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Resumo

Atualmente muito tem se falado sobre a integração de dados na Web. É fato que nem todas as aplicações que são executadas na Web precisam dessa integração, mas a cada dia, mais e mais aplicações precisam trocar dados entre si.

O problema é que isso não é tão simples de ser feito, visto que a grande maioria dos documentos na rede está no formato HTML, que é um formato que não foi desenvolvido inicialmente para apresentar dados, e sim, texto. 


Além disso, não é fácil encontrar informações relevantes em documentos que são puramente texto, isto é, não é tão simples quanto fazer uma consulta a um banco de dados, por exemplo. 


Devido ao fato de que os documentos na Web estavam se tornando cada vez maiores e mais complexos, começou-se a verificar que o meio até então utilizado, HTML, tinha limitações de extensibilidade, estrutura e verificação de dados necessários para grandes aplicações comerciais. Para solucionar esse problema foi criada uma nova linguagem, que é a XML (eXtensible Markup Language).


Neste trabalho serão tratadas as funcionalidades que o SGBD Oracle9i oferece para lidar com XML. Além disso, será exibido um estudo de caso, no qual poderá ser visto mais claramente uma pequena amostra do que pode ser feito unindo essas duas tecnologias: XML e banco de dados.
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1. Introdução

As grandes aplicações já vêm a algum tempo migrando de desktops e redes locais para a Web, entretanto a Web é um local com diversos tipos de aplicações, desde simples páginas HTML estáticas a grandes sistemas com páginas dinâmicas de vital importância para as empresas.


Devido a isso, muito tem se especulado sobre tecnologias a serem utilizadas na Web. O que pode se afirmar é que a grande maioria delas faz acesso a bancos de dados. Outro ponto é que a linguagem padrão da Web, o HTML, não suporta aplicações dinâmicas, então foi criada uma nova linguagem, XML. Ao menos, até agora ela parece ser a tecnologia que irá prevalecer no futuro, visto que possui algumas características muito importantes para a Web. Dentre essas características estão a flexibilidade (podendo o desenvolvedor criar suas próprias tags) e a facilidade de integração com bancos de dados. Neste trabalho, especificamente o Oracle9i.

Mas, uma pergunta que pode ser feita é: “Qual a importância da integração de dados com XML?”. A resposta para isso é simples; ter dados no formato XML implica facilidade para que uma aplicação acesse a outra e, dessa forma, elas podem trocar informações entre si. Além disso, fica muito mais simples a manutenção dos dados. Outro ponto importante é que se pode separar dados de interface, ou seja, um desenvolvedor não precisa se preocupar com os dados da aplicação se ele quiser somente mudar a interface para o usuário.


Como comentado acima, XML foi escolhida para este trabalho por ser a tecnologia que tem mais possibilidades de sobreviver no futuro. O SGBD Oracle9i foi escolhido por ser um dos primeiros e únicos SGBDs a oferecer suporte nativo a XML, além de ser o principal SGBD do mercado, atualmente.


Abaixo, será mostrado um breve resumo de cada capítulo deste trabalho.

Capítulo 2
Aborda a linguagem XML, tecnologia essencial para o decorrer do trabalho, e mostra suas principais características, com diversos exemplos de utilização.

Capítulo 3
Define bancos de dados XML nativos, bem como suas características mais gerais. No final, é apresentado um estudo sobre o Tamino, o primeiro SGBD XML nativo e suas principais características.

Capítulo 4
Discute as características que classificam o Oracle9i como um SGBD XML nativo e também os tipos de dados e funções específicas. No final do capítulo, é descrito o Oracle XML Developer’s Kit (XDK), que oferece ao desenvolvedor utilitários e interfaces para que ele possa tirar o máximo proveito da tecnologia XML aplicada ao Oracle9i. 

Capítulo 5
Apresenta um estudo de caso, no qual é mostrado o uso de XML integrado ao Oracle9i, utilizando a ferramenta Oracle XDK.
Capítulo 6
Apresenta as conclusões que puderam ser tiradas deste trabalho, bem como sugestões de futuros trabalhos.
Referências
Apresenta as referências que foram utilizadas na confecção deste trabalho.
2. XML (eXtensible Markup Language)
2.1. Introdução

XML (eXtensible Markup Language) [1,2,3] é uma linguagem de marcação de dados criada pelo World Wide Web Consortium, W3C (http://www.w3c.com), para resolver algumas limitações tecnológicas para aplicações executadas na Web. A linguagem provê um formato para descrever dados estruturados. Isso facilita declarações mais precisas do conteúdo e resultados mais significativos de busca através de múltiplas plataformas. XML também dá suporte há uma nova gama de aplicações de manipulação e visualização de dados via Internet.
XML permite a definição de um número infinito de tags, de acordo com as necessidades de cada aplicação. Enquanto que em HTML as tags podem ser usadas para definir a formatação de caracteres e parágrafos, em XML as tags são usadas para representar dados estruturados.

Um elemento XML pode ter dados declarados como sendo preço, quantidade de itens, nome do fabricante, título de um filme ou qualquer outro tipo de elemento de dado. Como as tags XML são usadas em intranets de organizações e, obviamente, na Internet para representar os dados, há uma correspondente habilidade em manipular e procurar por dados independentemente das aplicações onde os mesmos são encontrados. Uma vez que o dado foi encontrado, ele pode ser distribuído pela rede e apresentado em um browser que suporte XML como o Internet Explorer 5, por exemplo. Os dados podem, inclusive, ser apresentados de maneiras diferentes para usuários diferentes, de acordo com estilos pré-definidos. Caso não haja necessidade de apresentá-los no momento que são recuperados de outras aplicações, os dados podem ser transferidos para outras aplicações para processamento futuro. 

 

2.2. XML e HTML


Antes de serem apresentadas as principais características de XML, é necessário deixar claros alguns tópicos que envolvem XML e HTML. Dessa forma, com alguns conceitos básicos em mente, ficará mais intuitivo o entendimento das próximas sessões. 
2.2.1 Objetivos


XML e HTML têm objetivos diferentes. Desde o início, XML foi pensada para ser uma linguagem cujo foco é o dado, ou seja, ela foi feita para descrever dados. Por sua vez, o foco de HTML é basicamente na aparência dos dados, ou seja, como eles são exibidos. Com uma analogia simples, pode-se dizer que HTML serve para mostrar informações e XML para descrever informações.
2.2.2 XML é extensível


As tags utilizadas em HTML são predefinidas (<b>, <i>, <table>, etc), enquanto que em XML o usuário pode definir suas próprias tags, dessa forma cada aplicação pode ter tags específicas dela, como por exemplo <casa>, <quarto>, <area>, etc.
2.2.3 XML é um complemento de HTML


Ao contrário do que muitos pensam, XML não surgiu para substituir HTML; as duas continuarão a coexistir pelo simples fato de que são usadas para diferentes fins. Como explicado anteriormente, XML é usada para estruturar e descrever dados enquanto que HTML é usada para exibir esses dados.
2.2.4 XML não faz tudo

XML não foi criada para fazer tudo que se possa imaginar; ela foi criada para fornecer uma maneira de estruturar e tratar os dados que antes eram tratados como texto puro. No exemplo abaixo, é mostrada a estrutura de uma mensagem em XML. Por mais informações que ela contenha, ainda será necessário que uma pessoa desenvolva um programa para enviar esta mensagem ao destinatário. XML não fará isso sozinha.
<mensagem>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>

2.3. Uso de XML

2.3.1 Separar dados do código HTML


Geralmente, em uma aplicação Web, por exemplo, os dados são armazenados dentro do código HTML. Com XML, estes dados podem estar armazenados em um arquivo XML, deixando para HTML somente o trabalho de exibi-los.

2.3.2 Dados

Atualmente, com o nível de complexidade das aplicações que são executadas principalmente na Internet, o grande desafio dos desenvolvedores é conseguir integrar dados de diversas fontes. Muitas vezes esses dados estão armazenados em diferentes tipos de bancos de dados, arquivos texto, documentos HTML, entre outros. Com XML é possível padronizar esses dados, de forma que eles possam ser recuperados das mais diferentes fontes sem que haja grandes problemas.

Devido a sua estrutura rígida, os dados podem ser armazenados em arquivos ou mesmo em bancos de dados. Assim, outras aplicações podem simplesmente gerenciar essas informações e, se necessário, exibir esses dados.


Com XML, automaticamente os dados estão disponíveis para mais pessoas por uma simples razão: XML é independente de hardware, software e aplicação, então os dados estão visíveis não somente para browsers. Outras aplicações podem acessar os dados como se estivessem acessando um banco de dados via JDBC, por exemplo.
2.4. Sintaxe de XML

As regras de sintaxe de XML são muito simples de serem entendidas, conseqüentemente é possível começar a desenvolver aplicações em XML sem estudar muito profundamente os conceitos. Obviamente que XML tem algumas características bastante intrínsecas que diferem de HTML, por isso é bom que seja feito um estudo antes de iniciar o desenvolvimento.

Documentos XML usam uma sintaxe autodescritiva. Abaixo é mostrado um exemplo de código em XML. 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<mensagem>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>

O que há de novo nesse código, já apresentado anteriormente, é a primeira linha. Nela, estão declaradas a versão de XML e o padrão de codificação de caracteres usado no documento.

O restante da mensagem é auto-explicativo. Está bastante claro que este trecho de código significa que Fernando está querendo passar uma mensagem para Rogério informando que ele deve estudar o assunto sobre XML. Não poderia ser mais intuitivo!


Nos próximos itens são mostradas algumas das características mais importantes da sintaxe de XML.
2.4.1 Todos os elementos devem ter uma tag de fechamento

Ao contrário do que acontece com HTML, todas as tags devem ter uma tag de fechamento correspondente. Caso não haja, haverá erro na apresentação do conteúdo. Por exemplo, o código abaixo é permitido em HTML:

<b>Este texto está em negrito

<i>e este está em itálico

Mas, este trecho de código não seria permitido em XML. O certo seria:

<b>Este texto está em negrito</b>

<i>e este está em itálico</i>

2.4.2 Tags em XML diferenciam maiúsculas e minúsculas

Ao contrário de HTML, letras maiúsculas e minúsculas são diferentes nas tags de XML, dessa forma a tag <assunto>XML</assunto> está correta, enquanto que a tag <assunto>XML</AsSunTo> está incorreta.

2.4.3 Todos os elementos devem estar corretamente aninhados


Deve-se ter muito cuidado com esta questão de aninhar elementos. É muito comum em um documento HTML extenso haver algumas tags desaninhadas; geralmente isso não causa sérios problemas. Mas, em XML isto está totalmente proibido. 

O cuidado que foi citado acima é porque se um código estiver com tags desaninhadas, às vezes é muito difícil encontrar o erro. Somente como ilustração, abaixo são mostrados dois fragmentos de código; o primeiro não funciona em XML; o segundo sim.
<b><i>Este é um texto em negrito e itálico</b></i>

<b><i>Este é um texto em negrito e itálico</i></b>

2.4.4 Todos documentos devem ter um “elemento raiz”

Em XML, é obrigatório que todo documento tenha um elemento raiz. Todos os outros elementos do documento devem ser aninhados dentro desse elemento raiz. Todo sub-elemento de um elemento é chamado de filho. Voltando ao exemplo da mensagem, temos que o elemento raiz é mensagem e que os elementos para, de, assunto e corpo são filhos de mensagem.
<mensagem>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>
2.4.5 Valores de atributos devem estar entre aspas

É comum em XML alguns elementos terem atributos associados a eles, assim como em HTML. Entretanto, em XML os valores dos atributos devem obrigatoriamente estar entre aspas. Então, o trecho <mensagem id=15> está incorreto; o correto é <mensagem id=”15”>.

