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RESUMO

Orientar o desenvolvimento de aplicagdes para a Web € um desafio para pesquisadores da area
de Hipermidia. O trabalho apresentado nesta dissertagdo tem como objetivo apoiar a construgio
de aplicagBes que se preocupam com o intercdmbio de informagdes através da utilizagio da
especificacio XML (Extensible MarkUp Language). Apresenta-se xRof, um roteiro para apoiar
as etapas de definigdo, geragfio e apresentagio de documentos estruturados manipulados por
aplica¢Bes para a Internet. O roteiro inclui um algoritmo para geragdo de documentos XML em
um ambiente apoiado por servidores de banco de dados e World Wide Web. Também ¢
apresentada a ArgGDE, uma arquitetura que suporta as aplicagdes desenvolvidas com o xRof.
Como estudos de caso da utilizagiio do roteiro, foram desenvolvidas duas aplicagdes: AulaML e
C2000ML.
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ABSTRACT

Many efforts in the area of hypermedia are geared towards supporting the development of Web-
based applications. This thesis focuses in supporting the development of applications that need to
provide for the interchange of documents with the use of XML — Extensible MarkUp Language.
It presents xRot, a set of directions towards guiding the phases of definition, generation and
presentation of structured documents manipulated by Internet-based applications. xRot includes
an algorithm for the generation of XML documents in an environment supported by database and
Web servers. ArgGDE, an architecture that support applications developed with xRof, is also
presented. AulaML and C2000ML are applications built as a cases study of the use of xRot.
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1. INTRODUGAO

1.1. Consideragées Iniciais

A falta de padrdes para a definigio de hiperdocumentos de sistemas hipermidia, ac final da
década de 1980, era um problema que impossibilitava o intercdmbio desses documentos entre
diferentes sistemas. Nesse contexto, o Dexter Reference Model foi proposto como parte de um
esforgo para criar padrées com 0 objetivo de permitir a reutilizagio do contelido e da estrutura de
hiperdocumentos por sistemas distintos (Halasz, 1994).

O padrio SGML (Standard Generalised MarkUp Language) (150, 1986), que define a meta-
linguagem SGML, foi proposto para solucionar problema equivalente imposto a instituigdes,
pesquisadores e empresas que necessitavam manipular e realizar o intercdmbio de documentos
eletrénicos. SGML foi desenvolvido de modo a permitir que os documentos pudessem ser
escritos com sua propria gramatica e formato, legiveis por seres humanos e manipulados de
modo eficiente por aplicagdes computacionais.

Quando de sua criagdo, a Web demandava uma linguagem simples € pequena para especificar a
estrutura e a apresentagio de documentos estiticos, igualmente simples (HTML, 1992). Dessa
forma, muito dos recursos associados & utilizagio de SGML ndo eram necessarios. Definida
como uma aplicagio de SGML, HTML (Hypertext MarkUp Language) ¢ uma linguagem que fez
sucesso por sua simplicidade. Entretanto, uma unica linguagem ndo consegue suportar de modo
satisfatorio as inumeras aplicagdes existentes hoje na Web, Assim, énfase tem sido dada a
definigiio de padrdes, recomendagdes e formatos para-a definigio, manipulagao e intercimbio de
hiperdocumentos estruturados suportados por sistemas hipermidia.

Nesse contexto, o World Wide Web Consortium, #W3C’, vem investindo inimeros esforgos na
defini¢do de padrdes e recomendagdes com o objetivo de garantir que a Web cresga de modo
aberto e padronizado. Um exemplo é a definigdo de padrdes que regulam a formalizagio da
estrutura de documentos, como a XML (Extensible Markup Language) {Connolly et al., 1997) ¢
do seu formato de apresentagdo, como a XSL (Fxtensible Style Language) {XSL, 2000).
Especificamente, a XML permite que projetistas de aplicagdes definam uma estrutura légica para
os documentos manipulados: o objetivo € prover interoperabilidade entre aplicagdes e, assim,
XML pode ser vista como a proposta do W3C de modelo de representagio de dados para
aplicagSes da Web (Connolly, 1998).

A necessidade de se criar metodologias que viessem apoiar o desenvolvimento de aplicagdes
hipermidia fez surgir, por exemplo, HDM (Hypermidia Design Model), (Garzotto et al.,, 1993),
RMM (Relationship Management Methodology), (Isakowitz et al,, 1995) ¢ OOHDM (Object
Oriented Hypermedia Design Model), (Schwabe et al., 1996). Essas metodologias normalmente
ndo suportam diretamente o intercimbio de documentos ou utilizam padrées e formatos na
definigdo e manipulagio dos seus documentos. As metodologias suportam a criagiio dessas
aplicagdes de modo mais genérico como, por exemplo, apoiando as fases de modelagem de
navegagio e de interface.

" hitp://www.w3.org
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1.2. Motivagdo

Este trabalho motiva-se em apoiar o desenvolvimento de aplicagdes para a Web com o objetivo
de promover o intercdmbio das informagdes — provendo a interoperabilidade entre as aplicagdes
— através da utilizagdo do padrio’ XML. Sio propostos ¢ roteiro xRof e sua arquitetura
subjacente, ArgGDE - Arquitetura para Geragdo de Documentos Estruturados. O roteiro apoia
as etapas de defini¢do, geragio e apresentagdo de documentos estruturados manipulados por
aplicagdes para a Internet. A ArgGDE suporta as aplicagbes desenvolvidas com o xRof.

1.3. Objetivos

Especificamente, os objetivos do trabalho apresentado sio:

e A criagio de um roteiro para apoiar o desenvolvimento de aplicagbes para a Web que
promovem o intercimbio de informagdes, em particular nas etapas de defini¢@o, geracdo ¢
apresentagio de documentos estruturados suportados pelas aplicagdes.

» Explorar, neste contexto, a utilizagio do padrdo XML para prover a interoperabilidade entre
as aplicagdes.

» Realizar estudos de caso do roteiro proposto através da construgio de duas aplicagdes para a
Internet: AulaML, e C2000ML.

1.4. Estrutura

O Capitulo 2 discute, imicialmente, padroes de hiperdocumentos estruturados na WWW —
SGML, HTML e XML — que tém como objetivo aumentar a independéncia dos sistemas
hipertexto ao permitir a formaliza¢fio dos documentos por eles manipulados. A seguir, esse
capitulo discute a utilizacdo dos recursos Java, XSL, SAX (Simple APl for XML) e DOM
(Document Object Model) no desenvolvimento de aplicagdes XML.

O Capitulo 3 discute uma arquitetura tipica de aplicag@es existentes hoje na Web ¢ apresenta a
ArqGDE, que suporta aplicagBes geradas com o roteiro xRot. Na seqiéncia, esse capitulo
detalha o roteiro xRot e discute alguns trabalhos relacionados.

