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Resumo

A integracdo de aplicacfes heterogéneas € uma tarefa constante entre empresas
do mundo moderno. A grande quantidade de fornecedores de software, dliadaa extensa
variedade de técnicas e linguagens computacionais utilizadas, fazem desta integracéo
uma tarefa trabalhosa e cara para as organizagoes. As aternativas existentes para a
integragdo de sSistemas de diferentes fornecedores podem variar, desde acesso
compartilhado a uma base de dados comum, uso de replicadores de dados entre bases de
dados distintas, troca de mensagens entre aplicagbes, ou 0 uso de programas
exportadores/importadores, gerando arquivos em um formato previamente protocolado
entre os desenvolvedores dos softwares envolvidos.

Este trabalho visa propor uma alternativa para a integracdo de sistemas
heterogéneos, fazendo uso da tecnologia XML para representar os dados que sdo
trocados entre os aplicativos. Para tanto, sugere um framework a ser utilizado no
plangiamento da arquitetura dos softwares. O objetivo principal da adogcdo de um
framework € a utilizagdo de uma metodologia previamente desenvolvida e certificada,
economizando tempo de andlise para a solucdo de um problema.

O framework proposto subtrai dos desenvolvedores a necessidade de alteragéo
do cddigo fonte dos seus programas cada vez que aintegracd com um novo fornecedor
de software se faz necesséria, ou que ha ateragdo no formato dos dados trocados entre
os aplicativos. Este efeito € conseguido através da utilizacdo de XSLT para a conversao
de formatos de documentos XML trocados pelos softwares. Tal conversdo € redlizada
por um processador XSLT externo aos programas envolvidos.

Para simplificar o processo, foi desenvolvido o protétipo de uma ferramenta para
a geracao de templates XSLT. Templates sdo elementos da especificagdo XSLT capazes
de redlizar a transformagdo entre estruturas representadas em XML. O gerador de
templates XSLT é uma ferramenta gréfica capaz de converter mapeamentos realizados
entre estruturas XML em templates XSLT, podendo aplicar as transformagdes geradas a
documentos XML, com a finalidade de teste ou transformagéo.

Palavras Chave: Intercambio de dados, Integracéo de sistemas, XML, XSLT.



TITLE: "DATA INTERCHANGE BETWEEN APPLICATIONS USING XSL/XSLT"

Abstract

The integration between heterogeneous applications has been a constant task at
the corporations al over the world. The amount of software producers, allied to the
variety of used computacional technics, and computer languages makes from this an
arduous and expensive work to the organizations. Existent aternatives to different
products integration may vary, from shared access of a common database, to data
replication between databases, message exchange between applications, or export/import
programs utilization, generating previously protocoled files by software makers.

This work has as objective to propose an heterogenean systems integration
aternative, usng XML technology to represent data being changed between
applications. For to do so, it suggests a framework, which will be used on softwares
architecture planning. The framework adoption main's objective is to use an already
developed and certified metodology, saving problem solving analisys time.

The proposed framework subtract from developers the needed of source code
changes, each time an integration to a new software producer makes it necessary, or
there isformat changes on data exchanged between the applications. This effect is got by
XSLT utilization to format conversion of the XML documents used by the envolved
softwares. An external XSLT processor is encharged of this conversion.

For to smplify the integration process, a prototype of a XSLT template
generation tool was developed. Templates are XSLT especification elements, XML
represented structure transform capable. The XSLT template generator is a graphical
tool, that converts done mapping between XML structuresto XSLT templates, and may
apply this XSLT to the XML Documents, for tests or transformation.

Keywords. Data Interchange, Systems Integration, XML, XSLT.



1 Introducéo

A idéia da redlizaco deste trabalho surgiu de uma necessidade da empresa onde
0 autor trabalha, a InfoSalide — Gestdo Informatizada em Salde. A empresa desenvolve
sistemas de informacdo para instituicdes de salide: hospitais, clinicas, empresas de planos
de salde de auto-gestdo e afins. A InfoSalde possui clientes de vérios portes,
distribuidos por todo o Brasil, Argentina e Uruguai.

Freqlientemente, os clientes da InfoSalde solicitam a mesma que seus sistemas
sgjam integrados com sistemas ja existentes, das proprias ingtituicbes, ou de terceiros.
Essas integragdes apresentam-se de formas variadas. Os softwares da empresa sdo
desenvolvidos sob a forma de médulos, de forma que um cliente, no caso um hospital,
pode informatizar seu centro cirdrgico através do Modulo Centro Cirdrgico, da
InfoSalde, e o ambulatério através do software de uma outra empresa. Para
exemplificar, suponha-se 0 caso de um paciente que foi atendido no ambulatério, mas
gue devido a alguma complicagcdo, deva ser operado imediatamente. Suas informagdes,
introduzidas no sistema de ambulatério devem ser, de alguma forma, disponibilizadas
para o sistema de informagdes do centro cirdrgico.

As variaveis existentes nessa transferéncia de informagdes sdo muitas. Os
sistemas a ser integrados podem estar armazenados no mesmo banco de dados ou néo;
os Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados utilizados podem ser de fornecedores
diferentes, com dialetos distintos de acesso as informagdes; os aplicativos geramente
ndo sdo desenvolvidos na mesma linguagem de programacéo; ou mesmo as plataformas
computacionais utilizadas para 0 armazenamento das informagdes e/ou execucdo dos
aplicativos pode vir a ser diferente. Na pratica, a heterogeneidade computacional é a

regra.

As necessidades de integracdo dos clientes devem ser atendidas, sob pena de
gerar insatisfagdo dos mesmos. Porém, para cada cliente que requisita uma integracéo,
analistas de sistemas e programadores devem ser alocados para a execucdo da adaptacéo
do sistema existente, ou desenvolvimento de um madulo integrador, o que representa um
custo que, dependendo do grau de integracdo necessario, pode suplantar mesmo o0 custo
de venda ou locacdo dos modulos a ser integrados, visto que estes ja encontram-se
concluidos.

Alternativas para a integragdo de sistemas heterogéneos existem. E possivel
utilizar gateways, para permitir acesso direto as bases de dados utilizadas pelos
aplicativos que se desgja integrar; pode-se utilizar replicadores de dados, ou algumas
outras propostas que sdo abordadas mais adiante. Todas as solucdes apresentam grau de
complexidade consideravel, bem como custo elevado.

Esse trabalho tem o objetivo de propor uma aternativa para a integracdo de
sistemas heterogéneos, utilizando a tecnologia XML e XSLT, de modo a smplificar o
desenvolvimento de programas com capacidade de integracdo com outros. Essa
aternativa se constitui na utilizagdo de um framework proposto, aliado a um pegueno
mdbdulo de software construido para ser utilizado como ferramenta de apoio.
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Este documento esta estruturado como segue.

No capitulo 2 é apresentado o problema da integracdo de sistemas heterogéneos,
e as solugdes mais comumente encontradas para sua resolucéo.

No capitulo 3, sdo apresentadas brevemente as tecnologias XML, XSLT e
XPath, que sdo utilizadas na proposta de solugdo ao problema das integraces. S&o
descritas também as duas API's utilizadas para o desenvolvimento utilizando XML, que
sd0 SAX e DOM.

No capitulo 4, é proposto um framework para a integracdo de sistemas,
utilizando o binbmio XML/XSLT. Neste capitulo é também apresentado o software
construido como ferramenta de apoio ao framework.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 I ntegracao de sistemas heter ogéneos

A popularizagdo da informética, nos Ultimos anos, possibilitou o sugimento de
uma quantidade consideravel de empresas desenvolvedoras de software. O atual nimero
de técnicas de desenvolvimento, aiado ao também elevado nimero de opcgdes de
plataformas computacionais, linguagens de programacdo e sistemas gerenciadores de
bancos de dados (SGBD's), abriu uma gama de opg¢des disponiveis para empresas que
objetivam a informatizag&o de seus processos.

Por motivos que fogem ao escopo desse trabalho explicar, € muito comum que
empresas escolham, em seu processo de informatizagdo, softwares de diferentes
fornecedores, cada um com suas caracteristicas proprias. A necessidade de integracéo
entre esses diferentes sistemas surge entdo, como forma de automatizar processos, ou de
fornecer informacdes consolidadas aos gestores das organizacoes.

E no momento que se comega a procurar aternativas para a redizacdo da
integracéo desses sistemas, que as dificuldades inerentes a0 processo de integracéo
comegam a se apresentar.

Integrar sistemas significa, em primeira instancia, fazer com que estes possam
trocar informacgdes entre s, de maneira a interoperar, visando atingir um objetivo
comum. Como ja foi dito, existe uma miriade de técnicas, linguagens e plataformas
disponiveis para a confecgdo de sistemas. Essa miriade faz do processo de integragdo um
problema com elevado nimero de varidveis, que dificultam a elaboracéo da solucdo do
mesmo.

No Brasil, quando se trata de integrar sistemas através da utilizago de softwares
de terceiros, isto ainda é feito através de middlewares. Middleware, segundo [DIC
2001], € um software que funciona como uma camada de traducdo e que esta entre uma
aplicacdo que reside num servidor e um grupo de clientes que querem acessar a essa
aplicagdo. Nos Estados Unidos ja € mais utilizado o conceito de troca de mensagens
entre os aplicativos, através de softwares conhecidos como message brokers. [BAR
2000].

Nesse trabalho € abordada somente aintegracdo de sistemas que acessam bancos
de dados. Essas aplicacbes situam-se entre as mais amplamente utilizadas no mundo
atual. Integracdo de sistemas ndo limita-se a esse tipo de sistema, pode-se, por exemplo,
integrar sistemas de controle especificos para determinados componentes de hardware,
ou esses controladores de hardware com sistemas que acessam bancos de dados. Enfim,
embora outros sistemas, que ndo acessam bases de dados armazenados ndo sgjam néo
sgjam referenciados aqui, muito da probleméatica e a prépria solugdo proposta nesse
trabalho pode também ser aplicada na integracéo destes.

Devido ao ato custo de tecnologias de terceiros, tais como middiewares ou
sistemas de mensagens inter-aplicativos, aliado a sua complexidade de configuracdo, é
comum que empresas desenvolvam suas proprias solucbes para integracdo de
aplicativos, trocando dados entre esses.
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O intercambio de informagdes entre programas aplicativos que acessam bancos
de dados € realizado basicamente através de duas formas: através de arquivos de dados,
geramente texto, exportados por um dos softwares e importados por outro, ou através
de acesso direto aos dados armazenados nos bancos.

Esta segunda opgéo se subdivide em dois modos. no primeiro caso, quando 0s
dados est&o armazenados no mesmo SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados),
ambas as aplicagdes podem acessar as mesmas tabelas, sendo que para iSO 0S
desenvolvedores de cada uma devem conhecer as estruturas de dados utilizadas pela
outra, ou ainda, uma estrutura comum deve ser definida como interface entre os
aplicativos, dispensando assim, a necessidade de "divulgagdo” das estruturas de dados
entre os envolvidos. No segundo caso, paraintercBmbio de informagdes entre aplicativos
acessando dados em diferentes SGBD's, pode ser utilizado um dos diversos middlewares
disponiveis no mercado para a interconexdo entre os SGBD's. Neste caso, os dados
podem tanto ser replicados de um servidor para outro, como podem ser acessados
locamente, pois ha, entre os middlewares mais conhecidos no mercado, alguns que
podem servir como gateways, permitindo que dados armazenados em diferentes bases
sgjam vistos como se estivessem residentes em mesmo local. Novamente apresenta-se
entdo a necessidade de conhecimento da estrutura de dados ou a utilizagdo de uma
estrutura comum pré-acertada.

Segundo [SOA 95], gateways sdo computadores que interligam duas ou mais
redes, de forma que os usudrios as vejam como se fossem uma Unica rede. Expandindo-
Se esse conceito para a area de sistemas, tem-se que gateways sdo softwares capazes de
fazer com que SGBD's distintos possam ser vistos com um unico SGBD, obtendo
transparéncia no acesso as informagdes residentes nos bancos de dados gerenciados por
estes. A utilizagdo de gateways implica na divulgagdo do modelo das estruturas de dados
entre os desenvolvedores dos softwares a ser integrados.

Motivada pelos fatores expostos, a utilizago de arquivos texto é a solugdo mais
comum, estando presente em grande nimero de ingtituices que adquiriram softwares de
diferentes fornecedores, e tiveram que integralos com os seus proprios ou com os de
terceiros.

O ponto fraco dos arquivos texto reside no elevado grau de acoplamento entre 0s
arquivos e 0s programas que 0s importam/exportam. Um programa capaz de importar
arquivos de dados com a estrutura hipotética "A" devera ser alterado para ser capaz de
importar dados de uma arquivo com uma estrutura"B", diferente de "A".

A troca de dados através dos arquivos texto apresenta um outro problema:
geramente ndo SO a estrutura dos dados sendo trocados € diferente, mas o dominio dos
mesmos, bem como sua tipagem também €. Assim, um sistema pode ter seus flags, por
exemplo, representados por uma variavel booleana armazenando true ou false, um
segundo sistema utiliza uma varidvel do tipo caractere com os valores"S' e "N" e ainda
um terceiro sistema utilizando variaveis inteiras com valores 1 e 0.

Mesclando a questé@o das estruturas com a dos dominios, apresenta-se uma outra
dificuldade na integracdo de sistemas. devido a diferencas de modelagem e de
normalizacdo entre estes, um mesmo conceito pode estar representado em um Unico
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atributo em uma entidade de um sistema "A", e em mais de um atributo na entidade
correspondente de um sistema "B". 1sso leva a necessidade de mapeamentos ndo s
estruturais, mas também de valores, para que a troca de informacdes entre os aplicativos
sgja possivel.

E deve-se ainda considerar a diferenca de técnica utilizada na representacéo de
dados. Duas bases de dados , armazenadas em um mesmo tipo de SGBD, podem conter
representactes completamente diferentes para modelos do mundo real, na forma de seus
diagramas de entidades e relacionamentos. (Em SGBD's diferentes essas diferencas
acentuam-se, em funcéo das peculiaridades dos mesmos) O mesmo conceito pode ter
vérias representacoes diferentes. Considerando-se também que um conceito pode estar
representado utilizando a técnica da modelagem relacional, em um dos aplicativos, e em
outro 0 mesmo conceito pode ter sido modelado através da técnica da modelagem
orientada a objetos, vé-se que 0 processo de integracdo apresenta desafios consideraveis.

O surgimento do padréo XML representa um "upgrade’ na utilizagdo dos
arquivos texto. Derivado do padréo SGML, o XML adiciona tags aos arquivos texto,
podendo, desta forma, acrescentar semantica aos mesmos, ou Sgja, juntamente com 0s
dados esta informada a estrutura utilizada. Estando esta estrutura presente no arquivo
texto, ela pode ser removida dos programas importadores/exportadores, permitindo o
desenvolvimento de aplicativos genéricos.

Os dados podem ser representados em XML, e transformacbes XSL
encarregam-se de realizar os mapeamentos de estruturas e valores, tirando essa
responsabilidade dos programas que importam e exportam os dados. Com isso, obtém-se
uma simplificagdo dos sistemas a ser integrados.

O proximo capitulo explicard como funcionam a tecnologia XML, bem como as
tecnolgias que podem ser utilizadas, em conjunto a ela, na producdo de aplicativos mais
faceis de integrar a outros.
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3 XML utilizado no intercambio de dados

Nesse capitulo sdo apresentadas as tecnologias XML, XSL, XSLT e XPath, que
podem ser utilizadas em conjunto na construgdo de sistemas com maior capacidade de
integracdo, valendo-se dos beneficios que o padrdo XML oferece. Além da apresentacéo
dos itens supracitados, sdo também apresentadas neste capitulo as API's utilizadas para
construir sistemas baseados em XML, por considerar-se que o conhecimento destas
apoia a compreensdo do funcionamento do framework sugerido no capitulo 4.

3.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) € um padréo proposto pela W3C (World
Wide Web Consortium) utilizado para estruturar as informactes na Web [W3C-2 9§].
XML define a estrutura dessas informacdes através da tecnologia dos marcadores
(markups), a mesma usada na linguagem HTML (HiperText Markup Language). Na
realidade, tanto XML como HTML sdo derivados da mesma origem SGML (Standard
Generdlized Markup Language). Alguns autores afirmam que o HTML sera substituido
pelo XML, considerado como o HTML do futuro. A grande diferenca entre as
linguagens consiste na sua extensibilidade, ou sgja, na flexibilidade quanto a definicdo
dos marcadores. Enquanto o XML tem marcadores extensiveis (flexiveis), sendo que
novos marcadores podem ser criados e utilizados de acordo com a necessidade do
usuario, 0 HTML tem os mesmos fixos, como <P>, <TABLE>, <BODY>, etc., de forma
que ndo se possam dterar e muito menos criar novos marcadores, aém do que ja foi
definido na propria linguagem.

O codigo a seguir apresenta as diferencas entre ambos os padroes (HTML e
XML), que utilizam a tecnologia dos marcadores. Pode-se observar que no padréo
XML, novos marcadores ou tags foram criados para estruturar essas informagdes, dando
semantica (significado) a elas e aos dados armazenados.

<! - Exenpl o em HTM.- >

<hl >Cat a4l ogo de Aut onbvei s</ hl >
<p>Marca: FIAT

<p>Mbdel o: Pali o EDX

<p>Ano: 1999

<p>Cor : Azul Santiago Metéalico
<p>Preco: R$ 16.000

<! -Exenpl o em XM.- - >
<Aut omdvel >
<Mar ca>FIl AT</ Mar ca>

<Model o0 none = 'Palio' categoria = 'EDX />
<An0>1999</ Ano>
<Cor nonme = 'Azul Marinho' pintura = 'Metélica />

<Pre¢o nopeda ='Real'>16.000</Prego>
</ Aut ondbvel >

Nota-se que novos marcadores foram criados no arquivo XML, como
Automovel, Marca, Modelo, Ano, etc., porém a utilizacdo desses marcadores € regida
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por regras e sintaxes que sdo validadas através do arquivo DTD (Document Type
Definition). Em outras palavras, o arquivo DTD define o formato e a sintaxe de cada
marcador que foi criado no arquivo XML. Cada arquivo XML poderater o seu proprio
arquivo DTD, que definira cada marcador criado anteriormente.

A seguir, € apresentado um exemplo de DTD para o arquivo XML codificado
anteriormente:

<I- Exenplo de DTD para o arquivo XM ilustrado ->
<! ELEMENT Aut onbvel (Marca, Mbdel o, Ano, Cor, Preco) >
<! ELEMENT Marca (#PCDATA) >

<! ATTLI ST Model o none CDATA #REOUlI RED>

<I ATTLI ST Mbdel o cat egori a CDATA #REQUI RED>

<| ELEMENT Ano (#PCDATA) >

<I ATTLI ST Cor none CDATA #REQUI RED) >

<ATTLI ST Cor pintura (Normal| Metalical Perolizada)
"Met &i ca" #REOUI RED ) >

<ATTLI ST Preco noeda CDATA #REQUI RED>

Abaixo, s80 detalhadas as declaracbes do arquivo DTD acima:

? <! ELEMENT Autonmdvel (Marca, Modelo, Ano, Cor, Preco)> - O
marcador Automével contém quatro subelementos nessa sequiéncia.

? <! ELEMENT Marca (#PCDATA) > - O elemento Marca é composto por uma cadeia
de caracteres.

? <IATTLI ST Mbdel o none CDATA #REQUI RED> - O eemento Modelo tem o
atributo nome com formato caracter, exceto as strings "<", ">" e "&". Um valor
deve ser fornecido.