2.4.6 Espaços em branco são preservados


Em HTML, uma sentença como <b>”Hello      World”</b> será mostrada sempre como “Hello World”. Em XML não; os espaços em branco são preservados.
2.4.7 Comentários em XML


Comentários em XML são idênticos a HTML, conforme abaixo:

<!-- Isto é um comentário -->

2.5. Atributos


Assim como em HTML, atributos são usados para prover informações adicionais aos elementos. Geralmente se usam atributos para representar informações que não fazem parte do conteúdo do documento XML, como o código de um produto, por exemplo. Abaixo estão alguns exemplos em HTML e XML, respectivamente:

<img src="computer.gif">

<a href="demo.asp">
<file type="gif">

<person id="3344">


Abaixo, é mostrado um trecho de código que representa a mesma informação usando atributos e elementos. 

<mensagem data=”18/03/2002”>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>

<mensagem>


<data>18/03/2002</data>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>

Nota-se que os dois trechos estão corretos, no entanto é fato que geralmente é preferível usar elementos ao invés de atributos. Abaixo são listadas algumas razões para isso:


- atributos não podem conter elementos filhos;


- atributos não são expansíveis (para o caso de futuras mudanças);


- atributos são mais difíceis de manipular;


- atributos são difíceis de serem validados quando se usa DTD.

Em resumo, pode-se dizer que elementos devem ser usados para descrever dados e atributos são usados para representar informações secundárias.

2.6. XML DTD

Antes de ser abordado o item sobre DTD, é importante fazer uma distinção entre documentos XML “bem formados” e documentos XML “válidos”. 
2.6.1 Documentos XML “BEM FORMADOS”

Um documento XML “bem formado” é um documento que cumpre as regras de sintaxe definidas nos itens anteriores. Basicamente, as regras são as seguintes:


- Contém um elemento raiz;


- Todos os outros elementos são filhos do elemento raiz;


- Todos os elementos têm um par correspondente;


- Os nomes dos elementos em tags de início e de fim são exatamente os mesmos;


- Nomes de atributos somente são usados dentro do mesmo elemento.

2.6.2 Documentos XML “VÁLIDOS”


Um documento é dito XML “válido” quando ele segue as seguintes regras:


- O documento é “bem formado”;


- O documento deve seguir as regras definidas em um Document Type Definition    
   (DTD).


Voltando à explicação sobre DTD, pode-se dizer que a finalidade de um arquivo DTD é definir os possíveis elementos para a construção de um documento XML. Basicamente, ele define a estrutura do documento com uma lista de elementos disponíveis para uso. Um DTD pode ser declarado no mesmo arquivo do documento XML ou fazendo uma referência a um arquivo externo, conforme exemplos abaixo.
<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE mensagem [

  <!ELEMENT mensagem   (para,de,assunto,corpo)>

  <!ELEMENT para       (#PCDATA)>

  <!ELEMENT de    
(#PCDATA)>

  <!ELEMENT assunto 
(#PCDATA)>

  <!ELEMENT corpo    
(#PCDATA)>

]>

<mensagem>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE mensagem SYSTEM "mensagem.dtd">

<mensagem>


<para>Rogerio</para>


<de>Fernando</de>


<assunto>XML</assunto>


<corpo>Estudar o assunto!</corpo>

</mensagem>


Mas, se o que um DTD faz é definir os elementos que poderão ser utilizados no documento XML, por que então simplesmente não construir o documento XML sem um DTD? A explicação é que XML provê uma forma independente das aplicações compartilharem dados. Com DTD, desenvolvedores de diversos locais podem concordar em usar um DTD único para a troca de dados. Assim, uma aplicação pode usar o DTD para verificar se os dados recebidos de uma outra aplicação são realmente válidos, ou seja, são válidos para o DTD pré-definido entre as partes.

2.6.3 Blocos de Construção XML

Documentos XML são constituídos dos seguintes blocos de construção:

- Elementos


- Tags


- Atributos


- Entidades


- PCDATA


- CDATA


Elementos, tags e atributos já foram explicados nos itens anteriores. Abaixo segue uma explicação breve sobre entidades, PCDATA e CDATA.

PCDATA ( PCDATA significa “parsed character data”. Sobre “data character”, ou “dados de caracteres”, entende-se que é o texto que está entre a tag de início e a tag de fim em um elemento XML. PCDATA é o texto que será analisado pelo parser. 
CDATA ( CDATA também significa “character data”, entretanto CDATA representa o texto que NÃO será analisado pelo parser. 
Entidades ( Entidades são variáveis usadas para representar texto comum. Uma das entidades mais comuns é a &nbsp; que é usada para inserir um caractere em branco em um documento HTML. As entidades são expandidas quando o documento XML é analisado pelo parser.
2.6.4 Declaração de Elementos


Em um DTD, a declaração de um elemento é feita da seguinte forma:

<!ELEMENT nome-elemento (conteudo-elemento)>

Existem derivações dessa forma de declaração de elementos, obviamente respeitando a sintaxe. Algumas formas são mostradas abaixo:
	Descrição
	Sintaxe
	Exemplo

	Elementos vazios
	<!ELEMENT nome-elemento (EMPTY)>


	<!ELEMENT img (EMPTY)>



	Elementos com Dados
	<!ELEMENT nome-elemento (#CDATA)>

ou

<!ELEMENT nome-elemento (#PCDATA)>

ou

<!ELEMENT nome-elemento (ANY)>


	<!ELEMENT nota (#PCDATA)>



	Elementos com filhos
	<!ELEMENT nome-elemento (nome-elemento-filho)>

ou

<!ELEMENT nome-elemento (nome-elemento-filho,nome-elemento-filho,.....)>
	<!ELEMENT mensagem (para,de,assunto,corpo)>




A sintaxe de um DTD também permite que seja informada a multiplicidade de um elemento. No exemplo abaixo, por exemplo, é declarado que o elemento filho mensagem só pode ocorrer uma vez dentro do elemento nota.

<!ELEMENT nota (mensagem)>


Para declarar que um elemento deve aparecer uma ou mais vezes, a declaração é feita usando-se p sinal de “+” após o nome do elemento.

<!ELEMENT nota (mensagem+)>


Para informar que um elemento aparece zero ou mais vezes, usa-se o sinal de “*” ao invés de “+”.

<!ELEMENT nota (mensagem*)>


Quando se deseja dizer que um elemento aparece zero ou uma vezes, usa-se o símbolo “?”.


<!ELEMENT nota (mensagem?)>


Finalmente, pode-se declarar elementos que contém outros elementos com conteúdos diversos. O exemplo abaixo informa que o elemento nota tem pelo menos um elemento para, exatamente um elemento de, exatamente um assunto, zero ou mais elementos mensagem e um outro elemento qualquer do tipo #PCDATA.

<!ELEMENT note (de+,para,assunto,mensagem*,#PCDATA)>

2.6.5 Declaração de Atributos


Em um DTD, os atributos são declarados usando-se uma declaração ATTLIST. A sintaxe é a seguinte:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo tipo-atributo valor-default>

O que pode ser extraído dessa sintaxe é que uma declaração ATTLIST define o elemento que pode ter o atributo, o nome do atributo, o tipo do atributo e o seu valor default.

O tipo do atributo pode ter os seguintes valores:

	Valor
	Descrição

	CDATA
	O valor é formado por caracteres

	(eval|eval|..)
	O valor deve ser um valor enumerado

	ID
	O valor é um identificador único

	IDREF
	O valor é o identificador de um outro elemento

	IDREFS
	O valor é  uma lista de outros identificadores

	NMTOKEN
	O valor é um nome XML válido

	NMTOKENS
	O valor é uma lista de nomes XML válidos

	ENTITY
	O valor é uma entidade

	ENTITIES
	O valor é uma lista de entidades

	NOTATION
	O valor é o nome de uma notação

	xml:
	O valor é pré-definido



O atributo valor-default pode ter os seguintes valores:

	Valor
	Descrição

	#DEFAULT value
	O atributo tem um valor default

	#REQUIRED


	O valor do atributo deve ser incluído no elemento

	#IMPLIED
	O atributo não tem que ser incluído

	#FIXED value
	O valor é do atributo é fixo



Alguns exemplos de declaração de atributos são mostrados abaixo:
Declaração de atributo

DTD:

<!ELEMENT quadrado EMPTY>

  <!ATTLIST quadrado largura CDATA "0">

XML:

<quadrado largura="100"></quadrado>

Valor de atributo default
Sintaxe:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo CDATA "valor-default">

DTD:

<!ATTLIST pagamento tipo CDATA "cheque">

XML:

<pagamento tipo="cheque">

Atributo implícito
Sintaxe:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo tipo-atributo #IMPLIED>

DTD:

<!ATTLIST contato fax CDATA #IMPLIED>

XML:

<contato fax="555-5555">

Atributo obrigatório

Sintaxe:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo tipo-atributo #REQUIRED>

DTD:

<!ATTLIST pessoa numero CDATA #REQUIRED>

XML:

<pessoa numero="1578">

Valor de atributo fixo

Sintaxe:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo tipo-atributo #FIXED "value">

DTD:

<!ATTLIST remetente empresa CDATA #FIXED "Microsoft">

XML:

<rementente empresa="Microsoft">

Valores de atributo enumerados

Sintaxe:

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo (eval|eval|..) valor-default>

DTD:

<!ATTLIST pagamento tipo (cheque|dinheiro) "dinheiro">

XML:

<pagamento tipo ="cheque"> ou < pagamento tipo ="dinheiro">

2.6.6 Erros

É definido na especificação de XML que se for encontrado um erro de validação em um documento XML, o programa pára de processar o documento. A principal razão para isso é que todos os documentos XML devem ser compatíveis.

Isso é útil para resolver um dos grandes problemas que afetam os usuários e desenvolvedores desde o HTML; em HTML, uma pessoa pode escrever um código repleto de erros que o browser continuará a analisar o restante do documento. Isso é uma das principais causas de a maioria dos browsers serem incompatíveis entre si, pois cada um deles tem sua própria forma de decidir como o documento será exibido quando um erro for encontrado.
2.7. XML XSL


Ao contrário de HTML, quando definimos uma tag em XML o browser não sabe como deverá mostrá-la na tela. Isto se explica devido à natureza de XML, que não define uma forma padrão de exibir um documento XML.

Para resolver esse problema, é necessário usar um mecanismo para descrever como um documento deve ser exibido. Um dos mecanismos é o CSS (Cascading Style Sheets), também usado em HTML, entretanto para documentos XML geralmente é usado o XSL (eXtensible Stylesheet Langauge), que é bem mais sofisticado que o CSS.

O XSL é formado por duas partes: um método para transformar documentos e outro para formatar documentos. XSL pode ser usado para definir como um arquivo XML deve ser exibido transformando o arquivo XML num formato que pode ser reconhecido pelo browser, geralmente XML.

Além disso, XSL é poderoso o suficiente para rearrumar e ordenar elementos, testar e tomar decisões sobre que elementos exibir, entre outras funcionalidades.
2.7.1 A transformação

Abaixo são mostrados dois arquivos. O primeiro é um documento XML e o segundo um arquivo XSL que será usado para transformar o documento XML em um documento HTML.

<?xml version="1.0" encoding="ISO8859-1" ?>

<CATALOGO>

  <CD>

    <TITULO>Live At Wembley</TITULO>

    <ARTISTA>Queen</ARTISTA>

    <PAIS>Inglaterra</PAIS>

    <PRECO>22,00</PRECO>

    <ANO>1986</ANO>

  </CD>

</CATALOGO>

.

.

.

