Os elementos podem ter um prefixo xsd, o qual estd asociado com um
namespace declarado no elemento schema, conforme mostra aFigura 2.9. O propésito
dessa associacdo é identificar os elementos e os tipos simples pertencentes a um

determinado vocabulario.

Segundo BRADLEY (2004), “o principal propésito de uma definicdo de XSD é
dedarar os elementos e dributos que mnstituem um documento modelo”. Para declarar
novos tipos de dementos utiliza-se apdavra element, seguida da palavra name, que

identifica 0 nome do elemento em questéo, além de poder declarar o tipo de dado que

> DOM é ainterface de programagéio padronizada pelo W3C paratratar documentos XML.
® Namespaces s&o uma colecé de nomes identificados por uma URI (Uniform Resource Identifier). Sao
utili zados como sol ug&o para problemas de ambigtidade e coli s3o de nomes.
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dedaracéd doeemento PRIMEIRO.
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na Figura 2.9, a

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="nome">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="primeiro" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="meio" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="sobrenome" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="codigo" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="identificacao">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element ref="cgc"/>
<xs:sequence>
<xs:element ref="rg"/>
<xs:element ref="cpf"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="pessoas">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nome"/>
<xs:element ref="identificacao"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="primeiro" type="xs:string"/>
<xs:element name="meio" type="xs:string"/>
<xs:element name="sobrenome" type="xs:string"/>
</xs:schema>

Fonte: Primaria.
Figura2.9- Exemplo de XSD.

Similarmente a criacd de novos elementos, novos aributos podem ser

dedarados. A sua declaracio € feita através da palavra attribute, seguida da palavra

name, que ddo nome para referenciar o atributo. Por exemplo, a dedaracéo do atributo

CODIGO naFigura2.9.

O contedo de um elemento pode ser simples ou complexo. Os elementos

simples, ao contraio dos complexos, néo possuem na sua estrutura eyecificacéo de

elementos filhos nem podem carregar atributos. BRADLEY (2004) classifica os

conteddos de elementos da seguinte forma:
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qualquer conteido: neste cao qualquer contelldo pode ser atribuido ao elemento. As
dedaractes podem ser feitas das sguintes formas. <element name="observacao”
/>, ou <element name="observacao” type="anyType” />.

elementos vazios. geralmente fornecem instrugdes que criam ou referenciam outras
dedaracOes de dementos dentro do elemento corrente. Por exemplo, a Figura 2.10
mostra adedaracd de um elemento vazio.

<element name = “comentario”>
<complexType> </complexType>
</element>
Fonte: Priméria.
Figura2.10- Exemplo de elemento com contetdo vazo.
conteddo simples: elementos com contetido simples ocorrem quando oestado do seu

conteldo estd de acordo com um tipo de dado. O atributo type é aicionado ao
elemento para esse proposito. Por exemplo, a declaracgo do demento PRIMEIRO
na Figura2.9.

elementos com valores padréo: valores padréo para dementos 0 aplicados apenas
guando o elemento esta presente, mas ndo contém conteldo. O atributo default,
adicionado na declaracdo do elemento, indica o valor. Por exemplo, <element
name = “uf” type = “string” default = “RS” />;

valores fixos. neste caso, € posdvel especificar um valor para o conteido de um
elemento, que ndo pode ser modificado em qualquer insténcia do documento que o
inclui. O atributo fixed, adicionado na declarac@ do elemento, indica o valor que
serd sempre aplicado. Por exemplo, <element name = “RS” type = “string” fixed
= “Rio Grande do Sul” />;

enumeracéo de valores posdveis. pode-se restringir o conteldo de um elemento
através de uma lista de valores possivels. Por exemplo, a Figura 2.11 mostra uma

enumeragéo de valores possiveis parao elemento uf.

<element name="uf">
<simpleType>
<restriction base = “string”>
<enumeration value = “RS” />
<enumeration value = “SC" />
</restriction>
</simpleType>
</element>
Fonte: Priméria
Figura2.11- Exemplo de elemento com enumeracdo de valores posdvels.
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conteddo misto: o termo “conteildo misto” implica uma mistura de dementos e
texto. Nesse cao, 0 eemento ndo poswui elementos filhos. Por exemplo,

<comunicado> Prezado Sr(a) <primeiro> Alexandre </primeiro>.

Outra maneira de se classificar o contedo de um elemento € draveés da utilizagdo

de dementos espedficos, que informam exatamente o que épermitido dentro de ada

elemento. Esses elementos podem ser:

elementos filhos referéncia: neste caso, o atributo ref junto a0 elemento element
indica 0 nome do elemento o qua ee referencia, podendo, eventualmente,
referenciar-se a0 elemento pai, criando um loop infinito. O valor do elemento serd o
mesmo espedficado no atributo name do elemento referenciado. Por exemplo, na

Figura2.9 adeclaragdo <xs:element ref="primeiro”/>.

elementos tipo complexo: quando numa dedaracéd de dementos € necessario
especificar quais os elementos filhos 0 permitidos, ela deve conter um elemento
complexType. Os elementos podem aparecer numa ordem predefinida, ndo ter
restricdes de ordem, ou consistir numa série de dternativas. Por exemplo, a
dedaracéd doeemento NOME naFigura2.9.

Também se podem redizar derivacOes a partir de um tipo complexo ja
existente. O elemento complexContent especifica que um tipo complexo é
derivado de outro tipo complexo; pode conter os elementos extension e restriction,
gue indicam, respedivamente, uma derivacio por extensdo e uma derivagio por

restricao.

elementos sequénciaa quando elementos filhos necessitam ocorrer numa
determinada ordem nainsténcia de um documento, utiliza-se 0 elemento sequence.

Por exemplo, na Figura 2.9 adeclaracdo do elemento NOME.

elementos opcionais e repetitivos. os atributos minOccurs e maxOccurs sao
adicionados a0 elemento para indicar, respedivamente, 0 minimo e maximo de
vezes que de pode ocorrer. Por exemplo, na Figura 2.9 as dedaracGes dos
elementos referéncias PRIMEIRO, MEIO, SOBRENOME.
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elementos de escolha: elementos podem ser opcionals, no caso de dois elementos,
pode se referir a gpenas um na insténcia do documento, utilizando-se, para isD, 0
elemento choice. Por exemplo, na Figura 29 a dedaracédo do elemento

identificacao.

elemento all: através dess elemento pode-se definir que todos os elementos devem
estar presentes, mas ndo necessriamente na mesma ordem em que SO

referenciados. A Figura2.12 mostraum exemplo de definicdo doelemento all.

<all>

<element ref="CPF”" />

<element ref="RG” />

<element ref="PIS” minOccurs="0"/>
</all>
Fonte: Priméria.

Figura2.12- Exemplo de elemento all.

modelos complexos: 0s elementos choice e sequence podem estar embutidos um
dentro do outro quaquer nimero de vezes e an qualquer numero de nive's, também
dentro de outra instdncia do mesmo elemento. Na Figura 2.9 a declara¢ggdo de

elemento identificacao é um exemplo de modelo complexo.

elemento any: as vezes, nas insténcias do documento, necesstase de mais
liberdade. Uma opcéo € utilizar o demento any no documento.Um exemplo é
mostrado naFigura2.13.

<element name="fotos">
<complexType>
<sequence>
<any minOccurs="0"
maxOccurs="unbouded”
namespace="##local”
/>
</sequence>
</complexType>
</element>
Fonte: Priméria

Figura2.13 - Exemplo do elemento any.

grupos compartilhados. quando dois ou mais elementos possiem contelidos de
estruturas idénticas, ndo necessitam serem replicados. O elemento group cria um

componente reusavel com contelido completo ou parcial do modelo de que se
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necessita. Esse grupo é referenciado através de um nome. Por exemplo, a Figura

2.14 mostra adefini¢cdo de um grupo compartilhado.

<schema>
<group name="identificacao™>
<sequence>
<element ref="nome” />
<element ref="endereco” />
</sequence>
</group> ...
</schema>

Fonte: Primaria.
Figura 2.14- Exemplo do elemento group.
A dedaracdo de atributos, similarmente a declaracdo de elementos, pode cnter
especificaggdo do tipo de mntetdo. A Figura 2.15 mostra dguns exemplos desss

dedaracoes.

Segundo BRADLEY (2004), existem varias maneiras de anexar atributos a uma
dedaracédo de eementos. Podem-se ter atributos em elementos vazos, nesse @so, 0
elemento é mnsiderado complexo, como mostra na Figura 2.15 a declarac@o do atributo
PRIMEIRO no elemento NOME. Outra maneira de restringir o conteido dos atributos
€ associdlo a um tipo de dado simples. Por exemplo, <foto formato="JPG”

referencia="c:\fotos\fotoO1.jpg” />.

Podem-se declarar atributos em elementos com contelido; quando o elemento
posali conteido e dributos, ndo basta simplesmente wlocar atributo type na declaraggo
do elemento visando restringir 0 seu contetido. Existem duas maneiras de definir este
caso. A primeira utiliza o conceto de contelldo misto e, portanto, requer um elemento
complexType e um atributo mixed com um valor true atribuido. Um exemplo é
mostrado na Figura 2.15, com a declaragdo do atributo complemento no elemento

endereco.

A segunda dternativa explora o fato de que um elemento é complexo pelo fato de
conter atributos, nZ por conter elementos filhos. E necess&rio o elemento
complexType, porém, para dedarar os atributos, sdo incluidos um eemento
simpleContent e um elemento extension, com o atributo base anexado, o quel
referencia o tipo de dados que sera estendido. Por exemplo, na Figura 2.15 a dedaracé

do atributo UF no elemento CIDADE. A existéncia de um atributo na instancia de um
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documento €, por padrdo, opcional, entretanto a sua presenca pode ser obrigatéria ou
proibida. O atributo use é utilizado para espedficar essas declaragbes, podendo conter
um dos valores. optional, required e prohibited. Por exemplo, <attribute name = “id”

use = “required” ... />.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="nome">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="primeiro" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="endereco">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="complemento" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="cidade">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="uf" type="estados" default="SC"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="estados">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="RS"/>
<xs:enumeration value="SC"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="pessoas">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nome"/>
<xs:element ref="endereco"/>
<xs:element ref="cidade"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
Fonte: Primaria.

Figura 2.15- Exemplos de dedaractes de aributos.

Um atributo pode ter um valor padréo (default), que se aplica apenas quando o
atributo esta ausente. Para definir o valor padrdo de um atributo, utiliza-se o atributo

default. Por exemplo, na Figura 2.15 adeclaracggo do atributo UF.

Também é posdvel especificar um vaor para um atributo que ndo pode ser
modificado em umainstancia do documento. Através do atributo fixed € especificado o

vaor que serd glicado. Por exemplo, <attribute name = “SC” type = “string” fixed =
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“Santa Catarina’/>. Pode-se também restringir o contelido de atributos através da
enumeracéo dos valores posdveis para ele. Por exemplo, na Figura 2.15 a declaracéo do
tipo dedados ESTADOS e asuareferéncia na declaracdo do atributo UF.

Outra maneira de impor restricdes a0 conteldo de um elemento ou atributo
especifico é através da definicdo do seu tipo de dado. Tipos de dados sGo geralmente
baseados em outros tipos de dados smilares, porém menos restritivos, assm formando

uma hierarquia de tipos.

Se necessario, podem-se criar noves tipos de dados simples, que sdo derivados de
outros tipos de dados simples ja eistentes, através do uso elemento simpleType. Pode-
se usar ese elemento também na definicdo de dementos (element) e aributos
(attribute), caso eles ndo utilizem os atributos ref e type. Por exemplo, a Figura 2.15
mostra autilizagcé de um elemento simpleType na declaracéo do tipo ESTADOS. Os
tipos smples podem ser compartilhados e referenciados por um namespace, desde que

sejam declarados no elemento schema.

Um tipo de dados restrito € definido através de espedficacOes de restricdes
aplicadas a um tipo de dados existente, conhecidas como facets. A Tabela 2.4 mostra os
tipos de facets e @& uas definicdes e 0 Anexo 1 mostra uma asciacdo dcs tipos de

facets permitidos com os tipos simples de dados.

Tabela 2.4 - Tipos de facets.

Facets Defini¢do

Length Restringe o valor para um nimero fixo de caracteres.

Minimum length Restringe o valor para um nimero minimo de caracteres.

Maximum length Restringe o valor para um nimero méaximo de caracteres.

Pattern Define um template contra o qual o valor deve ser comparado.

Enumeration Define as possibilidades de valores.

Whitespace Define a maneira que os caracteres de espaco (alimentacdo de linha, espacgo
em branco, tabulacdo, ..) aparecem. Pode ter os valores “replace”, “collapse” e
“preserve”.

Fonte: Priméria.

Tipos smples que posuuem valores numeéricos tém facets adicionais que séo
chamadas “facets enumeradas’, as quais espedficam a gama de valores posdves para
valores minimo e maximo e, também, o total maximo de digitos e a parte fracionaria de
um valor. A Tabela 2.5 mostra os tipos de facets enumeradas e as suas definicdes e o

Anexo 2, uma asciacdo dostipos de facets enumeradas e os tipos smples de dados.
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Para representar cada tipo de facets sdo utilizados eementos distintos. Os
elementos utilizados sio: length, minLength, maxLength, pattern, enumeration,
whiteSpace, maxinclusive, maxExclusive, mininclusive, maxinclusive, totalDigits

e fractionDigits. O Anexo 3 mostra esses e ementos com exemplos e mmentarios.

Tabela 2.5- Tipos de facets enumeradas.

Facets Defini¢do

Maximum inclusive Especifica o valor maximo, incluindo o préprio valor.

Maximum exclusive Especifica o valor méximo, excluindo o prdprio valor.

Minimum inclusive Especifica o valor minimo, incluindo o préprio valor.

Minimum exclusive Especifica o valor minimo, excluindo o préprio valor.

total digits Especifica 0 nimero méximo de digitos permitidos no valor numeérico.
Fractional digits Especifica o nimero de digitos que seguem o ponto decimal.

Fonte: Priméria.

Também é posdvel validar se cala ocorréncia de um tipo de demento, dentro de
uma instancia do documento, contém valores diferentes de outras ocorréncias do mesmo

elemento e dhecar se uma referéncia de um e emento aoutro é valida

Fazendo uma analogia cmm o banco de dados relacional, cada linha de uma tabela
consiste de vérios campos, que devem ser identificados unicamente aravés de um valor
de um campo, ou de uma combinac@ de vaores de varios campos, valor ou valores
desses campos formam a chave (key), que identifica unicamente a linha. Em XML,
pode-se dizer que fragmentos’ sdo equivalentes a linhas e que os elementos e aributos
sS40 equivaentes aos campos, portanto, a chave deve ser o conteldo de um elemento ou,

talvez, a cmmbinacio de valores de véarios atributos.

Se uma linha, numa tabela no banco de dados relacional, envolve varios
reladonamentos com linhas de outras tabelas, tem-se uma referécia. Num documento
XML, uma referéncia € feita através da colocacdo de uma @pia da chave no elemento

ou atributo referéncia.