Os Capitulos 4 ¢ 5 apresentam as aplica¢des AulaML e C2000ML, respectivamente,
desenvolvidas com base no roteiro xRot. O Capitulo 6 conclui o trabalho discutindo as
contribuigdes e trabalhos futuros,

* As especificages produzidas pelo W3C sdo denominadas recomendagles e ndio padrdes. Entretanto, essas
especificagdes se colocam como padrio “de fato” devido a sua forte adoglo pela comunidade de usudrios da WWW.
Assim, as especifica¢bes do W3C sfo referenciadas neste texto como recomendagdes ou padrdes, sem distingdo.
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2. DOCUMENTOS ESTRUTURADOS

2.1. Considerages Iniciais

Ao final da década de 1980, a falta de padrdes para a definigiio de hiperdocumentos de sistemas
hipermidia impossibilitava o intercAmbio desses documentos entre diferentes sistemas. O Dexter
Reference Model foi proposto ao final dos anos 80 como parte de um esforgo para permitir a
reutilizagio do conteido e da estrutura de hiperdocumentos por sistemas distintos (Halasz,
1994). Ainda neste contexto, o padrio SGML (Standard Generalised MarkUp Language) (180,
1986) ¢ uma meta-linguagem definida com o objetivo de permitir que os documentos pudessem
ser escritos com sua propria gramatica e formato. O padrio SGML deu origem a outros padrSes
que surgiriam com a demanda da Web por novos recursos.

Este capitulo segue com a Segio 2.2 com uma introdug3o ao padrio SGML. Em seguida, na
Seciio 2.3 sdo apresentados 0 padrio HTML, sua importancia e quais suas limitagdes. O capitulo
continua com a Segdio 2.4 sobre XML (Extensible MarkUp Language), que foi utilizado neste
trabalho para promover o intercimbio de informagdes entre as aplicagdes que utilizam o xRof.
Em seguida, na Secgio 2.5, as especificagdes XSL (Extensible Style Language) e CSS (Cascade
Style Sheet) para transformagio e apresentagio de documentos estruturados na Web,
respectivamente, sio introduzidas. Finalmente, na Se¢fo 2.6, é realizada uma discussdo sobre
manipulagio e apresentagiio de documentos XML utilizando os recursos Java, XSL, DOM
(Document Object Model) e SAX (Simple API for XML). Os dois primeiros recursos, incluindo
CSS, foram utilizados no trabalho para manipular documentos estruturados e associar
informagées de apresentagfio a documentos XML.

2.2. SGML - Standard Generalised MarkUp Language

A idéia de que documentos estruturados armazenados eletronicamente pudessem ser trocados ¢
manipulados de uma maneira eficiente a partir de um padriio deu origem a varios esforgos na
década de 1960. Em um destes esforgos, 0 GCA (Graphic Communications Association) criou o
GenCode, um gerador de formatos, com o objetivo de desenvolver padrdes genéricos para seus
clientes que usavam dados com formatos diferentes para que pudessem trocar informagdes. Em
uma outra tentativa, a IBM desenvolveu o GML (Generalised MarkUp Language) para resolver
problemas de publicagBes internas. O GML tinha uma sintaxe simples incluindo as fags de
marcagio <> e </> idénticas e conhecidas hoje (sinais “<” ¢ “>” que indicam a presenga de um
elemento em um documento, por exemplo, <elemento>). Este padrao era de grande utilidade
para as pessoas que liam ou escreviam um documento, mas pouco util para as aplicagdes de
computador (Connolly et al., 1997). Na década de 1980, representantes da GenCode ¢ do GML
se juntaram para formar, junto ao ANSI (dmerican National Standards Institute), um comité
para discutir linguagens computacionais para a producio de texto com o objetivo de padronizar
as maneiras de especificar, definir e usar as linguagens de marca¢do em documentos no ambiente
computacional — surgiu assim, o padrio SGML (Standard Generalised MarkUp Language)
(180, 1986).

O padrio SGML define a meta-linguagem SGML, desenvolvida com o objetivo de permitir que
0s documentos pudessem ser escritos com sua propria gramdtica e formato, legiveis por humanos
¢ manipulados de modo eficiente por aplicagdes. Os documentos SGML possuem uma rigorosa
descrigfio de sua estrutura que podem ser analisadas por computadores e entendidas pelo homem
(Herwijnen, 1994).
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A representagfio da estrutura de um documento no padrio SGML tem como vantagens:

¢ Extensibilidade; SGML permite que os usuarios especifiquem quais elementos e atributos
fardo parte de seus documentos.

o [Estruturacfio; A estrutura de um documento SGML suporta a especificagdo de estruturas
grandes e complexas, necessarias para representar hierarquias orientadas a objeto e esquemas
de banco de dados.

e Formalizacio: As especificagdes sio formalizadas em um documento denominade DTD
(Document Type Definition) de acordo com as regras da meta-linguagem SGML. Aplicagdes
genéricas podem verificar tanto a validade das especificagdes como dos documentos a eles
correspondentes.

O padrio HyTime (Hypermedia/Time-Based Structuring Language) (18O, 1992) é uma meta-
linguagem, definida como uma aplicagio SGML, criado para suportar hiperdocumentos mais
complexos que nio podem ser representados pela linguagem SGML. A complexidade dos
hiperdocumentos esta relacionada ao seu conteido e estrutura. O contetdo relaciona-se com o
escalonamento e sincronizagio de objetos multimidia como 4udio e video. A estrutura diz
respeito 2 representagdo de ligagSes hipertexto como, por exemplo, trilhas, anotagdes, elos
multidestino e grided-tours (Pimentel et al., 1997).

Definida como uma aplicagdo de SGML, HTML ¢ uma linguagem que faz muito sucesso por sua
simplicidade e pela independéncia de plataforma. Apesar de seus poucos recursos de ligacBes de
hipertexto, se comparados a HyTime, esta linguagem € ainda o principal formato para
hiperdocumentos na Web. A seguir, o padrao HTML sera abordado.

2.3.HTML - Hypertext MarkUp Language

Em 1990, a Web necessitava de uma linguagem simples, pequena para especificar a estruturae a
apresentacdo de documentos simples. Assim, os recursos e complexidade associados & utilizagido
de SGML e HyTime ndo eram necessarios.

A partir da versdo 2.0 em 1995, HTML tem sido definida como uma aplicagdo informal de
SGML. Informal porque, apesar de existir uma definigio formal da linguagem na forma de um
DTD SGML, os browsers (ferramentas para navegago na Web) nio exigem que os documentos
sigam a sintaxe definida pelo DTD. A verso mais recente de HTML ¢ também definida por um
DTD SGML -- o que significa, ainda, que a sintaxe ¢ fixada por um DTD.

A falta de extensibilidade da linguagem fez com que autores construissem paginas na lnternet
sem se preocupar em definir uma estrutura seméantica para o conteido da mesma. Esta limitagio
trouxe agravantes como, por exemplo, a ndo possibilidade de especificar e criar novas fags e
atributos e, com isso, explicitar o significado da informagdo, e dificuldade para manipular os
documentos. Qutras caracteristicas limitantes de HTML s#o (Bray et al., 1997a):

e HTML tem pouca estrutura semiintica: A linguagem HTML representa a informagio em
termos de seu layon! e ndo através do seu significado. Néo existe uma maneira de especificar
o significado de um item de uma pagina em particular em um arquivo HTML.,

e HTML fornece umma inica visie da informacio: HTML nfo oferece recursos de,
dinamicamente, fazer com que o conteudo de uma pagina na Web seja apresentado de formas
diferentes. Uma maneira de escrever arquivos HTML que mostram a mesma informagio em
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diferentes visdes é através de DHTML (Dynamic Hypertext MarkUp Language) (DHTML,
1998).