<?xml version='1.0'?>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl">

<xsl:template match="/">

  <html>

  <body>

    <table border="2" bgcolor="yellow">

      <tr>

        <th>Título</th>

        <th>Artista</th>

      </tr>

      <xsl:for-each select="CATALOGO/CD">

      <tr>

        <td><xsl:value-of select="TITULO"/></td>

        <td><xsl:value-of select="ARTISTA"/></td>

      </tr>

      </xsl:for-each>

    </table>

  </body>

  </html>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>


No exemplo acima, o elemento xsl:for-each pega elementos no documento XML e repete um template para cada um deles. O atributo select descreve o elemento no documento fonte. O elemento xsl:value-of seleciona o filho na hierarquia e insere o seu conteúdo no template.

2.7.2 Ordenações e filtros


Há também outros atributos que podem ser usados em um arquivo XSL para fazer ordenações e filtros. Os principais são order-by, para ordenar os dados, if para testar condições e choose para fazer condições com mais de uma possibilidade. Abaixo são mostrados alguns exemplos:
ORDER BY:

<xsl:for-each select="CATALOGO/CD" order-by="+ ARTISTA">

IF:

<xsl:if match=".[ARTISTA='Queen']">
... 
</xsl:if>

CHOOSE:
<xsl:choose>
   <xsl:when match=".[ARTISTA='Queen']">
      ... 
   </xsl:when>
   <xsl:otherwise>
      ... código para exibição ....
   </xsl:otherwise>
</xsl:choose>

3. SGBDs XML Nativos
3.1. Introdução

Antes de serem detalhadas as características de um SGBD XML nativo [4], é importante estabelecer alguns fatos sobre armazenamento e recuperação de documentos. Existem basicamente três maneiras de armazenar documentos XML: armazenar em um arquivo texto, armazenar em um SGBD relacional que tenha suporte ao tipo BLOB, que é um tipo de dados binário, ou armazenar em um SGBD XML nativo.

O primeiro caso é mais aconselhável quando se tem pouca informação a ser armazenada e os dados a serem consultados não são muito complexos, ou seja, simples comandos de “procurar” ou “grep” resolvem as buscas a serem realizadas.

A outra opção é armazenar os documentos XML como BLOBs em um SGBD relacional. Essa estratégia é boa, pois já estão disponíveis todas as vantagens de um SGBD relacional, como controle de transações, controle de concorrência, recuperação após falhas, entre outras. 


Quando se usa essa estratégia, uma boa solução para futura manutenção das informações é implementar, de alguma forma, uma indexação dos documentos XML. Isso pode ser feito usando-se duas tabelas; uma “tabela índice” e uma “tabela de documento”. A tabela de documento contém uma chave primária e um campo do tipo BLOB, onde é armazenado o documento. A tabela índice contém o valor a ser indexado e uma chave estrangeira apontando para a chave primária da tabela de documento. Abaixo é mostrado um exemplo prático de como isso funciona:
<!ELEMENT Livro (Titulo, Autor, Conteudo)>

   <!ELEMENT Titulo   (#PCDATA)>

   <!ELEMENT Autor    (#PCDATA)>

   <!ELEMENT Conteudo (#PCDATA)> 

Esse DTD pode ser armazenado da seguinte forma:
	Autores
	Livros

	---------------------------
	---------------------------

	  Autor VARCHAR(50)
	  IdLivro INTEGER

	  IdLivro INTEGER
	  Livro BLOB



A terceira forma de armazenamento é utilizando um SGBD XML nativo. Esses SGBDs foram feitos especificamente para armazenar documentos XML, conseqüentemente eles estão bastante otimizados para este tipo de documentos. A única diferença entre eles e outros SGBDs é que seu modelo interno de armazenamento é baseado em XML e não no modelo relacional ou no modelo orientado a objetos, por exemplo.


SGBDs XML nativos são, geralmente, mais úteis para armazenar documentos do tipo “centrado em documentos”. Isto se deve ao fato de esses tipos de SGBDs preservarem características como ordem, comentários, sessões CDATA, entre outras, enquanto que os SGBDs que suportam XML não preservam. Além disso, os SGBDs XML nativos suportam linguagens de consulta XML, o que torna possível uma consulta do tipo “Me retorne todos os documentos cujo primeiro parágrafo começa com uma palavra em itálico.”. Obviamente que este tipo de consulta não é muito trivial em outro tipo de SGBD.
3.2. O que é um SGBD XML Nativo

O termo “SBGD XML nativo” surgiu pela primeira vez durante a campanha de lançamento do SGBD Tamino (que será detalhado em uma sessão posterior). Talvez devido ao sucesso da campanha, o termo passou a ser usado, desde então.

Não há uma definição formal do que é um SGBD XML nativo, entretanto uma possível definição, a qual é bastante aceita, é a que diz que um SGBD XML nativo:

1) Define um modelo lógico para um documento XML e armazena e recupera documentos de acordo com esse modelo. No mínimo, o modelo deve incluir atributos, elementos, PCDATA e ordem de documentos. Essa definição é bastante similar a de outros tipos de SGBD, obviamente baseada no modelo usado para cada um dos outros tipos de SGBD.

2) Tem um documento XML como unidade fundamental (lógica) de armazenamento, assim como um SGBD relacional tem uma linha como unidade fundamental (lógica) de armazenamento, por exemplo.

3) Não necessariamente tem um documento XML como modelo fundamental de armazenamento físico. Ele pode, por exemplo, ser construído sobre um banco relacional, hierárquico, objeto-relacional. 
3.3. Arquiteturas de SGBDs XML Nativos


As arquiteturas são divididas em duas categorias: “baseadas em texto” e “baseadas em modelo”.

3.3.1 Arquiteturas baseadas em texto


Um SGBD com essa arquitetura armazena XML como texto, que pode ser um arquivo texto, um tipo BLOB em um SGBD relacional ou um formato proprietário. Isto dá a esses SGBDs um ganho de velocidade muito grande quando se quer recuperar documentos inteiros ou fragmentos de documentos, isto porque só é necessária a busca por um índice e, assumindo que o fragmento está armazenado continuamente no disco, basta uma leitura. Entretanto, quando se deseja recuperar documentos de diversas partes, são necessárias várias buscas por índices e várias leituras de disco.

Analogamente aos SGBDs hierárquicos, os SGBDs XML nativos podem ter uma performance muito boa quando recuperam informações que têm uma hierarquia pré-definida, mas têm sérios problemas em outros casos.
3.3.2 Arquiteturas baseadas em modelo


Ao invés de armazenarem os documentos XML como texto, os SGBDs com arquiteturas baseadas em modelo os armazenam em um modelo interno do objeto. A forma que o modelo é armazenado depende do banco. Alguns armazenam o modelo em um banco relacional ou orientado a objetos. Outros usam algum formato proprietário otimizado para o modelo.

Bancos de dados construídos “sobre” outros bancos de dados têm performance semelhante à deles quando recuperando documentos, por razões óbvias, já que eles foram construídos sobre esses bancos de dados. 


SGBDs que usam um formato proprietário de armazenamento tem performance similar a bancos baseados em texto quando recuperando dados na ordem que foram armazenados. Assim como os bancos baseados em texto, os baseados em modelo também têm problemas quando precisam recuperar dados de forma diferente de como eles foram armazenados.

3.4. Características de SGBS XML Nativos


Nos itens abaixo são explicadas algumas das características dos SGBDs XML nativos.
3.4.1 Coleções de documentos

Muitos SGBDs suportam a noção de coleção. Elas têm papel similar às tabelas em bancos relacionais ou diretórios em um sistema de arquivos. Um exemplo claro disso é quando se deseja armazenar todos os filmes de uma locadora. Para isso, pode-se usar uma coleção para armazenar os filmes e dentro dessa coleção uma coleção de atores de cada filme.
3.4.2 Linguagens de consulta


Quase todos os SGBDs suportam uma ou mais linguagens de consulta, mas as mais populares são a XPath e a XQL. No entanto, deve-se levar em conta na hora da escolha de um SGBD XML nativo a linguagem de consulta que mais se adequar às necessidades do sistema a ser desenvolvido. 


No futuro, é provável que os principais SGBDs suportem a XQuery, definida pelo World Wide Web Consortium (W3C).

3.4.3 Transações, travamento e concorrência


Todos os SGBDs XML nativos suportam transações. Entretanto, o travamento é feito em nível de documento e não em nível de fragmentos de documento; conseqüentemente, concorrência entre usuários deve ser baixa. Obviamente que isto depende da aplicação e o que é entendido como um documento, ou seja, como ele é constituído.


Por exemplo, se os filmes de uma locadora são armazenados em documentos separados, dificilmente haverá problemas de concorrência, mas se a aplicação armazenar todos os filmes em um único documento, haverá problemas enormes.
3.4.4 Dados remotos


Alguns SGBDs XML nativos podem incluir dados remotos em documentos armazenados no banco. Geralmente esses dados são recuperados de um banco relacional usando ODBC, OLE DB ou JDBC, por exemplo.
3.4.5 Índices


Assim como em qualquer banco de dados, os índices são usados para aumentar a performance em consultas. Quase todos os SGBDs XML nativos suportam a indexação de elementos e atributos.
3.5.   Normalização, integridade referencial e escalabilidade


Características tão comuns em bancos de dados relacionais não poderiam deixar de serem discutidas para os bancos XML nativos. Nos próximos itens elas serão abordadas.

3.5.1 Normalização

A normalização de dados em um banco XML nativo é basicamente idêntica a normalização de um banco relacional. Uma boa modelagem dos documentos deve garantir que nenhum dado seja repetido, causando inconsistências. Uma vantagem da normalização em bancos XML nativos é que eles suportam propriedades multivaloradas, enquanto que a maioria dos relacionais não suporta. Isso torna possível normalizar os dados de uma forma mais simples e intuitiva.

Voltando ao exemplo da loja de filmes. Para armazenar os atores de um filme em um banco relacional, deve-se criar uma outra tabela que armazenará os atores de cada filme, um ator por filme, por linha. Em um banco XML nativo, esta informação pode ser armazenada em um único documento sem redundância, já que a própria natureza hierárquica de XML garante isso, pois um elemento pai pode ter vários elementos filhos.
3.5.2 Integridade referencial

Assim como para normalização, a integridade referencial também é semelhante a bancos relacionais em banco XML nativos. Em resumo, serve para garantir a validade de ponteiros entre dados de diferentes tabelas. Por exemplo, não é aconselhável que um ator esteja relacionado a um filme que não existe.

Em bancos relacionais, a integridade referencial garante que chaves estrangeiras apontem para chaves primárias válidas. Em bancos XML nativos, a integridade referencial garante que XLinks (ou outros mecanismos de “linkagem”) apontem para documentos ou fragmentos de documentos válidos.

3.5.3 Escalabilidade


Escalabilidade é a capacidade de manter a alta performance mesmo com um aumento significativo do tamanho ou carga do banco. Assim como bancos hierárquicos e relacionais, os XML nativos usam índices para procurar dados. Isto significa que localizar documentos e fragmentos de documentos está relacionado com o tamanho do índice e não com tamanho ou quantidade de documentos. Dado isso, a performance dos bancos XML nativos é a mesma comparada a outros tipos de bancos. Conseqüentemente, a escalabilidade desses bancos é semelhante a dos outros.

Ao contrário dos bancos relacionais, os bancos XML nativos “linkam” dados relacionados fisicamente, os quais “linkam” usando links lógicos. Por esse motivo, eles deveriam ter uma boa escalabilidade com relação à consulta de dados. No entanto, esta escalabilidade é limitada; essa ligação física somente se aplica a uma hierarquia particular, assim a recuperação de dados em uma hierarquia diferente não é tão rápida quanto à recuperação em uma mesma hierarquia.