Uma definicdo de esquema pode conter informagdes que identificam fragmentos
gue devem conter valores Unicos. O elemento unique é inserido na declaracdo de

elementos que irdo conter os fragmentos. O atributo name daum nome que identificao

" Um fragmento é usado para descrever qualquer el emento que posaui existéncia propria eque mntém
todas as informagbes necessarias para ser identificado ou localizado.
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fragmento Unico. A Figura 2.16 (8) mostra um exemplo de definicdo do elemento

unique.

<schema...>
<xs:element name="pessoa">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="nome" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="cursos" maxOccurs="unbounded" />

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:unique name="idcodigo"> <xs:key name="idcodigo">
<xs:selector xpath="nome"/> <xs:selector xpath="nome"/>
<xs:field xpath="codigo"/> <xs:field xpath="codigo"/>

</xs:unique> </xs:key>

<xs:keyref name="refcodigo" refer="idcodigo"> (b)

<xs:selector xpath="cursos"/>
<xs:field xpath="codigopessoa"/>
<Ixs:keyref>
</xs:element>
<xs:element name="nome">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="codigo" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="primeiro" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="sobrenome" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="cursos">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="codigopessoa" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="nomecurso" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="codigo" type="xs:integer"/>
<xs:element hame="primeiro" type="xs:string"/>
<xs:element name="sobrenome" type="xs:string"/>
<xs:element name="codigopessoa" type="xs:integer"/>
<xs:element name="nomecurso" type="xs:string"/>
</schema>
CY)

Fonte: Primaria.
Figura2.16 - Exemplo de referéncias de dhaves.

O elemento key € quase idéntico a0 elemento unique, possuindo 0 mesmo
conteido de opcdes e dributos, inclusive o aributo name. A diferenca é que o
elemento key ndo permite valores nulos ou vazios para o identificador, ao pas que o
elemento unique permite. A Figura 2.16 (b) mostra um exemplo onde o elemento

unique naFigura2.16 (a) pode ser substituido pelo elemento key.
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Ao utilizar os elementos unique ou key, duas tarefas devem ser redizadas. na
primeira, os fragmentos devem ser identificados, por exemplo, 0 nome de cada pessog;
na segunda, o valor, ou vaores, desses fragmentos que servirdo como chave devera ser
isolado. Por exemplo, o valor do CPFde cada nome de pesa (BRADLEY, 2004).

O elemento selector rediza a tarefa de encontrar fragmentos. O atributo xpath,
gue identifica os fragmentos através de sua locdizac&, é requerido no elemento

selector eindica o caminho através de uma expressio XPath®,

Os valores do atributo xpath devem estar conformes as restrigdes do padréo da

linguagem XPath. A Tabela 2.6 mostra os posdveis valores e seu significado.

Tabela 2.6 - Expreses XPath.

Expressédo Xpath Significado

* Todos elementos filhos.

A Elementos filhos de A.

child::A Elementos filhos de A.

A/B Elementos filhos B dos elementos filhos A.

A|B Elementos filho A e elementos filho B.

A/B | C/D Elementos filhos B dos elementos filhos A e Elementos filhos D dos elementos
filhos C.

A Todos elementos descendentes.

.//B Todos elementos descendentes de B.

AllB Todos elementos descendentes de B com todos elementos filho de A.

Fonte: Priméria.

O elemento field é usado nos elementos unique e key para encontrar os valores,
0s quais serdo chaves dentro de um fragmento. Pelo menos um elemento field deve estar
presente logo gpés a definicdo do elemento selector. O atributo xpath também é
utilizado e o0 uso do simbolo “@” antes do nome indica um nome de &ributo, néo o

nome de um elemento.

A maneira como referéncias em um documento XML sdo identificadas é igual a
maneira como chaves sdo identificadas. A localizacd de um fragmento contendo a
referéncia e a localizag@o do campo ou campos que constituem o valor de referéncia €
novamente encontrada aravés dos elementos selector e field, respectivamente. Esses

elementos 50 colocados dentro de um elemento keyref.

8 |inguagem de consulta adocumentos XML.
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O atributo name deve ser adicionado ao elemento keyref para dar o nome a
referéncia. Uma referéncia deve identifica um conjunto especifico de chaves,
representadas pelos eementos unique ou key. O valor do atributo refer indicao nome
do conjunto de chaves a que serd feita a referéncia. Os campos de referéncia devem,
necessariamente, ser do mesmo tipo de dados. A Figura 2.16 (a) mostraum exemplo de

definicéo de um XSD utilizando o elemento keyref.
2.3 Condderacdesfinais

Neste capitulo foi redizado, primeiramente, um estudo das restricbes de
integridade do modelo reladonal. A escolha deste modelo justifica-se por apresentar
uma teoria consolidada para o tratamento de restricbes de integridade em bancos de

dadosrelacionais.

Através dese estudo, verificou-se por meio da andlise das obras de diversos
autores que existem vérias classificagdes de restrigbes de integridade e estabelecau-se

uma novaclassificacdo de restricdes de integridade arangendo essas obras

Na secdo 2.2.2 foi redizado um estudo dos recursos que a linguagem SQL
disponibiliza para tratamento de restricbes de integridade, pois a SQL é a linguagem
padréo para manipulacdo de bancos de dados relacionais. Além disso, constatou-se que,
na categoria de restrigdes de integridade de dominio, as restricdes 80 impostas pela
linguagem SQL através da definicéo das entidades, especificando os tipos de dados dos
atributos, através de gatilhaos, de procedimentos, de clausulas checks e assrcoes.

Por fim, tem-se um estudo da teamologia XML, no qua, aém de mostrar o
crescimento da utilizaggo e a importancia de documentos XML para troca de dados na
Web, objetivou-se levantar que controles existem nas especificacdes de esquemas, DTD

e XSD, paraimposi¢éo de restricdes de integridade en documentos XML.

Através dese estudo constatou-se que aespecificagg do XSD é mais completa
com relacdo a espedficacdo daDTD, pois dispde de mais recursos para impor controles

em documentos XML.
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As principais vantagens do XSD com relagio a DTD sdo sdientadas
principalmente no tratamento das restricdes de integridade de dominio, em especifico
restricdes de atributo, que séo impogtas através do uso de facets. Outra vantagem é o
tratamento de restricbes de chaves e de integridade referencial, as quais o feitas

através dos e ementos key, unique e keyref.



3 RESTRICOESDE INTEGRIDADE PARA DADOS XML

Este @pitulo, primeiramente, mostra trés estudos comparativos referentes as areas
reladonadas a esta dissertacdo, vistas no capitulo 2, com o obetivo de andlisar quais
controles a linguagem SQL, a DTD e 0 XSD possuem para impor a classificacéo de
restricdes de integridade estabelecida

Em seguida, com base nas caréncias mostradas nos estudos comparativos, €
definido o foco da dissertagio e sdo apresentados alguns trabahos relacionados

existentes naliteratura que objetivam suprir essas caréncias.

Por fim, com base em agumas deficiéncias dos trabahos relacionados, é

estabelecida amotivacdo desta dissertacgo.
3.1 Estudoscomparativos

Nesta secdo sdo mostrados trés importantes estudos comparativos relacionados ao
capitulo 2. O primeiro estudo mostra um comparativo entre aclassificacdo de restriches
de integridade do modelo relacional estabeledda e o seu tratamento pela linguagem
SQL. O segundo e o tercero estudos realizan um comparativo da dassficacdo de
restricdes de integridade do modelo reladona e o suporte dado pela DTD e o XSD,
respectivamente.

O objetivo destes estudos é verificar quais controles existem na linguagem SQL,
na espedficacéd da DTD e na especificacd® do XSD e se dendem atodas as categorias

de restricdes de integridade do modelo relacional estabeleddas na nova classificac®.
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3.1.1 Consideragéo de restricoes de integridade relacionais por SQL

Um aspecto importante no estudo é saber de que maneira ateoria de restri¢cdes de

integridade em bancos de dados relacionais € imposta na prética dravés da linguagem
SQL. A Tabela 3.1 mostra este comparativo.

Tabela 3.1- Comparativo relacional vs. SQL.

Basicas Procedi- | Transa Momento
SQL | Dominio de Gerais Gatilhos Mentos 5es de
Relacional Tabelas & verificagao
a) Dominio
: domain, . stored not deferrable
Atributos check check — trigger procedure — ou deferrable
] tipos de
Tipo dados not deferrable
assertion, . stored not deferrable
Tuplas — — check trigger procedure — ou deferrable
assertion, . stored not deferrable
Banco de dados _ _ check trigger procedure ou deferrable
Transic8do de | domain, trigaer stored not deferrable
estados check — _ 99 procedure _ ou deferrable
b) Chaves
. . not deferrable
candidatas _ unique, _ _ _ _ ou deferrable
L primary not deferrable
primarias _ key _ _ _ — ou deferrable
. . not deferrable
estrangeiras . foreign key . _ _ _ ou deferrable
c) Integridade Primary . stored not deferrable
. key e trigger
referencial — foreign key — procedure — ou deferrable
d) Momento Imediato Imediato Imediato ou Imediato Imediato Imediato not deferrable
de Verificacao ou ou postergado ou ou ou ou deferrable
¢ postergado | postergado postergado | postergado | postergado
e) Baseada riager stored not deferrable
em eventos — — — 99 procedure _ ou deferrable

Fonte: Priméria.

Na Tabela 3.1, a linha X mostra a classficagcdo das categorias de instrucbes

existentes na linguagem SQL para aimposicéo de restri¢des de integridade. A coluna'Y

mostra a classificagd das categorias estabelecidas para 0 modelo relacional. Na
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interseccdo entre X e Y tém-se as instrucdes SQL correspondentes a sua categoria no

eixo X enoeixo Y, eo carader “-* indica ainexisténcia de instrugoes.

Andisando a Tabela 3.1, verificase que & restricdes de dominio do modelo
reladonal sdo na suatotalidade a@endidas de dguma maneira pela linguagem SQL. Com
excecdo das restrices de tipo, impostas através da definicéo do tipo de dado, as demais
restricdes de dominio so, sobretudo, impostas através do wso da dausula CHECK,
gatilhos e procedimentos. Com relagdo ao momento de verificacdo, nota-se que, exceto
as restrices de tipo, que sdo do tipo imediato, as demais categorias as restricdes de
integridade podem ser de verificacdo imediata ou postergada.

Também se verifica que & restricdes de thaves estdo asciadas a definicdo de
tabelas através das cldusulas PRIMARY KEY, FOREIGN KEY e UNIQUE. Essas
cladusulas também sdo utilizadas para impor restricdes de integridade referencial, porém
existe a possibilidade de impor essas restricbes com O usO de recursos como
procedimentos e gatil hos.

As restrigdes quanto a momento de verificagdo sdo todas do tipo imediato ou do
tipo postergado. JA & restricdes baseadas em eventos podem ser dedaradas na
linguagem SQL através do uso de procedimentos (chamados a partir de uma aplicacéo)
e também por gatil hos (disparados automaticamente pelo sistema de geréncia do banco
de dados).

Portanto, com base na andlise da Tabela 3.1, pode-se @ncluir que alinguagem
SQL, através do seu grupo de instrucdes, atende a todas as caegorias de restricdes de
integridade do modelo relaciondl.

3.1.2 Relaciona vs. Esqguemas XML

Outro enfoque importante do estudo é saber se as restricdes de integridade do
modeo relacional podem ser impostas em documentos XML e de que formas. Esta
secdo visa mostrar este estudo e, também, levantar lacunas de restrigdes de integridade

n&o preanchidas pela especificac® datecnologia XML.
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Um documento XML, no que se refere a restrigdes, pode ser classificado em bem
formado e vélido. Neste etudo, o0 enfogque s os documentos Validos, ou sga,
documentos que devem estar de acordo com um esquema DTD ou XSD.

Dados XML, em razé de suas caracteristicas (representacio autodescritiva,
estrutura irregular, mistura de texto e estrutura, ...), séo classificados como dados €mi-
estruturados (ABITEBOUL et al., 2000). Por ess fato, 0 comparativo de esgquemas
XML com as classficagdes de restricdes de integridade do modelo relacional mostra
gue XML necessita de alaptagdes referentes aos concetos das caegorias de restricéo de

integridade, como por exemplo, a categoria de dominio mostrada aseguir.

Uma redtricdo de integridade de tipo, no contexto XML, abrange restricdes de
estrutura, como cadinaidade, sequéncia e escolha. Ja a restricdo de integridade de
atributo, no contexto XML, abrange os valores vdidos para os elementos ou atributos
no documento XML, incluindo as restricBes de transi¢cdo de estados. A caegoria de
restricdo de integridade de tuplas abrange a valida¢ggo dos elementos ou atributos
pertencentes ao mesmo nivel hierdrquico do documento XML e a @tegoria de banco de
dados, abrange avalidacdo de elementos ou atributos pertencentes a niveis hierérquicos
diferentes do documento XML.

A seguir, sGo mostrados os estudos comparativos entre esquemas DTD e XSD
com aclassificacdo de restricdes de integridade do modelo relacional estabelecida

Relacional vs. DTD

Baseado no estudo feito no capitulo 2, uma DTD, no que serefere aimposicéo de
restricdes de integridade, possui controles de contelido de elementos, controles de
seqiéncia e escolha de subelementos e ntroles de crdinalidade, dém de poder
especificar na declaracio de dributos 0 seu tipo e a obrigatoriedade ou néo de sua
ocorréncia. A Tabela 3.2 mostrauma asciacdo desses controles com a dassificac® de
restricdes de integridade do modelo reladonal.

Anaisando a Tabela 3.2, verifica-se que 0 maior nUmero dos controles paraimpor

restricdes que aDTD disponibiliza concentra-se na categoria de restricdes de dominio
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no modelo reladona. Os controles de contelidos de dementos (ANY, EMPTY,
MIXED, PCDATA) podem ser caracterizados como restrigdes de tipo, pois definem o

tipo de conteiido do elemento.

Tabela 3.2- Comparativo DTD vs. relaciondl.

DTD ( Uénci - . L
Conteddos | - Sequéncia e Cardinalidade | Tiposde | Ocorréncia
de escolhade . )
. de elementos | atributos | de atributos
Relacional elementos | subelementos
a) Dominio
CDATA,
ENTITY,
_ EQ&YF’Y VIRGULA, ENTITIES,
Tipo | ixep. BARRA + %2 NMTOKEN, _
PCDATA VERTICAL NMTOKEN
S,NOTATIO
N
REQUIRED,
Atributos _ _ _ _ IMPLIED,
FIXED
Tuplas _ _ _ - -
Banco de dados _ _ _ _ _
b) Chaves
Candidatas _ _ _ ID _
Primarias _ _ _ ID _
Estrangeiras _ _ _ IDREF _
c) Integr!dade ~ D, IDREF
referencial - - -
d) l\_/l(_)meljto de IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO
Verificagdo
B m
e) aseada e API + Parser API + Parser API + Parser APl + API + Parser
eventos Parser

Fonte: Priméria.

Os controles de segiiéncia (VIRGULA, BARRA VERTICAL) também podem ser

classificados como uma restri¢céo detipo, pois 0 utilizados para determinar a estrutura
dos elementos, através da sequéncia do contelldo das elementos-filhos, aém de definir a

opcéo entre elementos e contelidos do tipo texto.