Logo, ficou evidente que uma Gnica linguagem ndo seria suficiente para a especificagdo e 0
suporte & variedade de aplicagdes da Web. Assim, tornou-se necessaria a especificagio de uma
meta-linguagem que provesse tal suporte, o que demandou a criagdo da XML.

2.4. XML - Extensible MarkUp Language

XML é uma meta-linguagem definida como um subconjunto da meta-linguagem SGML. Ela tem
por objetivo fornecer beneficios ndo existentes em HTML e ser mais facil de utilizar do que
SGML.,

HTML define um conjunto de tipos de elementos (por exemplo, H1, IMG e TABLE) que se
preocupa com a aparéncia da informagio, tendo como foco as fontes, cores € outros formatos de
apresentagio. Por outro lado, XML, sendo uma meta-linguagem, nfio possui tipos de elementos
pré-definidos. Com XML, projetistas podem criar seus proprios elementos de acordo com sua
aplicagio, de modo a refletir a importéncia do contetdo e da estrutura da informagao.

XML foi definida para que qualquer grupo de trabalho pudesse criar sua linguagem de marcagao
propria, de modo a satisfazer as necessidades especificas de suas aplicagbes de modo réapido,
eficiente e légico (Connolly et al., 1997). Premissas que delinearam o projeto de XML incluem
(Bray et al., 1997a):

e XML deveria ser usada diretamente sobre a Internet suportando uma grande variedade de
aplicagbes e compativel com SGML

e O projeto de documentos XML deveria ser facil e rapido de preparar, formal, conciso e com
caracteristicas opcionais minimas possiveis, sendo claramente legivel para o usuario.

Uma das maiores vantagens da XML é que ela permite que o autor crie a linguagem de seus
documentos, definindo os elementos, os atributos, e a sua estrutura que farfio parte de seus
documentos. Estas definigdes sdo expressas como declaragdes em um documento DTD
realizadas de acordo com a meta-linguagem XML. Desta forma, o projetista pode definir no
DTD quais os elementos e atributos devem aparecer e quais sdo opcionais na sua linguagem.

2.4.1. Elementos de um Documento DTD

No DTD s#o declarados a segiiéncia e o aninhamento que os elementos de um documento devem
obedecer, 0s valores e os tipos de atributos, as entidades que devem ou podem aparecer € serem
referenciadas entre outros recursos, Para que um parser XML verifique se um documento esta
correto ou ndo (parser de validagio) ele processa inicialmente o seu DTD correspondente, para
verificar a estrutura do documento (Walh, 1997) (Bray et al., 1997b).

Um documento em conformidade com um DTD XML possui, ndo obrigatoriamente:
DTD: A declaragdo do DTD associado ao documento XML pode ser através de uma referéncia

no documento XML a um documento DTD contendo a especificagio (Figura 1-a) ou embutida
no proprio documento XML (Figura 1-b).
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<IDOCTYPE aulaml SYSTEM "aulaml. dtd"> <|ELEMENT aluno (nome, nota)>
<aluno><nome> Maria </nome> <|ELEMENT nome (#PCDATA)>
<nola> 10.0 </nota> <IELEMENT nola (#PCDATA)>
<faluno> <gluno><nome> Maria </nome>
<nota> 10.0 </nota>
</aluno>
Figura 1 - (a)Referéncia ao documento DTD {b)Documente DTD embutido no préprie decumento

Elemento: Elementos correspondem aos componentes estruturais da linguagem. Sua ocorréncia
¢ delimitada por colchetes angulares "<" e ">", e a defini¢fio de seu conteido € feita de acordo
com 0 DTD. Se o elemento efement ndo é vazio, ele comega com um <elemen™> € termina com
</elemen>. Por exemplo, a declaragio:

<!ELEMENT Aluno (CDATA) >
em um DTD permitiria a ocorréncia, em um documento, de:
<Aluno> Marcos de Almeida </Aluno>.
onde CDATA significa que o elemento ALUNO pode conter quaisquer tipos alfanuméricos.

Referéncia a uma entidade: Uma entidade ¢ composta basicamente de elementos e atributos.
Para que uma entidade possa referenciar os elementos e atributos de uma outra entidade, ela faz
referéncia ao seu nome. Uma referéncia a uma entidade € feita comegando com um caracter
ampersand (&) e terminando com um ponto-e-virgula (;), como em

<Estuda> &Disciplina; </Estuda>.

Neste caso, Disciplina estana definida no DTD ou algum documento acessivel a partir dele,
cOmo em:

<!ENTITY Disciplina "Engenharia de Software” >

Entidades precisam ter um nome tinico. Quando for preciso usar o contetido de uma entidade em
outra, basta referencia-la pelo seu nome.

Comentarios: No espago entre "<!—--" e "——>" pode ser inserido qualquer tipo de caracter
menos a cadeia "--". A esses caracteres s30 denominados comentarios, e eles ndo farfo parte do
conteudo do documento DTD. Exemplo: <!-- Este é& um comentdrio -->. Um

comentario pode ser colocado em qualquer lugar do documento.

Instru¢des de processamento: Instrugdes de processamento (IPs) sdo uma forma glternativa de
fornecer informag0es a2 uma aplicagfo. Sdo como comentdrios, ou seja, nio fazem parte do texto
do documento. E tarefa do processador XML passar a informagio para a aplicagdo
correspondente. Um exemplo para a inclusio de scripts escritos na linguagem php (Php3, 1999)
para processamento de documentos hipertexto serta:

<?php
echo "<HTML> Hello World!
Te>.
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Secdes de marcaciio: Uma segio marcada com CDATA instrui o parser para ignorar todos os
caracteres reservados da linguagem XML daquela se¢do. Utiliza-se o colchete angular ("<") para
analisar uma expressfio, por exemplo, x + y < z + t, em uma secdo CDATA, o parser
considera-o como um sinal de comparagio, e nfio um colchete angular de marcag@o.

Existem varios parsers XML para auxiliar na manipulagdo de documentos e DTDs XML: na sua
verificacio (analise léxica) e validacdo (analise sintatica). Estes parsers podem ser encontrados
gratuitamente na Web, como o SAX (Simple API for XML) (Megginson, 1998), que auxilia na
implementagdo de aplicagdes escritas na linguagem Java.

Especificamente, este trabalho explora o padrio XML na autoria de aplicagbes para a Web para
promover o intercimbio entre elas. De modo geral, as aplicagSes que utilizam XML na defini¢do
dos documentos estruturados suportados aproveitam-se das seguintes vantagens:

e Facilidade de intercimbio: Nido ¢ necessario que aplicagdes de terceiros tenham
conhecimento da estrutura de uma base de dados em particular. E suficiente ter acesso a uma
especificagio XML que define a sintaxe da informagdo para poder trocar e transferir
informagdes do seu conteudo.

e Processamento custemizado: Aplicagdes distintas ou modulos de aplicagdes distribuidas
podem apresentar as informacdes recebidas de acordo com a preferéncia e/ou necessidade do
usuario local.

e Pesquisa com maior eficiéncia: Permite-se que aplicagdes possam fazer buscas mais
eficientes em documentos que estejam formalizados, estruturados, padronizados e/ou
hierarquizados.

e Trafego reduzido: O intercimbio de documentos estruturados permite o processamento
local da informagdo pela aplicagdo possibilitando uma redugio da quantidade de dados
transmitidos pela rede.