Para minimizar esse problema, os bancos XML nativos usam largamente índices, algumas vezes até indexando todos os elementos e atributos. Isto pode ser uma solução para bancos que são mais usados para consultas, mas quando muitas atualizações são feitas, essa performance cai drasticamente.

Quando um banco XML nativo faz consultas por dados não indexados, eles se comportam muito mal, bem pior que os bancos relacionais, principalmente devido à normalização não tão boa. Por exemplo, em um banco relacional, para procurar todos os filmes vendidos em determinada data, o banco deve ler todas as colunas “dataVenda”. No caso de um banco XML nativo, o banco deve percorrer todos os documentos de vendas por completo e procurar pelo elemento <dataVenda>.


Então, deve-se levar em conta esses fatores antes de se decidir por um banco XML nativo. Se a aplicação vai recuperar os dados na ordem que eles foram armazenados, sem problema, ele deverá escalar bem. Esse é o caso de documentos “centrados em documento”. Caso contrário escalabilidade pode ser um problema.
3.6.   SGBD Tamino

O Tamino foi o primeiro SGBD XML nativo [5]. Foi criado pela empresa Software AG para resolver um dos grandes problemas do comércio eletrônico atualmente: o acesso à informação em escala global. Com este novo paradigma, a informação pode ser acessada tanto de uma intranet quanto de uma extranet, como a Internet, por exemplo. O Tamino é totalmente baseado em XML. 

Devido ao seu pioneirismo, abaixo serão discutidas algumas das principais características do Tamino.

3.6.1 O que é o Tamino

Basicamente, o Tamino é um servidor de informações que usa XML para armazenar e recuperar dados. Por ser baseado em XML, o Tamino pode lidar com dados de diferentes tipos, como dados relacionais, gráficos, vídeo, etc; esses dados são tratados como “Objetos de Internet”.

Entre as principais funcionalidades do Tamino, estão a Máquina-X (X-Machine), responsável por armazenar e recuperar objetos, Nó-X (X-Node) que é uma interface para aplicações externas e fontes de dados, Motor SQL (SQL Engine) que é responsável por manipulação de consultas, Mapa de Dados (Data Map) que é basicamente um indexador para recuperação e armazenamento de dados e o Gerenciador Tamino (Tamino Manager), que gerencia os nós na Internet [Figura 3.1].

Como linguagem de consulta, o Tamino utiliza um subconjunto da XQL. No que diz respeito a XSL, ele processa estilos que estejam sendo usados nos objetos que ele armazena.
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*Figura 3.1 – Visão geral do Tamino

3.6.2 Por que usar o Tamino

Um dos motivos para o fabricante aconselhar o uso do Tamino é que ele foi o primeiro SGBD totalmente baseado em XML, mas obviamente só isso não justifica sua utilização. Entre os recursos adicionais, há algumas características interessantes, as quais serão detalhadas a seguir.
1) Integração e troca de dados ( Com o Tamino, qualquer estrutura de dados é representada como XML, conseqüentemente é armazenada e tratada como objeto XML. Mesmo que os dados não tenham sido previamente definidos no Mapa de Dados, o Tamino aceita esses dados, pois assume que por serem XML, são bem-formados.
2) Gerenciamento de dados ( O Tamino é capaz de lidar com grandes volumes de dados e gerenciar processos concorrentes com muita eficiência porque usa técnicas como compressão de campos, cache de registros, etc.
3) Escalabilidade ( O Tamino tem um alto nível de escalabilidade devido ao fato de XML adicionar novos tipos de informação garantindo que os tipos já existentes continuem válidos.

4) Segurança ( O Tamino usa conceitos de segurança em diferentes níveis, como a camada de aplicação e a camada de transporte, por exemplo. Além disso, suporta muitos dos métodos de criptografia disponíveis no mercado, entre eles Kerberos e SSL.

3.6.3 Arquitetura do Tamino

Esse item dá uma visão geral de como é implementada a arquitetura do Tamino [Figura 3.2], detalhando seus principais componentes.
Máquina-X (X-Machine) ( É o “motor” do Tamino. É ele que armazena e recupera os objetos XML das respectivas fontes de dados. Faz isso baseado nos esquemas definidos no mapa de dados. Obviamente que ele não faz tudo sozinho; é suportado por alguns sub-componentes que serão descritos a seguir.
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*Figura 3.2 – Arquitetura do Tamino

· Analisador XML: verifica a sintaxe dos esquemas e certifica-se de que os novos objetos XML são bem-formados.
· Processador de objetos: Contém as informações necessárias para armazenar dados XML e dados SQL em tabelas e colunas, por exemplo.
· Interpretador de consultas XML: A linguagem de consulta utilizada é a XQL.
· Compositor de objetos: Após uma consulta, ele é o responsável por construir os objetos e os retornar como documentos XML.
· Utilitários: Diversos servidores de informações providos pelo Tamino.
Nó-X (X-Node) ( É o componente de integração externo com outros sistemas. Permite acessar dados de outros tipos de bancos de dados e arquivos texto, por exemplo; mesmo que esses dados estejam em outros lugares.  
Mapa de Dados (Data Map) ( Pode-se dizer que é a base de conhecimento do Tamino. Ele contém os esquemas que relacionam os objetos XML com o local onde estão armazenados. É responsável por toda a parte de indexação de objetos XML, seja dentro do Tamino seja mapeando os dados de estruturas externas. 
Motor SQL (SQL Engine) ( É responsável pela execução de comandos SQL. Esses comandos podem vir internamente do Tamino, através de conexões via ODBC, JDBC ou OLE DB e do gerenciador do Tamino.
Gerenciador Tamino (Tamino Manager) ( É a ferramenta de administração do Tamino. É uma aplicação gráfica que executa na maioria dos browsers do mercado.
Extensões do servidor Tamino (Tamino Server Extensions) ( São funções definidas pelo usuário, ou seja, funções específicas utilizadas pelos usuários e que não podem ser pré-definidas pelo Tamino. Uma vez instaladas no servidor do Tamino pelo gerenciador, elas não mais são distinguíveis das funções padrão (pré-definidas).

Na figura 3.3 é mostrada uma visão geral da arquitetura interna do Tamino.
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*Figura 3.3 – Arquitetura interna do Tamino
4. Suporte Nativo para XML no Oracle9i

Como explicado anteriormente, para que um SGBD seja considerado XML nativo ele deve ter um tipo pré-definido que ofereça mecanismos para criar, extrair e indexar dados XML. 

O SGBD Oracle, a partir da versão 9i, apresenta um novo tipo de objeto, que é o XMLType, que oferece tais mecanismos. Devido a este novo tipo e outras características, o Oracle9i é considerado um SGBD XML nativo [6].
Com o XMLType, desenvolvedores podem utilizar todo o poder de um banco de dados relacional e simultaneamente trabalhar em um contexto XML, enquanto que desenvolvedores XML podem usar todo o poder de XML e trabalhar simultaneamente no contexto de um banco de dados relacional.
Atualmente os dados são armazenados em um tipo CLOB, um tipo de dados binário, mas futuramente poderão ser armazenados de outras formas, mas o que importa não é a forma de armazenamento e sim o fato de que os desenvolvedores só tratam com o tipo XMLType, qualquer que seja a forma de armazenamento.
Entre os muitos benefícios do XMLType, os principais são:

1) A união dos “mundos” XML e SQL, pois torna possível:

- Operações SQL em contexto XML

- Operações XML em contexto SQL

2) Possui funções pré-definidas para indexação e navegação, entre outras;

3) XMLType usa um parser e um processador XML embutidos para obter melhor performance e escalabilidade;
4) O XMLType pode ser usado em comando SQL combinado com outros tipos de dados. Por exemplo, pode-se fazer uma consulta a colunas XMLType e juntar o resultado com o resultado de uma consulta a uma coluna VARCHAR;

5) Podem ser criados índices nas funções existsNode() e extract() para aumentar a velocidade na avaliação da consulta.

4.1. Características XML suportadas no Oracle9i
Além do XMLType, citado em sessões anteriores, o Oracle9i tem outras características suportadas nativamente. Elas são DBMS_XMLGEN, SYS_XMLGEN e SYS_XMLAGG. Essas características serão detalhadas nas próximas sessões, inclusive o XMLType.

4.2. Tipo de dados XMLType

4.2.1 Como usar o XMLType

XMLType pode ser usado para criar tabelas e colunas. A função createXML()é utilizada para criar instâncias de objetos XMLType para inserção. Abaixo são mostrados alguns exemplos de manipulações de dados com o tipo XMLType. 
Exemplo 1)

CREATE TABLE lojas(

  loja_id NUMBER(3),

  loja_desc SYS.XMLTYPE,

  loja_nome VARCHAR2(35),

  localizacao_id NUMBER(4)

);

Exemplo 2)

INSERT into lojas (loja_id, loja_desc)



   VALUES (1001, sys.XMLType.createXML(

                    '<Loja LjNo="100"> 

                       <Predio>Próprio</Predio>

                     </Loja>'));

Exemplo 3)

SELECT 

  l.loja_desc.extract('/Loja/Predio/text()').getStringVal()

     "Predio"

FROM lojas l
Predio
-----------------

Próprio
Exemplo 4)

UPDATE lojas SET loja_desc =

           sys.XMLType.createXML(

                    '<Loja ljNo="200">

                       <Predio>Alugado</Predio>

                     </Loja>'));
Exemplo 5)

DELETE FROM lojas l
   WHERE l.loja_desc.extract('//Predio/text()').getStringVal()

           = 'Alugado';

Exemplo 1) Para tipos de dados XMLType, basta informar que o tipo da coluna é SYS.XMLTYPE.
Exemplo 2) Para inserir dados do tipo XMLType, deve-se instanciá-los usando a função createXML().
Exemplo 3) Mostra como usar o XMLType em uma consulta, além disso, mostra a utilização da função extract().

Exemplo 4) Mostra como fazer update em uma coluna do tipo XMLType.
Exemplo 5) Mostra como fazer delete em uma coluna do tipo XMLType.

4.2.2 Quando usar o XMLType

Obviamente que não se deve usar o XMLType para tudo. Há ocasiões em que outra abordagem pode ser mais eficiente. Abaixo está uma lista de situações em que o XMLType é indicado.
1) Armazenar e recuperar XML como um todo no banco de dados;

2) Fazer consultas em elementos XML. Para isso pode-se usar as funções existsNode() e extract(), por exemplo;
3) Utilizar a funcionalidade XPath para trabalhar no documento XML. Essa funcionalidade é provida pelas funções existsNode() e extract();
4) Não precisa atualizar o documento em pedaços e sim o documento inteiro;

5) Preparar para futuras otimizações. Devido ao fato de que toda funcionalidade relacionada a XML somente será suportada pelo tipo XMLType. Qualquer futura otimização poderá ser automaticamente aproveitada sem a necessidade de reescrever a aplicação.
4.2.3 Armazenamento do tipo XMLType no banco de dados

Como dito anteriormente, nessa versão o XMLType somente oferece o tipo CLOB como opção de armazenamento.  
Quando uma coluna XMLType é criada, uma coluna CLOB é automaticamente criada para armazenar os dados XML. Na verdade a coluna XMLType pode ser considerada uma coluna virtual já que essa coluna CLOB criada é escondida.
As características de armazenamento desta coluna CLOB podem ser informadas no momento da criação da tabela, conforme abaixo.
CREATE TABLE po_xml_tab(

     poid NUMBER(10),

     poDoc SYS.XMLTYPE

     )

     XMLType COLUMN poDoc

        STORE AS CLOB (

            TABLESPACE lob_seg_ts

            STORAGE (INITIAL 4096 NEXT 4096)

            CHUNK 4096 NOCACHE LOGGING );
4.2.4 Funções do tipo XMLType

Além das já apresentadas funções existsNode() e extract(), XMLType tem outras funções pré-definidas que são muito importantes. Na tabela abaixo são apresentadas essas funções.
	FUNÇÃO
	PARÂMETRO
	RETORNO
	DESCRIÇÃO

	createXML() 
	xmlval: VARCHAR2
	XMLType
	Cria uma instância de um XMLType a partir de uma String.

	createXML() 
	xmlval: CLOB
	XMLType
	Cria uma instância de um XMLType a partir de um CLOB.

	existsNode() 
	xpath: VARCHAR2
	NUMBER
	Dada uma expressão XPath, checa se o XPath aplicado ao documento pode retornar nós válidos.

	extract()
	xpath: VARCHAR2
	XMLType
	Dada uma expressão XPath, aplica o XPath ao documento e retorna o fragmento como XMLType.

	isFragment()
	-
	NUMBER
	Verifica para saber se o documento é realmente um fragmento. Retorna 1 se a instância XML contem um fragmento e 0 caso contrário.

	getClobVal()
	-
	CLOB
	Retorna o documento como um CLOB.

	getStringVal()
	-
	VARCHAR2
	Retorna o valor XML como uma String.

	getNumberVal()
	-
	NUMBER
	Retorna o valor numérico para o qual o XMLType aponta.


