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Abstract. This paper presents the web tool WXDC, conceived as an auxiliary
mechanism for XML, in order to verify and validate XML documents. Through
an intuitive interface, the tool enables the generation of the document XDC
with the restrictions to be imposed on the XML document, and validate the
document using the parser XDCL. With the use of the tool can to easiear the
validation of XML documents, when there is need to implement integrity
constraints domain in the documents.

Resumo. Este trabalho apresenta a ferramenta WXDC, concebida como um
mecanismo auxiliar a metalinguagem de marca¢do XML, com o objetivo de
validar e verificar documentos XML. Por meio de uma interface intuitiva, a
ferramenta possibilita a gerac¢do do documento XDC com as restrigoes a
serem impostas sobre o documento XML, além de validar o documento
utilizando o parser XDCL. Com o uso da ferramenta ¢ possivel agilizar a
valida¢do de documentos XML, quando ha necessidade de aplicar restri¢oes
de integridade de dominio aos documentos.

1. Introducao

A tecnologia XML vem a cada dia sendo mais utilizada nas trocas de dados e em muitos
casos pode haver necessidade de armazenar os dados de documentos XML em algum
local, por exemplo, um banco de dados. Entretanto, no momento de se adicionar esses
dados em um banco de dados, podem ocorrer muitos erros devido a inconsisténcia nos
dados presentes no documento, pois o documento XML ¢ escrito livremente pelo
usudrio, contando apenas com algumas restricdes imposta por DTDs (Data Type
Definition) e XSD (XML Schema Definition) e deixando de lado outras restrigdes de
integridade, como por exemplo, de dominio. (LAZZARETT]I, 2005)

As restricdes de dominio sdo restricdes que sdo utilizadas para garantir que os
dados inseridos em uma determinada coluna, pertencam a um determinado dominio, ou
seja, que os valores ali contidos sejam validos (SILVA, 2000).

Visando a melhoria da seguranga e integridade dos dados em documentos XML, foi
desenvolvido por Lazzaretti (2005) um controle para tratar das restrigdes de dominio
que nao sdo suportadas pelas DTDs e XSDs. Esse controle ¢ chamado XDC (XML
Domain Constraints) e ¢ responsavel por analisar documentos XML com base em um
documento XDC, que foi gerado a partir de uma linguagem chamada XDCL (XML
Domain Constraint Language), sendo que ¢ neste documento que estardo as restrigdes
de integridade que o usuario deseja confrontar com o documento XML.

Com o desenvolvimento deste controle, tem-se a necessidade de implementar uma
ferramenta grafica para fazer a geracdo desses documentos XDCs de forma visual,
abstraindo do usuério o conhecimento prévio da linguagem XDCL. Além do objetivo de

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano 3 n. 1 p. 232-239 Nov/2013



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagdo 233
e Semana Académica de Tecnologia da Informagdo

abstracdo, tem-se o proposito de agilizar o processo de validagdo dos documentos,
assim como trazer uma ferramenta para auxiliar na correcdo de muitos dos erros
encontrados em documentos XML. Portanto, este artigo vem apresentar a interface
grafica desenvolvida para suprir esta necessidade, e também facilitar e agilizar a
validagao dos documentos XML, garantindo maior consisténcia nos dados.

Na literatura alguns trabalhos relacionados foram encontrados, como por exemplo,
a ferramenta “XML Validator Online” (SCRIBE’S, 2009), porém todos os trabalhos
realizam a valida¢do do documento somente com base nos schemas XML. O trabalho
aqui apresentado se diferencia pelo fato de validar as restrigdes de dominio necessarias
para garantir maior seguranga ¢ integridade dos dados que estao contidos no documento
XML.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a se¢@o 2 se refere aos contetdos
necessarios para o entendimento de documentos XML e restricdes de integridade; a
secdo 3 ¢ destinada aos resultados obtidos no desenvolvimento da interface e também as
discussdes levantadas; por fim, tém-se as consideragdes finais e as referéncias
utilizadas.