? <I ATTLI ST Model o cat egoria CDATA #REQUI RED) > - O elemento Modelo
tem o atributo categoria, que é urna cadeia de caracteres, exceto "<", ">" e"&". Um
valor deve ser fornecido.

? <! ELEMENT Ano (#PCDATA) > - O elemento Ano tem o formato de uma cadeia de
caracteres.

? <! ATTLI ST Cor nome CDATA #REQUI RED) > - O edemento contém o atributo
nome com o formato caracter, exceto "<", ">" e"&". O atributo € requerido.

? <IATTLIST Cor pintura (Normal | Metalica | Perolizada)
"Met &l i ca" #REQUI RED> - O elemento Cor tem o atributo pintura, que pode ser
"Normal", "Metdlica' ou "Perolizada’. O valor "Metélica' sempre deve ser fornecido,
caso nenhum outro tenha sido definido.

? <IATTLI ST Preco npoeda CDATA #REQUI RED> - O elemento Prego tem o

atributo moeda, que é requerido e possui 0 formato de uma cadeia de caracteres,
eXCdO ll<ll’ ll>ll ell&ll.

A parte introdutoria deste texto, vista acima, foi retirada da revista Developer's
Magazine [UEY 2000], e foi escolhida por mostrar claramente o principal ponto forte do
XML, sua estrutura, bem como comparé-lo ao HTML. A paavra chave € seméantica. O
XML separa, em sua sintaxe, os dados e sua estrutura. E esta separaco que faz dele tdo
poderoso em relagdo a0 HTML. Os tags do XML sdo definidos pelo criador do
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documento, com base na estrutura definida no DTD. Com isto, a informac&o contida no
documento XML passa a possuir um sentido, pois o DTD informa, de forma legivel
mesmo para humanos, o que representa a informagdo de um determinado campo. Ou
sgja, a estrutura dos dados € conhecida através do DTD, e sabemos portanto que a
informagdo contida no tag <Ano>1999</ Ano> representa o ano de um automoével.

Nos documentos HTML, um tag informa apenas o formato de apresentacéo de um
determinado dado, como a cor ou o tamanho da fonte que deve ser mostrada pelo
browser. O XML concede significado as informacfes. Desta forma, pode-se, por
exemplo, procurar por todos os documentos que contenham carros produzidos em 1999.

XML, por identificar que um determinado tag indica um ano de fabricagdo, pode
facilmente ser varrido por um interpretador capaz de informar quais documentos
atendem a requisicdo. Jano documento HTML, que ndo armazena a estrutura dos dados
contidos, teria que ser varrido através de leitura exaustiva de seu contelido texto, e o
méximo de informacdo que poderia ser encontrada € a string "1999" em seu interior, mas
esta ndo necessariamente representaria o ano de fabricacdo do veiculo. Em se tratando
da concessdo de um significado as informagdes texto nele armazenadas, o XML
representa um marco téo grande na computagéo quanto a adog¢éo do padrdo ASCII para
informar que o0 nimero bindrio 65 representaum "A" [BAL 2000].

O principal objetivo do XML é criar documentos inteligentes, que podem ser
pesquisados de forma mais dindmica que 0s convencionais, 0 que se obtém ao separar o
contelido da apresentacdo dos documentos. Isto € conseguido porque os tags XML
fornecem um meio de armazenar documentos estruturados em texto puro e renderizé-los
em uma grande variedade de modos. Ou sgja, a mesma informacao é armazenada sempre
em uma mesma forma, mas pode ser mostrada de diversas formas, o que pode ser
realizado em diversos softwares, sistemas operacionais e plataformas de hardware
diferentes. A formatacdo da apresentacdo dos dados fica por conta de uma tecnologia
chamada X SL, que é apresentada mais adiante.

XML é uma das tecnologias computacionais de aplicabilidade maior do que a
imaginada em sua concepgdo. Quando o XML Working Group, formado sob os
auspicios do W3C em 1996, comecou a desenvolver o XML, a idéia principal era a
criacdo de um padrdo mais potente que o HTML para a representacéo de dados para a
Internet. O desacoplamento da definicdo dos dados e sua forma de apresentacéo
possibilita que estes mesmos dados sejam utilizados em uma gama intermindvel de
aplicacgOes, que véo desde a utilizagdo em Internet, paraa qual o XML foi originalmente
idealizado, até a conversdo e integracdo de dados em sistemas legados.

Segundo o conceito da W3C [W3C-2 98], o XML descreve uma classe de
objetos de dados chamados documentos XML, bem como descreve parcialmente o
comportamento dos programas de computador que 0s processaréo.

Esses programas sdo o0s processadores de XML. Um processador XML é um
software capaz de entender um documento XML bem formado. Por sua vez um
documento bem formado é aguele que segue a sintaxe do XML e se adequa a definicéo
armazenada em um DTD. Simplificando: Um processador XML € capaz de ler um
documento XML, seu DTD respectivo, e saber se 0 documento é um XML valido ou
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ndo dentro de um contexto, e uma vez validado, pode ter seus dados utilizados por
programas aplicativos. Uma vez que o XML ndo é uma especificagdo binéria, seus
processadores podem ser escritos em qualquer linguagem de programacéo, 0 que torna o
padrdo ainda mais flexivel.

Apresentam-se entdo, como caracteristicas basicas do XML [UEY 2000]:

2 Simplicidade: O padrdo XML é muito mais simples do que padrdes binarios para
armazenamentos de dados. Dados armazenados em XML tém formato baseado em
caracter, 0 que faz com que estes possam ser manipulados por qualquer editor de
texto simples, bem como possam também ser lidos por seres humanos sem o uso de
interpretadores. Além disso, sua especificacdo € bastante sucinta, resumindo-se a
cerca de trinta paginas. Isto faz com que segja fécil aprender a utilizar XML. O
ndmero de caracteristicas opcionais do padréo também € muito baixo.

? Extensbilidade: A separacdo dos dados e do formato de apresentacéo faz com que
0s dados possam ser escritos somente uma vez e gerados para leitura ou
armazenamento em varias midias e formatos diferentes. Pode-se por exemplo,
formatar os dados e distribui-los através de tecnologia WAP (Wireless Application
Protocol) , para telefones celulares, ou gravé-los em um CD-ROM para consulta
futura. Essa formatacdo € realizada através de XSL (eXtensible Sylesheet
Language). Com o uso de XSL, pode-se apresentar dados contidos em um
documento XML como uma tabela HTML, sem a necessidade de alterar o arquivo
onde os dados se encontram.

2 Descricdo especifica das informagdes e consultas mais dindmicas: Uma vez que os
tags do XML sdo definidos pelos projetistas dos documentos, o significado dos
dados esta armazenado junto com ele. Isso simplifica muito a busca de informacdes,
uma vez que é necessario apenas, para realizar uma busca, localizar o tag desgjado,
e verificar o contelido dainformagdo posicionada nele. Pode-se inclusive ordenar os
dados pelos tags, fazendo com que as consultas sejam muito mais flexiveis.

2 Interoperabilidade: Como XML € um padréo texto e ndo-binério, ele é capaz de
circular sem problemas entre plataformas de hardware e sistemas operacionais
completamente distintos, e de ser interpretado por programas de aplicacdo escritos
em qualquer linguagem.

XML apresenta também, no entanto, alguns problemas. O maior deles, inerente ao
XML, é [KIE 99] afdlta de limitaces de escopo dentro do qual um nome de tag deva
ser Unico. Por exemplo, um tag pode identificar a localizacdo de um cliente ou a
localizacdo de uma area geografica. Esse problema estda sendo enderecado através da
especificacdo XML Namespace, que descreve como prefixos podem ser utilizados para
identificar univocamente um tag como pertencendo a um documento fonte XML em
particular. Cada prefixo € suportado por metadados descritivos que ddo a localizacdo de
cada conjunto de tags do documento fonte.

Essas caracteristicas fizeram do XML muito mais que uma linguagem de
marcadores. A capacidade de aglomerar sentido aos dados, e a posshilidade de
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interoperabilidade tornaram o XML um padréo de intercambio de dados extremamente
flexivel, como veremos na proxima sessao.

3.2 Tecnologias de transformacgéo do XML

Uma vez desacoplados os dados de sua apresentacéo, estes podem ser utilizados
da forma que se julgar mais conveniente, o que abre caminho para aplicagcbes que sdo
apresentadas nesta se¢d0. Na secdo anterior os conceitos basicos do XML foram
apresentados, e o foco em desacoplamento de estrutura e apresentacéo foi bastante
insistente. Foi demonstrado como os dados sdo representados. Agora, antes que se possa
discutir os usos do XML, deve-se explicar como € feita a etapa de apresentacéo das
informacBes contidas nos documentos, que € o ponto onde entram o XSL, 0 XSLT eo
XPath.

3.2.1 XSL

O XSL ( eXtensble Stylesheet Language) € uma linguagem para expressar
Stylesheets [W3C 2000]. A partir de uma classe de documentos ou arquivos XML
arbitrariamente estruturados, designers utilizam um Stylesheet (Lay-out) XSL para
expressar suas intencdes sobre como o contelido estruturado deve ser apresentado, ou
sgja, como o documento deve ser formatado para sua apresentacdo na midia desgjada,
sgja esta um browser, um documento para impressdo ou um computador portatil como
um Palm Pilot.

Essa formatacdo € conseguida através de um processador de stylesheets. Um
processador de stylesheets é um software que recebe um documento em XML e um lay-
out XSL e produz a apresentacdo dos dados contidos no XML da forma intencionada
pelo designer daquele lay-out. O processo de apresentacdo é composto de duas fases: a
primeira, chamada tree transformation (transformacédo de érvore), que é composta da
construcéo de uma arvore de resultado a partir da arvore fonte XML, e a segunda,
chamada formatting (formatacdo), que € a interpretacdo dessa arvore resultado para
produzir resultados gustados a apresentacdo na tela em papel ou em qualquer outra
midia. O processo de formatacéo € redlizado através de um formatador, que pode ser
simplesmente um engine embutido no interior de um browser.

O modelo de processamento XSL € apenas conceitua, ndo havendo
obrigatoriedade da separacéo das duas etapas citadas acima. Implementacdes sdo livres
para processar 0 documento de qualquer forma desgjada, desde que o resultado sga
igual aquele que seria obtido usando-se 0 modelo de processamento de XSL conceitual.

Todo documento XML é organizado em forma de arvore. Assim sendo, todo o
documento XML comega em uma entidade chamada raiz. Para exemplificar, suponha-se
um livro. Este livro é organizado em capitulos, e seus capitulos em se¢des, que por sua
vez dividem-se em pardgrafos. Estruturando-se um livro em uma arvore obteriamos algo
como o diagrama abaixo:
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Livro
Capitulos

Segdes

Paragrafos

FIGURA 3.1 - Diagrama de um livro estruturado em arvore

O nodo L1 é o nodo root do documento XML. S6 pode haver uma Unica entidade
livro em um documento que representa um livro, porém essa entidade pode subdividir-se
em diversos capitulos, parégrafos e secdes. Essa explicacdo sobre a estrutura de um
documento XML é necesséria para a melhor compreensdo de como o XSL funciona.

3.2.1.1 Transformacéo da arvore

Na fase da transformacdo de arvore, a &rvore fonte contida no documento XML €&
lida e pode ou ndo ser transformada, segundo critérios do desenvolvedor do stylesheet.
Assim sendo, o resultado apresentado € capaz de agregar mais semantica a informagéo
armazenada. Por exemplo, tomando-se como exemplo o livro, ndo ha neecessidade de
armazenar-se o indice de nomes de capitulos, uma vez que se pode "filtrar" a arvore
XML para se demonstrar apenas essa informacdo. Até agui 0 que se obtém € uma &rvore
resultado, ainda sem a adicéo de qualquer caracter de formatacéo.

Durante a transformag@o da érvore XML, nodos, e até mesmo niveis podem ser
acrescentados a arvore XML, alterando sua estrutura.

3.2.1.2 Formatacao

O passo seguinte é a formatacdo da arvore resultado para sua apresentacéo, no
dispositivo escolhido. A seméntica de formatacdo é expressa em termos de um catdlogo
de classes de objetos de formatacdo. Os nodos da arvore resultado séo objetos que seréo
formatados utiilizando essas classes, que representam abstracfes tipograficas como
paginas, parégrafos, tabelas, etc. Existe também uma classe de objetos chamados
propriedades de formatagdo, para auste fino do formato, tais como controle de
hifenacéo, tamanho e espacamento de letras e outros desse género. Pode-se dizer que, de
forma simplificada, a formatacéo é aplicacdo de uma mascara a informacéo armazenada.
Esse processo € também chamado de renderizacéo.

O processo de formatacdo se da em trés etapas.

Na primeira, cada elemento e atributo obtido da &rvore resultado XML é
convertido em um objeto via uma transformacdo XSLT. Esse processo € basicamente a
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conversao de elementos da arvore em objetos nodos, e os atributos em especificacfes de
propriedades. O resultado obtido aqui € a &rvore de objetos a serem formatados.

Na segunda etapa, € realizada a refinacdo da arvore, para obter a arvore refinada
de objetos a ser formatados. Nessa etapa sd0 realizados os mapeamentos de
propriedades para resultados. Aqui € realizada a expansdo de propriedades individuais,
mapeamento de propriedades correspondentes, determinacdo de valores computados e
heranca.

Na terceira e Ultima etapa é redizada a geracdo de uma &vore de é&reas
geométricas, chamada de arvore de &reas. As &reas geométricas sd0 posicionadas em
uma sequiéncia de uma ou mais paginas. Cada &rea tem uma posicdo na pagina, uma
especificacdo do que serd apresentado em qual area e pode possuir fundo, preenchimento
e bordas. Por exemplo, a formatacdo de um simples caracter deve gerar uma area
suficientemente grande para conter o desenho do caracter, utilizado para representar o
caracter visualmente, mais o caracter a ser apresentado. Estas &reas devem ser aninhadas.
Por exemplo, o caracter pode ser posicionado em uma linha, dentro de um bloco, dentro
de uma pagina. A partir desta etapa, as informagdes contidas no documento XML ja
estardo formatadas e prontas para a apresentacdo na midia desgjada.

Utilizacao de XS1.

ot erer
o= —
sy
e - —
ST

Stylesheet XSL.

i

Documento AT

XML Meio de
Apresentacio

FIGURA 3.2 - Diferentes possibilidades de apresentagcéo do mesmo documento XML
3.2.1.3 Beneficiosdo XSL

Diferentemente do HTML, o XML n&o possui semantica de formato de
apresentacdo intrinseca a0 documento, ou sgja, em um documento HTML a informag&o
sobre a apresentacéo das informacdes, tais como fonte, cor, tamanho e posicdo fica
armazenada no préprio documento HTML, juntamente com as informacdes em si. No
XML, aapresentacéo dos dados é de responsabilidade do XSL, armazenado em arquivo
separado. E desta forma que os dados e sua forma se separam. Pode-se ent&o, trocando-
Se 0s stylesheets, obter apresentacoes diferentes para um mesmo dado. Da mesmaforma,
0 dado armazenado no XML pode ser utilizado sem necessariamente utilizar-se XSL.
Porém, caracteristicas bastante poderosas fazem deste uma ferramenta bastante (Util
[W3C 2000]:
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Paginacdo e Scrolling: A construcdo de documentos roléveis, que podem ser
navegados em janelas ou paginas cria um grau de complexidade bastante grande para
o contetido do XML. Controles como espacamento e paginacdo tornam-se bastante
importantes. Em HTML, todos esses controles sdo de ta forma interligados a
informacdo ai armazenada que, abrindo-se o documento em um editor de textos
simples, fica bastante dificil compreender o que esta gravado ali. O XSL resolve esse
problema tomando para s o controle do rolamento.

Seletores e construcdo de arvores: XSL utiliza XSLT e XPath para a construcéo de
suas arvores, o que fornece alto grau de flexibilidade e independéncia em relacdo aos
dados armazenados. Pode-se apresentar os dados de qualquer maneira desgjada. Uma
vez trabalhando-se com érvores, pode-se fazer por exemplo, que todos os terceiros
parégrafos de cada capitulo de um livro sgjam mostrados em negrito. Ja que o livro é
estruturado em arvore como ja mostrado na figura 1, basta navegar pelos nodos da
arvore representando os paragrafos desejados e manipula-los como quiser.

Um modelo de lay-out de paginas extendido: As opgdes para formatacdo de texto do
XSL decrevem tanto a estrutura de uma pagina ou frame ( Cabecalhos, rodapés,
tamanhos) quanto as regras para colocar o contelido do XML nesses receptaculos.

O modelo de &reas é compreensivel: Os desenvolvedores do XSL tomaram o cuidado
de fazer com que sua definicdo de &reas fosse simples, basendo-a em abstragdes como
blocos, linhas e regides de pagina. O modelo de areas fornece um vocabulario para
descrever os relacionamentos e gjuste de espacamento entre letras, palavras, linhas e
blocos.

Modos de escrita e internacionalizagdo: XSL trabalha com frames relativos para a
escrita. 1sto por que culturas orientais ndo escrevem como nos, de cima para baixo e
da esquerda para a direita. Uma vez que existem essas diferencas, para que um
formato sgia valido em todo o planeta, ele deve ser capaz de tratar qualquer tipo de
ecrita.

Links: O XML né&o possui links embutidos, como HTML. Os links sGo definidos
através de um objeto de formatacdo XSL, de dupla funcéo, apresentar o conteido do
documento XML e criar o apontador para o avo a ser visitado.

3.2.1.4 Um exemplo do XSL

Levando-se em conta um documento XML representando um livro, um possivel

lay-out XSL seria:

Documento XML representando livro:

<doc>

<chapter><title>Chapter</title>
<p>Text </ p>
<section><title>Section</title>
<p>Text </ p>
</ section>
<section><title>Section</title>
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<p>Text </ p>
</ section>

</ chapt er>

<chapter><title>Chapter</title>
<p>Text </ p>
<section><title>Section</title>
<p>Text </ p>
</ section>
<section><title>Section</title>
<p>Text </ p>
</ section>

</ chapter>

</ doc>

Note-se que o livro € um documento dividido em capitulos e secdes, sendo que
para uma dessas divisdes existe um titulo.

XSL Stylesheet:

<?xm version='1.0"?>

<xsl :styl esheet xm ns: xsl="http://ww.w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni'
xm ns: fo="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ For mat "
version="1.0">

<xsl:tenplate match="chapter">
<f o: bl ock break- bef ore="page" >
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ fo: bl ock>
</ xsl :tenpl at e>

<xsl :tenplate nmatch="chapter/title">
<fo:block text-align="center" space-after="8pt"
space- before="16pt" space-after.precedence="3">
<xsl :apply-tenpl ates/ >
</ fo: bl ock>
</ xsl :tenpl at e>

<xsl:tenplate match="section/title">
<fo:block text-align="center" space-after="6pt"
space-before="12pt" space-before. precedence="0"
space-after. precedence="3">
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ fo: bl ock>
</ xsl :tenpl at e>

<xsl:tenplate match="p[1]" priority="1">
<fo: bl ock text-indent="0pc" space-after="7pt"
space-before. m ni mume"6pt" space- before. opti mum="8pt"
space- bef or e. maxi mume" 10pt " >
<xsl :apply-tenpl at es/ >
</ fo: bl ock>
</ xsl :tenpl at e>

<xsl :tenplate nmatch="p">
<fo: bl ock text-indent="2pc" space-after="7pt"
space-before. m ni mume"6pt" space- before. opti num="8pt"
space- bef or e. maxi mume" 10pt " >
<xsl :apply-tenpl at es/ >
</ fo: bl ock>
</ xsl :tenpl at e>
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</ xsl : styl esheet >

O que se pode ver no exemplo € como o XSL funciona. Procura-se por um
template <xsl:tenplate match="chapter/title"> representando um titulo de
capitulo e, um vez encontrando-o, aplica-se a informacdo contida no tag os comandos
abaixo, que centralizam o texto do titulo e gjustam os espagos antes e depois deste.