2.4.2. Outras recomendacgfes associadas a XML

O W3C tem coordenado a promogdo de varios outros formatos e padres para a Web, com o
objetivo de suportar o intercimbio de informagdes entre aplicagdes dos mais variados interesses.
Nesse sentido, varias recomendagdes associadas a XML tém sido desenvolvidas. Alguns
exemplos importantes sdo:

e XSL - Extensible Stylesheet Language) (XSL, 2000): E uma linguagem para a definigdo de
Style Sheets, que sdo especificagdes relacionadas ao formato de apresentagdo de um
documento XML. Por exemplo, € possivel o associar ao elemento disciplina o elemento
de apresentagio parédgrafo. Isso permite transformar um documento XML em outro no
qual informagdes referentes a apresentagio estéio incluidas.

e XLink - XML Linking Language (DeRose et al., 2000). Especifica construtores que podem
ser inseridos em documentos XML para descrever ligagdes entre objetos. Objetos podem ser
quaisquer porgdes de dados, e as ligagdes podem ser internas ou externas aos documentos,
uni ou multidirecionais, entre outras caracteristicas.
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e Xpointer - XML Pointer Language (DeRose et al., 1999). Xpointer especifica construtores
que suportam enderecamento dentro da estrutura interna de documentos XML como, por
exemplo, o terceiro paragrafo da segunda segdo do quarto capitulo.

Varias outras recomendagdes estdo concluidas ou em fase de elaboragdo. Percebe-se que, de
posse desse tipo de especificagBes, o processamento e o intercambio de informagdes na Web se
dara de maneira muito mais eficiente e poderosa. Assim, cresce a importancia do projeto de
aplicagGes em consonancia com as recomendagdes do W3C em geral, e com XML em particular.

2.5.CSS e XSL

Um documento XML ndo tem recursos para especificar informagdes a respeito da forma de
apresentagdo de seu conteudo. Para isso, CSS (Cascading Style Sheels) ¢ XSL (Lixtensible Style
Language) podem ser utilizadas para permitir que informagio de apresentagdo possa ser
associada ao mesmo. XSL, em particular, foi especificado utilizando a propria linguagem XML.

CSS ¢ uma linguagem declarativa (descreve o relacionamento entre varidveis em termos de
funcBes e regras de inferéncia) proposta em uma recomendagio do W3C (World Wide Web
Consortium) (CSS, 1998). Esta linguagem especifica, na forma de declaragdes, como associar
estilo a elementos de um DTD como, por exemplo, associar informagdes de tipo e cor de fonte
aos elementos de um documento HTML. O efeite do estilo afeta o conteado do elemento e
também os elementos hierarquicamente abaixo dele. Por exemplo, se o estilo do elemento
<BODY> estiver com letra de tamanho 14 € cor preta, todo o conteudo deste elemento ¢ de todos
08 outros elementos que aparecerem aninhados a ele, como <HI1>, <H2> e <H3>, também
apresentario o mesmo estilo, a ndo ser que para um destes elementos sejam definidos outros
estilos.

XSL também € uma linguagem recomendada pela W3C (XSL, 2000), a qual permite a defini¢io
que regras de transformagio sejam aplicadas aos elementos XML. Essas transformagoes podem

ou ndo corresponder a inclusio de estilos de apresentagio como, por exemplo, HTML, TeX,
RTF e PostScript.

Um arquivo XSL possui uma série de regras, chamadas de femplates. Um documento XSL como
o da Figura 3 é aplicado a um documento XML da Figura 2, tomando-o como valor de entrada.
Este ¢ um exemplo de conversdo de um documento XML para um documento HTML utilizando
as especifica¢Ges de um documento XSL. O documento HTML (Figura 4) gerado tem o
conteudo do documento XML e o formato de apresentagic HTML do documento XSL. O
comando:

<xsl:template match="/Recipe">

indica que a todo elemento <Recipe> encontrado no documento XML, sera aplicada a estrutura
de apresentagio definida no documento XSL da Figura 3. Ja o comando:

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

seleciona o conteude do elemento <Qty> do documento XML para compor o documento HTML.
Assim, € produzida uma nova estrutura como saida, com informagoes de apresentagio HTML.
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<?xml version="1.0"7>
<Recipe>

<Item> Lime Gelatin </Item>
<Qty> 500 </Qty>

<Unit> g </Unit>

</Recipe>

Figura 2 - XML simplificado para reccita de bolo (Johnson, 1999}

<?xml version="1.0"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.,org/TR/WD-xs1">
<xsl:template match="/Recipe">
<HTML>
<HEAD>

<BODY>

<H1>

<xsl:value-of select="Qty"/>
</H1>

<HZ2>

<xsl:value-of select="Unit"/>
</H2>
<H3>
<xsl:value-of select="Item/>
</H3>

</BODY>

</HEAD>

</HTML>
</xsl:template>

Figura 3 - Arquivo XSL para conversio de um documento XML para HTML (Johnson, 1999)

O resultado final da transformac¢io de um documento XML em documento HTML é mostrado na
Figura 4:

<HTML>
<HEAD>
<BODY>
<Hl> 500 </Hl>
<H2> g </H2>
<H3> Lime Gelatin </H3>
</BODY>
</HEAD>
</HTML>

Figura 4 - Documento HTML resultante (Johnson, 1999)

A Figura 5 ilustra o processamento de um documento XML utilizando um documento XSL com
formato de apresentagio HTML para a Web. O resultado do processamento € apresentado as
aplicagdes na Internet,
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Aplica¢do A

Documento XML

Processador XSL > Aplicagdo B

/'

Figura 5 - Processador XSL combinando arquivos XML e XSL (Pimentel, 1999)

Document XSl

Aplicagdo C

Existem varias iniciativas para o desenvolvimento de processadores XSL visando facilitar a
manipula¢do de documentos XML, Entre elas, estdo o processador XSL da Microsoft (XSLMic,
1999) e da IBM (XSLIbm, 1999).

No contexto deste trabalho, a utilizagdo da linguagem XSL e de um processador XSL na
apresenta¢iio dos documentos XML foram motivados por:

¢ Com XSL as aplicagBes nfio precisam processar as informagdes no servidor. As tarefas de
processamento e entrega do documento HTML ao cliente sdo feitas pelo browser.

e As aplicagbes podem fazer uso de processadores genéricos XSL que processam
automaticamente elementaos, atributos e contetido de um documento XML,

e E permitido as aplicagBes ordenar e filtrar respostas ao cliente.
e As aplicagdes podem fazer uso de fungdes e condigdes definidas pelo programador.
2.6. Manipulagdo e Apresentacao de Documentos XML com Java

As APls (Aplication Programming Interface) SAX (Simple API for XML) e DOM (Document
Object Model) sio recursos que podem ser utilizados por desenvolvedores Java que precisam
manipular e apresentar documentos XML suportados por suas aplicages. Esses recursos,
comentados a seguir, s&o os mais explorados na literatura para estes propositos.