2. Materiais e Métodos

2.1 . XML

O documento XML ¢ escrito em arquivos
textos normais, com o proposito de estruturar, armazenar e transmitir dados pela internet
ou também para que esses dados possam ser armazenados em algum lugar especifico,
como por exemplo, um banco de dados. XML ¢ uma metalinguagem de marcagdo, ou
seja, todos os dados contidos neste documento estardo delimitados por um elemento
inicial e um elemento final, de maneira que essas marcas qualificam e delimitam o texto
contido nesse intervalo (W3C, 2013).

De acordo com a W3C, os elementos definidos em um documento XML seguem
uma estrutura hierarquica, e o documento possui duas formas de validacdes: a validacao
de documento bem formado e a de documento valido. Um documento bem-formado ¢
aquele que esta de acordo com as regras estabelecidas no padrao XML

Para verificar se a estrutura do documento ¢ valida existem os esquemas XML, que,
segundo a W3C um schema XML ¢ uma linguagem para expressar restri¢des sobre o
documento XML, sendo que os principais esquemas sdo a DTD e o XSD. A partir
destes esquemas ¢ possivel avaliar se o documento estd bem formado e ¢ valido.

2.2. Restricoes de Integridade

13

Uma restricdo de integridade ¢ uma expressdao booleana que estd associada a
algum banco de dados e precisar ser avaliada o tempo todo como true.” (DATE, 2003).

As restrigdes de integridade se referem a precisao ou a corre¢ao dos dados contidos
em um banco de dados, portanto elas garantem que quando o banco de dados sofra
danos no momento que sao feitas as alteragdes. (DATE, 2003, SILBERCHATZ et al,
1999) e segundo Heuser (1998), exitem 4 categorias de restrigdes de integridade: a
Integridade de vazio, Integridade de Chave, Integridade referencial, e a Integridade de
dominio, que ¢ a que falaremos a seguir.

Conforme Lazzaretti (2005) as restrigdes de integridade de dominio sdo as mais
comuns de serem encontrada em um banco de dados, pois elas sdo verificadas sempre

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano 3 n. 1 p. 232-239 Nov/2013



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagdo 234
e Semana Académica de Tecnologia da Informagdo

que um novo dado ¢ inserido no banco de dados. Elas sdo definidas em 5 tipos:
restricdes de atributo, restri¢des de tipo, restricdes de tupla, restricdes de banco de dados
e restri¢des de transi¢ao de estados.

2.3. Controle XDC

O controle XDC vem a ser um recurso adicional a tecnologia XML existente, a fim de
validar algumas restri¢des importantes e que nao sao suportadas pelos schemas XML.
Para que o controle XDC seja usado, primeiramente devera ser criado um documento
texto com a extensdo XDC e salvo, para que quando os documentos XML ou os bancos
de dados nativos XML forem usa-los, possam fazer a referéncia ao arquivo. A validagdo
das restricdes ¢ feita pelo parser XDCL, ele valida as expressdes XDCL com as linhas
contidas no documento XML, retornando apos a validagdo uma mensagem de validagao
correta ou a indica¢do de que alguma inconsisténcia foi encontrada, esta validacdo ¢
feita através do uso da linguagem XDCL. (LAZZARETTI, 2005)

O documento XDC ¢ um documento no formato XML, portanto. ele deve estar
bem-formado e ser valido, para que seja possivel o uso desse documento para realizar as
validagdes. Este documento possui varios elementos que definem o nome da restricdo a
serem impostas, as condi¢des e os elementos que serdo testados, as acdes que serdo
efetuadas no momento em que uma inconsisténcia for encontrada.

3. Resultados

Com base nos estudos realizados e considerando as necessidades encontradas, foi
realizado o desenvolvimento de uma ferramenta que possibilita ao usuario definir,
através da linguagem XDCL, as restrigoes de integridade e fazer a verificacdo de seus
documentos XML conforme as restri¢des definidas.

Diversas tecnologias foram utilizadas para o desenvolvimento da ferramenta,
sendo que estas estao divididas em cliente e servidor, sendo cliente aquelas interpretada
pelo navegador e servidor aquelas com execugdo no lado servidor. No lado cliente
foram utilizadas as tecnologias JavaScript, Biblioteca Jquery, AJAX, Biblioteca
XMLTree e no lado servidor foram utilizadas as tecnologias Java, Java Server Pages
(JSP), Servlets, DOM e SAX.