<fo:block text-align="center" space-after="8pt"
space-before="16pt" space-after.precedence="3">
<xsl : appl y-tenpl at es/ >
</ fo: bl ock>

No exemplo fica clara a separacdo entre elementos estilisticos de apresentacdo do
documento (XSL) e a estrutura dos dados (XML).

3.22XSLT

O XSLT ( XSL Transformation ) é uma linguagem para transformar documentos
XML em outros documentos XML [W3C-2 99]. Embora possa ser utilizada
independentemente do XSL, o XSLT foi desenvolvido paratrabalhar em conjunto com o
XSL, redlizando as transformagdes nos documentos XML para sua apresentagcéo. Uma
transformacdo XSLT esta representada em um documento XML bem formado, que pode
tanto conter elementos XSLT quanto ndo-XSLT.

Uma transformagédo descrita em XSLT descreve as regras para transformacéo de
uma arvore fonte em uma arvore resultado XML. Esta transformacdo € obtida através da
associacao de padrdes com templates. Um padréo é comparado com elementos na arvore
fonte, e um template € instanciado para a criagdo de parte da &rvore resultado. As duas
arvores s80 separadas e podem possuir estruturas completamente diferentes. Na
construgdo da arvore resultado, elementos da arvore fonte podem ser filtrados e
reordenados, bem como novos elementos arbitrérios podem ser inseridos.

Uma transformacdo expressa em XSLT é chamada de stylesheet. I1sto se deve ao
fato de que, quando XSLT é utilizada em conjunto com XSL, a transformacéo ocorrida
faz as vezes de um stylesheet. Um stylesheet contém um conjunto de regras de
templates. Uma regra de template tem duas partes: Um padréo que deve ser comparado
com os nodos da arvore fonte e um template que deve ser instanciado para formar parte
da arvore resultado. Isto permite ao stylesheet ser aplicavel a uma grande classe de
documentos que possuam estruturas de arvores similares.

Um template é instanciado para um elemento fonte em particular para criar parte
da arvore resultado. Um template pode conter elementos que especificam estrutura de
elementos resultados literais. Um template pode também conter elementos do
namespace XSLT que sdo instrucdes para criar fragmentos da arvore resultado. Quando
um template é instanciado, cada instrucéo é executada e substituida por um fragmento da
arvore resultado que €ele criou. Instrucdes podem selecionar e processar elementos fonte
descendentes. Este processamento resulta na criagdo de um fragmento na arvore
resultado através do encontro de uma regra de template e sua posterior instanciaco.
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Note que os elementos somente sdo processados quando sdo selecionados pela execucao
de uma instrucdo. A arvore resultado é construida encontrando-se a regra de template
para 0 nodo root e instanciando-se o seu template.

3.2.2.1 Exemplode XSLT

O documento XML a seguir representa uma tabela periédica com apenas dois
elementos quimicos, hidrogénio e hélio [HAR 99].

Documento XML:

<?xm version="1.0"7?>
<?xm -styl esheet type="text/xm" href="14-2.xsl"?>
<PERI ODI C_TABLE>

<ATOM STATE=" GAS" >
<NAME>Hydr ogen</ NAVE>
<SYMBOL>H</ SYMBOL>
<ATOM C_NUMBER>1</ ATOM C_NUMBER>
<ATOM C_WEI GHT>1. 00794</ ATOM C_VEI GHT>
<BA LI NG_PO NT UNI TS="Kel vi n">20. 28</ BA LI NG_PO NT>
<MELTI NG PO NT UNI TS="Kel vi n">13. 81</ MELTI NG_PO NT>
<DENSI TY UNI TS="grans/ cubi c centineter"><!-- At 300K -->
0. 0899
</ DENSI TY>
</ ATOW

<ATOM STATE=" GAS" >
<NAME>Hel i um</ NAMVE>
<SYMBOL>He</ SYMBOL>
<ATOM C_NUMBER>2</ ATOM C_NUMBER>
<ATOM C VI GHT>4. 0026</ ATOM C_WEI GHT>
<BA LI NG_PO NT UNI TS="Kel vi n">4. 216</ BA LI NG_PO NT>
<MELTI NG_PO NT UNI TS="Kel vi n">0. 95</ MELTI NG_PQO NT>
<DENSI TY UNI TS="grans/ cubi c centineter"><!-- At 300K -->
0.1785
</ DENSI TY>
</ ATOW

</ PERI ODI C_TABLE>

O que veremos a seguir é a transformacdo deste documento XML em um
documento HTML, através de XSLT. Primeiro € mostrado o c6digo XSLT, e depois o
documento HTML resultante [HAR  99].

Codigo XSLT:

<?xm version="1.0"7?7>
<xsl :transform versi on="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >

<xsl : tenpl ate mat ch="PERI CDI C_TABLE" >
<htm >
<xsl :apply-tenpl at es/ >
</htm >
</ xsl:tenpl at e>

<xsl :tenpl ate match="ATOM >
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<p>
<xsl :apply-tenpl at es/ >
</ P>
</ xsl:tenpl at e>

</ xsl :transform

Temos aqui codigo XSLT que, quando processado, procura pela ocorréncia da
string "PERI ODI C_TABLE', e encontrando-a, ativa um template para inserir no
documento gerado os marcadores <html > e </ htm >, De forma semelhante, outro
template é acionado pelo encontro do string " ATOM', inserindo para as linhas aninhadas
por este tag os marcadores <P> e </ P>.

Documento HTML resultado:

<htm >
<pP>

Hydr ogen
H

1
1. 00794
20. 28
13.81
0. 0899
</ P>
<pP>
Hel i um
He
2
4.0026
4.216
0.95
0.1785
</ P>
</htm >

3.2.3 XPath

XSLT define quais ateracdes serdo realizadas sobre um elemento, quando ele for
encontrado. Encontrar tal elemento, diferenciando-o de outro qualquer em um
documento XML é responsabilidade do XPath. XPath é a especificacdo de uma
linguagem capaz de enderecar elementos, reconhecendo-os dentro de uma estrutura
XML [W3C-1 99].

A especificacdo XPath € a base para uma série de outras especificagdes, como
XSLT e XPointer [SUN 2001]. Os templates desenvolvidos em XSLT utilizam padrdes
(patterns) para encontrar elementos no documento XML e aplicar as transformagoes
definidas. E através do XPath que distingue-se, por exemplo, um elemento
<rua><nuner o> de um elemento <apt o><nunero> Uma vez interpretada a arvore
respresentada em um documento XML, o XPath consegue encontrar um elemento
<numer o> "filho" de um elemento <r ua>, e saber que este ndo € o elemento <nuner o>
"filho" do elemento <apt o>.
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O padrédo XPath ndo se refere somente a elementos. A especificagdo define um
documento abstrato com sete tipos diferentes de nodos:

root

element

text

attribute

comment

processing instruction
namespace

Y NY N ) YN

O funcionamento do X Path baseia-se na navegacdo sobre a estrutura em arvore de
um documento XML. Esta estrutura € hierarquica, como uma arvore de diretérios. Uma
forma andloga a0 path de uma arvore de diretdrios € utilizada para especificar qual
elemento da arvore esté sendo procurado. As semelhangas sdo muitas:

A barra (/) é utilizada como separador de path's.

Um caminho absoluto a partir do nodo root comega com/.

Um caminho relativo a partir de um nodo comega com qualguer outro nome.
Ponto ponto ( .. ) indica o nodo "pa" de um dado nodo.

Um ponto ( . ) indica 0 nodo corrente.

NN) Y NN

Seguindo o padréo de diretérios de sistemas UNIX, a nomenclatura de elementos €
sensivel a letras mailsculas e minlsculas, logo, um elemento <teste> ndo sera
encontrado por uma expressao X Path procurando pelo padréo <Test e>.

Quando se realiza uma busca por batimento de padrfes (pattern matching) em
XSLT, a especificagdo /h1/h2 seleciona todos os elemetos h2 que residem sob um
elemento hl. Para especificar um determinado elemento h2, utilizam-se colchetes ([ ] )
para indexar o elemento desgjado, da mesma forma como a maioria das linguagens de
programacao representam vetores. Dessa forma, para identificar-se o terceiro elemento
h2, sob 0 segundo hl, asintaxe €/ h1[ 2]/ h2[ 3].

A especificagdo X Path refere-se sempre a um elemento XML. Para representar um
atributo, deve-se preceder seu nome com uma arroba ( @ ). Por exemplo, a expressdo
pessoa/ @exo refere-se ao atributo sexo do elemento pessoa.

XPath também utiliza coringas (wildcards), para ampliar 0 escopo da busca. Por
exemplo, 0 caracter asterisco ( * ), indica a busca por qualquer elemento, e arroba
asterico ( @* ), por qualquer atributo. Voltando ao exemplo <numer 0>, a expressao
* [ numrer o identifica todos os nimeros, indepententemente destes serem filhos de <r ua>
ou de <apt o>.

Expressdes XPath retornam sempre um conjunto de nodos, um string, um valor
booleano ou um ndmero. XPath conta também com um conjunto de operadores e
fungbes que permitem a manipulagdo destes resultados. Essas fungdes dividem-se em
funcdes posicionais, de manipulacdo de strings, de nimeros, booleanas, de conversdo e
funcdes de namespaces. O nimero de fungdes € ato e explana-las todas nédo faz parte do
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escopo deste trabalho. Informagdes mais detalhadas podem ser encontradas na secéo 4
da especificagdo XPath do W3C.

Para exemplificar, apresenta-se a seguir um exemplo de template XSLT:

<xsl:tenpl ate match="/Funci onari os/ Funci onari o/ Adm ssao" >
<Dat aEnt r ada><xsl : val ue-of sel ect="../Adm ssao"/ ></ Dat aEnt r ada>
</ xsl :tenpl at e>

A seguéncia XPath "/ Funci onari os/ Funci onari o/ Adni ssao" refere-se ao
elemento sendo procurado, que € o elemento <Funci onarios> <Funcionari o>
<Adni ssao> , este template XSLT define que, quando tal elemento for encontrado, o
contelido do elemento deve ser expresso no documento XML resultante, sob o tag
<Dat aEnt r ada>.

3.3 Outras possibilidades de utilizagcdo do XML

N&o € somente no intercambio de informacdo pura que o XML tem mostrado
grande utilidade. O advento da Internet fez com que os sistemas computacionais
adotassem estruturas diferentes. Assim, da programacdo estruturada chegamos a
programagdo orientada a objetos, e esta evolui fortemente em diregdo ao
desenvolvimento de aplicagdes com objetos distribuidos. 1sto porque a Internet baseia-se
na utilizacdo conjunta de diversos hardwares, e trabalhando-se com sistemas distribuidos
pode-se aproveitar ab maximo as potencialidades de cada um destes.

Os dois principais modelos de computacdo utilizando objetos distribuidos
atualmente, com capacidade de interoperar com diversas das linguagens de programacao,
dentre as mais utilizadas comercialmente, séo o Microsoft DCOM eo OMG CORBA.
Apesar da grande similaridade funcional entre estes, pois ambos operam trabalham e
fornecem servigos de comunicagéo ao estilo cliente-servidor [CHU  97], - a0 requisitar
um servico, um cliente invoca um método implementado por um objeto remoto, que age
como o servidor no modelo cliente-servidor - estes modelos ndo conversam entre s, pelo
fato de suas interfaces serem diferentes. O XML fornece um meio rgpido e conveniente
de permitir a sistemas como esse interagirem um com 0O outro, através de seu padrdo
[GAR 99] . O OMG ( Object Management Group) esta trabalhando na maneira de
realizar ainsercéo do XML em seus Brokers.

Outro trabalho que a OMG esta desenvolvendo, neste caso "alavancada'
diretamente pela IBM e Unisys € a criacdo de um novo padréo aberto que combine os
beneficios do XML com os beneficios da UML (Unified Modeling Language), que é uma
especificagcdo do OMG que fornece aos desenvolvedores uma linguagem comum para
especificacdo, visualizagdo, construcdo e documentagdo de objetos distribuidos e
modelos de negécios [IBM 2000]. Este padréo é o XMI ( XML Metadata | nterchange).

O XMI especifica um padréo aberto de intercambio de informag&o que objetiva dar
aos desenvolvedores, trabalhando com tecnologia de objetos, a habilidade de trocar
dados de programacdo através da Internet de maneira padronizada. Trazendo
consisténcia e compatibilidade a aplicacbes criadas em ambientes de colaboracéo.
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Através do estabelecimento de um padrdo de mercado para armazenar e compartilhar
informacdo sobre objetos, as equipes de desenvolvimento utilizando ferramentas
variadas, de fornecedores diversos podem colaborar entre s no desenvolvimento de
aplicagdes. O padr@o proposto permitira aos programadores utilizar a Web para trocar
dados entre ferramentas, aplicacOes e repositorios e criar aplicagdes distribuidas seguras
construidas em um ambiente de equipes de desenvolvimento.

Resumindo, ent@o: as possibilidades de utilizagdo do XML sdo inimeras. A
possibilidade de armazenar dados estruturados em um meio legivel em diversas
plataformas diferentes 0 promove a uma condicdo de middleware universal, pois ele
pode portar dados, projetos de telas, modelos de projetos e afins. A consolidacdo deste
como padréo de intercambio € questdo de tempo.

3.4 APl'spara XML

O préximo passo deste estudo € uma breve introdugéo as duas API's mais usadas
no trénsito dos dados entre o XML e os programeas aplicativos. Estas API's (Application
Program Interfaces - Interfaces de Programacdo de Aplicagdes), dividem-se em duas
categorias [LAD 2000], as API's orientadas a arvores, na qual enquadra-se o DOM, e
API's orientadas a eventos, como 0 SAX. API's orientadas a arvores compilam um
documento XML em uma estrutura interna de arvore, permitindo entdo que programas
de aplicacdo naveguem essa arvore. Ja as API's orientadas a eventos reportam eventos da
andlise do documento, como por exemplo o encontro do inicio ou fim de um documento,
diretamente para a aplicacdo através de chamadas, e normalmente ndo constréem arvores
internas. A aplicacdo manipula essas chamadas, de forma similar ao disparo de eventos
em aplicagdes baseadas em interfaces gréficas para usuérios.

3.4.1SAX

SAX (Simple API for XML), como j& mencionado, € uma APl baseada em
eventos [MEG 2000]. SAX é implementada em Java, e deve funcionar com qualquer
SGBD para 0 qual exista acesso JDBC. SAX, como qualquer interface baseada em
eventos, anadlisa 0 documento XML e envia chamadas para ser processadas pela
aplicagdo. Sua principal vantagem € o fato de, por ndo construir uma arvore interna,
necessitar de muito menos recurso computacional para trabalhar, especiamente se o
documento XML for muito grande. Além disso, agumas aplicagdes necessitam construir
suas préprias arvores internas, e seria ineficiente construir uma arvore, através de um
parser, para depois converté-la em outra, com estrutura diferente. As vantagens de SAX
ficam evidentes quando se anadlisa 0 seguinte caso: Se 0 objetivo da andlise de um
documento XML grande, com digamos, 20 Mb, for a busca do string "UFRGS', a
menor arvore gerada para a andlise deste documento teria no minimo 30 Mb. Utilizando-
se SAX, o documento é lido sequencidmente, sem a formagdo de uma arvore,
simplesmente procurando-se por ocorréncias da string informada. As partes ja lidas do
documentos podem ser descartadas, e a memdria alocada a elas, liberada.

A seguir é demonstrado um exemplo de um pequeno documento XML e o
resultado de sua andlise por SAX:
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<?xm version="1.0"7?>

<doc>

<para>Hel | o, Worl d! </ para>
</ doc>

Andlise por SAX:

start docunent

start elenent: doc

start element: para
characters: Hello, Wrld!
end elenent: para

end el enent: doc

end docunent

Assim sendo, uma aplicagdo gerenciaria os eventos encontrados da mesma forma
como manipula eventos de interface, sem a necessidade de armazenar o documento
inteiro em memoaria. E importante salientar que, se desgjado, pode-se utilizar os eventos
reportados por SAX para construir uma érvore, e andisar o documento como a outra
interface que iremos ver, o DOM.

3.4.2 DOM

Ao contr&io de SAX, que teve seu desenvolvimento realizado de forma
independente, DOM (Document Object Model) é uma especificacdo do W3C [W3C-1
98], e € uma API que pode ser usada tanto para documentos HTML como XML. DOM
define a estrutura logica dos documentos e 0 modo como o documento é acessado e
manipulado. Na especificacdo DOM, o termo documento é utilizado em um amplo
sentido, e tudo, desde o XML até diferentes tipos de informacdo armazenada sd0 Vistos
como documentos. XML apresenta seus dados como documentos, e DOM pode ser
utilizado para manipular estes dados.

A interface DOM constitui-se de um parser que monta arvores a partir de
estruturas de documentos. Uma vez de posse da arvore, programadores podem construir
documentos, navegar na estrutura, adicionar, modificar e remover elementos e contetdo.
Qualquer informagdo encontrada em um documento XML ou HTML pode ser
manipulado através da utilizacdo de DOM. Vegamos o exemplo de um documento em
XML e aérvore gerada por DOM para este:

<TABLE>

<TBODY>

<TR>

<TD>Shady Grove</TD>
<TD>Aeol i an</ TD>

</ TR>

<TR>

<TD>Over the River, Charlie</TD>
<TD>Dor i an</ TD>

</ TR>

</ TBODY>

</ TABLE>
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. Over the River,
Shady Grove

FIGURA 3.3 - Arvore formada por DOM para um documento XML [W3C-1 98]

A estrutura dos documentos em DOM ¢é uma floresta de &rvores, pois pode
conter mais do que uma arvore. DOM ndo especifica que documentos precisem ser
implementados como arvores ou florestas, nem especifica as relaces entre os objetos a
ser implementados. DOM é um modelo 16gico que pode ser implementado da maneira
gue se julgar mais conveniente.

Em sua especificacdo, o termo modelo de estrutura é utilizado para descrever a
representacdo em forma de arvore utilizada. DOM possui isomorfismo estrutural, o que
significa que ndo importa a implementacdo utilizada, a representacdo gerada para um
mesmo documento deve ser igual. DOM, como modelo l6gico, representa a estrutura e o
comportamento dos objetos dos quais um documento é composto. Ele identifica:

2 Asinterfaces entre os objetos utilizados para representar e manipular um objeto.
2 A seméantica dessas interfaces e objetos, incluindo comportamento e atributos.
2 Osrelacionamentos e colaboragdes entre estas interfaces e objetos.

Documentos SGML, e em nosso caso especifico XML, sdo representados através
de um modelo de objetos abstrato ( existe um padréo para 0 modelo, mas ndo uma
especificacdo binaria deste) , e ndo por um modelo de objetos. Em um modelo abstrato,
0 modelo é centrado nos dados. Em linguagens de programacdo orientadas a objetos, o
dado em s é encapsulado em objetos que escondem os dados, proteendo-os de
manipulagdo externa direta. As fungdes associadas com esses objetos determinam como
0s objetos podem ser manipulados, e como eles fazem parte do modelo de objetos.