2.6.1. Utilizag@o de SAX e DOM

Uma alternativa para manipular e apresentar documentos XML. ¢ utilizando-0s como objetos ou
tratando-os como uma seqiiéncia de eventos. Isso porque, uma vez que os elementos de um
documento estruturado estdo aninhados, estes podem ser representados como uma estrutura de
arvore (0s objetos sdo os nods da arvore) ou uma seqliéncia ordenada de eventos. Exemplos: 2
Figura 7(a) apresenta a hierarquia do documento HTML da Figura 6 em forma de nds de uma
estrutura de arvore: o elemento <TBODY> ¢ filho de <TABLE>, 0 elemento <Over the
River, Charlie> ¢ filho do elemento <TD>, que por sua vez, ¢ filho & esquerda do
elemento <TR> que, por sua vez, ¢ filho a direita do elemento <TBODY>. Ja a Figura 7(b)

10
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apresenta os elementos HTML da Figura 7 como uma seqiiéncia ordenada de eventos: 1) start
table, 2) start element:tbedy, 3) start element:tr,eassim sucessivamente.

<TABLE>

<TBODY>

<TR>

<TD>Shady Grove</TD>
<TD>Aeoclian</TD>
</TR>

<TR>

<TD>Over the River, Charlie</TD>
<TD>Dorian</TD>
</TR>

</TBODY>

</TABLE>

Figura 6 - Estrutura HTML utilizado no exemplo (DOM, 1998z)

starl lable

<TARLE> start element: thody
dart element: tr

sart element: td
charaders: Shady Grove
<TRODY> end element: td

start element: td

/ caracteres: Acolian
end element: td
d clement: ir
<TR= < o :
TR> start clement: tr

start elemenl: td
caracteres: Over the River, Chaarlie

d element: td
<ID» <TD» «TD» <I0» :;neer:r::'qll: td

caracteres: Dorian
end element: 1d
~ VEr and element: tr
Shady Grove Aeoan Chalie ' Dorian ond element: thody

end elment: table

Figura 7 - a) Bascada em arvore (API DOM) (DOM, 1998) b) Bascada em evento (APl SAX)

A conversdo de um documento XML em uma estrutura de dados em arvore ou em uma
sequéncia ordenada de eventos, como exemplificado anteriormente, pode ser realizada através
da linguagem Java. Neste caso, as APIs DOM e SAX oferecem pacotes (classes Java) que
auxiliam o programador a manipular documentos XML em sua aplicagio.

DOM (DOM, 1998b) auxilia na definigio da estrutura dos documentos, representando-os como
uma arvore de objetos, e também define fungdes utilizadas para acessar € manipular os objetos.
Com o uso de DOM, programadores podem transformar um documento XML em um documento
HTML utilizando as especificagbes XSL. O objetivo de DOM ¢ fornecer uma interface de
programacdo padrdo que possa ser usada em uma grande variedade de ambientes e aplicagdes.
DOM ¢€ projetado para ser usado em qualquer linguagem de programagio, ndo sendo especifica
para a linguagem Java, e foi especificado em Corba IDL (Interface Definition Language).

A AP] SAX representa um documento XML através da seqiiéncia ordenada de eventos que
ocorrem. Os parsers SAX sdo programas que percorrem um documento XML ativando métodos

11
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que tratam de cada caso, como, por exemplo, inicio, fim e conteido de elemento, e inicio e fim
de documento.

As aplicagSes AulaML e C2000ML que seriio apresentadas nesta dissertagdo utilizam o
processador XSL da Microsoft, processador este embutido no browser Explorer 5.0. Qutros
hrowsers existentes, como o Netscape, ainda ndo interpretam automaticamente documentos
XML. Uma outra versio das aplicacdes AulaML e C2000ML foi construida utilizando os
recursos SAX e DOM para a apresentagio dos documentos XML suportados pelas aplicagdes
(funcionando com um plug-in ao browser). Desta forma, as aplica¢des ndo ficam dependentes de
um hrowser em particular.

2.6.2. LimitagGes

As limitagSes da utilizagio da linguagem XSL sdo que atualmente, poucos browsers possuem
um processador j4 embutido para processar um documento XSL, e nem todas as fungdes ja
definidas pelo draft do W3C estio presentes nestes processadores XSL como, por exemplo,
fungBes scripts e de geracdo de eventos. J4 o recurso SAX apresenta limita¢Ses por ter sido
desenvolvido apenas para a linguagem Java, enquanto que DOM limita-se pelo uso excessivo de
meméria.

2.7.Consideracdes Finais

A linguagem HTML fez muito sucesso por sua simplicidade e pela independéncia de plataforma,
porém ndo é suficiente para a especificacdo e o suporte a variedade de aplicagBes da Web.
Assim, tornou-se necesséario especificar uma meta-linguagem que provesse tal suporte, o que
demandou a criagiio da meta-linguagem XML. Com XML, o autor de documentos estruturados
pode criar sua linguagem de marcagdo prépria, de modo a satisfazer as necessidades especificas

de suas aplicagBes. A criagdo dessa linguagem de marcagdo propria € feita através de declaragdes
em um documento DTD XML.

CSS pode ser utilizada para permitir que informag¢des de apresentagdo sejam associadas a
documentos XML. XSL permite que regras de transformagfo sejam aplicadas aos elementos
XML, podendo ou ndo corresponder 4 inclusfo de estilos de apresentagio, por exemplo, HTML,
TeX, RTF e PostScript.

O estudo e a exploragiio da literatura relevante ao contexto de documentos estruturados se
fizeram necessarios para melhor entendimento e compreensio dos padrdes associados &
formalizagio dos mesmos. De modo particular a este trabatho, o padrio XML foi utilizado pelo
xRot no apoio a construgio de aplicagdes que se preocupam com o intercimbio de informagées.

No contexto deste trabalho as especificagdes DTD, XML e XSL foram exploradas pela
arquitetura ArgGDE e utilizadas pelo roteiro xRot no apoio a autoria das aplicagbes para a
Internet. Com a geragdo de documentos XML proposto pelo xRot, as aplicagdes podem fazer uso
dos recursos Java, XSL, CSS, e das APIs DOM (Wood et al., 2000) e SAX (Megginson, 1998)
para manipulagio dos seus documentos. Este trabalho optou pela utiliza¢o de Java, XSL e CSS
como recursos do roteiro proposto para a manipulagdo e apresenta¢do de documentos XML. O
roteiro xRo! e a arquitetura ArgGDE sdo apresentados no préximo capitulo.

12
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3. xRot: UM ROTEIRO PARA APOIAR AS ETAPAS DE DEFINICAO,
GERAGAO E APRESENTAGAO DE DOCUMENTOS
ESTRUTURADOS MANIPULADOS POR APLICAGOES PARA A
INTERNET

3.1.Consideragdes Iniciais

Com o objetivo de apoiar o desenvolvimento de aplicagbes para a Web que promovem o
intercdmbio de informacdes através da utilizagio do padrio XML (Extensible MarkUp
Langnage), foram definidos neste trabalho o roteiro xRot e sua arquitetura subjacente, ArgGDE —
Arquitetura para Geragéo de Documentos Estruturados. O roteiro apdia as etapas de definic8o,
geracdo e apresentacdo de documentos estruturados manipulados por aplicagdes para a Internet.
A ArgGDE suporta as aplicagbes desenvolvidas com o xRof. Como estudos de caso da utilizagio
do roteiro, foram desenvolvidas as aplicages AulaML e C2000ML apresentadas nos proximos
capitulos.