Os controles de ardinalidade (*, +, ?) também podem ser enquadrados como uma
restricdo de tipo, pois descrevem quais 0 0s elementos que 0s compdem e restringem

as sJas quantidades de ocorréncia, ou seja, define a sua estrutura.
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Os controles de tipos de atributos (CDATA, ID, IDREF, IDREFS, ENTITY,
ENTITIES, NMTOKEN, NMTOKENS, NOTATION) e seus valores permitidos
podem ser classificados em duas categorias no modelo relacional: restricdo de dominio,
mais espedficamente de tipo, pois definem o tipo de dado do atributo, e restricdo de

chaves, através das clausulas ID e IDREF.

Os padrdes de ocorréncia de atributos (REQUIRED, IMPLIED, FIXED) podem
ser classficados como uma restricdo de aributo, pois irdo definir a obrigatoriedade, a

opcionalidade ou um determinado valor fixo para o atributo.

Os controles de restricdes baseadas em eventos podem ser obtidos através do uso
das APIs (Application Programming Interface) de manipulacd de estruturas XML,
SAX® (Smple API for XML) e DOM™® (Document Object Model), com uma linguagem
de programacdo que oferece suporte para & APIs, gerando um parser (cédigo ce

verificagé). Porém, esses recursos ndo fazem parte da especificagdo daDTD.

Quanto a0 momento de verificagép, as restricdes G0 verificadas $mpre no
momento em que 0 parser é executado, ou sgja, s80 sempre imediatas (neste caso,

assume-se que o parser € sempre executado).

Os controles de integridade referencial sdo menos especificos do que os utilizados
em bancos de dados reladonais. Os tipos de atributos ID e IDREF sdo utilizados para
impor este tipo de restricdo, porém um atributo IDREF pode referenciar qualquer

elemento que possuaum atributo ID no documento XML.

Pela Tabela 3.2 nota-se, na especificac® da DTD, a aiséncia de controles para
imposicdo de restricdes de integridade de tuplas e de banco de dados melhantes as
existentes no modelo reladonal. Ainda, o controle de restricdes de integridade de
atributo € considerado parcial, pois ndo existem controles que possam validar os

posdveis valores de um elemento ou atributo durante umatransicéo de estados.

Relacional vs. XSD

® SAX é umaAPI dirigida aeventos para processamento de dados XML. (SILVA, 2004)
*DOM éumaAPI orientada aum model o hierdrquico para aesso a wmponentes de um documento
XML. (SILVA, 2004)
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Assim como na DTD, o XSD também possui controles que podem ser utilizados
para impor restricdes em documentos XML, porém eles so mais amplos, tanto em
guantidade como em qualidade, que os existentes na DTD, ou sgja, possbilitam o

tratamento de um maior nimero de restri¢des de integridade.

Esses controles podem ser classificados como contetido de elementos, seqiéncia
e excolha de dementos, padrdes de dementos, cardinai dade de elementos, contelido de
atributos, padrbes de atributos, ocorréncia de aributos, tipos de dados e daves e
referéncias. A Tabela 3.3 mostra um comparativo dos recursos existentes no XSD,
semelhantes aos existentes na DTD, com as caegorias de restricbes do modelo

reladonal. A Tabela 3.4 mostra um comparativo dos recursos exisentes no XSD,

adicionais aos existentes na DTD, com as categorias de restricbes do modelo relacional.

Tabela 3.3- Comparativo XSD vs. reladond ().

XSD| Conteudode Seqiénciae | Cardinalida- | Tipos de | Ocorréncia
elementos escolha de de de dados de de
Relaciona subelementos | elementos |atributos e | atributos
elementos
a) Dominio
Qualquer conteudo,
Elementos vazios, Tipos simples
Contetdo simples, Elemento Elementos (SIMPLETYPE
. . SEQUENCE, R .
Contetdo misto, Elemento opcionais , FACETS),
TipO Elementps CHOICE, Modelo repetitivos Tipos R
referencia, complexo (maxOccurs e complexos
Elementos P minOccurs), (Derivagbes
(SEQUENCE e ~
complexos, CHOICE) Elemento ALL | por extenséo e
Elementos ANY, restricéo)
Elementos GROUP
' Requeridos e
Atributos _ _ _ _ opcionais
(USE)
Tuplas _ _ _ _ _
Banco de dados _ _ _ _ _
b) Chaves
Candidatas _ _ _ _ _
Primarias _ _ _ _ _
Estrangeiras _ _ _ _ _
c) Integridade
referencial - - - - -
Momen
d) O eNtO de IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO
Verificagdo
e) Baseada em API + Parser API + Parser API + Parser API + Parser API + Parser
eventos

Fonte: Priméria.
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Analisando, de uma maneira gerd, as Tabelas 3.3 e 3.4, nota-se que amaior parte
dos controles do XSD s enquadra na cdegoria de restricdo de dominio do modelo
reladonal, existindo principalmente wntroles para tratar restricdes de tipo e restricbes
de dributos.

Tabela 3.4- Comparativo XSD vs. reladona (I1).

XSD| Conteudo Padrdes de Padrdes de Chaves e
de atributos atributos elementos | referéncias
Relacional
a) Dominio
Em elementos
vazios, Em
. elementos com
Tipo conteudo, - - -
Pertencentes a
namespaces
Com valores Valores padréo
padrao (DEFAULT),
) (DEFAULT), Com Valores fixos
Atributos _ valores fixos (FIXED), Valores _
(FIXED), Valores Enumerados
enumerados (ENUMERATIO
(ENUMERATION) N)
Tuplas _ _ _ _
Banco de dados _ _ _ _
b) Chaves
Candidatas _ _ _ UNIQUE, KEY
Primarias _ _ _ KEY
Estrangeiras _ _ _ KEYREF
. . UNIQUE, KEY,
c) Integridade referencial _ _ _ KEYREF
d) Momento de Verificagdo IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO IMEDIATO
e) Baseada em eventos API + Parser API + Parser API + Parser API + Parser

Fonte: Priméria.

Os controles de mnteldo de dementos, controles de sequiéncia e escolha de
elementos, controles de cardinalidade de elementos, controles de conteido de dributos
e controles de ocorréncia de atributos 0 associados as restricdes de tipo do modelo
reladonal, pois definem a estrutura dos elementos e dos atributos aos quais estéo
associados.
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A especificacdo de tipos de dados também pode ser associada @ modelo
reladona como umarestricéo de tipo, pois permite definir restricdes que fazem parte do
tipo de dado que poderé ser declarado para um e emento e/ou atributo. Na @luna tipos
de dados de dementos e dributos, na Tabela 3.3, incluem-se & caraderisticas de

restricdes de tipos simples (facets) e derivagdo por restricdo e extensao.

Os controles de padrdes de elementos e controles de padrbes de atributos o
classificados no modelo relacional como restricdes de atributos, por estarem definindo

valores possiveis paraum e emento ou atributo, o que pode ser visto na Tabela 3.4.

Na especificagdo XSD existem controles para tratamento de chaves e integridade
referencial semelhantes ao modelo reladonal, o que éfeito através da dedaracé dos
elementos UNIQUE, KEY e KEYREF, associados a outros elementos através de
expreses XPath. As chaves candidatas s8o definidas através dos elementos UNIQUE
ou KEY. As chaves primarias podem ser definidas através do elemento KEY, pois ®u
valor € obrigatorio no documento XML, ao contrario do elemento UNIQUE, cujo valor
ndo é obrigatério e que pode utilizado para definir chaves alternativas. O elemento
KEYREF é utilizado parafazer referéncia aum elemento KEY ou UNIQUE, impondo,

dessaforma, controles de integridade referencial.

Quanto ao momento de verificacdo, a semelhanca da DTD, todas as verificagdes
sdo também feitas no momento de exeaucdo do parser. Ja as restricdes baseadas em
eventos podem ser impostas no dacumento XML também através do uso das APIs SAX
e DOM com uma linguagem de programacdo que suporte essas APIs, gerando um

parser que detua avalidacéo.

Através da andlise das Tabelas 3.3 € 3.4 também se mngtata que, na especificaggo
do XSD, n&o existem especificagbes para as categorias de restricbes de integridade de
tuplas e restricdes de integridade de banco de dados smelhantes as existentes no
modelo relacional. Também, da mesma forma que naDTD, ndo existem controles para

a ategoriade restricdes de integridade de transicéo de estados.
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Como mostrado, a especificacdo de esquemas XML ndo é expressva suficiente
para suportar todos os tipos de restricdes de integridade de bancos de dados, mais
especificamente, do modelo relacional.

O estudomostrou que existemn caréncias de recursos nas espedficacbesdaDTD e
do XSD para aimpaosicéo de restricdes de integridade, principalmente com relacéo as
categorias de restricdes de integridade de dominio e baseadas em eventos.

Portanto, o foco desta dissertacdo € o controle de restricdes de integridade de
dominio utilizando uma abordagem ECA (Evento-Condic&o-Acéo), similar a recursos
dalinguagem SQL como gatilhos e checks, ou sgja, toda vez que ocorre uma dualizagdo

de dados, verificagdes de integridade séo realizadas.

Na secdo 3.2 sdo mostrados alguns trabalhos que buscam atender as necessidades
de imposicéo de restrigdes de integridade en documentos XML. Porém, esss trabalhos

posssiem agumas limitagdes que esta dissertacd visa suprir.

3.2 Trabalhosredacionados

Em virtude da necessdade de imposicdo de redricdes de integridade am
documentos XML, alguns pesquisadores, citados a seguir, tém concentrado esforcos em
trabalhos que buscam estender a teaologia XML com a incorporacgo de restrices de

integridade.

Fazendo uma analogia com o modelo relacional, podem-se concentrar 0s
trabalhos em trés grupos de restrigdes de integridade: restricdes de dominio, restricbes
de chaves e integridade referencia e restricbes baseadas em eventos. As restricdes
guanto a0 momento de verificacd ndo sdo citadas, pois S0 consderadas sempre do
tipo IMEDIATO, no momento da execugdo do parser. A seguir sGo mostrados alguns
trabalhos referentes a esses grupos de restricbes, com detalhamento dos trabalhos
referentes a restri¢fes de integridade de dominio e restri¢cdes de integridade baseada em

eventos, as quais s90 o foco destadissertac.
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OGBUJ (2001) apresenta uma linguagem de vdidacdo para documentos XML
chamada Schematron. Esta linguagem, ao invés de declarar esquemas, define uma série
de regras de vaidacio que sdo aplicadas dentro de um XSD gue o validam contra uma
instncia do documento XML, como mostra aFigura 3.1.

Schematron depende quase que exclusivamente de expressdes XPath para definir
suas regras de validacdo. Uma espedficacdo Schematron consiste numa referéncia
namespace no elemento schema do XSD, que referencia uma série de padrdes de
elementos usados no documento XSD para detuar as validagdes. Um parser é utilizado

posteriormente para redizar essas validagdes no documento XML.

<?xml version="1.0"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.demo.org" xmIns="http://www.demo.org"
xmins:sch="http://www.ascc.net/xml/schematron”
elementFormDefault="qualified">
<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sch:titte>Schematron validation</sch:title>
<sch:ns prefix="d" uri="http://www.demo.org"/>
<I/xsd:appinfo>
</xsd:annotation>
<xsd:element name="Demo">
<xsd:annotation>
<xsd:appinfo>
<sch:pattern name="Check A greater than B">
<sch:rule context="d:Demo">
<sch:assert test="d:A > d:B"
diagnostics="lessThan">
A should be greater than B.
</sch:assert>
</sch:rule>
</sch:pattern>
<sch:diagnostics>
<sch:diagnostic id="lessThan">
Error! A'is less than B
A = <sch:value-of select="d:A"/>
B = <sch:value-of select="d:B"/>
</sch:diagnostic>
</sch:diagnostics>
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="A" type="xsd:integer"/>
<xsd:element name="B" type="xsd:integer"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>
Fonte: OGBUJI (2001).

Figura 3.1- Exemplo de esquema X SD na linguagem Schematron.
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A Figura 3.1 mostra um exemplo de esquema XSD utilizando a linguagem
Schematron. O objetivo desse documento XSD exemplo € restringir que o vaor do
elemento A sgja maior que o vaor do elemento B. Os elementos Schematron sdo
identificados através do namespace sch, que € olocado dentro de um elemento
annotation. Schematron extrai as informagdes de saida do documento XSD e aia um

esguema Schematron, que é vaidado contra ainsténcia do documento XML.

Outra abordagem, proposta por PROVOST (2002), para aimposicéo de restricbes
de dominio em documentos XML, se da através da combinagéo de linguagens de estilo
XSLT (XML Stylesheet Language Transformations) com XPath. PROVOST (2002)
cita que, para impor restricdes, € necessrio uma linguagem para defini-las, como
XPath, e um mecanismo para impb-las, como XSLT. Também &firma que essa
abordagem é um estagio intermedidrio de validac&. O primeiro seriam 0s esgquemas
(DTD e XSD) e o ultimo seria através de escrita de codigo ce validagd com o uso de
linguagens como C++ e Java. A Figura 3.2 mostra um exemplo de documento XSLT,
gue tem como oljetivo validar duas restricdes. A primeiraverifica se eiste um aparelho
de som do tipo QuadraphonicDiscPlayer; caso exista, deve ter pelo menos quatro
caixas de som disponiveis. A segunda verifica se existe um aparelho do tipo Stereo;

caso exista, deve ter pelo menos uma ixa de som disponivel.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:transform version="1.0" xmins:xsl="http://ww.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="text" />
<xsl:template match="text ()" />
<xsl:template match="Stereo[QuadraphonicDiscPlayer][count (Speaker) < 4]" >
<xsl:text>ERROR: Quadraphonic sound source without enough speakers</xsl:text>
</xsl:template>
<xsl:template match="Stereo[count (CDPlayer | Turntable | CassetteDeck |
QuadraphonicDiscPlayer) = 0]">
<xsl:text>ERROR: Stereo system must have at least one sound source</xsl:text>
</xsl:template>
</xsl:transform>
Fonte: PROVOST (2002).
Figura 3.2- Exemplo derestrices usando XSLT e XPath.

BENEDIKT et al. (2002) descrevem uma outra linguagem de validacd de
restricdes de integridade, chamada AX, e um compilador que produz um codigo ce
verificag@o dessas restricdes. A linguagem é baseada em esquemas XSD, com

expreses XPath e XQuery, e permite controlar uma maior variedade de restricoes,
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envolvendo: (i) valores de aributos, como por exemplo: o valor de um atributo A tem
de ser maior que o vaor de um atributo B; (ii) restricdes referenciais, como por
exemplo, um pedido deve gpontar para um cliente com saldo maior que zero; (iii)
associar cardinalidades com valores de dributos, como, por exemplo, o nUmero de itens
de um pedido nédo deve ser maior que o valor do atributo quantidade maxima de itens do

pedido, estabelecida no elemento raiz.

A Figura 3.3 mostra um exemplo de definicdo de restricdo na linguagem AX com
auxilio de XPath. Essa restricéo indica que para todo elemento region no esquema

XSD, a @paddade maxima de uma regido deve ser a mesma das regides relacionadas.