4.2.5 Selecionando e consultando dados XML


Os dados XML podem ser selecionados de uma coluna XMLType da seguinte forma:


1) Através de SQL, PL/SQL, C (OCI) ou Java


2) Diretamente usando existsNode() ou  extract()

3) Usando operadores de texto para consultar o conteúdo XML

4.2.6 Recuperando um documento XML como um CLOB

set long 2000

select e.poDoc.getClobval() AS poXML

from po_xml_tab e;

POXML

---------------------

<?xml version="1.0"?>

<PO pono="2">

   <PNOME>Po_2</PNOME>

   <NOMECLIENTE>Fernando</NOMECLIENTE>

   <ENDERECO>

      <RUA>Av. Recife, 555</RUA>

      <CIDADE>Recife</CIDADE>

      <ESTADO>PE</ESTADO>

   </ENDERECO>

</PO>

4.2.7 Busca usando expressões XPath


Dados XMLType podem ser consultados e ter porções extraídas usando as funções existsNode() ou  extract(). Ambas usam um conjunto limitado do padrão W3C Xpath para navegar pelo documento.

Xpath é um padrão definido pelo W3C para navegação de documentos XML. Ele modela o XML como uma árvore de nós, o que é bastante intuitivo e prático. Por exemplo, aplicando a expressão /PO/PONO, o resultado será todos os elementos filhos PONO sob o elemento raiz /PO.

Algumas das construções usadas em XPath são:

	Construção
	Descrição

	/
	Denota a raiz da árvore em uma expressão XPath. Também é usada como separador para identificar o nó filho de um dado nó.

	//
	Denota todos os descendentes de um dado nó.

	*
	É um coringa para “casar” todos os nós filhos.

	[ ]
	Usado para filtros. Também é usado para indexar elementos.


Função existsNode() com XPath

<PO>

  <PONO>100</PONO>

  <PNOME>Po_1</PNOME>

  <CLIENTE NOMECLIENTE="Rogerio"/>

  <ENDERECO>

     <RUA>Av. Boa Viagem, 444</RUA>

     <CIDADE>Recife</CIDADE>

     <ESTADO>PE</ESTADO>

  </ENDERECO>

</PO>

Uma expressão XPath como /PO/PNOME, por exemplo, retornará um nó e portanto existsNode() retornará true. O mesmo ocorre para /PO/PNOME/text() que retornará um nó de texto simples. 

Uma expressão XPath como /PO/POTIPO, por exemplo, não retornará nenhum nó,  portanto existsNode() retornará false. 
Função extract() com XPath


A função extract() no XMLType extrai um nó ou um conjunto de nós do documento identificado pela expressão XPath. Os nós extraídos podem ser elementos, atributos ou texto. 

Por exemplo, em EXTRACT(poDoc,'/PO/PNOME/text()'), o resultado será uma instância de XMLType contendo apenas texto. A partir dela, pode-se usar getStringVal() para retornar o texto como um VARCHAR2.
Exemplo de extract() e existsNode()


Abaixo são mostrados exemplos das funções extract() e existsNode() após a inserção de linhas na tabela.
INSERT INTO po_xml_tab values (100,

   sys.xmltype.createxml('<?xml version="1.0"?>

                          <PO>

                            <PONO>221</PONO>

                            <PNOME>PO_2</PNOME>

                          </PO>'));

INSERT INTO po_xml_tab values (200,

   sys.xmltype.createxml('<?xml version="1.0"?>

                          <PO>

                            <PNOME>PO_1</PNOME>

                          </PO>'));

SELECT e.poDoc.extract('//PONO/text()').getNumberVal() as pono

FROM po_xml_tab e

WHERE e.podoc.existsnode('/PO/PONO') = 1 AND poid > 1;


Neste exemplo, a função extract()extrai o conteúdo da tag PONO e existsNode() encontra os nós onde existe PONO como filho de PO.

4.3. Pacote DBMS_XMLGEN


DBMS_XMLGEN cria documentos XML a partir de qualquer consulta SQL mapeando os resultados da consulta no banco de dados em XML. O documento XML é retornado como um tipo CLOB. 

Ele também provê uma interface onde se pode especificar o número máximo de linhas a saltar; isso é muito útil para paginação em aplicações web.

Abaixo está um exemplo da execução da consulta select * from scott.emp:
<?xml version="1.0"?>

<ROWSET>

<ROW>

  <EMPREGADO_ID>30</EMPREGADO_ID>

  <NOME>Rogerio</NOME>

  <SALARIO>5.000,00</SALARIO>

</ROW>

<ROW>

  <EMPREGADO_ID>40</EMPREGADO_ID>

  <NOME>Fernando</NOME>

  <IDADE>30</IDADE>

</ROW>

</ROWSET>


O resultado de executar getXML() é um CLOB. O mapeamento é feito da seguinte forma:

1) Cada linha do resultado mapeia para um elemento XML com nome de tag default “ROW”;

2) O resultado inteiro é encapsulado em um elemento “ROWSET”;

3) Cada coluna no resultado da consulta SQL é mapeada como um sub-elemento do elemento “ROW”;

4) Todos os tipos de dados, exceto expressões CURSOR, são suportados pelo DBMS_XMLGEN. Dados binários são transformados para sua representação hexadecimal.

4.3.1 Seqüência de chamadas DBMS_XMLGEN

Abaixo é descrita a seqüência de como são feitas as chamadas no DBMS_XMLGEN, inclusive com ilustrações na figura 4.1.
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*Figura 4.1 – Seqüência de chamadas DBMS_XMLGEN
1) Pega o contexto do pacote submetendo uma query SQL e chamando newContext();
2) Passa o contexto para todas as funções e procedimentos no pacote, para configurar as opções;

3) Pega o resultado XML, usando getXML();

4) Pode-se iniciar tudo novamente reiniciando a query e repetindo o passo 3;

5) Fecha o contexto usando closeContext() para liberar os recursos alocados internamente. 

4.3.2 Exemplos de uso de DBMS_XMLGEN

Gerando XML simples

CREATE TABLE temp_clob_tab(result CLOB);

DECLARE

   qryCtx DBMS_XMLGEN.ctxHandle;

   result CLOB;

BEGIN

  qryCtx := dbms_xmlgen.newContext('SELECT * from scott.empregados;');

  -- configura a linha raiz para EMPREGADO
  DBMS_XMLGEN.setRowTag(qryCtx, 'EMPREGADO');

  -- pega o resultado

  result := DBMS_XMLGEN.getXML(qryCtx);

  INSERT INTO temp_clob_tab VALUES(result); 

END;

/

select * from temp_clob_tab;

RESULT

------------------------------------

<?xml version=''1.0''?>

<ROWSET>

 <EMPREGADO>

  <EMPREGADO_ID>7369</EMPREGADO_ID>

  <ENAME>João</ENAME>

  <CARGO>Digitador</CARGO>

  <GERENTE>421</GERENTE>
  <ADMISSAO>15/10/1999</ADMISSAO>

  <SALARIO>2.000,00</SALARIO>

</EMPREGADO>

 <EMPLOYEE>

<EMPREGADO>

  <EMPREGADO_ID>7369</EMPREGADO_ID>

  <ENAME>Jose</ENAME>

  <CARGO>Faxineiro</CARGO>

  <GERENTE>444</GERENTE>

  <ADMISSAO>15/05/2001</ADMISSAO>

  <SALARIO>1.000,00</SALARIO>
  <COMISSAO>150,00</COMISSAO>

</EMPREGADO>

...

</ROWSET>

Gerando XML simples com paginação

declare

   qryCtx dbms_xmlgen.ctxHandle;

   result CLOB;

begin

  -- pega o contexto da query;

  qryCtx := dbms_xmlgen.newContext('select * from scott.empregados');

  -- configura o número máximo de linhas para 5
  dbms_xmlgen.setMaxRows(qryCtx, 5);

  loop 

    -- pega o resultado

    result := dbms_xmlgen.getXML(qryCtx);

    -- se não há linhas, então sai!

    exit when dbms_xmlgen.getNumRowsProcessed(qryCtx) = 0;

    -- faz algum processamento com os dados! 

    -- neste caso, inserindo resultados em uma tabela

    insert into temp_clob_tab values(result);

  end loop;

end;

/

Gerando XML complexo (com estruturas aninhadas)

CREATE TABLE departamentos (

    departamento_id   NUMBER PRIMARY KEY,

    departamento_nome VARCHAR2(20)

  );

 CREATE TABLE empregados (

    empregado_id    NUMBER PRIMARY KEY,

    ultimo_nome     VARCHAR2(20),

    departamento_id  NUMBER REFERENCES departamentos

  );

 CREATE TYPE emp_t AS OBJECT(

    "@empregado_id" NUMBER, 

     ultimo_nome VARCHAR2(20)

  );

 CREATE TYPE emplista_t AS TABLE OF emp_t;

 CREATE TYPE depto_t AS OBJECT(

    "@departamento_id" NUMBER,

     departamento_nome VARCHAR2(20),

     emplista emplista_t

  );

 qryCtx := dbms_xmlgen.newContext

     ('SELECT dept_t(departamento_id, departamento_nome,

              CAST(MULTISET

                   (SELECT e.empregado_id, e.ultimo_nome

                    FROM   empregados e

                    WHERE  e.departamento_id = d.departamento_id)

                            AS   emplista_t))  AS deptxml

         FROM departamentos d');

DBMS_XMLGEN.setRowTag(qryCtx, NULL);

-- o resultado:

 <ROWSET>

    <DEPTXML DEPARTAMENTO_ID="10">

       <DEPARTAMENTO_NOME>VENDAS</DEPARTAMENTO_NOME>

           <EMPLISTA>

             <EMP_T EMPREGADO_ID="30">

               <ULTIMO_NOME>João</ULTIMO_NOME>

             </EMP_T>

             <EMP_T EMPREGADO_ID="31">

               <ULTIMO_NOME>José</ULTIMO_NOME>

             </EMP_T>

           </EMPLISTA>

       </DEPTXML>

    <DEPTXML DEPARTAMENTO_ID="20">

    ...

</ROWSET>

4.4. Função SYS_XMLGEN


SYS_XMLGEN() é uma função usada para gerar XML dentro de consultas SQL. A função retorna um tipo XMLType, que pode ser tratado com as funções já vistas anteriormente.