A préxima seqdo discute uma arquitetura tipica de aplicagdes existentes hoje na Web e apresenta
a ArgGDE. A ArqGDE estende a arquitetura tipica explorando a utiliza¢do de especificacbes
XML (na forma de documentos DTD) e XSL na geraggo dos documentos por parte das
aplicagdes. O roteiro xRo! é apresentado na Segfo 3.3. O capitulo finaliza discutindo alguns
trabalhos relacionados. E importante ressaltar que o roteiro xRof e a arquitetura ArqGDE foram
descritos em (Pimentel et al., 2000a).

3.2.Uma Arquitetura para Suporte a Geragdo de Documentos Estruturados na
www

No ambiente da WWW, que obedece a arquitetura cliente-servidor, usuérios solicitam, através de
browsers-cliente, informagdes disponibilizadas por servidores que suportam o protocolo HTTP®.
Na maioria das vezes, usudrios solicitam informacses especificas entre aquelas disponibilizadas
no servidor e que ndo estio disponiveis diretamente como arquivos estaticos estando, por
exemplo, armazenadas em banco de dados — uma outra abordagem quanto a solicitagdo de
informagdes por um usuario seria por documentos estaticos existentes no servidor. No primeiro
caso, a informagiio a ser apresentada ao usudrio pode ser gerada dinamicamente por um
programa ativado pelo servidor: o servidor repassa ac programa os parametros enviados pelo
usuario e aguarda a geragfio, pelo programa, do documento a ser repassado como resposta ao
usuario. Neste caso, o servidor e o programa por ele ativado devem se comunicar de modo
apropriado, utilizando a especificacdo CGI*, para que as informag¢des enviadas pelo usuario
sejam repassadas ao programa e o documento resultante, por sua vez, repassado ao usuario. Ja no

segundo caso, servir a informagio (arquivos estaticos) existente € responsabilidade unica do
. 5
servidor.

A Figura 8 ilustra o primeiro caso, que corresponde a uma arquitetura tipica de aplica¢des na
Internet. Nessa figura:

* (A) ilustraa requisi¢do enviada pelo browser (cliente) ao servidor WWW,

* Hypertext Transfer Protocol (HTTP. 1999),
! Common Gateway Interface (CGl. 1999).
* Por implmentar o protocolo HTTP de modo geral, ¢ a fungfio definida pelo método GET em particular
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¢ (B)ilustra a ativagio, pelo servidor, de programas de acordo com a interface CGI,

e (C) representa o fato de que estes programas muitas vezes realizam consultas a banco de
dados associados a aplicagio;

e (D) ilustra a passagem ao servidor dos documentos HTML gerados dinamicamente pelos
programas,

s (E) representa o envio dos documentos pelo servidor ao browser cliente.

intemet

Browser (A requisigdo CGI Servidor VWWV
w ﬂ (B) Aivar Programa
D) HTML
(E) HTML L Rl
) ' Banco de Dacos )
- Programas CE |« >/

{C) Acesso BD

Figura 8 - Arquitetura tipica de aplicaces na Internet (Pimentel et al., 2000a).

Ja a Figura 9 apresenta a Arquitetura para Geragdio de Documentos Estruturados — ArqGDE.
Essa arquitetura estende a arquitetura tipica explorando a utilizagio de especificagdes XML {(na
forma de documentos DTD) e XSL na geragio dos documentos por parte das aplicagdes. A
ArqGDE ¢ subjacente as aplicagdes geradas com o auxilio do roteiro xRot. Na figura:

e (A) representa a requisi¢fio enviada pelo browser (cliente) ao servidor WWW;

e (B)representa a ativagdo, pelo servidor, de programas de acordo com a interface CGl;
¢ (C) indica a selegdo, pela aplicagdo, de um entre varios DTDs suportados;

e (D) indica a utilizag&o do DTD apropriado pelo programa;

+ similarmente, (E) e (F) indicam a sele¢fo e utilizagdo, respectivamente, de uma entre varias
style sheets XSL.

* como no caso da arquitetura tipica, a aplicagfo pode utilizar os recursos de um gerenciador
de banco de dados, interagao essa ilustrada na Figura 9 por (G), para obtengdo da informagdo
a ser repassada ao cliente,

¢ (H) indica que a aplicagdo combina a especificagdo dada no DTD com a informagio obtida
junto ao banco de dados e a style sheet XSL apropriada para a produgo do documento XML
— que sdo repassados ao servidor WWW.

» finalmente, J indica que essas informagdes sio passadas ao browser (cliente) de modo

transparente pelo servidor — isto é, o servidor ndo dd tratamento especial aos dados
enviados.
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Portanto, no contexto da ArgGDE, é fungfio do cliente processar os documentos XML e XSL
recebidos. De fato, os browsers mais recentes trazem embutidos ou podem ser estendidos com

processadores XML e XSL que permitem apresentar a informagio correspondente de forma
transparente ao Usuario.

A arquitetura ArqGDE proposta diferencia-se da arquitetura tipica por explorar o uso de
documentos DTD, XML e XSL. Dessa forma, aplicagdes que seguem essa arquitetura podem
utilizar os documentos XML manipulados para intercambio.

Intermet
- /&--_ Servidor VWV
Eroncer (A) Requisicio OG D | N
W /" N
dB)AtivarProgmas
XL X 1% (BmoodeDados :
/_;______..—— Programas CGl » (G) Acesso BD s
(C) Selecionar DTD /] < -
/ (F) XSL selecionada

(D DTDselecionado (g} Selecionar XSL

e Q. L

Xas

Figura 9 - Extensiio da argquitetura tipica - ArgGDE (Pimentel et al., 2600a).

Um dos passos mais importantes apresentados na Figura 9 € aquele ilustrado por (H), no qual a
aplicagio combina a especificagio do DTD com a informagio obtida junto ao banco de dados
para a produgdo do documento XML com a style sheei XSL apropriada (passos (C), (D), (E), (F)
e (G) da arquitetura ArgGDE).

Para apoiar o desenvolvimento de aplica¢des para a Internet de acordo com a ArgGDE, fot
proposto o xRot — Roteiro para Apoiar a Defini¢do, Geraglo e Apresentagdo de Documentos
Estruturados Manipulados por Aplicagoes na Internet, detalhado na proxima segao.

3.3.xRot - Roteiro para Apoiar a Definigdo, Geragdo e Apresentagao de
Documentos Estruturados Manipulados por Aplicagdes na internet

O roteiro xRot é composto de 4 fases, executados nesta ordem:

e FASE 1: defini¢io dos documentos XML que devem ser gerados pela aplicagio.