A geracdo do codigo ke verificacdo da linguagem AX é feita seguindo alguns
pasws. No primeiro, é traduzida a sintaxe do esgquema para uma logica interna de
representacdo, que é compreendida pelo algoritmo de manipulacdo. No proximo passo,
essa |dgica é abstraida e égerado um pseudocodigo procedural de classes. Ao final, o

pseudocddigo é astraido etraduzido para o codigo de implementacéo desgjado.

)

<loop var = “d” xpath = “c/AdjacentRegions/AdjacentRegion”>
<loop var = “e” xpath = “//Region[@nodeid=$d/@regionid]">
<forbidden xpath="($e/@maxcapacity=$c/@maxcapacity)"/>
</loop>
</loop>
</loop>
Fonte: BENEDIKT et al. (2002).

Figura 3.3- Exemplo dalinguagem AX.

BAYLEY et al. (2002) mostram uma abordagem de validacdo de restricbes de
integridade  dravés de regras ECA (Evento-Condigdo-Ac¢dn), que redizam
automaticamente acOes em resposta a eventos. Uma linguagem € definida para
especificar essas regras em repositorios XML, trabalhando somente com eventos para
inserir e gpagar elementos. Por exemplo, a Figura 3.4 (b) mostra uma regra ECA que
atualizao elemento livros_em_estoque no dbcumento XML da Figura 3.4 (a) aposum

ou maislivros srem inseridos no documento XML.

Nos exemplos da Figura 3.4 (b) e Figura 3.4 (c), a variavel do sistema $delta
contém uma série de novos nodos inseridos detectados na parte “evento” da regra. A

parte “condicdo” da regra verifica a cada novo livro se o valor do eemento
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guantidade_estoque é maior que zero. Em caso positivo, uma copia do elemento
titulo € inserida como filho do eemento livros_em_estoque. A Figura 3.4 (c),
similarmente, atualiza o elemento livros_em_estoque apds a exclusdo de um ou mais

livros no documento.

<livraria>
<livros_em_estoque>
<titulo>The XML Schema Companion</titulo>
<titulo>Perdas & Ganhos</titulo>
</livros_em_estoque>
<livro>
<autor>
<primeiro_nome>James</primeiro_nome>
<nome_meio></nome_meio>
<altimo_nome>Bayley</dltimo_nome>
</autor>
<titulo>The XML Schema Companion</titulo>
<data><ano>2004</ano></data>
<isbn>0-456-200412-0</isbn>
<quantidade_estoque>3</quantidade_estoque>
</livro>
<revista>
<titulo>Exame</titulo>
<data><dia>20</dia><més>Junho</més><an0>2004</ano></data>
<[revista>
<livro>
<autor>
<primeiro_nome>Lya </primeiro_nome>
<nome_meio></nome_meio>
<Ultimo_nome> Luft </dltimo_nome>
</autor>
<titulo>Perdas & Ganhos</titulo>
<data><ano>2004</ano></data>
<isbn>85-01-06711-3</isbn>
<quantidade_estoque>2</quantidade_estoque>
</livro>
</livraria>

(@)

on INSERT /livraria/livro

if $delta[quantidade_estoque>0]

do INSERT $delta/titulo BELOW /livraria/livros_em_estoque
(b)

on DELETE /livraria/livro
if TRUE
do DELETE titulo[.=$delta/titulo] BELOW /livraria/livros_em_estoque

(©

Fonte: Adaptadade BAYLEY et al. (2002).
Figura 3.4- Exemplos deregras ECA.

Algumas conclusdes importantes extraidas dos trabalhos mostrados devem ser
consderadas. Todos os trabalhos que buscam incorporar restricdes de dominio sugerem
uma linguagem para tratar determinado problema. Através dela € gerado um codigo que
efetua a validacio das restricdes com o dacumento (BENEDIKT et al., 2002), ou séo



6C

incorporados comandos nos esquemas XML que sdo validados por um parser espedfico
(OGBUJI, 2001).

Padrdes de consulta XPath séo, em geral, utilizados nas linguagens de validacio e
podem ser associados a uma linguagem de estilo XSLT para efetuar a validaggo de
documentos XML (PROVOST, 2002).

BAYLEY et al. (2002) definem uma linguagem baseada em regras ECA para
inserir e gagar elementos em documentos XML. Posali sintaxe semelhante a um
gatilho (trigger), através da qual incorpora restricdes de integridade baseadas em
eventos em documentos XML, porém ndo é utilizada para tratar restricdes de

integridade de dominio.

Também existem trabalhos que tratam restricbes integridade referencial e
restricdes de chaves, visando suprir agumas dificuldades encontradas em DTDs para
tratamento de chaves, chaves estrangeiras, dependéncias funcionais e relacionamentos
inversos (FAN & SIMEON, 1999). Também s&o tratadas questOes referentes a chaves
no mapeamento de documentos XML para bancos relacionais bre amelhor maneira
de detuar avalidacdo delas se através do modelo reladonal ou por meio de aplicagdes
que verificam as restricdes no daumento XML. Além disso, BUNEMAN et al. (2002)
trabalham com o conceito de chaves relativas™ no contexto de bancos de dados
cientificos e estruturas hierarquicas. Porém, esss trabalhos ndo fazem parte do escopo

desta dissertacdo.

O estudo de alguns bancos de dados nativos XML também foi redizado, dentre
os quais. Tamino XML Sever, doXML e Sonic XML Server 5.0 e outros
(XML Databases, 2004). Andisando, de uma forma geral, esses bancos de dados XML
nativos com relagdo a imposicdo de restrigdes de integridade, verifica-se que, além de
integrarem 0s recursos ja existentes da especificacdo XML, posuuem interfaces que
permitem a utilizacdo de linguagens de programacéo, como, por exemplo, Java, parao

tratamento adicional de restri¢des de integridade.

! Uma chave relativa consiste em um par (Q, K), onde Q é uma expresséo de caminho e K é achave.
12 530 bancos de dados que amazenam o documento XML de forma “nativa’, geral mente como uma
variante do mapeamento DOM para armazeamento de dados.
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O banco dbXML, por exemplo, suporta gatilhos que sdo geralmente especificados
através de classes Java que podem ser disparadas antes ou depois de uma inser¢éo,
atualizacdo, remocéo, ou reauperacd de dados. Podem ser utilizadas para fazer a
validacdo de documentos na insercdo ou a modificagé de documentos na reauperacéo.
Portanto, pode-se dirmar que bancos de dados XML nativos ndo possuem recursos
satisfatorios para tratar as questdes levantadas na secéo 3.2, uma vez que as restricdes

de integridade de dominio devem ser implementadas pela glicacéo.

Além do estudo de bancos de dados nativos XML, foram andisados alguns
projetos na &rea da Web Seméntica, que surge @mo uma posdvel solucdo para a
estruturacdo seménticados dados naweb.

A Web Semantica visa incorporar regras de semantica as informagdes, o que
proporcionara que os usuarios e as maguinas entendam as informagdes (BERNERS,
2001). Esss regras o espedficadas através de ontologias*®, que permitem especificar
explicitamente a seméntica dos dados. Através dessas ontologias € possivel eaborar
uma rede enorme de conhecimento humano, complementando o processamento da

maquina emelhorando quantitativamente o nivel de servigdes naweb.

Para que a Web Seméntica se torne redidade sdo necessarios alguns intrumentos,
dentre os quais £ pode dtar o RDF (Resource Description Framework) e a OWL
(Ontology Web Language). O RDF tem como dbjetivo definir um mecanismo de
representacdo de metadados para descrever reaursos ndo vinculados a um dominio
especifico de glicacd. A OWL apresenta mais reaursos que o RDF e utiliza-se de uma
|6gicadescritiva para explicitaggo do conhecimento, no entanto, ainda €pouco utilizada

e existem poucas ferramentas e desenvolvedores cgpazes de lidar com esta linguagem.

Com base no estudo feito sobre a Web Seméntica constatou-se que o uso de
ontologias € indicado quando se desgja representar uma base de conhecimento,
fornecendo informagdes bre os dados disponiveis e espedficando seus
reladonamentos com o mundo real, ndo paraimposicdo de restricbes de integridade de

dominio em documentos XML, que € o foco tratado por esta dissertacgo.

'3 Especificagéo explicita da interpretacgio estruturada de um dominio.
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Assim, algumas andlises S0 relevantes para o estabeledmento da proposta desta
dissertacdo. A Tabela 3.5 compara os trabalhos reladonados com relacé as restricbes
de integridade de dominio e restricdes de integridade baseada em eventos do modelo
reladonal com o objetivo de verificar quais categorias do modelo relacional séo tratadas
pelos trabalhos reladonados

Tabela 3.5 - Comparativo trabalhos vs. relacional.

Trabalhos OGBUJI PROVOST BENEDIKT et al. BAYLEY et al.
Relacional
Dominio
Tipo \j \/ \/ -
Atributos - - - -
Tuplas \j \/ \/ \/
Banco de
dados \j \/ \/ \/
Baseada em \/
eventos - - -

Fonte: Primaria.

Anaisando a Tabela 3.5, verificase que todos os trabalhos relacionados tratam as
categorias de restrigdes de integridade do modelo reladona classificadas como tuplas e
de banco de dados. Nenhum trabalho trata espedficamente acategoria de restrigdes de
integridade de dributo, pois esta j4 é tratada na espedficacd de esquemas XML.
Somente um trabalho (BAY LEY et al.) posaui um enfoque semelhante a tratamento de
restricdes baseadas em eventos, porém este ndo posali um enfoque de tratamento de
restricdes de tipo.

A Tabela 3.6 compara os trabalhos reladonados com os reaursos de imposicéo de
restricdes de integridade de dominio e restrigdes de integridade baseada ean eventos da
linguagem SQL, com o oljetivo de apurar se dgum trabaho relacionado utiliza-se de
algum recurso semelhante @ existente na linguagem SQL. A justificaiva para tal
comparagéo é que a linguagem SQL oferece suporte completo, através de gatilhos
(TRIGGERS), as®rtivas (ASSERTIONS) e da dausula CHECK, para a epecificacggo de
restricbes de integridade de dominio em bancos de dados relacionais, e pode ser
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utilizada como base para a espedficacd de restri¢bes de integridade de dominio em

outros modelos de dados.

Na Tabela 3.6 a seguir, nota-se que 75% dos trabalhos relacionados posaiem
recursos semehantes aos procedimentos exisgentes na linguagem SQL, ou sgja, sdo
instrucbes predefinidas e executadas através de uma chamada de aplicacdo. Apenas
BAYLEY et al. trabalham com um recurso semelhante a gatilhos, no qual, em
conseqiéncia da ocorréncia de um evento e de uma determinada condicdo, sdo inseridos
ou apagados elementos num documento XML. Nenhum dos trabahos reladonados
possli especificacdo semelhante a checks e transacBes exigentes na linguagem SQL.As
cldusulas domain e assertion podem ser tratadas pela espedficacéo de esquemas XML e
n&o fazem parte do escopo dos trabalhos.

Tabela 3.6- Comparativo trabalhosvs. SQL.
rabalhos OGBUJI PROVOST BENEDIKT etal. | BAYLEY etal.

SQL

Domain - - - -

Check - - - -

Assertion - - - -

Gatilhos - - - \/

Procedimentos \j \/ \/ -

Transacdes - - - -

Fonte: Priméria.

Os trabalhos relacionados com relacéo a restrigdes de integridade de dominio do
modelo relacional (Tabela 3.5) e com relacdo aos recursos de imposicéo de restricbes de
integridade de dominio da SQL (Tabela 3.6) demonstram algumas limitaghes, citadas a
seguir:

e apenas um trabalho relacionado, de BAYLEY et al., apresenta um enfoque
equivalente a maneira que a linguagem SQL trata restricbes de integridade de
dominio, porém serve genas para inserir e gpagar elementos em repositérios de

dados. Nenhum dos outros trabalhos relacionados leva em conta este aitério;
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» agumeas linguagens necessitam incorporar elementos predefinidos para ntrole de
restricdbes de integridade nos esguemas XML. Para is®, é necessario 0
conhecimento aprofundado do esquema, além de que os parsers XML devem ser
estendidos para validar as especificacdes das restricdes de integridade impostas.
Outra dificuldade refere-se ao entendimento do esquema, por conter elementos

adicionais paraaimposicéo de restricoes;

» podem-se validar restricdes de integridade de dominio em documentos XML pelo
uso conjunto de XSLT e XPath (PROVOST), porém essa especificacio tende a ser

extensa, pois define um processamento complexo sobre o documento XML.

As limitagbes encontradas nos trabalhos relacionados motivaran o
desenvolvimento desta dissertac@, cuja proposta visa a um controle de restrices de
integridade de dominio para documentos XML com base nos reaursos da linguagem
SQL para o tratamento dessas restricbes para 0 modelo reladonal, uma vez que aSQL
atende adequadamente a essa categoria de restricdo de integridade em bancos de dados
reladonais. A proposta é apresentada no proximo capitulo, visando atender, além de

outros, aos requisitos recém-mencionados.



4 CONTROLE XDC (XML Domain Constraint)

Baseado na motivacéo descrita no cgpitulo 3, este capitulo apresenta um controle
de restricBes de integridade de dominio para documentos XML chamado XDC. Este
controle é composto por uma linguagem chamada XDCL (XML Domain Constraint
Language) e por um mecaiismo de vaidagdo desta, chamado parser XDCL. A seguir
sd0 apresentadas a aquitetura de validac@® de documentos XML, sobre a qual o
controle XDC seinsere, alinguagem XDCL, o parser XDCL e 0 estudo de @aso sobreo

qual este controle foi aplicado.
4.1 Arquitetura

O principal objetivo desta dissrtacéo € propor uma extensdo para a teaologia
XML, visando ao tratamento de restricdes de integridade de dominio em documentos
XML, especificamente as restricdes de integridade clasdsficadas como restrices de
tuplas, restricbes de banco de dados e restrices de transicdo de estados que ndo sdo
suportadas pela DTD e pelo XSD. Para permitir a validacéd de restricdes de um
documento XML, além das especificagdes do W3C, € necessario uma linguagem que
defina restricdes e uma ferramenta que valide essas restricdes para um determinado

documento XML.

O controle XDC proposto funciona como um recurso adiciona de validacéo de
restricdbes de dominio para glicacdes que utilizan a tecnologia XML e pode ser
adotado tanto numa aglicac® que manipula documentos XML quanto num banco de
dados XML nativo. A Figura 4.1 mostra a arquitetura de validacd de documentos
XML, levando em conta o controle XDC. Nele, a linguagem para a incorporacé de
restricdes de integridade damase linguagem XDCL (XML Domain Constraint
Language) e aferramenta de validacéo dessas restricdes chama-se parser XDCL.
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Fonte: Priméria.

Figura4.1- Arquitetura XDC.