Por se tratar de um modelo abstrato, DOM pode ser implementado em qualquer
linguagem de programacgdo orientada a objetos.
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4 Framework para integracao de aplicacoes
heter ogéneas

O problema de integrar sistemas, com suas dificuldades intrinsecas, foi exposto
no capitulo 2. No capitulo 3, foram apresentadas a tecnologia XML e as tecnologias
auxiliares que operam em conjunto a €ela, para conferir-lhe a flexibilidade e poder
necessarios para sua utilizacdo na implementacéo de softwares integradores.

Este capitulo apresentara a sugestdo de uma adternativa para a integracéo de
sistemas heterogéneos entre si. Essa aternativa se apresenta na forma de um framework
gue faz uso de tecnologia XML para a comunicagéo de dados entre os aplicativos, de
maneira que as adequagdes necessarias aos dados sejam externas aos aplicativos, sendo
realizadas através de transformacdes executadas por um processador XSLT.

Segundo Deutsch, citado por [GAM 2000], um framework é um conjunto de
classes cooperantes que constroem um projeto reutilizavel para uma especifica classe de
software.

Ja Fayad, em [FAY  99], da duas outras definicbes para framework: "Um
framework é um design reutilizdvel do todo ou de parte de um sistema, que é
representado por um conjunto de classes abstratas e 0 modo como suas instancias
interagem" e "um framework é um esgueleto de uma aplicagdo que pode ser customizada
por um desenvolvedor de aplicacdo”. Ambas as definicdes ndo sdo opostas. Séo, na
verdade, complementares.

O objetivo desse trabalho é propor esse "esqueleto" de aplicacdo, para ser
utilizado por desenvolvedores de software em seus projetos de integragdo. A seguir é
demonstrada a arquitetura do framework proposto.

4.1 Arquitetura geral do framework

Possuindo-se como ponto de partida dois softwares quaisquer, ambos com a
capacidade de gerar e interpretar documentos XML, pode-se esguematizar um
framework onde ambos os softwares possam passar e receber dados um do/para o outro.
A figura4.1ilustra atroca de documentos XML entre os aplicativos.
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FIGURA 4.1 - Aplicativos trocando informagoes atravées de XML

Ambos os softwares sdo capazes de interpretar documentos XML. XML é
padrdo Unico. Porém, cada programa estd4 preparado para reconhecer um nimero
limitado de documentos XML. Por exemplo, uma aplicacdo bancéria, mesmo portadora
de um parser XML, ndo estara apta para manipular um documento XML contendo
informagdes a respeito do resultado de um exame de sangue, gerado por uma aplicacéo
laboratorial. Embora 0 XML defina a forma, o contelido € definido pelo criador do
documento, e se o dgnificado de cada informagdo contida no documento ndo for
conhecida por ambas as partes envolvidas no processo, estas continuardo sem
"conversar".

Uma vez que ambas as aplicacbes conhecem a seméantica das informagdes
contidas nos documentos, a necessidade de codificdlos em XML poderia tornar-se
discutivel, pois ainterpretacdo XML dos dados representaria apenas um passo a mais de
processamento para os aplicativos. O fato é que existem vantagens no uso de XML, e
essas vantagens sdo discutidas a seguir.

N&o utilizar XML para readlizar esta integracdo faz com que sgja necessario
codificar nos programas o formato dos arquivos, e qualquer ateracdo nestes formatos
forca a necessidade de manutencdo dos aplicativos. Além disso, antes do comeco do
desenvolvimento dos programas, as partes interessadas deverdo entrar em acordo em
relacdo aos conteldos que serdo enviados e recebidos em ambas as aplicacOes,
desenvolvendo uma espécie de protocolo.

Suponha-se agora a entrada de um terceiro programa a ser integrado nesta
mesma conjuntura. O protocolo ja esta combinado. Seria necessario, para integré-lo, a
alteracdo do protocolo, e portanto dos outros dois programas ja existentes. E se um
deles ndo puder ser alterado, por tratar-se de um padrdo imposto por agum érgao
publico, ou se for necessé&ria a introducdo de um quarto ou quinto programa no
conjunto, pode-se ter em méos um problema de dificil resolucao.

A codificagéo das estruturas de dados nos programas faz com gque essa estrutura
torne-se muito rigida , e pouco passivel de ateracdo. Faz-se necessaria uma abordagem
com maior flexibilidade, capaz de suportar todas as mudancas que podem vir a surgir
nesse cenario.
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Dentro deste contexto é que a utilizacdo do XML e das suas tecnologias de
transformacéo tém o poder para agir como middlewares universais. Explica-se: Se cada
aplicativo for capaz de interpretar XML, basta definir quais documentos cada um serd
capaz de ler e gerar, fazendo destes caixas-pretas, como funcdes em linguagens de
programagdo. Define-se a interface de contato destes aplicativos através de documentos
XML. Isto elimina a necessidade de ateracdo dos mesmos para cada nova estrutura
XML utilizada.

Persiste ainda a necessidade de mapeamentos entre diferentes estruturas XML
utilizadas por diferentes programas. Esta necessidade é facilmente enderecada através da
utilizagdo de XSLT para realizar as conversdes necessarias. Desta forma, a necessidade
de ateracdo nos programas € reduzida drasticamente, pois estes deixam de ser
adequados a novos documentos XML. Pelo contrario, agora, através de XSLT, os
documentos é que sdo adequados a estes.

Existe, no entanto a necessidade do desenvolvimento de stylesheets XSL para a
realizacdo das conversdo de documentos. Para tanto, foi desenvolvida uma ferramenta de
apoio para criagdo de stylesheets para redlizar as modificagbes dos documentos
envolvidos, através da transformacéo de suas arvores DOM.

Fica definido portanto, o framework de integracdo, conforme pode ser
visualizado nafigura4.2.

Gerador

de

Aplicativo _ o
=L XML X5L

FIGURA 4.2 - O framework proposto paraintegracdo dos aplicativos

Os programeas envolvidos geram e recebem documentos XML de formatos fixos,
pré-definidos e conhecidos pelos participantes. Uma ferramenta de apoio gera as
stylesheets que serdo utilizadas para conversdo entre os formatos, e as conversbes sdo
realizadas por todos os participantes antes da leitura dos documentos XML, utilizando
um processador XSLT.



4.2 Exemplos da utilizacéo do framework

Com a finalidade de demonstrar como o framework de integracdo € utilizado, séo
apresentados dois exemplos, em forma de codigos XML e XSLT.

4.2.1 Troca de informagbes com diferencas de estruturas

No primeiro exemplo, suponha-se que duas aplicacbes tenham que trocar
informagbes a respeito de seus cadastros de funcionérios. Vamos chamé-las
simplesmente de aplicagbes "dfa’ e "bravo". Ambas aplicacbes tém o conceito
funcionario representado em forma de entidades bastante semelhantes, com variacOes
somente na homenclatura das entidades e atributos. Ambas podem gerar e reconhecer
documentos XML, cada uma com seu DTD proéprio. Exemplos dos documentos XML
de ambas s&0 mostrados a seguir.

Documento XML da aplicagdo "afa":

<?xml version="1.0"7?>
<Funci onari os>
<Funci onari o>
<Codi go>35</ Codi go>
<None>Mari a Hel ena Andr ade</ Nome>
<Set or >Fi nancei r o</ Set or >
</ Funci onari o>
</ Funci onari os>

Documento XML da aplicagdo "bravo”:

<?xm version="1.0"?>
<Enpr egados>
<Enp>
<cod_enp>567</ cod_enp>
<none_enp>Jonas Carval ho</ nome_enp>
<dept o_enp>Al noxari f ado</ dept o_enp>
</ Enmp>
</ Enpr egados>

Como pode-se observar, as estruturas sdo idénticas, excluindo-se questdes de
nomenclatura. Porém, a aplicacdo "afa' ndo é capaz de reconhecer os documentos da
aplicacdo "bravo", devido a diferenca dos tags utilizados por esta. O uso do framework
proposto permite a integracdo das duas aplicacdes sem dteracdo dos cddigos de
nenhuma destas. Esse objetivo € alcancado através da aplicacdo de transformacdes X SL
(XSLT) aos documentos gerados por cada uma das aplicagoes.

Se a0 documento da aplicagéo "afa" for aplicada a transformagdo X SL abaixo, 0
resultado sera um documento reconhecivel pela aplicagdo "bravo™:

Transformacéo XSL de "afa" para"bravo™:

<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
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<xsl :out put nethod="xm" indent="yes"/>
<xsl :tenpl ate nmat ch="/Funci onari os">
<Enpr egados>
<xsl :apply-tenplates />
</ Enpr egados>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/ Funci onari os/ Funci onari o">
<Emp>
<xsl:apply-tenplates />
</ Enp>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/Funci onari os/ Funci onari o/ Codi go" >
<cod_enp><xsl :val ue-of select="../Codigo"/></cod_enp>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/Funci onari os/ Funci onari o/ Nonme" >
<none_enp><xsl : val ue- of select="../Nonme"/></nome_enp>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/Funci onari os/ Funci onari o/ Set or" >
<dept o_enp><xsl : val ue-of select="../Setor"/></depto_enp>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="text()">
</ xsl:tenpl ate>
</ xsl : styl esheet >

Aplicada a transformagéo anterior ao documento "alfa", obtemos como resultado
0 seguinte documento:

Documento XML gerado pela aplicacdo da transformacgéo de "alfa’ para"bravo":

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<Enpr egados>
<Enp>
<cod_enp>35</cod_enp>
<none_enp>Mari a Hel ena Andr ade</ none_enp>
<dept o_enp>Fi nancei r o</ dept o_enp>
</ Enmp>
</ Enpr egados>

O documento acima contém os dados gerados pela aplicacdo "afa", no padréo
que a aplicacdo "bravo" é capaz de reconhecer. Note-se aqui a grande vantagem da
utilizagdo do framework de integracdo: ndo houve nenhuma alteracdo no codigo interno
dos programas envolvidos. As adequactes necessérias aos dados sendo trocadas foram
realizadas externamente aos programas, por um processador XSLT.

A transformacdo dos dados da aplicacdo "bravo" para "afa’ é obtida da mesma
forma. A Unica alteracdo é o stylesheet utilizado, que € demonstrado a seguir:

Transformacéo XSL de "bravo" para"afa":

<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl : out put nethod="xm " indent="yes"/>
<xsl :tenpl ate natch="/Enpregados" >
<Funci onari os>
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<xsl:apply-tenplates />
</ Funci onari os>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/ Enpr egados/ Enp" >
<Funci onari o>
<xsl:apply-tenplates />
</ Funci onari o>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate nat ch="/Enpregados/ Enp/ cod_enp" >
<Codi go><xsl : val ue-of select="../cod_enp"/></ Codi go>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate mat ch="/ Enpr egados/ Enp/ nonme_enp" >
<Nome><xsl : val ue- of select="../nome_enp"/></ Nome>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl :tenpl ate nmat ch="/ Enpregados/ Enp/ dept o_enp" >
<Set or ><xsl : val ue-of select="../depto_emp"/></Setor>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="text()">
</ xsl:tenpl ate>
</ xsl :styl esheet >

Este primeiro exemplo demonstra a transformagéo de documentos XML com
informagBes muito semelhantes, representadas em estruturas também bastante
semelhantes. O proximo exemplo demonstrard um caso de uso onde o dominio dos
dados representados varia, bem como a estrutura destes, e como tal caso pode ser
tratado com a utilizacdo de XSLT.

4.2.2 Troca de informagfes com mapeamento dos dados

Neste exemplo, sdo utilizadas duas outras aplicacbes hipotéticas, "charlie" e
"delta’. A peculiaridade apresentada na integracdo entre essas duas aplicagdes diz
respeito a uma informagdo manipulada por estas. Ambas as aplicagdes, da mesma forma
gue as do exemplo anterior , geram e reconhecem documentos XML, cada uma com seu
proprio DTD. Ambas as aplicaces possuem também cadastros de clientes, que desgjam
trocar entre si. Porém, ha um atributo em ambas as entidades que recebeu um tratamento
diferente durante a etapa de modelagem. Esse atributo € 0 sexo do cliente, que para a
aplicagdo "charlie" € expresso em termos da letra"M", para representar sexo masculino,
e "F', para feminino. A aplicagdo "delta’ representa o sexo masculino com o ndmero
inteiro 1, e o feminino como 2.

Portanto, para a integracdo destas aplicacdes, além do mapeamento de suas
estruturas XML, € necessario também o mapeamento dos valores sexo, onde "M" €igual
al, e"F" éigua a2. Os documentos utilizados no exemplo sd0 mostrados a seguir:

Documento XML da aplicagéo "charlie":

<?xml version="1.0"7?>
<Cli entes>
<Cliente>
<Codi go>78</ Codi go>
<Nonme>Ant oni o Si | va</ Nonme>
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<Sexo>Mc/ Sexo>

</Cdiente>

<Cliente>
<Codi go>79</ Codi go>
<Nonme>Lui za Per ei r a</ Nome>
<Sexo>F</ Sexo>

</diente>

</dientes>

Documento XML da aplicagdo "delta:

<?xm version="1.0"?>
<CadCl i ent e>
<cliente>
<cod_cli>95</cod_cli>
<nome_cl i >Ana Sanpai o</ none_cl i >
<sexo_cli>2</sexo_cli>
</cliente>
<cliente>
<cod_cli>96</cod_cli >
<none_cl i >Marcel o Al nei da</ none_cli >
<sexo_cli>1l</sexo_cli>
</cliente>
</ CadCl i ent e>

Para que os dados gerados por "charlie" sgam reconhecidos por "delta’, o
documento XML deve ser submetido ao XSLT que segue:

Transformacdo XSL de"charlie" para"delta":

<xsl : styl esheet version="1.0"
xm ns: xsl ="http://ww. w3. org/ 1999/ XSL/ Tr ansf or ni' >
<xsl : out put nethod="xm " indent="yes"/>
<xsl:tenplate match="/C i entes">
<CadCl i ent e>
<xsl:apply-tenplates />
</ CadCl i ent e>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="/Clientes/Ciente">
<cliente>
<xsl:apply-tenplates />
</cliente>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="/Cl i entes/ i ente/ Codi go">
<cod_cl i ><xsl : val ue-of select="../Codigo"/></cod_cli>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="/Clientes/Cliente/ Nonme">
<none_cl i ><xsl : val ue- of select="../Nonme"/></nonme_cli>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="/Clientes/Cliente/ Sexo">
<xsl : choose>
<xsl:when test="text()="M">
<sexo_cli>1l</sexo_cli>
</ xsl : when>
<xsl:when test="text()="F ">
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<sexo_cli>2</sexo_cli>
</ xsl : when>
<xsl : ot herw se>
<sexo_cl i ><xsl :val ue- of
sel ect="../Sexo"/></sexo_cli>
</ xsl : ot herwi se>
</ xsl : choose>
</ xsl:tenpl ate>
<xsl:tenplate match="text()">
</ xsl:tenpl ate>
</ xsl :styl esheet >

A aplicacdo datransformacao gerard o documento XML a seguir:

Documento XML gerado pela aplicacéo da transformacdo de "charlie” para"delta":

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<CadCl i ent e>
<cliente>
<cod_cli>78</cod_cli>
<none_cl i >Antoni o Silva</none_cli>
<sexo_cli>1</sexo_cli>
</cliente>
<cliente>
<cod_cli>79</cod_cli>
<none_cl i >Lui za Pereira</none_cli>
<sexo_cli>2</sexo_cli>
</cliente>
</ CadCl i ent e>

Podemos observar portanto, que a utilizacdo de XSLT retira do interior dos
programas a funcionaidade de adaptacdo dos dados sendo integrados, de forma a
simplificar, em muito, o desenvolvimento dos aplicativos. A parte mais extensa do
trabalho de integracdo torna-se responsabilidade do desenvolvedor dos stylesheets XSL
que redlizardo atransformacdo nos documentos XML gquando necessario.

Retirar o processo de transformacdo dos dados do interior da aplicacdo, e coloca
lo em um processador XSLT reduz o trabalho do desenvolvedor do aplicativo, mas gera
a necessidade do desenvolvimento de stylesheets XSL para redizar as transformagoes.
Para que esse desenvolvimento fosse facilitado, foi desenvolvido um software capaz de
gerar, via mapeamento gréfico, os documentos XSL necessarios. Esse gerador de
stylesheets € apresentado em detalhes na sequiéncia.

4.3 O Gerador de stylesheets

O ponto central do framework proposto para a integracdo de sistemas € o gerador
de stylesheets. Para tanto, foi desenvolvido uma aplicagdo denominada TIXP — The
Integrated XML Program. O TIXP foi desenvolvido completamente em Java, utilizando
a biblioteca JAXP 1.1, da Sun. JAXP é uma implementacéo das API's DOM, SAX e da
especificagdo X SL [SPE 2000].
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O propdsito inicial do projeto do TIXP era desenvolver um software capaz de
gerar os templates XSL necessé&rios a transformacdo de uma arvore XML, com uma
estrutura "A", em uma arvore com a estrutura "B". No projeto inicia ndo estava
contemplada nem mesmo uma interface gréfica. Porém, a medida que o software ia
sendo projetado e implementado, ficou evidente que uma ferramenta para manipular
documentos XML e XSL seria muito mais Util se fosse capaz de demonstrar
representacbes gréficas dos documentos envolvidos. Assim, foi implementada a
representacdo dos documentos tanto em formato texto quanto em &rvores hierarquicas.

Gerar semi-automaticamente templates XSL levou também a outra questdo. Para
testar as transformacOes XSL, era necessdria a utilizacdo de um processador XSLT
adicional, externo ao programa, 0 que ndo era pratico. Portanto, a capacidade de aplicar
as stylesheets criadas aos documentos XML foi também incorporada ao programa.

Por dltimo, como o programa ja possuia a capacidade de gerar, editar, salvar
stylesheets XSL, e submeté-las a documentos XML, pareceu interessante a possibilidade
de carregar para dentro do programa, para manipular ou apenas aplicar a documentos
XML, stylesheets gerados externamente ab mesmo. Isto transformou o TIXP em uma
ferramenta completa para o desenvolvimento em XSL. De toda essa capacidade,
integrada em um Unico programa, surgiu o nome TIXP — The Integrated XML Program.

Na sequéncia € apresentado o TIXP, com a sequéncia de execugdo de um estudo

de caso, smplificado, criado apenas a titulo de demonstracdo das capacidades da
ferramenta, e de como a mesma encaixa-se no contexto do framework proposto.

4.4TIXP—Thelntegrated XML Program

O sistema TIXP é um software de apoio ao trabalho com XML e XSLT. Através
do TIXP, pode-se:

2 Examinar documentos XML, naformatextual ou de arvore hierérquica;

? Gerar templates XSLT para converter um arquivo de uma estrutura XML para
outra, podendo esses templates alterar também o contelido dos documentos,

2 Fazer ateraches nos templates gerados, para customizacdo destes,
2 Aplicar as transformagbes XSL aos documentos XML, podendo observar os
resultados gerados na forma de:
2 Arvores hierérquicas XML,
2 Documentos texto e
? HTML,;
2 Editar documentos X SL gerados por outros programeas,

? Salvar os documentos XML e XSL manipulados.
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Visando a utilizagdo em escala global, o sistema TIXP teve toda a sua interface
desenvolvida em lingua inglesa. Esta interface foi dividida em duas partes, organizadas
na forma de folders. No primeiro folder, o folder "Tree", o espaco foi dividido em trés
areas. Nas duas primeiras, da esquerda para a direita, sdo apresentadas as representactes
em forma de arvore para os documentos XML para os quais estard se desenvolvendo
stylesheets. Na terceira parte, € apresentada uma tabela com os nodos da arvore
selecionados para ser mapeados de uma estrutura para a outra, e os templates XSL
gerados.