3.1. Arquitetura da Ferramenta

Em relagdo a arquitetura da ferramenta, foi possivel definir os requisitos funcionais que
a ferramenta deve atender, os quais sdo:

e Carregar e mostrar documento XML existente;
e Definir restrigoes;
e Gerar documentos XDC a partir das restricdes definidas;
e Carregar documento XDC.
e Validar estrutura de documento XDC;
e Validar e gerar XML aplicando XDC.
No Diagrama de Atividades (Figura 1), estdo definidas as agcdes que o usudrio deve

seguir para fazer o processo completo de verificagdo de seu documento XML, que
compreende desde a geracdo do documento XDC at¢ a validagao.
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Figura 33. Diagrama de Atividade — Processo Completo

Conforme as atividades, primeiramente o usuario deve carregar o documento
XML na ferramenta, apds isso, define as restricdes de integridade de dominio
necessarias para validar o documento XML. Somente apds a defini¢do de todas as
restri¢des, segue para a etapa seguinte que € a geracdo do documento XDC. Como agao
opcional, ¢ possivel verificar se estd bem-formado e valido, caso ndo esteja bem-
formado ¢ recomendado que os erros sejam corrigidos para que ndo ocorram problemas
no momento da validagao.

ApOs o usuario passar por todas estas etapas, segue para a etapa de validacao do
documento XML, com base no documento XDC, conforme mostrado no fluxo de
controle 4. A ferramenta faz a validacdo e retorna mensagens informando o que foi
feito. Caso o documento XML tenha sofrido alteragdes, serd disponibilizado para
download, este processo esta sendo representado no fluxo de controle 5. Caso o
documento ndo tenha passado por alteragdes, serdo apenas mostradas as mensagens
definidas nas restri¢des (fluxo de controle 6), terminando assim todo o processo de
validagdo do documento.

Ainda ¢ possivel a utilizagdo da ferramenta somente para a validacao do
documento XML, caso o usudrio ja tenha um documento XDC com as suas restrigdes,
este processo ¢ chamado processo parcial, pois o usuario nao gera o documento XDC na
propria ferramenta. Neste processo ¢ necessario somente carregar os dois documentos,
XML e XDC, e fazer a valida¢dao, de modo que a ferramenta dard como resultado as
mensagens informadas no documento XDC, e caso ocorra alguma alteracdo no
documento XML serd disponibilizado um novo documento XML em seu estado
consistente.

3.2. Funcionamento da Ferramenta

Apoés acessar o sistema, o usuario deve como primeiro passo, carregar o documento
XML que deseja impor a (s) restricao (des). A ferramenta possibilita a visualizagdo do
documento XML no formato de arvore com recursos para expandir € comprimir os
elementos

Na sequéncia, vem a etapa de definicdo das restricdes, onde deve informar o
nome da restricdo, o caminho XPATH (XPATH, 2013), os dois elementos que deseja
comparar, quais os tipos dos elementos, 0 modo de comparagdo (condiciao) e as agdes
que a ferramenta deve realizar no momento que o documento for verificado. A Figura 2
apresenta a tela para defini¢do das restri¢des.
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Figura 34. Pagina para definicdo das restricoes

Ao clicar no botdo chamado "Select Path" é apresentada uma nova pagina com o
documento XML jé carregado, de forma a facilitar a selecao do elemento a ser validado.
Na definicdo das restricdes o usudrio pode indicar uma ou mais agdes a serem
realizadas. Estas acoes sdo de 5 tipos:

e Message: Mensagem informativa;

e [nsert: Insere um novo elemento ap6s o pai do mesmo;
e Delete: Remove um elemento;

e Rename: Renomeia um elemento;

e Update: Atualiza o valor de um elemento;

Ao concluir o processo clicando no botdo "ADD Restriction", a restrigao ¢
incluida em uma lista de restrigdes que estara na sessdo do usuario. Assim, ¢ possivel
que o usuario inclua diversas restricdes em um Unico documento, pois o documento sera
gerado com base nesta lista de restri¢des (Figura 3). O usuério visualizara uma lista das
suas restricdes com possibilidade de exclui-las. Ao término da geragao do documento
XDC, ¢ solicitado ao usudrio que faga o download do documento gerado, para o uso
posterior.
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Figura 35. Inclusdao de multiplas agoes

Ao passo que o documento XDC foi gerado, pode-se passar para a etapa de
validacdo do documento, para verificar se o documento estd bem-formado. Este
processo ¢ feito com base em um schema XML proprio da linguagem XDCL.Apos estas
etapas, ¢ possivel fazer a validacdo do documento XML com base no documento XDC.