¢ FASE 2: criagio de documentos DTD correspondentes aos documentos XML deﬁmdos
na Fase L.

e FASE 3: criaciio de documentos XSL com as declaragbes de transformacio dos
documentos XML — por exemplo, para transforma-los em HTML, RTF, PostScript, etc.
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e FASE 4: construgfio de programas computacionais para geragio dos documentos XML

definidos na Fase | — responsaveis por implementar, especificamente, o passo (H) da
ArqGDE.

Os programas correspondentes a fase 4 sdo criados utilizando-se o algoritmo GERAXML, que
recebe como pardmetros um documento DTD, um documento XSL e valores correspondentes a
solicitagio de servigos feita pelo cliente (browser), ou seja, o resultado da consulta & base de
dados — informagdes essas obtidas com os passos (C), (D), (E), (F) e (G) da ArgGDE.

A Figura 10 apresenta um diagrama das fases do roteiro xRot.

Definigio dos
Documentos XML

-‘.____________—/

Criagdo de Documentos
DTD

-.\_____-__-—__-____,_a—

Construgio de
Especificagies XSL

Criagdo de Programmas
para geragio de
documentos XMI.

Figura 10 - Diagrama das Fases do roteiro xRot

Nessa figura:

a) as 4 fases estfo indicadas nas 4 elipses a esquerda da figura; as setas entre as fases indicam a
seqiéncia em que as fases sdo executadas, e que a mudanga em uma fase pode provocar
mudangas na(s) fase(s) anterior(es) e/ou posterior(es),

b} a referéncia a um sistema gerenciador de banco de dados na coluna da direita indica que
ocorrendo uma mudanga na estrutura do banco de dados pode também sugerir modificagdes
nas fases do roteiro.

Cada uma das 4 fases é detalhada a seguir.
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3.3.1. FASE 1: Definicdo de Documentos XML

As aplicagdes que correspondem a arquitetura tipica ilustrada na Figura 8, de modo geral,
oferecem diversos tipos de servigos ao usuario, servigos esses que muitas vezes implicam na
busca ou atualizacio de informagdes manipuladas pela aplicagdo do lado do servidor. Associadas
a esses servicos, sio realizadas consultas & base de dados da aplicagdo; com os resultados
especificos de cada consulta, é gerado um documento que é entdo repassado ao usuario para
processamento ou apresentagio.

A FASE | do xRot estabelece que, para cada tipo de documento resultante dos servigos
oferecidos pela aplica¢dio, deve ser definido um documento XML que corresponda a essa
instdncia. Como exemplo, considere o caso de uma aplicagio que disponibiliza trés diferentes
formas de material didatico no servidor: documentos contendo teoria, exercicios propostos €
exercicios resolvidos. Neste caso, trés tipos diferentes de instdncias do banco de dados sdo
gerados e, consegiientemente, devem ser definidos trés tipos diferentes de documentos XML
correspondentes,

3.3.2. FASE 2: Criacgo de Documentos DTD

Definidos os diferentes tipos de documentos XML oferecidos pela aplicagio na fase anterior,
nesta fase sio especificados os documentos DTD correspondentes — os quais fornecem uma
especificaciio formal da estrutura dos documentos XML.

Os DTDs séo definidos com base no conjunto de tabelas do banco de dados correspondente aos
elementos relacionados a composi¢io do documento XML. (Bos, 1997) demonstra que €
possivel representar toda uma base de dados, suas tabelas e campos como uma hierarquia de
profundidade 3, tendo como nivel 0 a base de dados com suas tabelas, nivel 1 uma tabela com
seus campos, e nivel 2 os campos com seus respectivos tipos. No caso da representagiio da base
de dados como um todo, a hierarquia funciona como segue: uma base de dados consiste de uma
série de tabelas, que por sua vez consistem de uma série de campos e que, por sua vez, consistem
do tipo do campo. No caso dos DTDs a serem gerados nesta fase, apesar deles corresponderem
as porgdes das informagdes contidas no banco de dados, o procedimento equivalente para a
defini¢io da hierarquia correspondente ao documento pode ser utilizado.

O modelo de dados conceitual da aplica¢do também ¢ utilizado na criagdo dos documentos DTD,
uma vez que representa o relacionamento entre as entidades envolvidas, Nos DTDs, os
relacionamentos sdo definidos de uma forma particular e, assim, a seguinte extensio do
procedimento sugerido por (Bos, 1997) pode ser utilizada: 1) a todo relacionamento N:N
indicado pelo modelo de dados conceitual da aplicagio, o elemento correspondente no DTD €
definidko como uma composi¢io dos elementos referentes as entidades envolvidas no
relacionamento, bem como qualquer atributo exclusivo do relacionamento, € 2) a todo elemento
participante de um relacionamento 1:N do lado “/” indicado pelo modelo de dados conceitual da
aplicagdo, o elemento correspondente no DTD € definido como uma composi¢do do outro
elemento referente a entidade envolvida no relacionamento do lado “N". Além disso, a
cardinalidade dos elementos que compdem os elementos dos dois casos ¢ definida de acordo
com a cardinalidade dada pelo relacionamento — 0:1, O:N, 1.l e 1:N correspondem,
respectivamente, a entidade?, entidade® entidade e entidade”. Para tal, relacionamentos N:N
devem ser especificados pelos seus relacionamentos 1:N e N:1 correspondentes.
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Como exemplo, seja o caso de uma aplicagdo de controle académico que oferece, entre outros, os
seguintes servigos:

o Informar a um aluno as disciplinas em que esta matriculado no periodo corrente;,

¢ Informar ao aluno seu historico escolar contendo a relagio de disciplinas cursadas e notas
obtidas.

Analisando o caso de apresentar ao aluno informa¢des das disciplinas do periodo, ©
desenvolvedor da aplicacdo identifica que as informagdes a serem apresentadas envolvem as
entidades Aluno e Disciplina e o relacionamento Matricula entre elas: um aluno pode se
matricular em no minimo 1 ¢ no maximo N disciplinas, e em uma disciplina estio matriculados
no minimo 1 e no maximo N alunos.

Nesse caso, as tabelas do banco de dados da aplicagdo de controle académico que representam as
entidades Aluno, Disciplina e Matricula sio definidas por:

Aluro = {numeroaluno, nomealuno, enderecoaluno},
Disciplina = {iddisciplina, nomedisciplina, numerocreditos} e
Matricula = {numeroaluno, iddisciplina, nota}.

A partir dessas tabelas, método similar ao indicado por (Bos, 1997) é utilizado na definigfo dos
elementos Aluno e Disciplina da seguinte forma: as tabelas Aluno e Disciplina sdo associados
elementos cujos atributos s@o as proprias colunas das tabelas — como indicado na Figura I la.