E%{%TIXP - The Integrated XML Program =10l
File Look Help

[Tree | XML |

Selected Nodes
Mode 1 | Content1 | Mode2 | Content2

¥SLT Generated

Save as XSL File

FIGURA 4.3 - Telaprincipal do TIXP

Houve uma preocupacdo constante, durante o desenvolvimento do aplicativo, em
fazer com que a interface fosse 0 mais simples possivel, para facilitar a utilizacdo do
aplicativo, sem fazer com que este viesse a tornar-se mais um fator elevador do nivel de
complexidade em um contexto j& bastante complexo.

O segundo folder, denominado "XML", est4 também distribuido em trés areas,
sendo que a primeira apresenta a representacdo XML do documento apresentado na
arvore XML do primeiro objeto do folder demonstrado na figura anterior, 0 segundo o
documento XSL, que pode ter sido gerado pelo TIXP, ou carregado do meio externo, e
a terceira representa o documento XML resultante da transformagdo resultante da
aplicacéo do contetido do stylesheet.
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gaTIXP - The Integrated XML Program O] =]
File Look Help
XML File ¥SLT Generated Corverted XML File
XML
Open XSL || Apply XSLT | Sawve as XML File

FIGURA 4.4 - Folder "XML"

Os documentos XML resultantes podem ser observados em trés formas. Em formato
texto, na forma de érvore hierarquica, ou na forma de HTML. Esta dltima forma foi
inserida no projeto, devido ao fato de uma das maiores linhas de utilizagdo do XML ser a
representacéo de informagdes que serdo "formatadas’ posteriormente para distribuicdo
via Web, na forma de documentos HTML. Pensando dessa forma, e visualizando o TIXP
como uma ferramenta de apoio ao trabalho com XSL, a inclusdo de um objeto capaz de
renderizar documentos HTML acrescentaria uma funcionalidade bastante desgada ao
mesmo.

Atendendo a padrdes de interface Windows, € possivel acessar as funcdes bésicas
do aplicativo através de menus.
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EE3 TIXP - The Integrated XM

E2 TIXP - The Integrated XML Progra =] TIXP - The Integrated

File | Look Help File | Look | Help File Look |Help
Open XML File 1... (Tree  Metal (Tree [XML| About..
Open XML File 2... XML | CDEMotif ||
Open ¥SL Transformation... B F Windows
Apply XSL Transformation ¢ LI Element Municipio
Save XML Transformated...

Save X5L Transformation...
Restart TIXP
Exit

FIGURA 4.5 - Osmenusdo TIXP

Comecga-se a utilizagdo do TIXP escolhendo um arquivo XML, do qual desgase
mapear 0s dados para outra estrutura. 1sso € feito através da escolha da fungdo "Open
XML File 1", no menu "File". Uma caixa de didlogo onde pode-se escolher por um
arquivo XML para manipular, serd mostrada. Escolhe-se entdo um documento XML,
que sera apresentado no programa como Segue:

gaTIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

(Tree [ixmL|
XML 1 : Municipios.xml Selected Nodes
Document MNode 1 | Content1 | Mode2 | Content2

@ T3 Element: Municipios

XSLT Generated

Save as XSL File

FIGURA 4.6 - TIXP com o documento XML 1 ja carregado

Em nosso exemplo, vamos mapear as informagdes constantes de um documento
XML chamado "municipios’ em outro, de estrutura diferente, chamado "cidades'. Para
tanto, escolhe-se 0 como primeiro documento o arquivo "municipios.xml”.
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O documento escolhido é entdo apresentado no TIXP, na forma de arvore
hierdrquica. Note-se que, por padrdo, as arvores sdo apresentadas em sua forma
reduzida, sendo necessario, se desgjado, aplicar cliques do mouse sobre a mesmas para
uma visualizagdo expandida de seus contetidos.

Carregarse entdo o segundo documento, "cidades.xml", através da escolha da
funcdo "Open XML File 2", no menu "File". Como na agdo anterior, serd mostrada
novamente uma caixa de didlogo para a escolha do arquivo XML. Escolhe-se entéo o
documento, que seré apresentado no TIXP como demonstrado:

gaTIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

[Tree |[XML|
XML 1 : Municipios.=ml ¥ML 2 : Cidades.xml Selected Nodes

Document 1 Docurnent Mode 1 | Content1 | Mode2 | Content2
© [ Element; Municipios © [ Element: cidades

XSLT Generated

Save as XSL File

FIGURA 4.7 - TIXP com os dois documentos XML carregados

As arvores representando os documentos XML podem entdo ser expandidas,
simplificando a viualizagdo das informagbes contidas nos mesmos. Essa expansdo das
arvores, mesmo que parcidmente, € necessaria para a operacdo de mapeamento
estrutural que sera realizada na seqiiéncia.



gaTIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

I =] [

XML 1 : Municipios.zml

XML 2 : Cidades.zml

Selected Nodes

Diocument
@ 3 Element Municipios
[ Tent:
% [ Element: Municipio
[ Text:
& [ Elerment; LF
[ Text:
@ [ Elerment Codigo
D Text:
@ [ Element Morme
D Text:
@ [ Elerment: Regiao
D Teut:
[ Text:
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

3 Document
@ [T Element cidades

[ Text

@ 3 Element: cidade

[ Text:

& O3 Element; cd_uf

0 Teut:

© [ Element; cd_cidade

D Text:

® [ Element: nm_cidade
D Text:
[ Text

Mode1 | Content1 | MWode2 | Content2

XSLT Generated

Save as XSL File

FIGURA 4.8 - As&rvores XML expandidas

Antes, porém, é demonstrado que o contelido do documento XML escolhido
como origem dos dados pode ser visualizado também na forma textual do XML, através
do primeiro objeto do folder XML. Nessa visualizacdo ndo € permitida a edicdo do
documento para alteracdo de seus contelidos.
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gaTIXP - The Integrated XML Program =10l
File Look Help

XML File : Municipios.xml XSLT Generated Comverted XML File
=7l version="1.0" encoding="120-8859-1"74 | ¥ML
=Municipios=
=municipio=
=UF=Rio Grande do Sul=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =
=Zodigo=2=iCodigo=
=Mome=Canoas</MNome=
=Regiao=Leste=/Regiao=
=Miunicipio=
=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=
=Municipio=
=Municipio=
=UIF=Tocanting=/UF=

Cedicas? 220 ad

1]

G |_ Open XSL || Apply XSLT | Save as XML File

FIGURA 4.9 - Representacéo textual do documento XML 1

A representacdo textual do documento XML 2 ndo é demonstrada, uma vez que o
o conteldo do mesmo ndo € levado em consideracdo no momento da redlizacdo dos
mapementos. Aproveita-se portanto, somente a estrutura do documento XML 2 na
criacdo dos styleshests.

Comeca-se entdo o processo de mapeamento do documento XML 1 para o
documento XML 2. Isto € feito através da opcdo "Insert" de um menu acionado pelo
bot&o direito do mouse sobre 0 nodo desgjado.



46

gaTIXP - The Integrated XML Program =10l
File Look Help

XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document [ Document Mode 1 | Content1 | Wode2 [ Content2
@ [ Element: Muniginin ® [ Element cidades
[ Tent: [ Text
% [ Element; Municipio @ ] Element: cidade
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

Save as XSL File

FIGURA 4.10 - O menu "Insert"

No momento do mapeamento dos nodos que compde um documento XML, faz-se
necessario sempre 0 mapeamento do elemento raiz (root) do documento XML 1 para o
elemento raiz do documento XML 2, para a geracdo de um stylesheet valido, seguindo a

especificagdo do XSL.

O nodo selecionado € entdo inserido em uma tabela de nodos para mapeamento,
sob a coluna”Node 1".
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gaTIXP - The Integrated XML Program =10l
File Look Help

XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document 3 Document Mode 1 Content1 | Mode 2 | Content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios Element
[ Tent: [ Text
% [ Element; Municipio @ ] Element: cidade
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

Save as XSL File

FIGURA 4.11 - Inser¢éo do primeiro nodo na tabela de mapementos

Uma vez inserido o primeiro nodo do documento XML 1, escolhe-se 0 nodo do
documento XML 2 para o qual o primeiro conteudo sera mapeado.

De forma andloga a escolha do primeiro nodo do documento XML 1, a escolha do
nodo correspondente do documento XML 2 é redlizada através do acionamento do
botdo direito do mouse sobre o nodo desgjado, e a posterior escolha da opcgéo
"Set/Change’”.
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gaTIXP - The Integrated XML Program O] x|
File Look Help
XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document 3 Document Mode 1 Content1 | Mode 2 | Content2
@ 3 Element: Municipios @ [ Element cidarle Municipios Element
[ Tent: [ Text
% [ Element; Municipio @ ] Element: cidade
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

Save as XSL File

FIGURA 4.12 - Escolha do nodo correspondente no documento XML 2

O opcao apresentada € "Set/Change”, ao invés de "Insert", como no documento
anterior, porque pode-se escolher um nodo do XML 2 para corresponder ao nodo do
XML 1 ja escolhido, e depois voltar atrés e escolher outro. E portanto, possivel alterar
opcoes ja realizadas sobre mapeamentos.

O nodo escolhido é inserido na coluna Node 2 da tabela " Selected Nodes'.
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gaTIXP - The Integrated XML Program

File Look Help
[Tree [ML|
XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document [ Document Mode 1 | Content1 | Mode2 [ content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios |[Elernent  |cidades  |Element
[ Tent: [ Text
%@ CI|Element: Municinin @ 3 Element: cidade
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:
Save as XSL File

FIGURA 4.13 - O segundo nodo € inserido na tabela de mapeamentos

Note-se que 0s nodos inseridos foram para as colunas "Node 1" e "Node 2" da
tabela de mapeamentos. As colunas "Content 1" e "Content 2" contém apenas exemplos
de valores armazenados nos nodos dos documentos XML, e ndo tem fungdo no
mapeamento das informagdes além de ilustrar os contelidos dos elementos.

Repete-se entdo 0 processo, escolhendo os nodos desgjados como origem das
informagdes, bem como 0s nodos destino. Levando-se em conta que a operagdo de
escolha do nodo raiz do documento XML 1 foi a operacdo de nimero 1, e a escolha do
nodo raiz do documento XML 2 foi a operacéo de nimero 2, pode-se seguir a sequiéncia
numérica indicada nos circulos em vermelho na ilustragdo abaixo para preencher atabela
"Selected Nodes'
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XML 1 : Municipios.xml XML 2 : Cidades._xml Selected Nodes
Docurment [C3 Docurnent %Nudm Content 1 [=fipde 2 | Content 2
@ O3 Elerent Municipios @ [ Element cidades unipigigs [Element  tfBadez—, [Element
Municighd |Element edade® [Element
O Text @ [ Test @ 5 _ @
WF = [Rio Gran.. &/ uf .5 RS
? D rome L [Porto Ale... [nrm_ciddle|Porto Ale. .
Text:
& T3 Element: cd_i @
[ Teut:
& [ Element Codigo ® [ Element; cd_tidade
[ Teut: [ Teut:
& [ Elerment: Mome ® & [ Element; nm_cidade

[ Text: [ Text:

@ [ Elernent Regian Oy Test

[ Text:

D Text: KSLT Generated
@ [ Elerment: Municipio

D Text:

@ O] Element: Municipio

D Text:

@ O] Element: Municipio

D Text:

@ O] Element: Municipio

O Teut:

Save as XSL File

FIGURA 4.14 - Seguéncia de escolha dos nodos

( Nota: Os circulos em vermelho sdo apenas ilustracdes com fim didético e ndo
fazem parte daimplementacdo do TIXP.)

Uma vez preenchida atabela de mapeamento, seu resultado devera parecer-se com
0 apresentado a seguir:
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[Tree [ML|
XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document [ Document Mode 1 | Content1 | Mode2 [ content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipias [Element |cidades  |Element
D Teut D Teut ﬂEmmplo El.ergent c:;:ladfe Elgment
% [ Element: Municipio @ 3 Element: cidade Mome PIDDHD :2 Err?_ucidade Foro Ale..
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

Save as XSL File

FIGURA 4.15 - A tabela de selected nodes preenchida

Uma vez preechida a tabela de nodos para mapeamento, ja se pode criar templates
ou stylesheets completos para aplicagdo. Antes ainda da geracdo destes templates, €
possivel definir tabelas para mapeamento de valores, que os stylesheets gerados sgjam
capazes de dterar ndo s6 a estrutura dos documentos XML, como também seus
contetidos. Um exemplo de mapeamento de valores é demonstrado mais adiante.

Pode-se gerar um template para um mapeamento aleatério, escolhido da tabela de
mapeamentos. Para tanto, dase um clique do mouse sobre a linha desgada, para
sdlecion&-la, e, em seguida, escolhe-se, no menu acionado pelo botdo direito do mouse, a
opcado "Generate XSLT-ROW".
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XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document [ Document Mode 1 | Content1 | Mode2 [ content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios |[Elernent  |cidades  |Element
D Teut D Teut Municipio |[Element |cidade Element
o —_ UF Rio Gran... [cd_uf RS
? = %ament. Municipio ? = %amem. tidade MHome FPoro Ale... nm_cidade|Paorto Ale..
Test Text Generate XSLT - Row
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
Generate ¥SLT - Table
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade RETTTRE O
D Teut: D Text: Create/Edit Conversion Tahle
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade Remove Comversion Table
D Text: D Text:
& [ Element Regiao [ Teut
D Teut:
D Teut: XSLT Generated
& [T Element: Municipio
O Teut:
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:
Save as XSL File

FIGURA 4.16 - A opc¢éo "Generate XSLT — Row"

Note-se que a geracdo de um template para apenas uma linha da tabela de

mapeamentos serve somente como apoio ao desenvolvimento manua de stylesheets
utilizando TIXP, uma vez que sem os cabecahos que identificam um arquivo como
sendo um stylesheet XSL, este ndo serd corretamente interpretado pelo processador
XSLT.

Para a geracdo de um stylesheet completo, capaz de redizar a transformagdo de
um documento XML, utiliza-se a opcdo "Generate XSLT — Table", que processa todas
as linhas da tabela de mapeamentos, gerando um documento XSL com todas as
transformactes mapeadas.
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XML 1 : Municipios.xml| XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document 3 Document Mode 1 Content1 | Mode2 | Content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios |[Elernent  |cidades  |Element
D Teut D Teut Municipio El.ement cidade Element
% [ Element: Municipio @ 3 Element: cidade ﬁgme EIDDH(;:E:: Eggucfidadegﬂto Ao
[ Text [ Tex: | | Generate XSLT - Row
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf Conarate Rel T Tanie
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade TR
D Tesxt D Text Create/Edit Conversion Table
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade Remove Conversion Table
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut XSLT Generated
© [ Element: Municipio <}<s|:template match="MunicipiosMdunicipiaml
D Test: =nm_cidade==xslvalue-of select="./Mome".
o =psltemplate=
@ O] Element: Municipio
D Text:
® [ Element: Municipio
D Text:
@ [ Element: Municipio
D Text:

Save as XSL File

FIGURA 4.17 - A opgéo "Generate XSLT — Table"

Pode-se observar na ilustracdo acima o template gerado pela opcéo anterior,
"Generate XSLT — Row". Templates gerados sdo demonstrados logo abaixo da tabela
de mapeamentos, e também no objeto central do folder "XML".

Nas proximas duas ilustraces pode-se ver o contelido do documento X SL gerado,
primeiro no objeto reduzido, e depois na versdo ampliada, em um objeto de maior

dimens3o.
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XML 1 : Municipios.xml| XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document 3 Document Mode 1 Content1 | Mode2 | Content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios |[Elernent  |cidades  |Element
D Teut D Teut Municipio El.ement cidade Element
% [ Element: Municipio @ 3 Element: cidade ﬁgme EIDDH(;:E:: Etrjg_ucfidade Efﬂo Ao
[ Text: [ Text:
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Text: D Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
@ ] Element. Regiao [ Text
D Teut:
D Teut XSLT Geneerated _
@ [ Element: Municipio =isltemplate=
[y Test: =xsltemplate match="/Municipios/Municipiq
@ O] Element: Municipio =cd_uf==xslvalue-of select="_JIUF"==/cd
Y Teut: =fsltemplate=
® [ Element; hunicipio =xsltemplate match="/Municipiosiunicipig

D Text:

@ [ Element: Municipio

D Text:

=nm_cidade==xslvalue-of select="./Mo
=psltemplate=
=xsltemplate match="text()"=
=sltemplate=
=hslstleshest=

Save as XSL File

FIGURA 4.18 - Visdo reduzida do stylesheet gerado
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XML File : Municipios.xml

XSLT Generated by TIXP

Comverted XML File

=Municipios=

=municipio=
=UF=Rio Grande do Sul=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =
=Zodigo=2=iCodigo=
=Mome=Canoas</MNome=
=Regiao=Leste=/Regiao=

=Miunicipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=

=Municipio=

=Municipio=
=UIF=Tocanting=/UF=

b

=7uml version="1.0" encoding="I20-8859-1"1 = [=xsl stylesheet varsion="1.0" xminsxsl="hitp:
=xsloutput method="sxml" indent="yes"i>

=zl template match="/Municipios"=
=cidades=
=xslappl-termplates =
=jtidades=

=fsltemplate=

=xsltemplate match="MunicipiosiMunicipio”"=
=cidade=
=xslapply-ternplates =
=icidade=

=psltemplate=

XML

=xsltemplate match="Municipio=s/Municipio/l
=cd_ufe=xslvalue-of select="_fUF" =</cd_uf
=psltemplate=

Open XSL |r Apphy XSLT

=xsltemplate match="Municipios/Municipio
=nm_cidade==xslvalue-of select=". iNome"
=psltemplate=

=xsltemplate match="texd()"=
=hsltemplate=
=gl stylesheet=

| Save as XML File

FIGURA

4.19 - Visdo ampliada do stylesheet gerado
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O styleshet gerado ndo possui a capacidade de alterar o conteldo dos dados
representados no documento XML 1. Isto é visivdl na parte grifada em vermelho na
figura4.19. O template gerado para o elemento UF é idéntico ao abaixo:

<xsl :tenpl ate mat ch="/Muini ci pi os/ Muni ci pi o/ UF" >
<cd_uf >
<xsl :val ue-of select="../UF" />
</ cd_uf >
</ xsl:tenpl ate>

Este template smplesmente 1é o valor armazenado sob o tag <UF> e o transfere
para o tag <cd_uf>. Isto € feito através da instrucdo xsl : t enpl at e mat ch, do
XSLT, que utiliza a expressdo "/ Muni ci pi os/ Muni ci pi o/ UF", do padréo XPath,
para encontrar 0s nodos contendo informacbes sobre "UF' s", dentro de
"Muni ci pi os". A instrucdo <xsl :val ue-of select="../UF" /> transfere
entdo o valor encontrado para o interior do par detags <cd_uf > e </cd_uf >.