A Figura 4.1 apresenta um conjunto de setas numeradas que indicam a sua légica

de funcionamento. A seta 1 demonstraque, com base no daminio da aplicac®, é feitaa

anali se de requisitos dos dados e € gerado um esguema cnceitual onde se especificam

as restrigdes de integridade do daminio em questdo. A seta de nimero 2 indica que,
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atraveés da utilizagdo dos recursos existentes nos esquemas XML sdo impostas algumas
restricdes de integridade. A seta de nimero 3 indica que é redizado um levantamento
das restricOes de integridade de dominio que ndo foram consideradas pelos esgquemas
XML (DTD e XSD), tendo por conseqiiéncia a seta de niumero 4, a qual demonstra que
essas restrices sdo especificadas através do uso da linguagem XDCL e armazenadas

num documento textual com extensao XDC.

Documentos XML e bancos de dados nativos XML que desgjam estar de aordo
com as restri¢des de integridade de um documento XD C fazem referéncia a ée, o que é
indicado, respedivamente, pelas setas 5 e 6, assm como podem fazer referéncia aum

documento esquema XML, mostrada nas stas 7 e 8.

A ferramenta que valida @ restricdes da lingusgem XDCL contidas num
documento XDC € o parser XDCL (seta 9), que valida as expressdes XDCL contra as
ingéncias XML existentes (seta 10) num documento XML da aplicacédo ou de um banco
de dados nativo XML (setas 18 e 17, respectivamente). Apds ser feita a validagdo, o
parser XDCL mostra o resultado da vaidaggo (seta 11), que pode ser uma mensagem

de validagio correta ou indicaces de inconsisténcias existentes nainstancia XML.

Na arquitetura, a seta 12 indica que um parser XML vaida o dacumento XDC,
definido com base nas restricbes de dominio da glicacéo, verificando se évélido e
bem-formado, e mostra o resultado dessa vaidacdo (seta 13). Também valida @
instdncias XML (seta 14) com relacdo aum esquema XML (seta 15).

Um documento XDC referencia um esquema XSD (seta 16), visto que os
elementos e dributos utilizados nas expreses da linguagem XDCL pertencem,
necessariamente, a esse esquema, o qua funciona como um analisador sintético parao
documento XDC. Também segue a sintaxe XML ; portanto, nele podem ser aplicados
recursos ja eistentes na tecnologia XML, como por exemplo, expreses de busca
XPath.

Para ilustrar as restricbes de integridade que alinguagem XDCL é capaz de

impor, a Figura 4.2 mostra um documento XML cujo dominio € uma operadora de
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planos de salde que recebe dados de cobrancas de servicos prestados de sua rede

credenciada.

<dados>
<instituicao>124</instituicao>
<nome_instituicao>Hosp. Prontoclinicas Ltda</nome_instituicao>
<prestadores>
<prestador>1452</prestador>
<nome_prestador>Hospital SP Ltda</nome_prestador>
<responsavel>Maria da Silva</responsavel>
<data_geracao mesgera="04">29/04/2004</data_geracao>
<total_pagamentos>54.00</total_pagamentos>
<consultas>
<gtde_consultas>2</qtde_consultas>
<total_consultas moeda="real’>54.00</total_consultas>
<consulta>
<autorizacao>813321</autorizacao>
<data_lancamento meslan="04">15/04/2004</data_lancamento>
<paciente>14578</paciente>
<nome_paciente>Adalgisa Severo</nome_paciente>
<convenio>78</convenio>
<nome_convenio>Saude Brasil Individual</nome_convenio>
<medico>65</medico>
<nome_medico>Adao Soares</nome_medico>
<data_realizacao mesrea="04">12/04/2004</data_realizacao>
<quantidade>1</quantidade>
<valor_consulta moeda="real">27.00</valor_consulta>
</consulta>
<consulta>
<autorizacao>81341</autorizacao>
<data_lancamento meslan="04">12/04/2004</data_lancamento>
<paciente>1245</paciente>
<nome_paciente>Maria do Carmo</nome_paciente>
<convenio>77</convenio>
<nome_convenio>Saude Brasil Coletivo</nome_convenio>
<medico>65</medico>
<nome_medico>Adao Soares</nome_medico>
<data_realizacao mesrea="04">20/04/2004</data_realizacao>
<quantidade>1</quantidade>
<valor_consulta moeda="real">27.00</valor_consulta>
</consulta>
</consultas>
</prestadores>
</dados>

Fonte: Priméria.
Figura4.2- Exemplo de documento XML onde restrigdes de integridade podem ser
definidas.
Um exemplo de restricdo a ser considerada neste documento € que o contelido do
elemento data_lancamento de uma consulta ndo pode ser uma data posterior ao
conteldo contido no elemento data_realizacao da mesma consulta. Este caso

caraderiza umarestricéo de integridade de tupla.
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Outro tipo ck restricdo a ser consderada no mesmo documento € que o contetido
do elemento total pagamentos deve ser igud ao somatdrio dos contelidos dos
elementos valor_consulta. Este caso caraderiza uma restricdo de integridade de banco
de dados.

Para o tratamento dessas restricdes, a linguagem XDCL utiliza como base
recursos emelhantes aos existentes na linguagem SQL, principamente através do uso
de caraderisticas semelhantes a gatilhos (triggers) e checks. A linguagem XDCL e o

parser XDCL sdo vistos com mais detalhes a seguir.
4.2 Linguagem XDCL

Esta se¢do apresenta detalhadamente a linguagem XDCL (XML Domain
Constraint Language), utilizada para incorporar restricdes de integridade de dominio
em documentos XML. Esse detahamento é feito com base na BNF (Backus Naur
Form) dalinguagem XD CL utilizando exemplos bre o documento mostrado na Figura
4.2.

Uma das principais caracteristicas desta linguagem € o uso de umasintaxe XML.
Portanto, ela é definida dravés de um conjunto de elementos e atributos estruturados de
forma hierarquica e armazenados num documento textua com a extensdo XDC. Toda
instdncia XML que desgja estar de amrdo com as regras estabelecidas por um
documento XDC deve ter um atributo com o nome xdcl no seu elemento raiz e aijo
conteido contém a referéncia a0 documento XDC com as restricBes de integridade.
Como exemplo, a Figura 4.3 mostra uma instancia XML que faz referéncia a um

documento XD C chamado restricoes.xdc.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<dados xdcl="/projeto/restricoes.xdc">

</dados>

Fonte: Primaria
Figura4.3 — Exemplo de referéncia aum documento XDC.

Todos os elementos e dributos utilizados na linguagem XDCL devem,

necessariamente, estar de aordo com um esguema XSD predefinido, mostrado com



7C

detalhes no Anexo 4. Este esquema funciona como um andisador sintdtico para os

elementos e dributos das clausulas existentes na linguagem XDCL.

O principal objetivo da linguagem XDCL ¢é exeautar uma a¢do, a qua pode ou
ndo ser exeautada apartir de uma condicdo estabelecida. As acfes podem ser o ato de
inserir elementos e dributos, renomea elementos e dributos, apagar elementos e
atributos e atualizar valores dos contelidos de dementos e dributos ou mostrar uma
mensagem informativa. Essas agbes frdo exeautadas por um mecanismo chamado
parser XDCL instanciado, a partir de uma glicacdo no momento estabelecido pelo
usuario. A linguagem XDCL possui um conjunto de dausulas, compaostas por elementos
e dributos que definem seus comandos. A Figura 4.4 mostra a BNF, que contém as

clausulas existentes na linguagem XDCL.

Conforme mostra a Figura 4.4, todo documento XDC inicia com o0 elemento
<xdcl_constraints> e termina mm o eemento </xdcl_constraints>, e o contetido
entre esses elementos representa &(s) restricdo(6es) de integridade que se desgja impor.
Este demento também contém a referéncia ab esquema XSD que valida os elementos e

atributos da linguagem. Um exemplo desta referéncia émostrado na Figura 4.5.

O contetido de um elemento xdcl_constraints pode conter um a varios elementos
xdcl_constraint. Cada demento xdcl_constraint representa uma restricdo de
integridade que se desegja impor. Este lemento posaui um atributo xdcl_name cujo
conteddo indica o home da restricdo a qual ele representa. Por exemplo, a Figura 4.5
mostra um documento XDC que contém duas restricBes de integridade, uma chamada

testa_datas e aolitra, testa_valores.

Um elemento xdcl_constraint posaui dois sibelementos: o primeiro € o elemento
xdcl_on e 0 segundo, o elemento xdcl_statements. O elemento xdcl_on indica aqua
elemento ou atributo do daumento XML a restricéo contida no elemento
xdcl_constraint se glica e seu conteldo € uma expressso XPath, indicando o
respectivo elemento ou atributo. Fazse necessirio 0 uso do elemento xdcl_on somente

guando existirem condicdes a serem testadas.
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<xdcl_constraints xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:noNamespaceSchemalocation="C:\xdcl\xdcl.xsd">
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_datas">

</xdcl_constraint>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_valores">

</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria

Figura4.5 — Exemplo de um documento XDC

Caso exista 0 elemento xdcl_set_conditions, deve ter uma ou mais condigdes
que sdo testadas e 0 seu resultado deve ser verdadeiro para que a agé poss|a ser
exeautada pelo elemento xdcl_actions. Quando existir mais de uma condig¢do, um dos
elementos vazios AND, OR, NOT deve ser inserido apdés o eemento
</xdcl_condition>, indicando a ocorréncia dessa situagdo. Um exemplo onde sdo
testadas duas restricdes € mostrado na Figura 4.6. Nele, as datas  estardo consistentes
se 0 valor do elemento data_lancamento for maior que o valor do elemento
data_realizacao e o vaor do atributo meslan do elemento data_lancamento for

diferente do valor do atributo mesrea do elemento data_realizacao.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_datas">
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/consulta/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&gt;">
<xdcl_operandl type_condition="ElementDt">data_lancamento</xdcl_operand1>
<xdcl_operand?2 type_condition="ElementDt">data_realizacao</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
<AND/>
<xdcl_condition xdcl_operator="&lt;&gt;">
<xdcl_operand1l type_condition="ElementDt’ name_attr="meslan">
data_lancamento
</xdcl_operand1>
<xdcl_operand?2 type_condition="ElementDt” name_attr="mesrea">
data_realizacao
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>DATAS INCONSISTENTES</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>

Fonte: Primaria
Figura4.6 — Documento XDC com elemento AND.

Como citado anteriormente, um elemento xdcl_set_conditions pode ter uma ou

vérias condgdes, asim, cada condicdp € definida aravés do uso do eemento
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xdcl_condition. Es® edemento contém os sibelementos xdcl operandl e
xdcl_operand2, aém do aributo xdcl _operator. Também, dependendo da
necessidade, pode haver o subelemento xdcl_old.

O atributo xdcl_operator do elemento xdcl_condition especifica qual operador
l6gico serd utilizado como condicéo de comparacéo entre os valores dos elementos
xdcl_operandl e xdcl_operand2. A Tabela 4.1 mostra os posdveis valores para o
atributo xdcl_operator, com seu valor equivalente na BNF da linguagem XDCL, seu

significado e exemplo.

Tabela4.1 - Vaoresdo atributo xdcl_operator.

Condicéo BNF Significado Exemplo
&gt; > Maior <xdcl_operand1> &gt; <xdcl_operand2>
&gt;= >= Maior ou igual < xdcl_operand1> &gt;= < xdcl_operand2>
&lt; < Menor < xdcl_operand1> &lt; < xdcl_operand2>
&lt;&at; <> Diferente < xdcl_operand1> &lt;&gt; < xdcl_operand2>
&lt;= <= Menor ou igual < xdcl_operand1> &lt;= < xdcl_operand2>
= = Igual < xdcl_operand1> = < xdcl_operand2>

Fonte: Priméria.

Os elementos xdcl_operandl e xdcl_operand2 passiem os mesmos atributos e
amesma validacéo com relacdo ao seu contetido. O contelido desses elementos pode ser
tanto 0 nome de um elemento quanto uma funcdo XPath numérica que retorna o valor

gue se desgatestar.

O atributo type_condition associado a esses elementos € quem define o tipo do
conteido dorespedivo elemento. Os tipos de conteddos podem ser um elemento ou um
atributo do tipo de dados data, um elemento ou um atributo do tipo de dados numérico,
um elemento ou um atributo do tipo de dados texto, um eemento ou um atributo
relativo do tipo de dados data, um elemento ou atributo relativo do tipo de dados
numeérico, um elemento ou atributo relativo dotipo de dados texto ou uma fun¢d XPath
numérica A Tabela 4.2 mostra os posdveis valores do atributo type_condition com

seu respedivo significado.

Algumas consideragdes €0 importantes quanto aos valores de cntetido do
atributo type_condition. Quando se define algum dos vdores ElementDt, ElementNr,
ElementSt para um elemento, este, obrigatoriamente, deve ser um elemento filho
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caminho especificado no elemento xdcl_on. Geralmente, utilizase esse tipo de
definicdo para aimpaosicdo de restrigdes de integridade de dominio categorizadas como
tupla, onde se testam dois elementos ou atributos pertencentes a uma mesma subarvore
na hierarquia de elementos XML.

Tabela4.2 — Vaores do atributo type_condition nos elementos operandl e

operand2.

Valores Significado
ElementDt Elemento ou atributo do tipo de dados data.
ElementNr Elemento ou atributo do tipo de dados numérico.
ElementSt Elemento ou atributo do tipo de dados texto.
ExpDt Elemento ou atributo relativo do tipo de dados data.
ExpNr Elemento ou atributo relativo do tipo de dados numérico.
ExpSt Elemento ou atributo relativo do tipo de dados texto.
ExpFuncNr Funcéo XPath numérica.

Fonte: Priméria.

Como exemplo, desgja-se verificar se 0 demento data_lancamento posaui valor
maior que o valor do elemento data_realizacao no contexto do e emento consulta. A
Figura 4.7 mostra um exemplo de um documento XD C que imp0de esta restricdo usando
alinguagem XDCL.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_datas">
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/consulta/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&gt;">
<xdcl_operand1l type_condition="ElementDt">data_lancamento</xdcl_operand1>
<xdcl_operand?2 type_condition="ElementDt">data_realizacao</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>DATAS DE LANCAMENTO INCONSISTENTES</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.7 — Documento XDC com restri¢céo de integridade de dominio - categoria
tupla.

Caso o0 wdor do atributo type condition sgja ExpDt, EXpNr ou ExpSt, o
elemento espedficado pode estar em quaquer nivel da hierarquia apartir do caminho
especificado no elemento xdcl_on. Esta situacé € utilizada para aimposc¢do de
restricdes de integridade de dominio categorizada como banco de dados, naqual se pode
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testar o valor de um elemento ou atributo de uma determinada subarvore com o valor de

um elemento ou atributo de uma outra subarvore.

Por exemplo, pode-se impor a restricdo de que a data de geracdo do documento,
elemento data_geracao, ndo pode ser menor que & datas de realizacdo das consultas,

elemento data_realizacao. A Figura 4.8 mostra um documento XDC que impde essa
restricéo.

O elemento type_condition pode também ter o valor ExpFuncNr. Neste caso, 0
valor do contetido do respedivo elemento, xdcl_operandl ou xdcl_operand2, deve
ser uma fungéo XPath numérica, a qual retornara um valor que sera testado com a outra
condi¢do. Essa situagéo também caracterizauma restricao de integridade de dominio de
banco de dados.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_data_geracao™>
<xdcl_on>/dados/prestadores/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&lt;">
<xdcl_operand1l type_condition="ExpDt">data_geracao</xdcl_operand1>
<xdcl_operand?2 type_condition="ExpDt">data_realizacao</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>

</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>DATA DE GERACAO INCONSISTENTE</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura 4.8 — Documento XDC com restri¢céo de integridade de dominio - categoria
banco de dados.