A função é muito poderosa, pois pode “misturar” elementos de um documento XML com SQL, como no exemplo abaixo:

SELECT SYS_XMLGEN(empregado_id)

             FROM empregados WHERE ultimo_nome LIKE

             'João%';

O resultado é:

<?xml version=''1.0''?>

<empregado_id>30</empregado_id>

4.4.1 Sintaxe de SYS_XMLGEN


A função SYS_XMLGEN pega uma expressão que avalia para uma linha ou coluna do banco de dados e retorna uma instância do tipo XMLType contendo um documento XML; expr pode ser um valor escalar, um tipo definido pelo usuário ou uma instância de XMLType.

- Se expr for um valor escalar, a função retorna um documento XML contendo o valor escalar;

- Se expr for um tipo, a função mapeia os atributos do tipo definido pelo usuário para elementos XML;


- Se expr for uma instância XMLType, a função encapsula o documento em um elemento XML cujo nome da tag default é ROW.

Exemplo:
SELECT SYS_XMLGEN(email).getStringVal()      

   FROM empregados
   WHERE empregados_id = 205;

SYS_XMLGEN(EMAIL).GETSTRINGVAL()

-----------------------------------

<EMAIL>maria@dominio.com.br</EMAIL>

4.4.2 Porquê SYS_XMLGEN é tão poderoso

SYS_XMLGEN é poderoso pelas seguintes razões:

1) Pode-se criar e consultar instâncias XML dentro de queries SQL;

2) Usando as características objeto-relacionais do Oracle9i, podem-se criar instâncias de XML complexas e aninhadas a partir de simples tabelas relacionais;

3) SYS_XMLGEN cria documentos XML a partir de um tipo definido pelo usuário ou de um valor escalar passado e retorna uma instância XMLType contida no documento.

4.4.3 O objeto XMLGenFormatType

XMLGenFormatType pode ser usado para formatar argumentos para as funções SYS_XMLGEN e SYS_XMLAGG. Os atributos que XMLGenFormatType pode receber são:

	Atributo
	Descrição

	enclTag 
	O nome da tag a ser usada

	schemaType
	Ainda não suportado, mas futuramente servirá para informar como o XMLSchema deverá ser gerado

	processingIns
	Especifica instruções de processamento, como folhas de estilo (stylesheets), que precisam ser anexadas ao início do documento

	dburl
	Ainda não usado

	targetNameSpace
	Ainda não usado, mas será usado para geração de XMLSchema


4.4.4 Exemplos de uso de SYS_XMLGEN

Convertendo um valor escalar para um elemento de documento XML

select sys_xmlgen(empno) from scott.empregados where rownum < 1;

<?xml version="1.0"?>

<EMPNO>30</EMPNO>

Convertendo um tipo definido pelo usuário para XML

SELECT SYS_XMLGEN(

  depto_t(deptono,dnome,

        CAST(MULTISET(

            select empno, enome

            from empregados e

            where e.deptono = d.deptono) AS emplista_t))).getClobVal()

     AS deptxml

FROM depto d;

<?xml version="1.0"?>

<ROW DEPTONO="100">

  <DNOME>Roupas</DNOME>

  <EMPLISTA>

    <EMP_T EMPNO="200">

      <ENOME>João</ENOME>

    </EMP_T>

    <EMP_T>

      <ENOME>José</ENOME>

    </EMP_T>

 </EMPLISTA>

</ROW>

Convertendo uma instância  XMLType

<DOCUMENT>

  <EMPREGADO>

    <ENOME>João</ENOME>

    <EMPNO>200</EMPNO>

  </EMPREGADO>

  <EMPREGADO>

    <ENOME>José</ENOME>

    <EMPNO>400</EMPNO>

  </EMPREGADO>

  <EMPREGADO>

    <ENAME>Maria</ENAME>

    <EMPNO>300</EMPNO>

  </EMPREGADO>

</DOCUMENT>

select e.xmldoc.extract('/DOCUMENT/EMPREGADO/ENOME') 

   from po_xml_tab e;

<ENAME>João</ENAME>

<ENAME>José</ENAME>

<ENAME>Maria</ENAME>

4.5.  Função SYS_XMLAGG


SYS_XMLAGG()  agrega todos os documentos de entrada e produz um documento XML, ou seja, ele concatena fragmentos. Na verdade, SYS_XMLAGG pega um XMLType como argumento e agrega todos os documentos XML em linhas para um único documento por grupo. Ele é usado nas seguintes situações:
1) Agregar fragmentos;

2) Agregar dados XML relacionados.

Exemplo:

SELECT SYS_XMLAGG(SYS_XMLGEN(ultimo_nome),
                SYS.XMLGENFORMATTYPE.createFormat

                (GrupoEmpregados')).getClobVal()

                FROM empregados
                GROUP BY departamento_id;

Gera o seguinte resultado: 

<GrupoEmpregados>

     <ultimo_nome>Silva</ultimo_nome>

     <ultimo_nome>Souza<ultimo_nome>

</GrupoEmpregados>

<GrupoEmpregados>

     <ultimo_nome>Castro</ultimo_nome>

     <ultimo_nome>Fonseca<ultimo_nome>

</GrupoEmpregados>

4.5.1 Exemplos de uso de SYS_XMLAGG

Agregando XML a partir de dados relacionais
SELECT SYS_XMLAGG(SYS_XMLGEN(enome)).getClobVal() xml_val 

FROM scott.empregados 

GROUP BY deptono;

xml_val

-------------

<ROWSET>

  <ENOME>João</ENOME>

  <ENOME>José</ENOME>

  <ENOME>Maria</ENOME>

</ROWSET>

<ROWSET>

  <ENOME>Fernando</ENOME>

  <ENOME>Rogerio</ENOME>

</ROWSET>

Agregando instâncias XML armazenadas em tabelas

CREATE TABLE po_tab 

(

  pono  number primary key,

  dataPedido date,

  poxml sys.XMLType;

);

insert into po_Tab values (100,'10-11-2000',

   '<?xml version="1.0"?><PO pono="100"><PONOME>Po_1</PONOME></PO>');

insert into po_Tab values (200,'10-23-1999',

   '<?xml version="1.0"?><PO pono="200"><PONOME>Po_2</PONOME></PO>');

select SYS_XMLAGG(poxml,sys.xmlgenformattype.createformat('POSET'))

from po_Tab;

<?xml version="1.0"?>

<POSET>

  <PO pono="100">

    <PONOME>Po_1</PONOME>

  </PO>

  <PO pono="200">

    <PONOME>Po_2</PONOME>

  </PO>

</POSET>

Agregando todas as ordens de compra em um único documento XML

set long 20000

set pages 200

SELECT SYS_XMLAGG(SYS_XMLGEN(value(p),

             sys.xmlgenformatType.createFormat('OrdemCompra'))).getClobVal() 

PO

FROM po p;

<?xml version="1.0"?>

<ROWSET>

<OrdemCompra>

  <PONO>1001</PONO>

  <CLIENTE>

    <CLIENTENO>1</CLIENTENO>

    <CLIENTENOME>João da Silva</CLIENTENOME>

    <ENDERECO>

      <RUA>Av. Recife, 555</RUA>

      <CIDADE>Recife</CIDADE>

      <ESTADO>PE</ESTADO>

      <CEP>50000</CEP>

    </ENDERECO>

    <LISTAFONES>

      <VARCHAR2>415-555-1212</VARCHAR2>

    </LISTAFONES>

  </CLIENTE>

  <DATAPEDIDO>10/04/1997</DATAPEDIDO>

  <DATAENVIO>10/05/1997 09:25 AM</DATAENVIO>

  <LISTA_ITENS>

    <TIPO_ITEM ItemNo="1">

      <ITEM StoqueNo="1534">

        <PRECO>158,00</PRECO>

        <IMPOSTO>4%</IMPOSTO>

      </ITEM>

      <QUANTIDADE>3</QUANTIDADE>

      <DESCONTO>0</DESCONTO>

    </TIPO_ITEM>

    <TIPO_ITEM ItemNo="2">

      <ITEM StoqueNo="1535">

        <PRECO>358,44</PRECO>

        <IMPOSTO>2%</IMPOSTO>

      </ITEM>

      <QUANTIDADE>1</QUANTIDADE>

      <DESCONTO>10%</DESCONTO>

    </TIPO_ITEM>

  </LISTA_ITENS>

  <ENDERECO_ENTREGA/>

</OrdemCompra>
<OrdemCompra>
...

</OrdemCompra>
<OrdemCompra>
...

</OrdemCompra>
</ROWSET>

4.6.  Oracle XDK

O Oracle XML Developer’s Kit (XDK) [7] provê componentes, utilitários e interfaces para que o desenvolvedor possa tirar o máximo proveito da tecnologia XML aplicada a bancos de dados.

Como ele é composto de vários componentes e utilitários, usuários diferentes podem usar partes diferentes do XDK de acordo com as necessidades de seus projetos, como requisitos de aplicação, preferências de programação e forma de desenvolvimento.


O XDK está disponível para Java, JavaBeans, C, C++ e PL/SQL. Ele inclui XML Parsers, XSL Processors, XML Class Generator, XML Transviewer Beans e XML Schema Processor. Os nomes foram mantidos em inglês, pois são dessa forma que eles são conhecidos e não caberia uma tradução, pois poderia causar não entendimentos.

4.6.1 Um pouco sobre DOM e SAX


É importante falar um pouco sobre DOM e SAX, visto que serão mencionados nas sessões seguintes [8].

Para começar, deve-se saber que as APIs para XML geralmente estão em duas categorias: as baseadas em eventos e as baseadas em árvores. Uma API baseada em eventos, como SAX, trabalha com eventos, que podem ser início e fim de elementos ou caracteres. Ao contrário das APIs baseadas em árvores, as baseadas em eventos geralmente não constroem representações dos documentos XML em memória, portanto SAX é útil para aplicações que não precisam manipular a árvore do documento XML.

Uma API baseada em árvore, como DOM, constrói na memória uma representação do documento XML em forma de árvore. Isto é útil quando se quer fazer manipulações estruturais na árvore, como navegar, reordenar elementos, adicionar ou remover elementos e atributos, renomear elementos, entre outras tarefas.

O Oracle9i suporta tanto a API DOM 2.0 quanto a API SAX 2.0. Na figura 4.2 é mostrado um exemplo da representação de um documento XML com essas duas APIs.

	Documento XML
	Eventos SAX
	Árvore DOM

	<?xml version="1.0"?>

  <PROFESSORES>

    <PROFESSOR>

<NOME>Fernando</NOME>

    </PROFESSOR>

    <PROFESSOR>

<NOME>Roberto</NOME>

    </PROFESSOR>

  </PROFESSORES>

	start document

start element: PROFESSORES
start element: PROFESSOR
start element: NOME
characters: Fernando
end element: PROFESSOR
start element: PROFESSOR
start element: NOME
characters: Roberto
end element: PROFESSOR
end element: PROFESSORES
end document

	
[image: image6]


Figura 4.2 – Exemplo de aplicação SAX e DOM
4.6.2 XML Parsers

Cada um deles é um componente XML que analisa um documento XML para que, então, ele seja processado pela aplicação. Os analisadores suportam as interfaces DOM (Document Object Model) e SAX (Simple API for XML), namespaces de XML, modos de validação e não-validação e transformações XSL.