Aplica-se entdo atransformagdo X SL ao documento XML pressionando o botéo
"Apply XSLT", como ilustrado a seguir:

E%TIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

[Tree | xmL |

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File
=7l version="1.0" encoding="120-8859-1"1 & |l=xsl:stylesheet version="1.0" xminsxsl="http:/ (%ML rTree rHTML |

=Municipios= “ill=xsloutput method="sml" indent="yes">
=municipio= =zl template match="/Municipios"=
=UF=Rio Grande do Sul=fUF= =cidades=
=zodigo=1=/Codigo= =xslappl-termplates =
=Mome=Forao Alegre=iNome= =jtidades=

=Regiao=Leste=/Regiaa= =fsltemplate=

=Municipio= =xsltemplate match="MunicipiosiMunicipio”"=
=municipio= =cidade=

=lUF=Ria Grande da Sul=/LF= =xslapply-ternplates =

=Zodigo=2=iCodigo= =lcidade=

=Mome=Canoas</MNome= =psltemplate=

=Regiao=Leste=/Regiao= =xsltemplate match="Municipio=s/Municipio/l
=Miunicipio= =cd_ufe=xslvalue-of select="_fUF" =</cd_uf
=municipio= =psltemplate=

=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=
=Municipio=
=Municipio=
=UIF=Tocanting=/UF=

adinns? 2= ndinn fl| ||

¥ Open XSL

=xsltemplate match="Municipios/Municipioi
=nm_cidade==xslvalue-of select=". iNome"
=psltemplate=
=xsltemplate match="texd()"=
=hsltemplate=
=gl stylesheet=

D
Apply XSLT | Save as XML File

FIGURA 4.20 - O bot&o "Apply XSLT" em acéo

Alternativamente pode-se também utilizar a opcdo de menu "Apply XSL
Transformation”, no menu "File". O Documento gerado resultante pode ser observado
nafigura4.21.
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[Tree | xmL |

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File
=7l version="1.0" encoding="120-8859-1"1 & |l=xsl:stylesheet version="1.0" xminsxsl="http:/ (%ML rTree rHTML |

=Municipios= =xsl:output method="xml" indent="yes"f= o — "
=Municipio> <xsltemplate match="Municipios"> :C?i"dr:::";esrf'D”‘ 1.0" encoding="UTF-8"7>
=UF=Rio Grande do Sul=fUF= =cidades= < cidades
=zodigo=1=/Codigo= =xslappl-termplates = A
<Nome>Poro Alegre=/Nome> <jridades> =cd_uf-Rio Grande do Sulicd_uf>

=nm_cidade=Poro Alegre=/nm_cidade=

=Regiao=Leste=/Regiaa= =fsltemplate=

S . . - - ||=fcidade=
=Municipio= =xsltemplate match="fMunicipiosMunicipio"= - citades
=municipio= =cidade= )
=IUF=Rio Grande do Sul=/LF= =xslapply-ternplates = {Cd—Uf,}Rm Grande do SuI<Icg_uf>
A A : =nm_cidade=Canoas<inm_cidade=
=Zodigo=2=iCodigo= =lcidade= )
. =icidade=
=Mome=Canoas</MNome= =psltemplate= . cidanes
Regiao=Leste=iReqi [t lat teh="iMunicipiosiMunicipio
= eglgq= este=iRegiao= =xsltempla elma « un|t:|;::l|os “ummpm <cd_uf-Rio Grande do Sul<icd_uf-
=Miunicipio= =cd_ufe=xslvalue-of select="_fUF" =</cd_uf ) o ; ;
o ) =nm_cidade=3A%0 Luiz Gonzaga=mm_cidade
=municipio= =psltemplate= icidades
=lUF=Ria Grande da Sul=/LF= =xsltemplate match="Municipios/Municipioi - cidades

=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=

=nm_cidade==xslvalue-of select=". iNome"
=psltemplate=
=xsltemplate match="texd()"=
=hsltemplate=
=gl stylesheet=

=cd_uf=Santa Catarina=fcd_uf=
<nm_cidade=FlarianApaolis=inm_cidade=
=icidade=

=cidades=

=cd_uf=Tocanting=/cd_uf=
=nm_cidade=Arraias=/nm_cidade=

<Mome=Flariandpalis</Name= :E:g:gs;
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=
=Municipio=
=Municipio=
<UF=Tacanting=iUF = _ B okl
D |_ Open X5L || Apply XSLT | Save as XML File

FIGURA 4.21 - O documento gerado pelo stylesheet XSL

O primeiro modo de visudizacdo que o TIXP proporciona do documento gerado €
avisuaizagao naformatextua XML.

De outra forma, é possivel visudizar o documento gerado na forma de arvore
hierarquica, o que é feito acionando-se a opcao "Tree", sob a opcéo "Converted XML
File".
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fle Look Help

§|Tree [mL |

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File

=7uml version="1.0" encoding="150-8858-1"14 |=xsl:stylesheet version="1.0" xmins xsl="http: m
ll=Municipios= =xsloutput method="sxml" indent="yes"i>
Il =Municipio= ysltemplate match="Municipios"= [ Document _
<UF=Rin Grande do Sul<LF> =cidades> ¢ [JElement cidades
=Codigo=1=/Codigo= =xslapply-ternplates f= [ Text:
«Mome=Porto Alegre</Momes= =fcidades= @ [ Element: cidade
=Regiao=Leste=/Regiaa= =fsltemplate= D Text:
=Municipio= =xsltemplate match="MunicipiosiMunicipio”"= o] 3 Element; cd_uf
=Municipio= =cidade> [ Text Rio Grande do Sul
=lUF=Ria Grande da Sul=/LF= =xslapply-ternplates = D Teut
=Zodigo=2=iCodigo= =lcidade= )
=Mome=Canoas</MNome= =psltemplate= [ Element nm_cidade
=Regiao=Leste=/Regiao= =xsltemplate match="Municipio=s/Municipio/l D Test Porto Alegre
=Miunicipio= =cd_ufe=xslvalue-of select="_fUF" =</cd_uf D Tent:
=municipio= =psltemplate= D Text:
=lUF=Ria Grande da Sul=/LF= =xsltemplate match="Municipios/Municipioi @ 7 Element: cidade
=Codigo=54=/Codigo= =nm_cidade==xslvalue-of select=". iNome" D Text
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:= =psltemplate= ® T Element: cidadea
=Regiao=horoeste</Regiaa= =xsltemplate match="texd()"= D Test
=Municipio= =hsltemplate= © 3 Element cidade
=municipio= =gl stylesheet= ’
<UF=Santa Catarina</UF= 0 Text
=Codigo=1=/Codigo= @ [ Elerment: cidade
=Mome=Floriandpolis=Mome= D Text:
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=
=Municipio=
=Municipio=
<UF=Tocanting=/UF= =5 D
e I ,|L Open XSL || Apply ¥SLT | Save as XML File

FIGURA 4.22 - A visualizagdo do arquivo convertido em forma de érvore

Utilizando-se o TIXP da forma apresentada até agui, pode-se redizar a
transformacéo de uma arvore XML, representando uma determinada hierarquia para
outra, independentemente do nimero de nivels de ambas. Essa pode ser considerada uma
transformacdo de cardter estrutural, pois somente as estruturas que déo semantica aos
dados sdo mudados, mas seus contelidos sdo transferidos de uma &rvore a outra sem
qualquer alteracéo.

Outra forma de transformacdo bastante necessaria, e portanto desgjada em um
aplicativo de apoio, é a capacidade de redizar conversdes no contelido dos dados,
através de mapeamento de dominios. Para exemplificar, imagine-se a integracdo de dois
sisemas digtintos, com informacBes sobre pessoas, onde no primeiro o sexo dessas €
representado através de uma letra "M" para masculino ou "F' para feminino, e no
segundo 0s sexos sao representados por um ndimero 1 ou 2.

Para arealizacdo dessetipo de conversdo, foi implementada no TIXP a capacidade
de manipular tabelas de conversdo de valores, que sdo utilizados na criagdo de templates
capazes de substituir os valores encontrados no documento origem por valores
fornecidos nas tabelas de conversio.

A manipulagdo destas tabelas é feita escolhendo-se a opgdo "Create/Edit
Conversion Table", no menu acionado quando o bot&o direito do mouse € pressionado
sobre a tabela de nodos selecionados. Isto é visto na figura a seguir:
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XML 1 : Municipios.xml| XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document 3 Document Mode 1 Content1 | Mode2 | Content2
@ 3 Element Municipios @ [T Element cidades Municipios |[Elernent  |cidades  |Element
D Teut D Teut Mdunicipio El.ement cidade Element
UF Dlim emn A Lf | m]nl
% [ Element; Municipio @ ] Element: cidade Mo Generate XSLT - Row e
[ Tet [ 7ot Generate XSLT - Table
& [ Elerment, UF & O3 Element; cd_uf
Remove Row
[ Text: 0 Teut:
& [ Elerment; Codigo @ [ Element; cd_cidade
D Tesxt D Text Remove Conversion Table
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
D Text: D Text:
& [ Element Regiao [ Teut
D Teut:
. XSLT Generated
(3 et =ICIaTe =
@ [ Element: Municipio =isltemplate=
[y Test: =xsltemplate match="/Municipios/Municipiq
@ O] Element: Municipio =cd_uf==xslvalue-of select="_JIUF"==/cd
Y Teut: =hsltemplate=
® [ Element; hunicipio =xsltemplate match="/Municipiosiunicipig
D Tet: =nm_cidade==xslvalue-of select="./Mo
© [ Element: Municipia =hsltemplate> .
D Text =xsltemplate match="text()"=
b =isltemplates
=hslstleshest=
Save as XSL File

FIGURA 4.23 - A opcéo "Create/Edit Conversion Table"

Escolhendo-se esta opcdo, € mostrada uma tabela de conversdo para os nodos
selecionados, conforme pode ser visto nafigura4.24.



59

gaTIXP - The Integrated XML Program 0] x|
File Look Help
XML 1 : Municipios.zml XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document __]D.covueos Moo Content1 | Mode 2 | Content2
® [ Elemnent; Municipios [ Conversion Table for Row : 3 bz Elernent  |cidades  |Element
D Teut El.ement cidade Element
O Element Municipio L Eloon(;::: EEn__UIidade Efﬂo Hle..
[ Text:
& [ Elerment; LF
[ Text:
@ [ Elerment Codigo
D Text:
@ [ Element Morme
D Text:
@ [ Elerment: Regiao
Text:
0 E}d: eerated _
@ [ Element: Municipio plate=
D Text: plate match="/Municipios/Municipiq
@ O] Element: Municipio f==xslwalue-of select="_JUF"f==cd
Text: plate=
o g Element; Wunicipio plate match="fMunicipiosMunicipid
DText: cidade==uslvalue-of select=" /Morm
@ [ Element: Municipio OK tnplate>
late match="text(}"=
[ Tex: hsltemplates
=hslstylesheets
Save as XSL File

FIGURA 4.24 - Tabela de conversdo de valores

A tabela de conversdo de valores é criada com apenas uma linha. Preenche-se 0 0s
vaores "From" e "To" da tabela, que indicam respectivamente qual o dado a ser
substituido e qual o valor de substituicdo. Para criar mais linhas, utiliza-se a opc¢éo "Add
Row" do menu suspenso acionado pelo pressionamento do boté&o direito do mouse sobre
as linhas da tabela de conversdo. |sso é demonstrado na figura 4.25.
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=10 x]

XML 1 : Municipios.zml

XML 2 : Cidades.zml

Selected Nodes

Document
@ 3 Element Municipios

[ Tent:

% [ Element: Municipio

[ Text:

& [ Elerment; LF

[ Text:

@ [ Elerment Codigo

D Text:

@ [ Element Morme

D Text:

@ [ Elerment: Regiao
D Teut:
[ Text:

& [T Element: Municipio

O Teut:

@ O] Element: Municipio

D Text:

® [ Element: Municipio

Content 1 Mode 2 | Content 2
[%|bs [Element  |cidades  |Element
Element |cidade Element

Eio Grande da Sul

Rio Gran... jcd_uf RS

Porto Ale... inm_cidade|Porto Ale..

erated
[:] -

plate=

plate match="iMunicipiosMunicipid
f==xslvalue-of select=".JUF"i==/cd

plate=

plate match="fMunicipiosMunicipid
cidade==xslvalue-of select=". /Mo

D Text:

@ [ Element: Municipio

plate=
late match="text(}"=

D Text:

=hsltermplates
=gl styleshests

Save as XSL File

FIGURA 4.25 - A opcdo "Add Row" natabela de conversdo de valores
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=10 x]

XML 1 : Municipios.zml

XML 2 : Cidades.zml

Selected Nodes

Document
@ 3 Element Municipios

[ Tent:

Content 1 Mode 2 | Content 2
Element  |cidades  |[Element
Element |cidade Element

Rio Gran... jcd_uf RS

% [ Element: Municipio

|Santa Catarina SC

Porto Ale... inm_cidade|Porto Ale..

[ Text:

& [ Elerment; LF

[ Text:

@ [ Elerment Codigo

D Text:

@ [ Element Morme

D Text:

@ [ Elerment: Regiao
D Teut:
[ Text:

& [T Element: Municipio

O Teut:

@ O] Element: Municipio

D Text:

® [ Element: Municipio

erated
[:] -

plate=

plate match="iMunicipiosMunicipid
f==xslvalue-of select=".JUF"i==/cd

plate=

plate match="fMunicipiosMunicipid
cidade==xslvalue-of select=". /Mo

D Text:

@ [ Element: Municipio

D Text:

plate=
late match="text(}"=

=hsltermplates
=gl styleshests

Save as XSL File

FIGURA 4.26 - Umatabela de conversdo completa
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Estando preenchida a tabela de conversdo, pressiona-se 0 botdo OK. A tabela é
ocultada e é possivel agora gerar novamente os templates XSL. Novamente escolhe-se
opcéao "Generate XSLT — Table", no menu suspenso acionado sobre a tabela de nodos
selecionados.

gaTIXP - The Integrated XML Program

File Look Help
[Tree [ML|
XML 1 : Municipios.xml| XML 2 : Cidades.xml Selected Nodes
Document [ Document Mode 1 | Content1 | Mode2 [ content2
@ [ Element: Municipios ® [ Element cidades Municipios |[Element  |cidades  |Element
Y Text: 04 Text Generate XSLT - Row pment
Q Ij Element: Municipio 9 Ij Element: cidade Generate XSLT - Tahle o Ale
[ Text: [ Teat: Remove Row
& g Elfdment: LF & g Efdmem: ed_uf Create/Edit Conversion Tahle
ext: et .
& ] Element: Codigo @ O] Element: cd_cidade Remove Conversion Table
[ Text: Y Text:
@ [ Element Morme ® [ Element: nm_cidade
[ Teat [ Text:
@ [ Elerment: Regiao [ Text
D Teut:
D Text: XSLT Geneerated _
© [ Elernent: Municipio =Mslternplates —
[ Text: «yslternplate match="tMunicipiosiMunicipi
@ O] Element: Municipio =cd_uf==xslvalue-of select="_JUF"=</cd_|
Y Teut: =hsltemplate=
& [ Element: Municipio =xsltemplate match="/MunicipiosiMunicipiq_|
DText: =nm_cidade==xslvalue-of select="/MNom
@ [ Element: Municipio =hsltemplate= .
D Text: =xsltemplate match="text()"=
=sltemplate=
=hslstleshest=
1] [ I
Save as XSL File

FIGURA 4.27 - Nova geracdo detemplates X SL
S8o gerados entdo novostemplates, contemplando a substituicéo de valores.
Dentro da area redcada em vermelho na figura 4.28, € possivel observar o uso de

uma construcdo <xsl :choose> para substituir os valores, redizando assm o
mapeamento de dominios de dados.
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XSLT Generated by TIXP

Comverted XML File

=7uml version="1.0" encoding="I50-8859-1"
=Municipios=

=municipio=
=UF=Rio Grande do Sul=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =
=Zodigo=2=iCodigo=
=Mome=Canoas</MNome=
=Regiao=Leste=/Regiao=

=Miunicipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=

=Municipio=

=Municipio=
=UIF=Tocanting=/UF=

[

-

[4]

=/cidades=
=hsltemplate=
=zl template match="MunicipiosMunicipi
=cidade=
=xslappl-termplates =
=itidade=
=fsltemplate=

-

XML [Tree [HTML |

=xsltemplate match="Municipios/Municipi
=yslchoose=
=xslwhen test="textd='Rio Grande do &
=cd_uf=RS=icd_uf=
=pslwhen=
=xslwhen test="text(="Santa Catarina
=cd_uf=SC=icd_uf=
=pslwhen=
=xslotherwise=
=cd_ufe=xslvalue-of select=" JUF"/==
=gl otherwise=
=ixslchoose=
=hsltemplate=

=xgltemplate match="MunicipiosMiunicipl
=nim_cidade==xslvalue-of select=" /Mo

=hsltemplate=

=gl template match="text"=

=lxsltemplate=

=hslstylesheets

4]

| >

Open XSL || Apphy XSLT

Save as XML File

FIGURA 4.28 - Novostylesheet XSL, com mapeamento de dominios

E utilizado um comando da especificagdo do XSLT para a redlizagdo de miiltiplas

escolhas, 0 <xsl : choose>. O template gerado assemelha-se ao abaixo:

<xsl :tenpl ate mat ch="/Muini ci pi os/ Muni ci pi o/ UF" >

<xsl| : choose>

<xsl:when test="text()='Rio Grande do Sul'">
<cd_uf >RS</ cd_uf >
</ xsl : when>
<xsl:when test="text()="' Santa Catarina' ">
<cd_uf >SC</ cd_uf >
</ xsl : when>
<xsl : ot herw se>
<cd_uf ><xsl : val ue-of select="../UF"/></cd_uf>
</ xsl : ot herw se>

</ xsl : choose>
</ xsl:tenpl ate>

E possivel ent3o aplicar a transformacio X SL e verificar o documento resultante,

onde as substituicoes de valores foram realizadas.
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I =] [

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File
=7xml varsion="1.0" encoding="I30-8859-1"1~|  =/tidades= =ML
=Municipios= =hsltemplate= - -
7 - L TE.o7
=Municipio> <xslterplate match="MunicipiosMunicipiq ||~ version="1.0" encoding="UTF-8"2>

=UF=Rio Grande do Sul=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =
=Zodigo=2=iCodigo=
=Mome=Canoas</MNome=
=Regiao=Leste=/Regiao=
=Miunicipio=
=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=
=Municipio=
=Municipio=

=cidade=

=cidades=
=rifdade=

=xslappl-termplates =
=itidade=

=cd_uf=RS=fcd_uf=

=fsltemplate=
=xsltemplate match="Municipios/Municipi
=yslchoose=
=xslwhen test="textd='Rio Grande do &
=cd_uf=RS=icd_uf=
=pslwhen=
=xslwhen test="textd="Santa Catarina"
=cd_uf=SC=icd_uf=
=pslwhen=
=xslotherwise=

trivr— et e-Ferteratd g re</nm_cidade=
=icidade=

=cidades=

=cd_uf=RE=/cd_uf=
=nm_cidade=Canoas<inm_cidade=
=icidade=

=cidade=

=cd_uf=RS=fcd_uf»

=nmm_cidade=SAE0 Luiz Gorzaga=inm_cidade
=icidade=

=cjdades

2rd_ufe=xslvalue-of select=" JUF" /==
=fslotherwises

=cd_uf=5C=/cd_uf-

=ixslchoose=
=hsltemplate=
=yxgltemplate match="MunicipiosMunicipi
=nim_cidade==xslvalue-of select=" /Mo
=hsltemplate=
=gl template match="text"=
=lxsltemplate=
=hslstylesheets

=UIF=Tocanting=/UF=

[¥]

-

=nm_cidade=FlorianA®polis=/nm_cidade=
=icidade=

=cidades=

=cd_uf=Tocanting=/cd_uf=
=nm_cidade=Arraias=/nm_cidade=
=icidade=

=/cidades=

<]

[4]

[

Open XSL Apphy XSLT

| Save as XML File

FIGURA 4.29 - Documento resultante com valores substituidos

Da mesma forma como mostrado anteriormente, o documento XML resultante
pode ser visudizado tanto em formatextual quanto em forma de arvore hierérquica.
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[Tree | xmL |

XML File : Municipios.xml

XSLT Generated by TIXP

=7uml version="1.0" encoding="I50-8859-1"

=Municipios=

=municipio=
=UF=Rio Grande do Sul=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =
=Zodigo=2=iCodigo=
=Mome=Canoas</MNome=
=Regiao=Leste=/Regiao=

=Miunicipio=

=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF=
=Codigo=54=/Codigo=
«Mome=540 Luiz Gonzaga=iNome:=
=Regiao=horoeste</Regiaa=

=Municipio=

=municipio=
=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=
<Mome=Floriandpolis=Momes=

=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=

=Municipio=
=Municipio=
=UIF=Tocanting=/UF=

=/cidades=
=hsltemplate=
=zl template match="MunicipiosMunicipi
=cidade=
=xslappl-termplates =
=itidade=
=fsltemplate=
=xsltemplate match="Municipios/Municipi
=yslchoose=
=xslwhen test="textd='Rio Grande do &
=cd_uf=RS=icd_uf=
=pslwhen=
=xslwhen test="text="Santa Catarina"

-

Comverted XML File

XML | Tree [HTML |

1 Document
@ JElement cidades
D Text:
@ [ Element cidade

D Text:

@ CJ Element cd_uf
[ Test RS

[ Teut:

@ [ Element nm_cidade
D Text: Porto Alegre

[4]

[

«ed_uf-SC=ied_ufs [ Text:
=gl whens [y Tet
<xslotherwises @ [ Element; cidade
«od_Ufe=xslvalue-of select" JUF" (== [ Test
;lesl:hother\avise= © [ Element: cidada
=izl choose=
“hsltemplate> &ggfédrﬁent' cidade
«ysltemplate match="Municipiosiiunicipi -
«nir_cidade= «xslvalue-of select" /Mo [ Text
=fsltemplates @ [ Elerment: cidade
wsltemplate match="text("= D Text:
=lxsltemplate=
<l stylesheats
1] [*]
Open XSL || Apply XKSLT | Save as XML File

FIGURA 4.30 - Documento XML resultante em forma de &rvore hierédrquica

O TIXP foi programado para gerar templates de substituicdo somente para 0s
vaores informados nas tabelas de conversdo, mantendo os valores dos dados nos casos

onde estes valores ndo s3o referenciados.