Um exemplo de aplicag& desse tipo de restricdo € verificar se asomados valores
das conaultas (contelidos dos elementos valor_consulta) é diferente do total dos

pagamentos (contelido doelemento total_pagamentos). A Figura 4.9 ilustra este tipo
derestri¢éo de integridade.

Algumas consideragdes €0 importantes quanto aos valores de ontetido do
atributo type_condition. Quando se define algum dos valores ElementDt, ElementNr,
ElementSt para um elemento, este, obrigatoriamente, deve ser um elemento filho d

caminho especificado no elemento xdcl_on. Geralmente, utilizase esse tipo de
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definicdo para aimpaosicdo de restrigdes de integridade de dominio categorizadas como
tupla, onde se testam dois elementos ou atributos pertencentes a uma mesma subarvore

na hierarquia de elementos XML.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_total_consultas">
<xdcl_on>/dados/prestadores/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&lt;&gt;">
<xdcl_operandl type_condition="ElementNr">total_pagamentos</xdcl_operand1>
<xdcl_operand?2 type_condition="ExpFuncNr">
sum(/dados/prestadores/consultas/consulta/valor_consulta)
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>TOTAL DE CONSULTAS INCONSISTENTE</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.9 — Documento XDC com restri¢céo de integridade de dominio- categoria banco
de dados utilizando uma funcéo XPath.

Quando nos elementos xdcl operandl e xdcl operand2 se necessta
referenciar o contelldo de um atributo para a imposicéo de restrigdes de integridade,
deve-se anexar a eses elementos o atributo name_attr, cujo contelido corresponde ao
nome do atributo do elemento que se desgja validar. Portanto, se existir o atributo
name_attr, é feita a validac@ do atributo; em caso contrério, é feita a validacd do

elemento.

Para exemplificar esse tipo de situacéo, pode-se validar se o atributo moeda do
elemento total_consultas possui 0 mesmo contetido do atributo moeda do elemento
valor_consulta. A Figura 4.10 mostra um documento XDC que implementa essa

restri¢cdo usando alinguagem XDCL.

Nos elementos xdcl_operandl e xdcl_operand2 pode-se utilizar o atributo old.
O uso deste atributo define uma funcéo semelhantemente & clausulas new e old
utilizadas em gatilhos pela linguagem SQL eindicaque o valor resultante do elemento é
um vaor antigo gle pode ser comparado com o vaor atual do mesmo elemento. 1sso

caraderiza as restricOes de transi¢céo de estados.
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<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_moeda">
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="=&lt;&gt;">
<xdcl_operand1l type_condition="ElementSt’ name_attr="moeda">
total_pagamentos
</xdcl_operandl>
<xdcl_operand2 type_condition="ExpSt” hame_attr="moeda”>
valor_consulta
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>ATRIBUTOS MOEDAS INCONSISTENTES</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.10 — Documento XD C com restri¢cBes de valores de aributos

Ao definir este tipo de restricdo, além de utilizar o atributo old nos elementos
xdcl_operandl e xdcl_operand2, deve existir, como subelemento do elemento
xdcl_condition, o elemento xdcl_old. Este elemento posaui subelementos que indicam
a localizacdo da instdncia XML antiga e aidentificaggo do elemento ou atributo
correspondente da instancia aual com a instancia antiga. Isso é feito, respectivamente,

através dos dementos xdcl_old_filexml e xdcl_old_identifier.

O contetido do elemento xdcl_old_filename indica ainstancia XML antiga, a
gual contém os dados dos elementos e dributos que seréo validados posteriormente com
ainsténcia dua. A manutencdo de documentos XML antigos ficaa cargo da aplicacéo
responsavel pela adlministragé dos dados XML. Por exemplo, no contexto de um banco
de dados XML nativo, toda vez que uma aplicacdo solicita um determinado daumento
XML é gerada uma copia dese documento, que poderd ser validada posteriormente
guando o documento XML atudizado retornar para ser armazenado no banco de dados
nativo XML. A Figura4.11 mostra a definicdo de um documento XDC que referencia
um documento XML antigo através da especificacd do caminho e do nome do

documento XML referenciado (elemento xdcl_old_filename).

O eemento xdcl_old_identifier é responsdvel por identificar instncias
equivalentes de dados XML no dacumento XML antigo e novo para fins validag&o. Por

exemplo, naFigura4.11 o identificador € o elemento autorizacao e testa se o elemento
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nome_paciente daguele codigo de autorizagdo foi modificado com relaggo ao
elemento nome_paciente do respectivo codigo de autorizagcd da mesma ingancia no

documento antigo.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="testa_codigo_prestador">
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&lt;&gt;">
<xdcl_old>
<xdcl_old_filexmI>/sistemas/bases/doc01.xml</xdcl_old_filexmI>
<xdcl_old_identifier type_id="ElementNr">autorizacao</xdcl_old_identifier>
</xdcl_old>
<xdcl_operand1l type_condition="ElementSt” old="true">
nome_paciente
</xdcl_operandl>
<xdcl_operand?2 type_condition="ElementSt">
nome_paciente
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_message>NOME DO PACIENTE FOI ALTERADO, VERIFIQUE</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.11 — Documento XD C com referencias a documentos XML antigos.

7

O eemento xdcl_old_identifier é responsdvel por identificar instancias
equivalentes de dados XML no documento XML antigo e novo para fins validag@o. Por
exemplo, naFigura4.11 oidentificador € o elemento autorizacao e testa se o elemento
nome_paciente daguele codigo de autorizaggo foi modificado com relacéo ao
elemento nome_paciente do respectivo codigo de autorizagcd da mesma instancia no

documento antigo.

O atributo type_id deve ser anexado ao elemento xdcl_old_identifier com o
propésito de definir o tipo de dado do elemento ou atributo identificador. Is é
necessario para que o parser XDCL poss detuar as comparagdes corretamente. Os
posdveis valores para o atributo type_id sdo ElementDt, ElementNr, ElementSt,

cujos significados sdo descritos na Tabela 4.2.

No exemplo da Figura 4.11 o elemento identificador, autorizacéo, é do tipo

numérico. Caso haja a necessidade de referenciar um atributo como sendo o
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identificador, pode-se adicionar ao e€lemento xdcl_old_identifier o atributo

attr_identifier, cujo conteido € o nome do atributo que sera o identificador.

A linguagem XDCL possbilita uma grande quantidade de combinagdes de
condicdes entre os elementos xdcl_operandl e xdcl_operand2. Alguns exemplos
dessas combinacdes sGo mostrados no Anexo 5, os quais foram validados a partir do

documento XML contido no Anexo 6; ambos os anexos fazem parte do estudo de caso.

O outro subelemento do elemento xdcl_statements é o elemento xdcl_actions,
em cujo contelido estéo espedficadas as acdes que sGo executadas contra ainstancia
XML para garantia de integridade. Essas agbes podem ser 0 ato de inserir elementos e
atributos, apagar elementos e atributos, renomear elementos e atributos, atualizar os
valores dos contetidos de e ementos e atributos ou mostrar uma mensagem informativa.
Cada uma dessas agdes possui um elemento representativo na linguagem XDCL. Esta
associacdo € mostrada na Tabela 4.3.

Tabela4.3 — Associacdo das aces e respedivos elementos nalinguagem XDCL.

Acao Elemento na linguagem XDCL
Apagar elementos e atributos. xdcl_delete
Inserir elementos e atributos. xdcl_insert

Atualizar elementos e atributos.

xdcl_update

Renomear elementos e atributos.

xdcl_rename

Mostrar mensagem informativa.

xdcl_message

Fonte: Priméria.

De acordo com a BNF da linguagem XDCL (Figura 4.4), um elemento
xdcl_actions pode ter um ou varios subelementos, 0s quais representam as acoes que

devem ser redizadas. Esses s1belementos $io vistos com mais detalhes a seguir.

O demento xdcl_delete é utilizado quando se necessta remover elementos ou
atributos. O contelido deste demento especifica 0 nome do elemento que deve ser
removido. O atributo name_attr pode ser anexado ao elemento xdcl_delete para
indicar 0 nome do atributo, pertencente a0 elemento especificado no contelido do

elemento xdcl_delete, que devera ser removido.

Como exemplo, a Figura 4.12 mostra um documento XDC que remove todos os

atributos de nome moeda dos elementos que possuem o0 nome valor_consulta.
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<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="apaga_atributo_moeda">
<xdcl_statements>
<xdcl_actions>
<xdcl_delete name_attr="moeda">valor_consulta</xdcl_delete>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.12 — Documento XD C com aggo de remover atributos.

Outra acéo possivel de redizar através da linguagem XDCL é ainser¢do de
elementos e atributos, indicada através do elemento xdcl_insert como subelemento do

elemento xdcl_actions.

O elemento xdcl_insert deve ter 0 subelemento insert e pode ter o subelemento
insert-value. O elemento insert € utilizado para definir o nome do elemento ou atributo
gue serainserido e o local onde serd anexado.O conteido do elemento insert indica o

nome do e emento ou atributo que serainserido.

O atributo type deve ser anexado ao elemento insert com o contetido “Element”,
paraindicar que um elemento serainserido, ou com o contetido “Attribute’, paraindicar
que um atributo sera inserido. O atributo name_elemento também deve ser anexado
ao elemento insert e 0 seu conteldo indica 0 nome do elemento-pai do elemento ou
atributo que sera inserido, ou 0 nome do elemento referéncia, o qual indica que o novo
elemento serd inserido antes dele. No caso de insercdo de elementos, pode-se utilizar o
atributo type_place para indicar o locd no documento XML onde o elemento sera
inserido. Se o contelido do atributo type_place for igual a Append, significa que o
elemento sera inserido apos o Ultimo eemento filho do elemento-pai espedficado no
atributo name_element. Caso o contelido deste dributo sgja igua a Before, o
elemento seré inserido antes do elemento especificado no atributo name_element. No
caso de insercdo de um atributo, este serd inserido gpés o Ultimo atributo existente do

elemento; nesta situagéo, ndo é necessario utilizar o atributo type_place.

Quando houver necessidade de informar o valor do conteido para 0 eemento ou
atributo que se desgjainserir, pode-se utilizar o elemento insert-value, cujo vaor indica

esse contetido. A Figura 4.13 mostra um exemplo de um documento XDC que valida
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uma condicdo e, caso esta sgja verdadeira, efetua uma ac® inserindo o atributo

conferido com o valor do conteido igual a OK no elemento consulta.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="insere_atributos">
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="=">
<xdcl_operand1l type_condition="ElementSt” name_attr="moeda’>
total_pagamentos
</xdcl_operand1>
<xdcl_operand2 type_condition="ExpSt” hame_attr="moeda”>
valor_consulta
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_insert>
<insert type="Attribute” name_element="consulta">conferido</insert>
<insert-value>OK</insert-value>
</xdcl_insert>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.13 — Documento XD C com agdo de inserir atributos.

Pode-se usar o eemento xdcl_update como subelemento do elemento
xdcl_actions, indicando que uma &do de aualizac® ir4 ocorrer. O elemento
xdcl_update possui 0 subelemento update, cujo valor indica o novo contelido do
elemento ou atributo a ser atualizado. O contelido deste elemento pode ser tanto um
valor constante quanto uma expressio XPath numérica Essa especificacdo de tipo de
conteido é feita pelo conteldo do atributo type value, que deve ser anexado ao
elemento update e pode @nter os valores Function ou Constant para indicar,
respectivamente, umafuncéo ou uma constante.

A atualizacdo é feita no eemento cujo nome € espedficado no valor do atributo
name_element anexado a0 elemento update. Caso hagja necessdade de &dudizar
valores de atributos, pode-se anexar a0 elemento update o atributo name_attr, cujo
conteddo indicao nane do atributo que pertence ao elemento especificado no atributo
name_element, o qual sera dualizado com o valor do contelido do elemento update.

A Figura 4.14 mostra um exemplo de uma acéo de atuadizacdo de um elemento.
Nele é testada uma @ndicdo e, caso sgja verdadeira, € atualizado o valor do elemento
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total_consultas com uma fungéo XPath numérica, que detua asoma dos e ementos

valor_consulta.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="atualiza_valores”>
<xdcl_on>/dados/prestadores/consultas/*</xdcl_on>
<xdcl_statements>
<xdcl_set_conditions>
<xdcl_condition xdcl_operator="&lt;&gt;">
<xdcl_operand1l type_condition="ElementNr">
total_pagamentos
</xdcl_operandl>
<xdcl_operand2 type_condition="ExpFuncNr">
sum(/dados/prestadores/consultas/consulta/valor_consulta)
</xdcl_operand2>
</xdcl_condition>
</xdcl_set_conditions>
<xdcl_actions>
<xdcl_update>
<update name_element="total_consultas” type_value="Function">
sum(/dados/prestadores/consultas/consulta/valor_consulta)
</update>
</xdcl_update>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.14 — Documento XD C com agdo de atualizacdo de dementos.

Outra a@o que pode ser redizada pela linguagem XDCL € a modificacdo de um
nome, de um elemento ou atributo para outro name. Is se da através do wso do

elemento xdcl_rename.

Es® elemento possui como subelemento o elemento rename, cujo conteido
indica 0 novonome do elemento ou atributo. O contelido do atributo name_element
adicionado ao elemento rename indica 0 nome do elemento gue serd renomeado. Caso
haja a necessidade de renomear um atributo, deve-se adicionar ao elemento rename o
atributo name__attr, cujo conteido, em conjunto com o atributo name_element, indica

0 nome do atributo que deseja modificar.

Um exemplo de aplicacd do elemento xdcl_rename é mostrado na Figura 4.15,
gue mostra um documento XDC que redliza a modificacgo do nome do elemento

medico, passando parao nome codigo_medico.

Por fim, outraacgo que pode ser executada dravés dalinguagem XDC € 0 uso do

subelemento xdcl_message, que mostraum texto informativo ao usuario da gplicacéo.



83

Um exemplo de glicagéo desta agd € mostrado na Figura 4.15, onde, ap0s executar a
acdo do demento xdcl_rename, é mostrado um texto informativo ao usuario usando o
elemento xdcl_message.

<xdcl_constraints>
<xdcl_constraint xdcl_name="renomeia_elementos”>
<xdcl_statements>
<xdcl_actions>
<xdcl_rename>
<rename name_element="medico”>codigo_medico</rename>
</xdcl_rename>
<xdcl_message>ATUALIZACAO REALIZADA COM SUCESSO!</xdcl_message>
</xdcl_actions>
</xdcl_statements>
</xdcl_constraint>
</xdcl_constraints>
Fonte: Primaria
Figura4.15 — Documento XD C com elementos xdcl_rename e xdcl_message.

4.3 Parser XDCL

O parser XDCL, como citado anteriormente, € 0 mecanismo Uutilizado para
vaidar as condcdes e exeautar as agdes XDCL contidas num documento XDC. Esta
secdo apresenta o algoritmo de validacé da linguagem XDCL, que é executado pelo
parser XDCL. Também nesta secdo sdo feitas algumas consideragdes sobre a
implementacgio do mesmo, embasadas na experiéncia adquirida durante 0 seu

desenvolvimento.