A validacao dar-se-a pelo parser XDCL, implementado por Lazzaretti (2005), que
ira validar as condi¢des e executar as a¢des definidas no documento XDC. O algoritmo
do parser XDCL ¢ definido conforme um conjunto de agdes as quais se aplicam
recursivamente sobre o documento XML. Apds o término da validagao do documento, a
ferramenta retornard algumas mensagens de alerta para que o usuario tome
conhecimento do que o ocorreu durante o processo de validagdo. Caso tenha sido
definida alguma a¢do que modificou o documento XML original, serd disponibilizado o
download do documento com as modificagdes feitas pelas agdes que o usuario definiu.

3.3. Estudo de Caso

Para demonstrar o uso da ferramenta ¢ apresentado a seguir um estudo de caso com base
num documento XML (Figura 5), que serd utilizado como exemplo de restri¢do que sera
imposta pelo documento XDC (Figura 6) gerado pela ferramenta.

O documento XDC, Figura 6, possui a restricdo que serd avaliada. Neste caso,
sera verificado se o elemento nome ¢ diferente do elemento nome_responsavel, caso
seja diferente, ira executar a acdo de Update no elemento nome_responsavel,
informando que o valor correto deste elemento ¢ "Stevan Danielli Costa".
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Figura 36. XML de entrada

<Faxml wvesmiop="1_0" spceoding="U0IF-3%7:-
(}LU.CJ._CEIT.IE:IGJ.._.EB.‘-"
-;xdcl_cc.‘.e:ra:lnl:, xdc;_:’.ara= "Zeas &_r=soons avel™>
“arirl rnvddsdos/prestadores S f s wd=T o
HES J._.'.'':-:':-:.'I'.:!'.I.t-.ﬂ:lI
<alizl s=2l coadilionsz

Azl comditiom wdel omeeretoT="ET R gt o7

<xdcl operandl type_sonditiop="Elemenzic"»
e
< Edol opcranclr
<xdsl operandi Ty
mome TeATr T .'n'"'.'."-l
/Edol opcrancdr
o mdol woadilions

g condition="ElemenzSc">

< /wd=1 =met comditiom e
SHAD 1_5 coions»
caclel upnlales

Type value="Const
Stevan Nanie11i Tosta
< updater

o mile]l updales

S B B L F et T
< Adc l_BEEEE:E:I.ES:"
fxdel coosloaiulls

{/mdel eomotrainkbo:

Figura 37. Documento XDC gerado para validagao

4. Conclusao

O artigo apresentou a estrutura da ferramenta WXDC que tem como proposito a
validagdo de imposicdo de restri¢des de integridade de dominio de documentos XML. A
validagdo do documento XML ocorre por meio de um documento XDC e da linguagem
XDCL. A ferramenta faz a geragdo dos documentos XDC, abstraindo do usudario
conhecimentos especificos sobre a linguagem XDCL, além de fazer a validagdo das
restricdes impostas e retornar um documento XML consistente para o usuario.

Com o desenvolvimento da ferramenta e sua utilizagdo no estudo de caso foi
possivel impor restricdes de integridade de dominio em documentos XML, ndo
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suportadas por esquemas XML. A ferramenta possibilitou realizar o processo de
valida¢do de forma simples e pratica por meio da interface disponibilizada, alcangando
assim seu objetivo.

Como trabalhos futuros pretende-se aprimorar alguns aspectos da ferramenta como:
i) incorporacao de restrigdes referentes aos atributos, ii) inclusdo da opgdo de
comparagdo com base em dois documentos XML, e apds isso disponibilizar a
ferramenta para uso.
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