Na préxima figura, é possivel observar que o vaor "Tocantins' para o tag
<cd_uf > foi preservado, pois ndo estava referenciado na tabela de conversdo para

aquele elemento.
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E%TIXP - The Integrated XML Program

File Look Help

[Tree | xmL |

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Converted XML File
=7uml version="1.0" encoding="150-8859-1"1~|  =/cidades= - m
=Municipios= 2 =sltemplates =
=mMunicipio= =xsltemplate match="Municipios/Municipi 9 CJ Element: cidade —
=UF=Rio Grande do Sul=/UF= «cidade= [ Text
=zodigo=1=/Codigo= =xslappl-termplates = % [ Element cd_uf

=itidade=
=fsltemplate=
=xsltemplate match="Municipios/Municipi
=yslchoose=
=xslwhen test="textd='Rio Grande do &

=Mome=Forao Alegre=iNome=
=Regiao=Leste=/Regiaa=
=Municipio=
=municipio=
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF =

[ Text: RS
D Tenut:
% [ Element nm_cidade
[y Test Porto Alegre

=Cadigo=2=/Codigo= <cd_uf-RE<fcd_uf= [y Test
=Mame=Canoas=/Mame= =fislwhen= [ Text:
=Regiao=Leste=/Regiao= =xslwhen test="text="Santa Catarina"s @ [ Element cidade
=Municipio= =cd_Uf=BC=lcd_ufs [y Text
=Municigio= =fglwhen= & 3 Element: cidade
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF= =xslotherwise= D Taxt
<Codig0>5~4<ICndigu> =ed_Ufe=uslvalue-of select=" JUF"/== & 3 Element: cidade
=Maome=540 Luiz Gonzaga=iName= =fxgl.otherwises ]
«Regiao=MNoroeste=/Regiao= sl chooses [ Text
=Municipio= <fxsltemplate= \ ¢ CJElement cidade
=Municigio= =xsltermplate match="MunicipiosMunicipi [ Teat

@ T Element cd_uf
D Text: Tocanting

=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=

=nim_cidade==xslvalue-of select=" /Mo
=hsltemplate=

<Mome=Floriandpolis=Momes= Fll=xsltermplate match="text"= D Taut:
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=y  [<fisltemplate= & I Element nm_cidads
=Municipio= =hslstylesheets E D Teut: -
=Municipio= -
<UF=Tacanting=iUF = ] 7| | [ Text
D |_ Open X5L || Apply XSLT | Save as XML File

FIGURA 4.31 - Elementos ndo referenciados ndo séo substituidos

Como foi demonstrado, o TIXP é capaz de gerar templates XSL capazes de
redizar as duas operacdes mais necessarias na integracéo de sistemas heterogéneos: A
traducdo de estruturas e 0o mapeamento de valores. Algumas outras caracteristicas
adicionais, necessarias para a maior facilidade de utilizagdo da ferramenta, foram também
inseridas, e so apresentadas na sequéncia

Por exemplo, pode-se, durante o desenvolvimento dos templates, decidir-se por
outro conjunto de arquivos XML, para a geracdo de um outro XSLT. Para evitar a
necessidade de encerrar e reiniciar 0 programa, foi inserido no menu "File" do TIXP a
opcao "Restart TIXP', que renicidiza todas as estruturas internas, bem como
reestabeece 0 estado inicid da interface, tornando-a apta ao comego do desenvolvimento
de uma nova transformagéo XSL.
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Open XML File 1...
Open XML File 2... XSLT Generated by TIXP Converted XML File
Open XSL Transformation...  5358-1"1+|  <ftidades» | %L Inee IHTML |
i =fsltemplate= "
Apply XSL Transformation =ysltemplate match="MunicipiosMunicipi 9 CJElement: cidade —
Save XML Transformated... cridades D Teut:
Save XSL Transformation... =xslapply-templates 1= % [ Element cd_uf
Restart TIXP =/cidade= D Text: RS
Exit =fsltemplate= D Taut:
T TG T =xsltemplate match="MunicipiosiMunicip @ =3 Element: nm_cidade
“Municipio= «yslchoose= n

[y Test Porto Alegre

=lUF=Ria Grande da Sul=/LF= =xslwhen test="text)="Rio Grande da

<Cadign=2=/Cadigo= <cd_uf-RS=/cd_uf O Text:
=Mame=Canoas=/Mame= =fislwhen= [ Text:
=Regiao=Leste=/Regiao= =xslwhen test="text(="Santa Catarina @ [ Element cidade
=Miunicipio= =cd_uf=SC=icd_uf= D Teut:
=municipio= =gl whens= (o3 |j Element: cidade
=LIF=Rio Grande do Sul=sUF= =xslotherwise= D Teut
<Codigo>5~4<ICndigu> =cd_uf==xslvalue-of select="_J/UF"f= @ 3 Element: cidade
=Mome=5&0 Luiz Gonzaga«/MNome:= =gl otherwise= )
=Regiao=horoeste</Regiaa= =fxsl.choose= D Teut
“Municipio= <jusltemplate= @ CJ Element: cidade
=municipio= =xsltemplate match="MunicipiosMunicip D Test:

@ T Element cd_uf
D Text: Tocanting

=LIF=Santa Catarina=sUF=
=Codigo=1=rCodiga=

=nim_cidade==xslvalue-of select=" /Mo
=hsltemplate=

<MNome=Floriandpolis=Momes= I [=xsltemplate match="text("= [ Text:
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina=y  [<fisltemplate= @ [ Element nm_cidade
=Municipio= =luslstylesheets & [ Text -
=Municipio= -
<UF=Tacanting=iUF = _ & | [ Text
e C |L Open XSL || Apply ¥SLT | Save as XML File

FIGURA 4.32 - A opcdo "Restart TIXP' do menu "File"
O TIXP volta para seu estado inicial, como demonstrado nafigura 4.3.

A Ultima caracterigtica funcional inserida no TIXP foi a capacidade de abrir
documentos XSL que ndo tenham sido gerados pelo programa, mas Sm em editores de
texto ou em softwares de terceiros. Essa capacidade pareceu bastante Gtil em uma
ferramenta que pode ser utilizada ndo somente para gerar templates XSL semi-
automaticamente, mas também para a edicdo direta de documentos XSL. Com essa
inclusdo, aliada a capacidade de submeter a transformacdo XSL a documentos XML, o
TIXP tornou-se uma ferramenta que pode ser utilizada no aprendizado da especificacéo
XSLT, pois permite testes sobre documentos criados pelo usuario.

Um exemplo disso é demonstrado nas proximas figuras. Um documento XML
gerado por uma stored procedure desenvolvida para SGBD Sybase pelo autor,
representando a estrutura de uma tabela de um banco de dados, é submetido a uma
transformacdo XSL desenvolvida e pré-gravada no proprio TIXP, para gerar um
documento HTML contendo um comando DDL de criagdo da respectiva tabela.

Comecga-se 0 processo pela escolha do documento XML a ser transformado. Para
tanto, escolhe-se a opgéo "Open XML File 1", do menu "File". Note-se que para essa
funcéo, sb pode ser utilizadaadrea XML 1 do TIXP.
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Para 0 exemplo, opta-se por um arquivo XML chamado pacientexml. Seu
contetdo é entdo demonstrado em forma de arvore hierarquica pelo primeiro folder do
sistema TIXP.

gaTIXP - The Integrated XML Program
| File Look Help

|[Tree [®mML]
I%ML 1 : paciente.xmi Selected Nodes
| Document Mode 1 | Content1 | Mode2 | Content2
Il [ DocType: tabelas
@ T3 Elerment tabelas
[ Text:
@ [CJ Element tabela
D Tesxt: et
@ [ Element nometab |E)
D Text: paciente
[y Text:
@ [CJElement colunas
[ Text
@ O3 Elerment nomecal
[ Test: co_paciente
D Text XSLT Generated
@ [ Elerment: tipo
[ Teat: int
[ Text
@ 3 Element nulos
[ Test: not null

D Text:
D Teut:

& [ Element colunas

[y Text:

&[] Element: colunas

[ Text:

& [ Elerment colunas = Save as ¥SL File

FIGURA 4.33 - A estrutura do documento exemplo paciente.xml

No segundo folder, intitulado "XML", 0 mesmo documento esta disponivel para
visualizagdo no seu formato textual.

O préximo passo € a escolha do documento XSL. Neste exemplo, optou-se por
um arquivo capaz de gerar HTML, por dois motivos. O primeiro, porque esta é a forma
mais comumente encontrada do XSLT na literatura, o que faz dela bom exemplo
didatico e pratico; segundo, porque serve para demonstrar que o TIXP também é capaz
de renderizar documentos HTML gerados por transformagdo, apresentando-os em sua
formainterpretada, em formatextual e naformade &rvore hierarquica.

Escolheremos o0 arquivo pacientel.xd para conversdo. O sstema TIXP troca
automaticamente o folder visivel para o folder XML, pois essa forma de visudizacdo do
documento X SL facilita a compreensdo de seu contetido.

O documento XSL aberto € entdo demonstrado nos mesmos objetos graficos
utilizados para apresentar os stylesheets XSL gerados pelo TIXP. A edicdo do mesmo é
permitida.
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3 TIXP - The Integrated XML Program O] x|
File Look Help

XML |
XML File : paciente.xml| XSLT File : paciente1.xsl Comverted XML File
=7uml version="1.0"7= ~ |=xslstylesheet version="1.0" xminsxsl="hitp:

XML
=IDOCTYPE tabelas [
=IELEMENT tahelas (tabela+)= =usltemplate match="r"=
=IELEMENT tabela (nometab,colunas+ prim =html=
=IELEMEMT colunas {nomecoltipotamanho =title=Exemplos de create tahle utilizanda
=IELEMENT nometab (#PCDATA)= =hody=
=IELEMEMT nomecol #PCDATA= =H1=/* Create table gerado com xhML e
=IELEMENT tipo #PCDATA)= =xslapply-templatess=
=IELEMENT tamanho (#PCDATA)= =fbody=
=IELEMENT nulos (#PCDATA)= =fhiml=
=IELEMENT primaria #PCDATA)= =hsltemplate=
=tabelas= =xsltemplate match="tahelastabela"=
=tahela= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=nometab=paciente=nometab= =p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=colunas= =xsl.apply-templates /=
=homecaol=cd_paciente=momecal= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=tipo=int=dtipo= =p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=nulos=nat null=inulos= =lxsltemplate=
=jtolunas=
=colunas= =xgltemplate name="col" match="fahelas!a
=nomecal=cd_uf=inomecal= =p style="word-spacing: 0; margin-tap: 0;
=tipa=char=fipo= =font calor="#0000FF" face="Times" size="4
=tamanho=2=ftamanho= =¥slvalue-of select="nomecal'/= <xsltext= 5
=nulos=null=/nulas= =xslvalue-of salect="tipa"/=
=jtolunas= =x5lif test="(string-lengthtamanho)=0)"= (=
=colunas= =H5|text= =gl text= E
<normecol=cd_cidade</nomecol= | *]
lotatios v | Open XSL || Apply ¥SLT | Save as XML File

FIGURA 4.34 - Documento XSL aberto pelo TIXP
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S TIXP - The Integrated XML Program O] x|

File | Look Help
Open XML File 1...
Open XML File 2... XSLT File : paciente1.xsl Converted XML File
Open ¥SL Transformation... & |l=xslstylesheet version="1.0" xmins xs/="htip;| ~ (%ML rTree rHTML |
Apply XSL Transformation
usltemplate match="r"=
Save XML Transformated... b prim <Htrrl>
Save XSL Transformation...  aranho «title=Exemplos de create table utilizanda
Restart TIXP =hody=
Exit =H1=/* Create table gerado com XML e ¥
TC LM T T O e SO Ty =xslapply-templatess=
=IELEMENT tamanho (#PCDATA)= =fbody=
=IELEMENT nulos (#PCDATA)= =fhiml=
=IELEMENT primaria (#FPCDATA)= =hisltemplate=
=
=tabelas= =xsltemplate match="tahelastabela"=
=tahela= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0
=nometab=paciente=nometab= =p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=colunas= =xsl.apply-templates /=
=homecaol=cd_paciente=momecal= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=tipo=int=dtipo= =p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=nulos=nat null=inulos= =lxsltemplate=
=jtolunas=
=colunas= =xgltemplate name="col" match="fahelas!a
=nomecal=cd_uf=inomecal= =p style="word-spacing: 0; margin-tap: 0;
=tipa=char=fipo= =font calor="#0000FF" face="Times" size="4
=tamanho=2=ftamanho= =¥slvalue-of select="nomecal'/= <xsltext= 5
=nulos=null=/nulas= =xslvalue-of salect="tipa"/=
=jtolunas= =x5lif test="(string-lengthtamanho)=0)"= (=
=colunas= =H5|text= =gl text= E
<normecol=cd_cidade</nomecol= 4] | *]
: — C |L Open XSL || Apply ¥SLT | Save as XML File

FIGURA 4.35 - A opcéo "Apply XSL Transformation” do menu "File"

Uma vez aberto o documento XSL, basta submeté-lo ao documento XML, da
mesma forma como feito com XSLT's gerados pelo proprio TIXP. Isto pode ser feito
através do botdo "Apply XSLT", na interface gréfica, ou pelo menu "File', como se
observa na préxima figura.

O arquivo convertido € apresentado entdo em trés formas, a textual, a de arvore
hieré&rquica, eaHTML, como pode ser visto nas préximas paginas.
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gaTIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

[Tree | xmL |

XML File : paciente.zml

XSLT File : paciente1.xsl

Comverted XML File

=7¥ml version="1.0"7=
=IDOCTYPE tabelas [
=IELEMENT tahelas (tabela+)=
=IELEMENT tabela (nometab,colunas+ prim
=IELEMEMT colunas {nomecoltipotamanho
=IELEMENT nometab (#PCDATA)=
=IELEMENT nomecaol (#PCDATA)=
=IELEMENT tipo (#PCDATA)=
=IELEMENT tamanho (#PCDATA)=
=IELEMENT nulos (#PCDATA)=
=IELEMENT primaria (#PCDATA)=
=
=tabelas=
=tahela=
=nometab=paciente=nometab=
=colunas=
=homecaol=cd_paciente=momecal=
=tipo=int=dtipo=
=nulos=not null=nulos=
=jtolunas=
=colunas=
=nomecal=cd_uf=inomecal=
=tipa=char=fipo=
=tamanho=2=ftamanho=
=nulog=null=fulos=
=jtolunas=
=colunas=
=nomecal=cd_cidade=inomecol=

|~ [|=xslstylesheet version="1.0" xminsxsl="hitp]

=usltemplate match="r"=
=html=
=title=Exemplos de create tahle utilizanda
=hody=
=H1=/* Create table gerado com XML e ¥
=xslapply-templatess=
=fbody=
=fhiml=
=hsltemplate=

=xsltemplate match="tahelastabela"=
=p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=xsl.apply-templates /=
=p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=lxsltemplate=

=xgltemplate name="col" match="fahelas!a
=p style="word-spacing: 0; margin-tap: 0;
=font calor="#0000FF" face="Times" size="4
=¥slvalue-of select="nomecal'/= <xsltext= 5
=xslvalue-of salect="tipa"/=
=x5lif test="(string-lengthtamanho)=0)"= (=
=H5|text= =gl text=

— |=ip=

[¥]

= (%ML [[Tree [HTML |

=html= -~
=title=Exemplos de create table utilizando
=hody=

=H1=/* Create tahle gerado com XML e X5
=p style="word-spacing: 0, margin-togp: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000F F|
<Ip:=

=p style="word-spacing: 0, margin-togp: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000F F|
=Ip=

=p style="word-spacing: 0, margin-togp: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000F F|
<J’p>

=p style="word-spacing: 0, margin-togp: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000F F|
<J’p>

=p style="wrord-spacing: 0, margin-top: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000FF
<J’p>

=p style="wrord-spacing: 0, margin-top: 0, m
=font size="4" face="Times" color="#0000FF
<J’p>

=p style="word-spacing: 0; margin-top: 0; m
=font size="4" face="Times" color="#0000FF

[4]

<]

[ [»]

i allints ting

[ D |

Open XSL || Apphy XSLT

| Save as XML File

FIGURA 4.36 - O documento transformado em forma textua

gaTIXP - The Integrated XML Program

File Look Help

[Tree | xmL |

XML File : paciente.zml

XSLT File : paciente1.xsl

=7¥ml version="1.0"7=
=IDOCTYPE tabelas [
=IELEMENT tahelas (tabela+)=

=IELEMENT tabela (nometab,colunas+ primas

=IELEMEMT colunas {nomecoltipotamanho
=IELEMENT nometab (#PCDATA)=
=IELEMENT nomecaol (#PCDATA)=
=IELEMENT tipo (#PCDATA)=
=IELEMENT tamanho (#PCDATA)=
=IELEMENT nulos (#PCDATA)=
=IELEMENT primaria (#PCDATA)=
=
=tabelas=
=tahela=
=nometab=paciente=nometab=
=colunas=
=homecaol=cd_paciente=momecal=
=tipo=int=dtipo=
=nulos=not null=nulos=
=jtolunas=
=colunas=
=nomecal=cd_uf=inomecal=
=tipa=char=fipo=
=tamanho=2=ftamanho=
=nulog=null=fulos=
=jtolunas=
=colunas=
=nomecal=cd_cidade=inomecol=

tirim

i allints ting

| I

=xslstylesheetversion="1.0" xminsxsl="hitp

=usltemplate match="r"=
=html=
=title=Exemplos de create tahle utilizanda
=hody=
=H1=/* Create table gerado com XML e ¥
=xslapply-templatess=
=fbody=
=fhiml=
=hsltemplate=

=xsltemplate match="tahelastabela"=
=p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=xsl.apply-templates /=
=p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0;
=p style= "word-spacing: 0, margin-top: 0,
=lxsltemplate=

=xgltemplate name="col" match="fahelas!a
=p style="word-spacing: 0; margin-tap: 0;
=font calor="#0000FF" face="Times" size="4
=¥slvalue-of select="nomecal'/= <xsltext= 5
=xslvalue-of salect="tipa"/=

=x5ltext= </xsltext=

=x5liftest="(string-lengthtamanho)i=0)"= (<

| ] |

Comverted XML File

XML | Tree [HTML |

1 Document
@ [ Elerment html
D Text:
@ [ Element: title
D Text: Exemplos de create ta
[y Text
@ T3 Element body
[ Teut:
@ I Element H1
D Text: /* Create tahle gerag
D Text:
@ dElementp
[ Text:
@ 9 Element: font
@ JElement b
[ Teut: create tahle
[ Teut:
D Text:
& [ Element: p
D Text:

& JElement p

D Tenut: .