O agoritmo XDCL é definido por meio de um conjunto de pass que indicam a
l6gica do funcionamento do parser XDCL, os quais aplicam recursivamente sobre o
documento XML a ser validado e sobre o documento XD C que cntém as restricdes de

integridade. Estes passos $0 vistos detalhadamente a seguir:

* Pas 1: O primeiro pas® € efetuar aleitura dainstancia XML que contém os dados,
buscando no elemento raiz do documento o atributo xdcl. O contelido deste atributo
indicao caminho e o nome do arquivo XDC, o qua contém as restri¢cdes de integridade

gue deverdo ser validadas;

* Pas® 2 Caso 0 Pas® 1 sga verdadeiro, deve-se instanciar o parser XML, que

efetua avalidacd do documento XDC com relacggo as questbes de bem-formado e
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valido. Caso ndo ocorram erros, executa-se 0 Passo 3. Se existir algum outro aplicativo

gue faca essavalidagio, este passo pode ser descartado;

* Pas® 3 Efetua-se a leitura do documento XDC que contém as restricbes. Um
arquivo XDC pode conter uma ou véaias restricbes. Cada uma deve ser tratada
isoladamente; portanto, ao final da verificaggo de cala restricdo, as varidveis utilizadas

devem ser inicializadas para serem reutilizadas na proxima restri¢éo;

 Pas® 4 Buscase o elemento xdcl_constraint, que indica a existéncia de uma
restricdo, e armazena-se o valor do atributo xdcl_name, o qual contém o nome da

restricdo que esta sendo vdidada;

» Pas® 5: Verificase a existéncia do elemento xdcl_on. Caso exista, armazena-se o
valor do seu conteldo, pois este indica em qual nivel da instancia XML ocorreréo as

validaches;

* Pas® 6. Verifica-se a existéncia do elemento xdcl_set _conditions. Caso exista,

exeauta-se 0 Pas® 7 e, em caso contrario, exeauta-se 0 Pas 14;

» Pas® 7: Verifica-se a existéncia dos elementos vazios AND, OR, NOT, que indicam
a &igéncia de mais de uma condicdo a ser testada e que o resultado deve estar

conforme a ¢ausula especificada, para que aagdo, ou as agdes, seja exeautada;

» Pas® 8: Efetua-se a leitura do elemento xdcl_condition e armazena-se o valor do
atributo xdcl_operator, o qual espedfica o tipo de mmparagdo que sera feita entre as

condicoes;

* Pas® 9: Verificase se existe 0 demento xdcl_old, o qua indica referéncia a uma
instdncia XML antiga. Caso exista, devem-se amazenar os valores dos elementos
xdcl_old_file e xdcl_old_identifier e dos atributos type_id e attr_identifier. Em caso

contrario, exeauta-se o Pas 10;

o Pas® 10 Efetua-se a leitura do elemento xdcl_operandl e armazenam-se o vaor

do seu contelido e o valor do contedido do atributo type _condition. Também se verifica



85

a isténcia do atributo name_attr, pais, se exigtir, indica umareferéncia a um atributo

e também se deve armazenar o seu vaor;

o Pas® 11: Executam-se as mesmas ages do Pas 10 paa 0 €eemento

xdcl_operand2;

* Pas® 12 Efetuase a leitura das ingéncias XML correspondentes e validam-se as
condicdes do Pas® 7 a0 Pas 11. Geradmente este passo é executado por um método
daAPI SAX;

* Pas® 13 Testam-se as condi¢des do Passo 12,
¢ Pas® 14 Exeauta-se aleiturado elemento xdcl_actions;

 Pas® 15 Veificase que abes devem ser redizadas buscando os elementos
xdcl_delete, xdcl_insert, xdcl _update, xdcl rename e xdcl _message. Ao

encontrar cada um, armazenam-se 0s valores de seus subelementos e dributos;

+ Pas® 16 Exeauta-se cada acéo existente no Pas 15. Indicase 0 uso de um método

da APl DOM pararedlizar as agdes no documento.

Algumas consideracdes referentes ao algoritmo XDCL sdo importantes no
momento da construcdo do parser XDCL. Analisando o algoritmo, verificase que,
primeiramente, é feita uma leitura do documento XD C buscando as cond¢des a serem
testadas (Pas 6 a0 Pas 12); depois, devem-se testar esses condcdes em relacdo a
instdncia XML e verificar a sua validade. O mesmo acontece om as acOes:
primeiramente, é feita aleitura de cada ado do documento XDC (Pas 15 e, apos, ela
€ exeautada (Pas< 16).

Utili zou-se a APl SAX para efetuar a leitura do documento XDC. Com is9, 0
método startElement foi utilizado para detuar a verificacdo da eisténcia de dementos
e da existéncia ebusca de valores de ontetidos de dributos. Para buscar o valor dos
conteddos dos elementos, utilizou-se 0 método characters. Para validar as condc¢oes

ou exeautar as agdes (Pas 12 e Pas 16), utilizou-se 0 método endElement.
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Caso exista o elemento xdcl_on (Pas® 5), é usada a APl DOM, a qua permite
gue ainsténcia XML sgja filtrada apartir da expressio XPath contida no valor deste
elemento, gerando, assm, em memoria somente o fragmento da instncia necessario
para detuar avalidacd®. Esta mesma técnica pode ser utilizada com qualquer elemento

ou atributo que utilizaexpressdes XPath.

O dgoritmo XDCL pode ser implementado em quaquer linguagem de
programacéd que suporte a tecnologia XML. Alguns exemplos de linguagens que
podem ser utilizadas sio Java, PHP, C++. Negta dissertacdo foi desenvolvido um
protétipo doparser XDCL, o gqual foi implementado utilizando a linguagem Java. Tanto
alinguagem XDCL como parser XDCL foram validados num estudo de Gaso, mostrado

na proxima segéo.

4.4 Egudo decaso

Estadissertacgo foi validada no daminio de uma operadorade planos de salide do
Hospital Prontoclinicas Ltda, com sede na cidade de Paso Fundo-RS. Uma operadora
de plano ce salilde tem como objetivo prestar atendimento a sallde de seus usuérios,
como consultas, exames, internagdes e procedimentos meédicos. Redizam esses
atendimentos os prestadores de servico, que, apos o efetuarem, emitem uma cobranca
para aoperadora pelos rvicos realizados.

Existe uma troca ondante de dados dos prestadores de servico (médicos,
hospitais, laboratérios, clinicas, ...) com a operadora de planos de salide. Essa troca de
dados é feita através de documentos XML, que sdo validados por um esquema XSD e
uma espedficacdo XDC. Um exemplo de documento XML para este dominio é o
mostrado no Anexo 6. Com essas validagbes minimiza-se o tempo desperdigcado com
erros existentes nos documentos XML recebidos pela operadora de plano ce salde,

garantindo umamaior consisténcia e corre¢o dos dados recebidos.

A operadora possii um aplicativo responsavel pelo gerenciamento da troca de
dados, cujas fungdes o importar os documentos XML recebidos parao banco de dados
reladona existente na operadora e também gerar instancias XML desses documentos

XML recebidos, para que possam ser exportadas e processadas por outras aplicacoes.
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No caso de os documentos XML serem importados para o banco de dados relacional
existente na operadora os documentos XML, j& estéo consistentes, minimizando a arga
de validacd seméntica durante o proces® de amazenamento. Em caso contrério,
também é necessario que eses documentos XML estejam consistentes para que &

instancias geradas também o estgjam.

Para detuar ageracd dos documentos XD C foi utilizada a ferramenta XML SPY
versdo 2005 (ALTOVA, 2005), que posai recursos para a editoracdo e validaggo de
documentos XML. Como o dacumento XDC € um documento XML, a utilizaco desta
ferramenta tornou-se ided para trabalhar com a geracd desses documentos. Um dos
principais recursos da ferramenta XMLSPY é aquestdo da vaidacdo do documento
XDC com relacdo a ser bem-formado e valido.

O Anexo 5 mostra uma série de exemplos testados para 0 daninio da operadora
de planos de salde. Foi gerado um total de 52 exemplos com o oljetivo de validar as
posshilidades de restricdes de integridade de dominio que podem ser impostas pela
linguagem XD CL. Desses exemplos, 48 especificam condicdes que tratam as restricbes
de integridade de dominio definidas como tuplas, banco de dados e transicéo de etados,
e 4 mostram as agdes insert, rename, update, delete. Tais exemplos 0 baseados no

documento mostrado no Anexo 6 e foram gerados no periodo de dezambro/2004.

O parser XDCL foi implementado a partir da linguagem Java, cuja escolha se
justifica por funcionar em qualquer ambiente computaciona, ser uma linguagem
popular, ser ided para desenvolvimento de aplicativos para a Internet e intranet e
posalir uma grande gama de recursos disponiveis, dentre os quais o tratamento de
excegles, tratamento de strings e outros (VELOSO, 2003). A versdo utilizada na
implementacdo do parser XDCL foi a j2skd1.4.2_06. O software JCreatorPro 2.5.
(JCREATOR, 2004) foi o aplicaivo de interface que, em conjunto com a linguagem

Java, também foi utilizado no desenvolvimento.

Além dos métodos das APIs SAX e DOM, também foi utilizada na
implementacito do paser XDCL wuma APl de transformagdes TrAX
(javax.xm.transform e seus subpacotes), cuja funcdo é armazenar os documentos

modificados num arquivo ou envia-los para outra aplicacéo.
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O uso do controle XDC (linguagem XDCL e parser XDCL) necessita ainda de
um tempo maior de testes. Por enquanto, esta sendo aplicado num projeto piloto
utilizando um prestador de servico. Porém, a expectativa por parte da equipe de
desenvolvimento, em termos de dirmacdo e aescimento do seu uso, € otimista,
consderando a necessidade de se manter dados XML consistentes, espedficamente no

ambito de aplicages web que manipulam somente informacdes no formato XML.



5 CONCLUSOES

Esta dissertacd apresenta um controle de restricdes de integridade de dominio
para documentos XML chamado XDC, o qual € composto pa uma linguagem para
especificag@o de restricbes de integridade e por um parser de validac8o, chamados,
respectivamente, linguagem XDCL e parser XDCL.

A relevancia desta disertaggo estd no fato de XML ser um padréo atua para
representacdo e intercambio de dados na Web e a sua espedficacd de esquemas ser
insuficiente para tratar todas as categorias de restricdes de integridade existentes no
modelo reladonal, em particular restricdes de integridade de dominio.A escolha do
modelo relaciona como base para estudo deve-se ao fato de este ser um modelo
consolidado na omunidade de banco de dados e possuir um tratamento completo de

restricdes de integridade aravés dalinguagem SQL.

Este caitulo apresenta as conclusdes e dguns comparativos com respeito ao
controle XDC. Todos esses pontos tém por objetivo salientar as suas contribuicdes e

alguns trabalhos futuros mais sgnificaivos.
5.1 Contribuices

Algumas anadlises $i0 importantes para demonstrar as contribuicfes desta
dissertacdo. A primeira compara o controle XDC, mais a especificacdo de esquemas
para documentos XML, com relaggo as caegorias de restricbes de integridade de
dominio do modelo relacional, mostrada na Tabela 5.1.

Esta andlise demonstra que, com 0 uso do controle XDC mais as especificagbes

de esquemas para documentos XML, pode-se tratar todas as categorias de restricdes de
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integridade de dominio do modelo relacional, inclusive a céegoria de transicdo de

estados, que, neste @so, € consideradauma restricdo de atributos.

Tabela5.1 - Comparativo XDC e esquemas XML vs. relacional.
Controles XDC Esquemas XML

Relacional

Dominio

Tipo

< | £

Atributos

Tuplas

Banco de
dados
Baseada em
eventos
Fonte: Primaria.

2|2 |2 |5

Além do tratamento das restri¢cdes de integridade de dominio, a Tabela 5.1 mostra
também o tratamento de restricbes de integridade baseadas em eventos, que é
caraderizado pelo momento da dhamada do parser XDCL pela aplicagdo, a qual ocorre

num evento programado pelo usuario.

Outra andlise importante émostrada na Tabela 5.2, que exibe um comparativo do
controle XDC e a epecificagdo de esquemas XML com 0s recursos existentes na

linguagem SQL para o tratamento de restri¢des de integridade de dominio.

Analisando aTabela 5.2 verificase que aespedficacéo de esquemas XML posui
caracteristicas melhantes as clausulas domain e assertion, 0 que se da dravés da
definicdo de tipos de dados ou através do w0 de facets. Verifica-se também que o
controle XDC posai recursos smehantes aos comandos checks, gatilhos e
procedimentos. Isso se Graderiza, respedivamente, no controle XDC, pela
posshilidade de especificar condgdes, exeautar agdes e invocar o parser XDCL a partir
de uma dhamada feita pela glicacdo na ocorréncia de um evento. Nota-se também que,

tanto no controle XDC guanto em esquemas XML, ndo existe mntrole de transacdes.

“Indicao tratamento de restriges de integridade de aributo classficadas como de transicéo de estados.
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Ess assunto ja esta sendo pesquisado pela comunidade de banco de dados, porém néo

faz parte do escopo desta dissertaco.

Tabela5.2- Comparativo XDC e esquemas XML vs. SQL.
Controle XDC Esquemas XML

SQL
Domain - \/

Z_

Check

Assertion - \/

Gatilhos

£ | 2

Procedimentos

TransagOes - -

Fonte: Primé&ria

Por fim, a Ultima andlise feita édo controle XDC e trabalhos rdadonados com
relacdo aos reaursos de imposicdo de integridade de dominio da linguagem SQL,
mostrada na Tabela 5.3.

Tabela5.3- Comparativo trabahos reladonados e XDC vs. SQL.
rabalhos | OGBUJI PROVOST | BENEDIKT | BAYLEY et XDC
SQL etal. al.

Domain - - - - -

2|

Check - - - -

Assertion - - - -

Gatilhos - - _ \/

Procedimentos \/ \/ \/ -

TransacgOes - - - - -

< | 2

Fonte: Priméria.

Andisando a Tabela 5.3, verificase que o controle XDC possui um maior
ndmero de reaursos com caracteristicas equivaentes as existentes na linguagem SQL,
principalmente mm caraderisticas ®melhantes a gatilhos e checks. Somente um
trabalho relacionado posali caraderisticas semelhantes a gatilhos e nenhum desses

posali caracteristicas semelhantes & dausula check.
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Com base nas andlises anteriores e nas consderacfes feitas no decorrer da

dissertacdo, pode-se afirmar que esta dissertacdo traz as seguintes contribuicoes.