A figura 4.3 ilustra bem como funciona um analisador XML.
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**Figura 4.3 – Analisadores XML

4.6.3 XML Class Generator (para Java)


O gerador de classes para Java [Figura 4.4] cria arquivos de código fonte a partir de um XML DTD ou de um XML Schema. Isto é útil, por exemplo, quando uma aplicação quer enviar uma mensagem XML para outra aplicação, baseado num DTD pré-acordado. Usando essas classes, as aplicações Java podem construir, validar e imprimir documentos XML que estejam de acordo com o DTD de entrada. O Class Generator trabalha em conjunto com o Oracle XML Parser para Java.
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**Figura 4.4 – Gerador de classes (para Java)

4.6.4 XML SQL Utility (para Java)


Este utilitário consiste de um conjunto de classes Java que servem para:
1) Passar uma query para o banco de dados e gerar um documento XML a partir dos resultados [Figura 4.5];

2) Escrever dados XML para uma tabela no banco de dados [Figura 4.6].

Gerando XML a partir de resultados da query:

[image: image9]
**Figura 4.5 –XML SQL Utility (gerando resultados a partir da query)

Escrevendo XML em uma tabela:

[image: image10]
**Figura 4.6 – XML SQL Utility (escrevendo XML em uma tabela)

4.6.5 XSQL Servlet


Esta ferramenta processa consultas SQL e retorna XML. O processador é implementado como um Servlet Java, o que significa que ele pode ser executado em qualquer servidor web que suporte Servlets Java. 


Ele pega como entrada um arquivo XML contendo consultas SQL dentro do conteúdo XML. Após isso, ele usa o analisador XML (XML parser) e o XML SQL Utility para realizar suas operações.


A figura 4.7 mostra como é o fluxo de dados, do cliente para o servlet e de volta para o cliente. 

[image: image11]**Figura 4.7 – XSQL Servlet (fluxo de dados)

1) O usuário entra com a URL no browser, a qual é interpretada e passada para o XSQL Servlet através do servidor web;
2) O servlet passa o arquivo XSQL para o analisador XML para Java, que analisa o XML e cria uma API para acessar o conteúdo do documento XML;
3) O componente de processamento da página do servlet usa a API para passar os parâmetros XML e os comandos SQL (entre <query></query>) para o XML SQL Utility. O processador da página também passa, se houver, os comandos de processamento XSL para o XSLT Processor; 

4) O XML SQL Utility envia as consultas SQL para o banco de dados, que retorna os resultados para o utilitário;
5) O XML SQL Utility retorna os resultados da consulta para o XSLT Processor como texto formatado. Os resultados são colocados no arquivo XML no mesmo local das tags originais <query>;
6) Se desejado, os resultados podem ser processador pelo XSLT Processor usando um arquivo XSL específico;
7) O XSLT Processor devolve o documento completo para o browser cliente, que apresenta para o usuário. 


Abaixo é mostrado um exemplo de aplicação do XSQL Servlet:
<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="rowcol.xsl"?>

  <query connection="demo" 

    find="%"

    sort="NOME"

    null-indicator="yes" >

    SELECT *  FROM EMPREGADO
        WHERE NOME LIKE '%{@find}%'

            ORDER BY {@sort}

  </query>


O arquivo XSQL acima informa que os resultados devem ser processados usando o estilo rowcol.xsl, conforme abaixo:

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

  <xsl:template match="/">

    <html>

      <body class="page">

        <xsl:apply-templates/>      

      </body>

    </html>

  </xsl:template>

    <xsl:template match="ROWSET">

      <center>

      <table border="0" cellpadding="4">

      <xsl:choose>

        <xsl:when test="ROW">

            <xsl:for-each select="ROW[1]">

            <tr>

              <xsl:for-each select="*">

                <th align="left">

                  <xsl:attribute name="class">

                  </xsl:attribute>

                  <xsl:value-of select="name(.)"/>

                </th>

              </xsl:for-each>

            </tr>

          </xsl:for-each>

          <xsl:apply-templates/>

        </xsl:when>

        <xsl:otherwise>

          <tr><td>Nenhum resultado</td></tr> 

        </xsl:otherwise>

      </xsl:choose>

      </table>

      </center>

    </xsl:template>

    <xsl:template match="ROW">

        <tr>

          <xsl:attribute name="class">

          </xsl:attribute>

          <xsl:for-each select="*">

            <td>

              <xsl:attribute name="class">

              </xsl:attribute>

              <xsl:apply-templates select='.'/>

            </td>

          </xsl:for-each>

        </tr>

  </xsl:template>

</xsl:stylesheet>


O resultado é o HTML abaixo:

	EMPNO
	NOME
	CARGO
	GERENTE
	ADMISSÃO
	SALARIO

	15
	Fernando
	Professor
	588
	23/04/1990
	7.875,00

	59
	Rogerio
	Analista de Sistemas
	588
	12/03/1997
	5.000,00

	125
	João
	Digitador
	421
	15/10/1999
	2.000,00


4.6.6 XML Transviewer Java Beans


O XML Transviewer Java Beans é um conjunto de componentes XML para aplicações ou applets Java. Esses componentes podem ser integrados ao Oracle JDeveloper para que os desenvolvedores possam criar e publicar aplicações baseadas em XML rapidamente. Os beans disponíveis são:
1) DOM Builder Bean ( Encapsula o analisador XML (XML parser) com uma interface bean e estende suas funcionalidades permitindo uma análise assíncrona;
2) XML Source Viewer Bean ( Melhora a visualização de arquivos XML e XSL usando uma técnica conhecida como syntax highlight. Isso é útil quando se está editando um documento XML;
3) XML Tree Viewer Bean ( Exibe uma visão do documento XML, a qual permite que usuários possam facilmente manipular a árvore com o mouse;
4) XSL Transformer Bean ( Permite transformar um documento XML em quase todos os formatos de texto, como XML, HTML e DDL. Ele faz isso aplicando um estilo XSL. Quando integrado com outros beans, permite ao usuário ver os resultados da transformação imediatamente.
4.6.7 XML Schema Processor

O XML Schema Processor analisa e valida arquivos XML, oferecendo funcionalidades que vão além das que são providas pelos DTDs. O XML Schema Processor suporta as três partes do esboço proposto pelo W3C:


1) Parte 0: Esquema XML elementar


2) Parte 1: Estruturas do esquema XML


3) Parte 2: Tipos de dados

Esquemas XML são a parte fundamental do suporte nativo a XML no Oracle9i, permitindo que desenvolvedores manipulem aplicações de e-business com XML facilmente, usando Java e SQL.
5. Estudo de caso usando XML e XSQL Servlet

Como explicado anteriormente, a ferramenta XSQL Servlet é responsável por processar consultas SQL e retornar o resultado no formato XML. Isto a torna uma das principais ferramentas do Oracle XDK.


Por este motivo, foi escolhido para ser apresentado neste trabalho um estudo de caso usando esta ferramenta. O exemplo é uma aplicação que busca dados de vôos de linhas aéreas no banco de dados e customiza o resultado para a interface que o cliente esteja usando, podendo ser um browser, um telefone celular, um Palm, entre outras. [9]

A aplicação é executada com o Oracle SQL Servlet que submete as consultas ao banco e define os formatos de retorno usando XML, XSL e arquivos de texto XSQL. Nenhuma linha de código Java é necessária nesta aplicação. Todo o processamento é feito pelo XSQL Servlet. 

Para efeitos de explicações, a aplicação será denominada de Buscador de Vôos.

5.1. Como funciona o Buscador de Vôos

A aplicação consulta o banco de dados para obter informações sobre vôos de uma cidade para outra e retorna os resultados em um formato customizado para o dispositivo do cliente. Construída sobre o Oracle9i, o Buscador de Vôos usa as seguintes tecnologias:
	Tecnologia
	Descrição

	SQL
	Linguagem de consulta padrão usada para acessar o banco de dados.

	Oracle XSQL Servlet
	Processa queries definidas em páginas XSQL. Essas páginas são documentos que contêm código SQL; retorna os resultados no formato XML.

	XSLT
	Define um padrão para transformar XML para dispositivos destino (browsers, celulares, palms, etc).



A figura 5.1 ilustra o funcionamento da aplicação:
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*Figura 5.1 – Funcionamento da aplicação

1) Usando qualquer dispositivo suportado pelo cliente, o usuário preenche um formulário 
indicando a cidade de origem e a cidade de destino. O formulário aponta para uma 
página XSQL para ser executada quando o usuário submeter o formulário. 

2) O servidor Web chama o XSQL Servlet com uma página XSQL. 

3) O XSQL Servlet analisa a página XSQL e consulta o banco de dados. 

4) O banco de dados retorna os resultados da consulta, a qual é convertida para um 
documento XML pelo XSQL Servlet. 

5) O XSQL Servlet transforma o documento XML para o dispositivo do cliente 
apropriado, aplicando um estilo XSL. 

6) O servidor Web retorna o documento customizado para o cliente. 

5.2. Como os resultados são convertidos para XML

A aplicação Buscador de Vôos consiste de páginas XSQL, onde são definidas as queries e estilos XSL, que formatam os resultados. Os dados são armazenados em duas tabelas: AEROPORTOS e VOOS, conforme abaixo. Em AEROPORTOS, a coluna CODIGO é a chave primária. Em VOOS, a coluna CODIGO é a chave primária e as colunas CODIGO_DE e CODIGO_PARA são chaves estrangeiras que referenciam AEROPORTOS.CODIGO.
create table aeroportos
(

   codigo varchar2(3),
   nome varchar2(64)

 );

create table voos
(

   codigo varchar2(6),

   codigo_de varchar2(3),

   codigo_para varchar2(3),

   horario date,

   status varchar2(1),

   portao varchar2(2)

);
5.2.1 Usando XSQL Servlet para processar queries e retornar XML


O XSQL Servlet é implementado como um Servlet Java e tem como entrada uma página XSQL, que é um arquivo XML com queries SQL anexadas. Ele usa o Parser XML para Java e o XML SQL Utility para Java para realizar a maioria de suas operações.

O código abaixo é do arquivo viagem.xsql. Este arquivo é um arquivo XML com algumas tags especiais para que o XSQL Servlet possa interpretá-lo.

A tag buscadorVoosResultado define uma estrutura que atribui valores a parâmetros na query. Ela ainda informa ao XSQL Servlet para usar a conexão viagem ao banco de dados, previamente definida. No código, há ainda dois parâmetros, DE e PARA [Figura 5.2], para armazenar os nomes das cidades escolhidas pelo usuário. Os parâmetros são indicados por {@param}.
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Figura 5.2 – Tela inicial do sistema
<?xml version="1.0"?>

   ...

<buscadorVoosResultado xmlns:xsql="urn:oracle-xsql" connection="viagem" 

lang="english">

     <xsql:set-stylesheet-param name="lang" value="{@lang}"/>

     <xsql:query tag-case="upper">

       <![CDATA[

       select F.codigo, F.codigo_de, A1.nome as "partida_aeroporto", 

           F.codigo_para, To_char(F.horario, 'HH24:MI') as "Horario", 

           A2.nome as "chegada_aeroporto", 

           Decode(F.Status, 'A', 'Confirmado', 'B', 'Cheio', 'Confirmado') 

              as "Status",F.Portao 

              from voos F, aeroportos A1, aeroportos A2 

              where numero_para (To_Char(F.horario, 'HH24MI')) > 

                    numero_para (To_Char(sysdate, 'HH24MI')) and 

                    F.codigo_de = '{@DE}' and F.codigo_para = '{@PARA}'

 
     and 

                    F.codigo_de = A1.codigo and F.codigo_para = A2.codigo
         ]]>

     ...

     </xsql:query>

    ...