[4]

Apply XSLT

Open XSL ||

| Save as XML File

FIGURA 4.37 - O documento transformado em forma de &rvore hierarquica
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E%TIXP - The Integrated XML Program O] x|
File Look Help
XML File : paciente.=zml ¥SLT File : paciene1.xsl Comverted XML File
=7l version="1.0"7= |~ [|=xsl:stylesheet version="1.0" xmins xsl="http | m
=IDOCTYPE tabelas [
=IELEMENT tabelas (tabela+)= sl template match="/"=
<IELEMEMT tabela (nometab,colunas+ primdec| =htmi= /* Create table
=IELEMEMT colunas {nomecoltipotamanho =title=Exemplos de create tahle utilizand
<IELEMENT nametab (#PCDATA)> <body> gerado com XML e
=IELEMEMT nomecol #PCDATA= =H1=/* Create table gerado com xhML e
<IELEMENT tipo (#P CDATAY- <xsl:apply-temnplatest- XSL. #f i
=IELEMENT tamanho #PCDATA)= =ihody= =
<IELEMEMNT nulos #PCDATA)= =fhtml= create table paciente
=IELEMENT primaria (#FPCDATA)= =hisltemplate= (
=
=tabelas= =xsltemplate match="itabelastabela"= cd_paciente int not null,
=tabela= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0; cd uf char[Z] nu",
=nametab=pacienta=inometab= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0; - . j
=colunas= =xsl.apply-templates /= cd_cldade smallint nuII,
=nomecol=cd_paciente<inomecal= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0; cid_cd_uf char(2] null,
=tipo=int=itipo= =p style= "word-spacing: 0; margin-top: 0; - - -
=nulos=nat null=inulos= =lxsltemplate= CId—Cd—CIdade smallint
=ftolunas= null,
=colunas> =usltermnplate name="col" match="ftabelasita || gm paciente varchar(40]
=nomecal=cd_uf=inomecal= =p style="word-spacing: 0; margin-tap: 0; =
<tipo=char<Atipo> <font color="#0000FF" face="Times" size="4 || Ot Null,
<tamanho=2=ftamanho= =xslvalue-of select="nomecol'= <xsitext= 9 || dt nascimento datetime
=nulos=null=/nulas= =xslvalue-of salect="tipa"/= -
=feolunas= =xslif test="{string-lenath tamanho)=0)"= (= null,
=colunas=s =¥slient= =msltaxt= ~||sexo char(1] not null, -
=normecol=cd_cidade</nomecaol= [« [E 3 | *] . = . T b
i . v | Open XSL || Apply ¥SLT | Save as XML File

FIGURA 4.38 - A formaHTML interpretada do documento transformado

O TIXP sempre tentara renderizar o documento transformado como HTML. Seo
documento resultante da transformagdo ndo possuir 0s tags necessarios, iSso Ndo sera
possivel, e 0 documento sera apresentado sem a devida formatacéo.

Da mesma forma, sO serdo representados corretamente como arvores hierérquicas
aqueles documentos HTML que tiverem sua estrutura sintética contida na especificacdo
XML. Documentos HTML com construgdes como, por exemplo, <META>, ndo podem
ser demonstrados adequadamente pelo TIXP, uma vez que esse tipo de tag s6 possui 0
marcador de abertura de seqiiéncia, e ndo o de fim, o que faz com que o documento sgja
considerado XML mal-formado.

Uma caracteristica necesséria a um programa que se destina a servir de ferramenta
de apoio a qualquer tipo de desenvolvimento é a capacidade de rastrear erros durante o
préprio desenvolvimento. No TIXP isso foi feito através da implementagdo de um
mecanismo de exposicdo de erros encontrados durante os processos de parsing e de
transformagédo dos documentos XML.

Erros gerados sdo demonstrados em telas especificamente desenhadas para essa
funcdo, para que o usu&rio interga com os documentos, corrigindo problemas.
Infelizmente, a parte da implementacdo JAXP responsavel pela comunicacdo de erros
durante o processamento de documentos ainda esta em fase de implementacdo, o que faz
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com que ndo sgja possivel indicar com exatiddo o tipo e o loca exatos dos erros
encontrados, mas apenas aproximagdes destes.

No documento XSL demonstrado na proxima figura, um erro de sintaxe é
permitido de forma deliberada, para que a mensagem de erro seja mostrada.

E%TIXP - The Integrated XML Program O] x|
File Look Help

XML |
XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File

NU”_'U i H'Bgru_“wme =xslstylesheetversion="1.0" xminsxsl="hitp./ ¥ML
= = =, =
Regiao-Lestes/Regian =xsloutput method="sxml" indent="yes"i>

I

=Ih.n1umqp|o= =usltemplate match="Municipios"=
=Municipio= <tidadass
{UF}RID Grande.do Sul=AJF> | =xskapply-termplates name = teste’i= |
=Codigo=2=ICodigo= = =rdadess
=Mame=Canoas=/Marme:= <isltemplate=
QREQI?D_:LESIE#REQIW: =xsltemplate match="MunicipiosiMunicipio”"=
=Mfunicipia= <cidade=
<Mun|t:|p.|o> =xslapply-ternplates =
=UF=Rio Grande do Sul=iF= <icidade=

=Codigo=54=iCaodiga=
=Mome=580 Luiz Gonzaga=iMNames=
=Regiao=MNoroeste=/Regiao=

=fMfunicipia=

=Municipio=
=UF=Santa Catarina=fUF=
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Floriandpolis=Mome=
=Regiao=Leste - llha de Santa Catarina<

=fMfunicipia=

=municipio=
=lIF=Tocanting=/UF=
=Zodigo=23=iCodigo=
=Mome=Arraias=Nome=
=Regiao=Sul=/Regiao=

=Miunicipio=

=Miunicipios=

=psltemplate=

=xsltemplate match="Municipios/Municipioi
=nm_cidade==xslvalue-of select=". iNome"

=psltemplate=

xsltermplate match="texd()"=

isltemplate=

nslstylesheet=

D
G |_ Open XSL || Apply XSLT | Save as XML File

([

FIGURA 4.39 - Stylesheet XSL com erro de sintaxe

Uma tela informa o tipo de erro encontrado, conforme pode ser visto na figura
4.40.
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gaTIXP - The Integrated XML Program
File Look Help

[Tree | xmL |

XML File : Municipios.xml XSLT Generated by TIXP Comverted XML File

NU”_'U THTL AIEHTE _“W”'E + [=xslstylesheet version="1.0" xrminsxs|="htto M) “yepe rTree rHTML |
= = =, =
IMREQI?D. Lesta=/Reqiao =xsl.output method="xml" indent="yes"/=
=, =
umqpm =xsltemplate match="unicipios"=
=Municipio= <tidadass
{UF}RID Grandeldo Sul=AJF> | =xskapply-termplates name = teste’i= |
=Codigo=2=ICodigo= ORETEE
=Mame=Canoas=/Marme:= <isltemplate=
<Reg|gq>Leste<IReg|ao> =xsltemplate match="MunicipiosiMunicipio”"=
=Mfunicipia= <cidade=
<Mun|t:|p.|o> =xslapply-ternplates =
=UF=Rio Grande do Sul=iF= <icidade=

=Codigo=54=iCaodiga=
=Mome=580 Luiz Gong
=Regian=MNoroeste</Re|lransformarException: "name" attribute is not allowed on the xslappl-templates element

[23 Transformer Factory Errorl

=fMfunicipia=
=Municipio=
=UF=Santa Catarina=s
=zodigo=1=/Codigo=
=Mome=Floriandpolis=
=Regiao=Leste- llhad
=fMfunicipia=
=municipio=
<UF=Tocanting=iUF= |Iq] [E
=Zodigo=23=iCodigo=
=Mome=Arraias=MNaom M
=Regiao=Sul=/Regian
=Miunicipio=
=Miunicipios=

G |_ Open XSL || Apply XSLT | Save as XML File

(B

FIGURA 4.40 - Comunicagdo de erro encontrado no documento XSL

Erros podem ser reportados pelo TIXP em dois momentos. Quando o documento
XML € interpretado e tem sua arvore DOM congtruida, para apresentacdo como arvore
hierdrquica, se o documento € mal-formado, ou quando asintaxe XSLT existente em um
documento XSL estiver incorreta.

Como caracteristica adiciona, visando a utilizagdo do TIXP em véarias plataformas
computacionais heterogéneas, assm como 0s programas que o mesmo pretende integrar,
o0 mesmo foi provido de uma interface capaz de adaptar-se ao sstema operacional onde
estiver executando. Isto € visto no menu "Look", onde temos as opcBes"Meta", que é a
forma de apresentacdo multi-plataforma da biblioteca grafica Swing, do Java,
"CDE/Motif", que é a forma de apresentacéo de ambientes UNIX com X-Windows, e a
opcado "Windows', para ambientes com sistemas operacionais da Microsoft.

A forma de apresentacdo padréo do TIXP € a "Metal", como ja apresentado em
todas as ilustracbes demonstradas até aqui. Através do menu "Look", as outas opcdes
podem ser escolhidas.
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E%TIXP - The Integrated XML Program

CDEMotir I
O Windows
o Elerment: Municipios

FIGURA 4.41 - O menu "Look"

As formas de apresentacdo "CDE/Motif* e "Windows' sdo apresentadas nas
figuras 4.42e 4.43, respectivamente.

gaTIXP - The Integrated XML Program

Rio Gran... [cd_uf

FIGURA 4.42 - A forma de apresentacdo "CDE/Motif", para UNIX com X-Windows
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gaTIXP - The Integrated XML Program

_4 Docurment _4 Docurnent
=4 Elernent: Municipios (=4 Element: cidades Municipios [Element |cidades  |Element

. Teut: ; : icipi cidade Elerment

A Element: Municipio UF Rio Gran... cd_uf RS
(e Ted :
=4 Elernent, UF
#® Text: Rio Grande do Sul :
w Test
-] Elernent: Codiga
co b Teut:
=4 Elernent: Norme
# Text: Porto Alegre
@ Text
-] Elernent: Regiao
. Teut:

@ Text

=] Elernent; Municipio

@ Test

+1-_] Elernent: Municipio

@ Test
1 Element: Municipia
- Text:

#1-_] Elernent: Municipio

. Teut:

~

FIGURA 4.43 - A forma de apresentacéo "Windows' para ambientes Microsoft

Por Ultimo, para encerrar 0 uso do programa, escolhe-se a opgdo "Exit" do menu
"File". Serd apresentada uma janela de mensagem solicitando a confirmacdo da saida do
sistema. Pressione 0 botdo "Yes' para sair do programa.

Como foi demonstrado, o sistema TIXP é capaz de gerar stylesheets XSL para
redizar as transformagdes necessérias para que documentos XML sgjam reconhecidos
por aplicagdes integrantes do framework proposto. Assm sendo, TIXP encaixase no
framework como a ferramenta de geracdo de stylesheets, smplificando o processo de
integracdo entre sistemas heterogéneos.
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5 Conclusoes

Neste trabaho foi realizado um estudo sobre a integracdo de aplicativos
heterogéneos. Foram levantados os principais problemas provenientes da necessidade de
interoperacdo entre softwares, no que diz respeito a grande quantidade de fatores
envolvidos, e que podem ser desde diferencas de estilo de modelagem, em ambientes de
mesma plataforma, linguagem de programacéo e SGBD, até diferencas abismais, onde
encontram-se sstemas que rodam sobre plataformas diferentes, SGBD's distintos, e
paradigmas de modelagem e programacéo iguamente diversos.

Antes do advento do XML, os dados s6 poderiam tranditar entre diferentes
aplicativos através da disponibilizagdo de acessos as bases de dados envolvidas, através
de gateways, replicadores de dados, sistemas de trocas de mensagens ou conjuntos de
exportadoresimportadores. Os formatos dos dados trocados teriam que ser combinados
entre 0s representantes das partes envolvidas no processo de integragéo, formando um
protocolo que deveria ser codificado nos programas. Quaisquer ateracOes, por
guaisguer motivos, no formato dos dados trocados, geraria a necessidade de alteracéo
nos softwares.

Nesse contexto, XML, com sua capacidade de adicionar seméantica aos dados,
através da utilizacdo de tags definidos pelo usuério, permite a criacdo de programas
genéricos para importar e exportar dados, utilizando seu padréo, de forma a diminar a
necessidade da definicdo de protocolos a ser codificados no interior das aplicacdos.

XML é um padrdo universa para troca de informagdes. Se em um grupo de
softwares, todos estes forem capazes de "entender” XML, entdo possui-se um grupo de
softwares onde todos séo capazes de interagir com todos. A paavra integracéo pode ser
utilizada no seu mais amplo sentido, com a complexidade agoritmica para solucionar
problemas de formatos e diferencas de valores bastante reduzida.

A capacidade de transformar os dados representados em XML, obtida através da
utilizacdo de XSL e XSLT, faz de XML um padrdo muito flexivel e poderoso, que pode
ser utilizado para dmplificar Sstemas a ser integrados, deixando a tarefa da
transformacéo dos dados para um processador XSLT externo aos programas.

Como resultado do estudo realizado, foi proposto aqui um framework para a
integracdo de sistemas heterogéneos, utilizando XML, XSL e XSLT como forma de
representar 0s dados e redizar as adequacfes necessarias aos mesmos, smplificando o
processo de implementacdo de integracbes entre softwares, posshilitando assm a
reducdo de tempo de desenvolvimento e custos com pessoal, ideal almejado por todas as
ingtituigOes contemporaness.

Para acrescentar ganho a utilizacéo do framework de integragdo, uma ferramenta
de apoio a geragéo de stylesheets XSL, para smplificar o processo de elaboragéo das
transformacdes X SL, através de uma aplicacdo gréfica capaz de converter mapeamentos
redlizados em templates XSLT, foi desenvolvida, e seu protétipo, ja plenamente
funcional, foi apresentado também neste trabalho.
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Desta forma, as principais contribuigdes oriundas do desenvolvimento desse
projeto foram:

2 Um estudo das principais dificuldades encontradas na integracéo de sistemas,
bem como das formas utilizadas para redlizar aintegracdo destes.

2 O projeto de um framework para integracéo de sistemas, capaz de smplificar o
processo de integracdo de sistemas, reduzindo a necessidade de protocolos
rigidos de troca de dados, bem como eiminando a necessidade que esses
protocolossgam programados no interior das aplicagdes, o que faz com que a
necessidade de manutencdo dos sistemas, em caso de alteracéo dos protocolos,
néo mais exista.

2 Umaferramenta para a geracdo de stylesheets XSL, que serve ndo somente para
gerar 0s stylesheets, mas também para testa-los, servindo como uma base de
lancamento, a partir de onde experiéncias com XSL podem ser tentadas,
servindo inclusve como apoio ao aprendizado das tecnologias XML, XSL e
XSLT.

5.1 Trabalhos futuros

Como citado anteriormente, esse trabalho foi conduzido de forma a andisar, e
enderecar, as dificuldades encontradas na integracdo de sistemas desenvolvidos para
acessar bancos de dados. Existe uma infinitude de outros tipos de sistemas, ndo
apresentados aqui, e que podem se vaer das facilidades alcancadas através da utilizagdo
do padréo XML, bem como suas tecnologias auxiliares.

Referente a implementacdo do gerador de stylesheets, 0 mesmo € somente um
prot6tipo, que ndo esta pronto para utilizacdo em escala comercia, podendo receber o
acréscimo de funcionalidades que o tornariam uma importante ferramenta, para utilizar
em integragdes, ou mesmo na producdo de documentos XML e XSLT ad hoc.

Especificamente quanto a implementacdo do sstema TIXP, e da utilizacdo do
framework proposto na construcdo e/ou interligacdo softwares , os trabahos podem
evoluir para cobrir alguns dos assuntos a seguir.

A biblioteca JAXP, da Sun, € como ja citado, uma implementacdo das
especificacbes SAX e DOM, e apresenta todas as caracterigticas que foram necessarias
para a implementacdo do TIXP, e poderia ser utilizada em escala comercid no
desenvolvimento de software aplicativo. Seu Unico inconveniente € o fato desta ter sido
desenvolvida em Java, e portanto s servir paraimplementages nessa linguagem.

A linguagem Java, por sua vez, apresenta um inconveniente para a producéo de
aplicativos, que € o elevado nivel de exigéncia de hardware para executar 0s programas
desenvolvidos nela. Suas bibliotecas gréficas ainda sdo demoradas para carregar e
executar, fato este que esta sendo trabalhado para a Sun, mas que apesar de melhorias
nas Ultimas versdes da linguagem, e da liberacdo da nova méquina virtual Java (JVM)
HotJava, anda necessitara de tempo para ser resolvido. Enquanto isso ndo acontece,
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programas desenvolvidos em Java sO apresentam comportamento satisfatério, no quesito
velocidade, em computadores com processadores bastante potentes e com grandes
quantidades de memdria RAM.

I sto faz com que 0 desenvolvimento de programas em Java, e portanto utilizando
JAXP, ndo sgja uma boa estratégia comercial no momento. Um programa como o TIXP
€ um software pequeno, desenhado para ser utilizado com uma freqiéncia baixa, e
portanto ndo apresenta esse problema. Mas para programeas utilizados diariamente, Java
ainda ndo parece viavel.

Isto leva a necessidade de se pesquisar a implementacéo de parsers e de outros
objetos para manipulacéo de documentos XML compativeis com a plataforma Windows
e as principais linguagens de desenvolvimento de aplicativos para esta, tais como
Microsoft Visud Basic, Borland Delphi, Sybase PowerBuilder e C++, para implementar
a etapa de leitura e reconhecimento de arquivos XML por parte dos aplicativos.

Dentro do TIXP, implementacdes futuras poderiam incluir a utilizagdo de JDBC
para permitir que o programa comunica-se diretamente a bancos de dados, podendo
assim acessar os dados diretamente, exportando-os em XML, utilizando seus catdlogos
para a geracéo de XML Schema ou mesmo a geracéo de stylesheets diretamente a partir
destes. As tabelas de conversdo de valores do TIXP poderiam ser armazenadas em
bancos de dados, e lidas diretamente por este, 0 que smplificaria a geracdo de XSL para
documentos com elevado nimero de mapeamentos de valores.
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