« afirmagdo de que aespecificac® de esquemas XML é insuficiente paratratar todas
as categorias de restricdes de integridade do modelo relaciona, principamente a

categoria de dominio;

 uma nova classficacdo de restricdes de integridade para o0 modelo relacional,

efetuada apartir da andlise das obras de varios autores;

e« um controle de restricdes de integridade de dominio para documentos XML,
principalmente cm aimpaosicdo de restricdes de integridade classficadas como
tupla, banco de dados e transicdo de estados. Este mntrole chama-se XDC e
utiliza caracteristicas semelhantes a gatilhos e checks da SQL, com o objetivo de

minimizar as deficiéncias do rimeiro item;

e criacdo e implementacdo de um parser que efetua a vaidacdo das restricdes de
integridade, espedficadas através do uso da linguagem XDCL e armazenadas

num documento XDC.
5.2 Condderacdesfinais

Esta disertacéd € uma proposta de solucéo para o tratamento de restricdes de
integridade de dominio paradocumentos XML. Representa uma cntribuigdo no sentido
de preencher algumas lacunas exigentes na espedficacdo de esqguemas XML com
relacdo a regtrigdes de integridade. Alguns trabalhos relacionados sdo encontrados na
literatura visando atender a essas lacunas, embora demonstrem agumas limitagdes,

como mostrado no capitulo 3.

Com base na afirmacé dos trabalhos relacionados, esta dissrtacéo propbe o
controle XDC, que é composto peo mecanismo de imposi¢cdo, chamado linguagem
XDCL, e pelo mecanismo de validagcd, chamado parser XDCL. O controle XDC
posali como diferencial em relacdo aos trabalhos relacionados o fato de permitir um
controle independente de integridade para documentos XML. A linguagem XDCL

posaii uma sintaxe XML; ndo necessita de elementos e dributos adicionais nos
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esquemas XML, além de determinar um padréo XML paraaimposicdo e validacio das
restricdes, sem a necessidade de eistirem codigos extensos e processamentos
complexos sobre os documentos XML.

A linguagem XDCL posali fungbes ssmelhantes aos gatilhos e checks existentes
na linguagem SQL, que possuem recursos (como espedficacdes de condgdes e ades)
para tratamento de restri¢cbes de integridade de tuplas, banco de dados e transcéo de

estados, tratamento ess que éa proposta desta dissertacao.

5.3 Trabalhosfuturos

O controle XDC apresenta algumas limitacbes que podem ser tratadas e pode
também sofrer agumas extensdes. Essas atividades congtituem trabalhos futuros,

descritos a seguir:

* egender para trabalhar com transagdes, visto que este assunto néo fez parte do

escopo do controle XDC;

e otimizar através de testes em documentos maiores e menos estruturados, ja que
os testes realizados foram feitos em documentos XML, que contém dados

“fortemente’ estruturados;

« implementar mecanismos de bloqueio e de controle de concorréncia para as
instdncias de documentos XML antigas, as quais necessitam ser validadas a
partir de uma ingténcia atual. Nesta disertacdo, este tratamento estéd acargo da

aplicacéo que gerencia osdados XML;

e criar um mecanismo adiciona para integracio de expreses da linguagem
XUpdate (XUpdate, 2004), que ndo foi considerada nesta dissertacéo devido a
alguns problemas de validaggo ocorridos ao incorporar 0s elementos e dributos
da XUpdate no esquema XSD da linguagem XDCL e pelo fato de XUpdate
ainda estar se consolidando como uma linguagem para dudizacéd® de

documentos XML;
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criar e implementar uma ferramenta para geracd automética de documentos
XDC, visto que nesta dissertacdo esses documentos foram gerados pela
ferramenta XML SPY 2005;

implementar no parser XDCL a validagéo dos elementos vazos OR e NOT, os
quais indicam, respectivamente, que umaou outra ondicéo deve ser verdadeira
e se a hegacédo da condicéo € verdadeira. Por enquanto, nesta versdo do parser
XDCL, foi implementada goenas a clausula AND.
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ANEXO 1-TIPOSSIMPLES X FACETS
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Tipos simples

Facets

length

minLength

maxLength

pattern

enumeration

whiteS
pace

string

y

y

normalizedString

y

y

token

y

y

byte

unsignedByte

base64Binary

hexBinary

integer

positivelnteger

negativelnteger

nonNegativelnteger

nonPositivelnteger

int

unsignedint

long

unsignedLong

short

unsignedShort

decimal

float

double

KKK KK KKK K KK KK KKK KKK

boolean

time

dateTime

duration

date

gMonth

gYear

gYearMonth

gDay

gMonthDay

Name

QName

NCName

anyURI

language

ID

IDREF

KKK KK KIKIKKI KIKKIKK KKK K K K K K K K K K Ak i ik i x x

IDREFS

ENTITY

<

ENTITIES

NOTATION

NMTOKEN

NMTOKENS

KKK KIKIKIKI K IKIK I

KK KKK KIKIKIKIKIKIKI

KKK KIKIKIK K IKIK I

KKK KK K KKK KKK KK KK K K KKK

KKK KK KKK K KIKKIKK KKK K K K K K K Kk Kk i A <k <k ki <k ik <k ks e sk x <




ANEXO 2 - TIPOS SIMPLES X FACETSENUMERADAS.
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Tipos Simples

Facets

max
Inclusive

max
Exclusive

min
Inclusive

min
Exclusive

totalDigits

fractionDigits

byte

unsignedByte

integer

positivelnteger

negativelnteger

nonNegativelnteger

nonPositivelnteger

int

unsignedint

long

unsignedLong

short

unsignedShort

decimal

<<k kkkikikikkikikix<

<< kkkikikikikikikixi<

float

double

time

dateTime

duration

date

gMonth

gYear

gYearMonth

gDay

gMonthDay

<<kkkkkkkkkkkkkkkkikik ik ik ik k<

<<kkkkkkkkkkkikkkkkikikik ik ik ki<

<|=<|=<|=<|=<|=<[=<|<|<|<|<|=<|=<|<|<|<]|<|<]|<|<|<|<]|<]|<]|=<

<<kkkkkkkkkkkikkkkkikik ik ik ik ki<




ANEXO 3-FACETSCOM ELEMENTOS
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Facets Exemplos Comentarios
Length <simpletype name="strcpf"> Define que o numero de
<restriction base="string"> caracteres dos elementos que
<length value="11"/> referenciam o tipo “strcpf” é 11.
</restriction>
</simpletypename>
minLength, <simpletype name="strcpfcgc”> Define que o numero minimo
maxLength <restriction base="string"> de caracteres dos elementos
<minlength value="11"/> que referenciam o tipo
<maxlength value="14"/> “strcpfcgc” € 11 e 0 maximo é
</restriction> 14.
</simpletypename>
Pattern <simpletype name="masvalor"> Define que os elementos que
<restriction base="string"> referenciam o tipo “masvalor”
<pattern value="\d\d\.\d{4}"/> devem ter dois digitos antes do
</restriction> ponto e quatro digitos apo6s o
</simpletypename> ponto. Ex: 10.0000
enumeration <simpleType name="tpnivel"> Define que os elementos que
<restriction base="NMTOKEN"> referenciam o tipo “tpnivel”
<enumeration podem possuir somente 0S
value="normal” /> seguintes  valores: normal,
<enumetation secreto, muitosecreto.
value="secreto” />
<enumeration
value="muitosecreto” />
</restriction>
</simpleType>
minInclusive, <simpletype name="tpidade”> Define que os valores validos

maxinclusive

<restriction base="integer">
<minlnclusive value="0"/>
<maxinclusive value="110"/>
</restriction>
</simpletypename>

para o0s elementos que
referenciam o tipo “tpidade”
devem ser entre 0 e 110,
inclusive eles.

minExclusive,
maxExclusive

<simpletype name="tpidade”>
<restriction base="integer">
<minExclusive value="0"/>
<maxExclusive value="110"/>
</restriction>
</simpletypename>

Define que os valores validos
para o0s elementos que
referenciam o tipo “tpidade”
devem ser entre 0 e 110,
exceto eles.

totalDigits,
fractionDigits

<simpletype name="tpdec">
<restriction base="decimal">
<totalDigits value="4"/>
<fractionDigits value="2"/>
</restriction>
</simpletypename>

Define que os valores validos
dos elementos devem ter um
total de 4 digitos sendo que 2
devem ser na parte fracionaria.
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ANEXO 4 -ESQUEMA XSD DA LINGUAGEM XDCL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<l-- edited by Alexandre Tagliari Lazzaretti (Lazzaretti & Cia Ltda) -->
<xs:schema elementFormDefault="qualified" xmIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="xdcl_constraints">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="xdcl_constraint" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_constraint">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="xdcl_on"/>
<xs:element ref="xdcl_statements"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="xdcl_name" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_statements">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="xdcl_set_conditions" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="xdcl_actions"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_set_conditions">
<xs:complexType>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="xdcl_condition" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="AND">
<xs:complexType/>
</xs:element>
<xs:element name="OR">
<xs:complexType/>
</xs:element>
<xs:element name="NOT">
<xs:complexType/>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_condition">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="xdcl_old" minOccurs="0"/>
<xs:element name="xdcl_operand1">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute ref="type_condition" use="required"/>
<xs:attribute ref="name_attr" use="optional"/>
<xs:attribute ref="old" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_operand2">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute ref="type_condition" use="required"/>
<xs:attribute ref="name_attr" use="optional"/>
<xs:attribute ref="old" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
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<xs:attribute name="xdcl_operator" type="ope_log" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_old">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element name="xdcl_old_filexml|" type="xs:string"/>
<xs:element name="xdcl_old_identifier">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type_id" type="tip_old" use="optional"/>
<xs:attribute name="attr_identifier" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="xdcl_actions">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element ref="xdcl_delete" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="xdcl_insert" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="xdcl_rename" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="xdcl_update" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="xdcl_message" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<l-- COMEGA A DEFINICAO DAS CLAUSULAS DO ACTIONS-->
<I-- DELETE -->
<xs:element name="xdcl_delete">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element name="delete">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute ref="name_attr" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<!-- INSERT -->
<xs:element name="xdcl_insert">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element name="insert">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="type" type="tip_ins" use="required"/>
<xs:attribute name="name_element" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="type_place" type="tip_pla" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="insert-value" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<I-- UPDATE -->
<xs:element name="xdcl_update">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element name="update">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute name="name_element" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute ref="name_attr" use="optional"/>
<xs:attribute name="type_value" type="tip_up" use="required"/>



</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<I-- RENAME -->
<xs:element name="xdcl_rename">
<xs:complexType>
<xs:seguence>
<xs:element name="rename">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute ref="name_element" use="required"/>
<xs:attribute ref="name_attr" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<!-- MENSAGEM -->
<xs:element name="xdcl_message" type="xs:string"/>
<l-- DEFINIQAO DO ELEMENT -->
<xs:element name="xupdate_element">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:seguence>
<xs:element ref="xupdate_attribute" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="name" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<l-- DEFINIQAO DO ATTRIBUTE -->
<xs:element name="xupdate_attribute">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:attribute ref="name" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<l-- DEFINICOES -->
<xs:attribute name="select" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="old" type="xs:string" fixed="TRUE"/>
<xs:attribute nhame="name_attr" type="xs:string"/>
<xs:element name="xdcl_on" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="type_condition" type="tip_con"/>
<xs:attribute nhame="name_element" type="xs:string"/>
<!-- Definicao dos operadores légicos -->
<xs:simpleType name="ope_log">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="="/>
<xs:enumeration value=">"/>
<xs:enumeration value="&lIt;"/>
<xs:enumeration value=">="/>
<xs:enumeration value="&It;="/>
<xs:enumeration value="&It;>"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="tip_con">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ExpDt"/>
<xs:enumeration value="ExpNr"/>
<xs:enumeration value="ExpSt"/>
<xs:enumeration value="ExpFuncNr"/>
<xs:enumeration value="ElementDt"/>
<xs:enumeration value="ElementNr"/>
<xs:enumeration value="ElementSt"/>
</xs:restriction>
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</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="tip_old">

<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ElementDt"/>
<xs:enumeration value="ElementNr"/>
<xs:enumeration value="ElementSt"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<!-- Definicao dos tipos dos inserts -->

<xs:simpleType name="tip_ins">

<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Element"/>
<xs:enumeration value="Attribute"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<!-- definicdo do contetdo do atributo type_place -->

<xs:simpleType name="tip_pla">

<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Append"/>
<xs:enumeration value="Before"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<!-- Definicao dos tipos dos updates -->

<xs:simpleType name="tip_up">

<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Constant"/>
<xs:enumeration value="Function"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:schema>
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ANEXO 6 -EXEMPLO DE DOCUMENTO XML

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

<dados xdcl="/xdcl/restricoes.xdc">

<instituicao>124</instituicao>

<nome_instituicao> Hosp. Prontoclinicas Ltda </nome_instituicao>

<prestadores>

<prestador>1452</prestador>

<nome_prestador>Hospital SP Ltda</nome_prestador>

<responsavel>Maria da Silva</responsavel>

<data_geracao mesgera="07">29/12/2004</data_geracao>

<total_pagamentos> 54.00 </total_pagamentos>

<valor_consulta_prestador moeda_prestador="dolar">25.00</valor_consulta_prestador>

<cgc_prestador>90619818000180</cgc_prestador>

<consultas>

<qgtde_consultas totqtde="3" qtde_min="4">3</qtde_consultas>

<total_consultas>54.00</total_consultas>

<data_base_consultas dt_base_inicio="01/02/2005">01/01/2005</data_base_consultas>

<consulta>
<autorizacao cod_aut="1">813321</autorizacao>
<data_lancamento dtiniciolan="01/02/2004" mes="02">01/01/2004</data_lancamento>
<paciente cpfcgc="90619818000180"> 14578 </paciente>
<nome_paciente>Adalgisa Severo</nome_paciente>
<convenio>78</convenio>
<nome_convenio>Saude Brasil Individual</nome_convenio>
<medico>200</medico>
<nome_medico codigo_med="a01">Adao Soares</nome_medico>
<cgc_medico>90619818000180</cgc_medico>
<data_realizacao mes="03" dtiniciorea="02/02/2004">12/02/2004</data_realizacao>
<quantidade qtde_minima="2">1</quantidade>
<valor_consulta moeda_consulta="real">27.00</valor_consulta>
<valor_base>27.00</valor_base>
<medico_aut codigo_aut="a01">Adao Soares</medico_aut>
<valor_pago>27.00</valor_pago>

</consulta>

<consulta>
<autorizacao cod_aut="2">81341</autorizacao>
<data_lancamento dtiniciolan="01/02/2004" mes="02" data_lan="">01/02/2004</data_lancamento>
<paciente cpfcgc="9061981800018">1245</paciente>
<nome_paciente>Maria do Carmo</nome_paciente>
<convenio>12</convenio>
<nome_convenio>Saude Brasil Coletivo</nome_convenio>
<medico>200</medico>
<nome_medico codigo_med="b02">Adao Soares</nome_medico>
<cgc_medico>9061981800018</cgc_medico>
<data_realizacao mes="05" dtiniciorea="02/05/2004">20/05/2004</data_realizacao>
<quantidade qtde_minima="5">1</quantidade>
<valor_consulta moeda_consulta="real">27.00</valor_consulta>
<valor_base>30.00</valor_base>
<medico_aut codigo_aut="b02">Adao Soares Lima</medico_aut>
<valor_pago>26.00</valor_pago>

</consulta>

</consultas>

<codigo_prestador>1</codigo_prestador>

</prestadores>

</dados>
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