</buscadorVoosResultado>


Em um browser com a aplicação instalada, isto pode ser testado direcionando o browser para a seguinte URL, por exemplo:
http://localhost:7070/viagem.xsql?DE=REC&PARA=SAO&xml-stylesheet=none


Esta URL informa ao servidor para chamar o XSQL Servlet e processar o arquivo viagem.xsql para procurar vôos de REC (Recife) a SAO (São Paulo). Neste exemplo não será aplicado nenhum estilo para que possa ser mostrado o código XML puro que é gerado, conforme abaixo:
<?xml version="1.0" ?> 

        <buscadorVoosResultado lang="english">

              <ROWSET>

                 <ROW NUM="1">

                       <CODIGO>365</CODIGO> 

                       <CODIGO_DE>REC</CODIGO_DE> 

                       <PARTIDA_AEROPORTO>Recife</PARTIDA_AEROPORTO> 

                       <CODIGO_PARA>SAO</CODIGO_PARA> 

                       <HORARIO>11:00</HORARIO> 

                       <CHEGADA_AEROPORTO>São Paulo</CHEGADA_AEROPORTO> 

                       <STATUS>Confirmado</STATUS> 

                       <PORTAO>5</PORTAO> 

                     </ROW>

                   ..

              </ROWSET>

             ... 

        </buscadorVoosResultado>

5.3. Formatando XML com folhas de estilo

5.3.1 Uma folha de estilo, um dispositivo de saída

O Buscador de Vôos usa estilos XSL para formatar os documentos XML que representam os resultados de uma consulta. Uma folha de estilos é um documento XML que informa como processar os nós de outro documento XML. O processamento dessas instruções é definido em estruturas chamadas de templates e a folha de estilos formata o documento aplicando esses templates aos nós selecionados.

Abaixo é mostrado um exemplo de um estilo que formata o resultado de uma query. Após isso, são mostrados o código HTML gerado e como ele é visualizado em um browser [Figura 5.3].
<?xml version="1.0"?>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" version='1.0'>

...

<xsl:template match="/">

<html>

...

  <xsl:for-each select="buscadorVoosResultado/ROWSET/ROW">

    <tr>

      <td><xsl:apply-templates select="CODIGO"/></td>

       <td><xsl:apply-templates select="PARTIDA_AEROPORTO"/></td>

         <td><xsl:apply-templates select="CHEGADA_AEROPORTO"/></td>

          ...

     </tr>

     </xsl:for-each>

     ...

  </html>

 </xsl:template>

<xsl:template match="CODIGO">Linhas Aéreas <xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

<xsl:template match="PARTIDA_AEROPORTO">Saindo de <xsl:value-of   
select="."/>

</xsl:template>

<xsl:template match="CHEGADA_AEROPORTO">

 chegando a <xsl:value-of select="."/>

</xsl:template>

...

</xsl:stylesheet>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<HTML>

...

<TR>

 <TD>Linhas Aéreas 365</TD>

 <TD>Saindo de Recife</TD>

 <TD>Chegando a São Paulo</TD>

 ...

</TR>

...

</HTML>
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Figura 5.3 – Visualização da consulta
5.3.2 Muitas folhas de estilo, muitos dispositivos de saída


Para formatar documentos XML para vários dispositivos, basta usar vários estilos XSL. Além de dispositivos diferentes, podem-se gerar documentos para linguagens diferentes, interfaces diferentes, etc.

Para isto, basta incluir múltiplas tags <?xml-stylesheet?> no topo de uma página XSQL. Por exemplo, o arquivo XML abaixo inclui diversas destas tags, incluindo uma que mapeia o estilo viagemVox.xsl para agente Motorola Voice Browser e uma que mapeia o estilo viagemPP.xsl para o agente HandHTTP (Palm Pilot).
<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="MSIE 5.0" href="viagemHTML.xsl"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="Motorola Voice Browser" 

href="viagemVox.xsl"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="UP.Browser" href="viagemWML.xsl"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="HandHTTP" href="viagemPP.xsl"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="viagemHTMLdefault.xsl"?>

<buscadorVoosResultado xmlns:xsql="urn:oracle-xsql" connection="viagem" 

lang="english">

<xsql:stylesheet-param name="lang" value="{@lang}"/>

<xsql:query tag-case="upper">

...

</xsql:query>

...

</buscadorVoosResultado>


Os arquivos viagemVox.xsl e viagemPP.xsl são exibidos abaixo:
viagemVox.xsl:

...

<xsl:for-each select="buscadorVoosResultado/ROWSET/ROW">

 <step><xsl:attribute name="nome">

 step<xsl:value-of select="position()"/>

  </xsl:attribute>

   <prompt>

     <xsl:apply-templates select="CODIGO"/>

     <xsl:apply-templates select="HORARIO"/>,

     <xsl:text>Qual você quer?</xsl:text>

   </prompt>

   <input type="OPTIONLIST" name="VOO">

   <xsl:choose>

    <xsl:when test="position() = @NUM">

     <option>

      <xsl:attribute name="next">

       #<xsl:value-of select="CODIGO"/>

      </xsl:attribute>

      <xsl:text>Sim</xsl:text>

     </option>

      <xsl:if test="position() &lt; last()">

     <option>

      <xsl:attribute name="next">#passo<xsl:value-of select="position() + 1"/>

      </xsl:attribute>

      <xsl:text>Próximo</xsl:text>

     </option>

    </xsl:if>

    <xsl:if test="position() &gt; 1">

     <option>

      <xsl:attribute name="next">#passo<xsl:value-of select="position() - 1"/>

      </xsl:attribute>

      <xsl:text>Anterior</xsl:text>

     </option>

    </xsl:if>

   </xsl:when>

  </xsl:choose>

 </input>

</step>

</xsl:for-each>

...

viagemPP.xsl:

...

  <xsl:for-each select="buscadorVoosResultado/ROWSET/ROW">

    <tr>

      <td>

        <a>

          <xsl:attribute name="href">

            #<xsl:value-of select="CODIGO"/>

          </xsl:attribute>

          <b><xsl:value-of select="CODIGO"/></b>

        </a>

      </td>

      <td><xsl:apply-templates select="HORARIO"/></td>

      <td><xsl:apply-templates select="PORTAO"/></td>

    </tr>

  </xsl:for-each>

  ...

    <xsl:template match="CODIGO">

      <xsl:value-of select="."/>

    </xsl:template>

    <xsl:template match="horario">

      at <b><xsl:value-of select="."/></b>

    </xsl:template>

    <xsl:template match="PORTAO">

      portao <b><xsl:value-of select="."/></b>

    </xsl:template>

  ...

5.3.3 XML para o banco de dados

Esta sessão mostra como o Buscador de Vôos pega uma entrada do usuário, converte para XML e escreve para o banco.
5.3.4 Pegando a entrada do usuário


A figura 5.4 mostra os resultados de uma consulta sobre os vôos de Recife a São Paulo e, mostra também uma lista de clientes e códigos de vôos. O usuário escolhe um cliente e um código e clica OK para registrar aquele vôo para o cliente.
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Figura 5.4 – Reserva de vôo

Abaixo está o código para viagem.xsql que preenche as duas listas acima mencionadas. Quando o usuário clica OK, a ação do formulário é redirecionada para o arquivo bookres.xsql que é o responsável por processar a requisição de registro de cliente no vôo.

<form action="bookres.xsql" method="post">

   <field name="nomeCliente">

      <xsql:query rowset-element="dropDownList"

          row-element="listElem">

          <![CDATA[

             select unique nome as "listItem"

               from clientes
               order by nome
               ]]>

             </xsql:query>

            </field>

             <field name="codigoVoo">

              <xsql:query rowset-element="dropDownList"

                            row-element="listElem">

               <![CDATA[

                select F.codigo as "listItem",

                F.codigo as "itemId",

                A1.nome as "partida_aeroporto",

                A2.nome as "chegada_aeroporto"

                  from voos F,

                  aeroportos A1,

                  aeroportos A2

                  where numero_para(To_Char(F.horario, 'HH24MI')) > 

                        numero_para(To_Char(sysdate, 'HH24MI')) and

                        F.codigo_de = '{@DE}' and

                        F.codigo_para = '{@PARA}' and

                        F.codigo_de = A1.codigo and

                        F.codigo_para = A2.codigo
                ]]>

              </xsql:query>

             </field>

             <sendRequest type="button" label="OK"/>

            </form>

        ...

5.3.5 Atribuindo valores passados pelo usuário para os parâmetros


Após pegar os valores que o usuário informou, o próximo passo é atribuir esses valores para os parâmetros no código. O código abaixo é do arquivo bookres.xsql que, além dos parâmetros de nome do cliente e código do vôo, usa uma tag <xsql:dml> que define um comando SQL  para inserir uma linha na tabela CLIENTES.
<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="Mozilla" href="bookresHTML.xsl"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="MSIE 5.0" href="bookresHTML.xsl"?>

  <livroVoos xmlns:xsql="urn:oracle-xsql" connection="viagem">

       <xsql:set-stylesheet-param name="cliente" value="{@nomeCliente}"/>

       <xsql:set-stylesheet-param name="codigo" value="{@codigoVoo}"/>

       <xsql:dml>

       <![CDATA[

          insert into clientes values

           ('{@nomeCliente}', seqViagem.NEXTVAL, '{@codigoVoo}')

        ]]>

       </xsql:dml>

      ...

 </livroVoos>
5.3.6 Como saber se tudo funcionou


O último passo é informar ao usuário se tudo funcionou como esperado, ou seja, se um cliente foi alocado a um vôo. Isso é feito mostrando ao usuário uma página que indica que a operação foi realizada [Figura 5.5].
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Figura 5.5 – Resultado da reserva de vôo

O código desta página, bookresHTML.xsl, é mostrado abaixo:
<?xml version="1.0"?>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform" version="1.0">

  <xsl:output media-type="text/html"/>

     <xsl:param name="cliente
       <xsl:param name="codigo"/>

        <xsl:template match="/">

          <html>

            <head>

            <title>Buscador de Vôos</title>
            </head>

            <body>

              Vôo <b><xsl:value-of select="$codigo"/></b>

              Reservado para <b><xsl:value-of select='$cliente'/></b>.

              <hr/>

             <xsl:apply-templates select="livroVoos/returnHome"/>

            </body>

           </html>

        </xsl:template>

       ...

</xsl:stylesheet>

6. Conclusões e trabalhos futuros

Com este trabalho, pode-se concluir que apesar de XML ser relativamente recente, já há ferramentas muito poderosas para integrá-la com bancos de dados, especialmente o Oracle9i, que foi o SGBD escolhido para este trabalho.


Com o crescimento da Web e a conseqüente utilização de aplicações dinâmicas acessando bancos de dados, aliada ao fato de que cada vez mais aplicações de diversas fontes têm que se comunicar, fica claro que a cada dia se torna imprescindível a utilização de mecanismos que possam integrar essas características. Neste documento, foi vista uma solução para isso, que é o uso de XML, que é, pelo menos até hoje, a melhor solução para essas necessidades.

Entretanto, só a utilização de XML pura e simplesmente pode não ser suficiente para todas as necessidades. Como as grandes aplicações usam, quase que totalmente, bancos de dados para armazenar suas informações, faltaria um elo de ligação entre os dados XML apresentados ao usuário e um banco de dados. Este elo pode ser, entre outros, o SGBD Oracle9i, que foi o escolhido por apresentar as melhores soluções para os problemas envolvidos neste contexto. O Oracle9i tem ferramentas muito poderosas, como o próprio Oracle XDK, para tratar disso.

Como futuros trabalhos, uma boa sugestão é estudar mais detalhadamente cada uma das funcionalidades do Oracle XDK, que não puderam ser detalhadas a fundo neste trabalho. Além disso, outros SGBDs com suporte nativo a XML podem ser estudados, como o próprio Tamino, que foi o pioneiro, e outros SGBDs como o SQL Server, que é, hoje em dia, o principal concorrente do Oracle9i.
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