A tabela Matricula também ¢ utilizada na defini¢io de seu elemento associado. Entretanto, como
o modelo de dados conceitual da aplicagdo indica que Matricula ¢ um relacionamento, a
defini¢io do elemento Matricula é feita como uma composi¢do dos elementos correspondentes
as entidades envolvidas no relacionamento, bem como qualquer atributo exclusivo do
relacionamento. Além disso, a cardinalidade dos elementos que compdem o elemento do
relacionamento ¢ definida de acordo com a cardinalidade dada pelo relacionamento. Nesse caso
especial em que a cardinalidade do relacionamento ¢ N:N, o relacionamento deve ser partido, €
devem ser especificados dois relacionamentos: o relacionamento Matricular-se com
cardinalidade 1:N definido pela composi¢do Matricular-se (aluno, disciplina, nota)* ¢ o
relacionamento Matriculado com cardinalidade N:f definido pela composi¢io Matriculado
(aluno, disciplina, nota)t. Os elementos Aluno e Disciplina correspondem as entidades
envolvidas no relacionamento e o Gltimo elemento € exclusivo do relacionamento. Os elementos
matricular-se e matriculado sio apresentados no documento DTD MatriculaMi. da Figura 11b.

<!ELEMENT aluno >

<!ELEMENT matricular-se (aluno, disciplina, notay- >
AATTLIST aluno

<IELEMENT matriculado (aluno, disclplina, nota) >

numcroaluno 1D #REQUIRED <ELEMENT aluno >
nomeatuno CDATA  #REQUIRED <tATTLIST aluwo
enderecoalunoe CDATA H#REQUIRED> numercaiuno 1D #REQUIRED
nomealuno CIDATA #REQUIRED
<!ELFMENT dlsciplina > enderecoaluno CDATA >
<!ATTLIST disciplina <!ELEMENT disciplina >
iddisciplina 1D #REQUIRLD <IATTLIST disciplina
nomedisciplina CDATA #REQUIRED iddisciplina 1D #REQUIRED
numerocreditos CDATA #REQUIRED > nomedisciplina CDATA #REQUIRED
numerocredito CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT nota PCDATA =

Figura 11 - a) Documento DTD AlunoML e b) Documento DTD MatriculaML
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Ao final desta fase deve ter sido definido um DTD correspondente a cada documento XML
produzido pela aplicagéo.

3.3.3. FASE 3: Criagc&o de documentos XSL

Esta fase corresponde a defini¢iio de style sheets responsaveis pela transformagio de documentos
XML em documentos a serem manipulados pelo cliente. Assim, se 0 objetivo € a apresentagéo,
no hrowser do usuirio, de documentos HTML, as style sheets definidas apresentam as
declaragdes que, quando processadas por um processador XSL, transformam o documento XML
no documento HTML esperado pelo cliente. Por outro lado, se o cliente € uma aplicagio
associada a um servico de impressdo, a style sheel deve especificar a transformagio do
documento XML em um documento RTF ou PostScript, por exemplo. Como exemplo
complementar, se o cliente corresponde a uma aplicagdo interessada no documento XML
propriamente dito — como o objetivo Unico de intercimbio — nenhuma style sheet precisa ser
definida nesta fase.

Uma style sheet XSL contém um conjunto de declaragdes que determinam como um documento
XML deve ser transformado. Utilizando o exemplo da aplicagdo que deve gerar um documento
XML com informagdes da matricula de um aluno, a Figura 12a apresenta um documento XML
de matricula — essa figura contém, no inicio, a especificagdo de uma style sheet que deve ser
utilizada em sua apresentagéo.

nemedisciplina="ICC2”
nunmerocreditos="8" />
<nota> 6.0 </nota>
<alune idaluno=*19422585"
nomealuno=*Paulo”’
endereco=" S8¢c Paulo’ />

<nota> 8.0 </nota>
<matricular-se>

Figura 12 - (a) documento XML, (b) documento XSL para transformacio emt HTML e (c) documenio HTML

Disciplinas Matriculas;:
<xsl:for-each
select="disciplina“>
<P»<xsl:value-of
select="@nomedisciplina”/><BR>
<f/xsl:for-each>

<disciplina </H3>

iddisciplina="sce-136" </BODY>
nomedisciplina="ED1" </HEAD>
numerocreditos="8* /> </HBTML>

</xsl:template>

<?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"7> <HTML>
<xsl:stylesheet <xsl:stylesheet <HEAD>
xmlns:xsl="http://www.int xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/TR/W <BODY>
ermidia.icmc.sc.usp.br/~d D-xsl"> <Hl>Nome do
fpires/xs1"> <xsl:template match="/matricular- Aluno:
<matricular-se> se"> Paulo</Hl>

<alunc idaluno="19422585" <HTML> <HZ>Numerc de
nomealuno="Faulo” <HEAD> Matricula de
endereco="53¢c Paulo” /> <BODY> Aluno:
<disciplina <Hl> 19422585</H2>
iddisciplina=*sce-126" Nome do Aluno: <xsl:value-of <H3>Disciplinas
nemedisciplina="ICCl” select="alunc/@nomealuno”/> Matriculadas:
numerocreditos="8" /> </H1l> <P>ICC1<BR>
<ncta> 8.0 </nota> <HZ> <P>ICC2<BR>
<aluno idaluno="19422585" Numere de Matricula de Aluno: <P>ED1<BR>
nomealunoc=*Paulo” <xsl:value-of </H3>
endereco=' S40 Paulo” /> select="aluno/Gnumercalunc” /> </BODY>
<disciplina </H2> </HEAD>
iddisciplina=*"sce-127* <H3> </HTML>

resultante
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A Figura 12b apresenta a siyle sheet XSL referenciada, a qual contém especificagdes de
transformagio do documento XML da Figura 12a para HTML. Nessa figura, a declaragdo:

<xsl:template match="/Aluno">

indica que a todo elemento <Alumo> encontrado no documento XML sdo aplicadas as
declaragdes existentes nesse proprio template — isto €, sdo aplicadas as declaragdes encontradas
entre este ponto e 0 </xs1:template> correspondente. Como outro exemplo, a declaragio:

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

especifica que sua ocorréncia deve ser substituida pelo conteado do elemento <nomealuno> do
documento XML. A Figura 12c apresenta o resultado da transformag¢io do documento XML da
Figura 12a em documento HTML — de acordo com as especificagdes dadas no documento da
Figura 12b.

Alguns dos browsers mais recentes incluem um processador XSL que, recebendo do servidor o
documento ilustrado na Figura 12a, busca o documento XSL especificado e realiza a
transformacgiio correspondente. Nesse cenario, a aplicagio serve ao browser cliente um
documento XML que, processado pelo browser, ¢é apresentado como HTML ao usuario —
processo esse realizado de modo transparente ao usuario.

Ao final desta fase, uma especificacdo XSL deve ter sido criada para cada possivel forma de
apresentagfio dos diferentes documentos XML produzidos pela aplicagdo. Isso significa que, para
um mesmo documento XML (e seu DTD), mais de uma especificagdo XSL pode ser produzida.

Por exemplo, podem ser geradas style sheets responsdveis pela transformagdo do documento
XML em HTML, RTF e PostScript.

3.3.4. FASE 4: Criagac de Programas para Geragao de Documentos XML

Programas computacionais podem ser escritos com o objetivo de gerar documentos estruturados
XML com contetido de uma base de dados e a partir da andlise de um documento DTD. Esses
programas correspondem i seqiiéncia de passos de C a H da arquitetura ArgGDFE. Nesta fase, os
passos necessarios para a construgio desses programas sdo detalhados. Para melhor ilustrar esses
passos, € considerado o caso da constru¢do de um programa na linguagem Java, o qual utiliza
JDBC?® para comunicar-se com um gerenciador de bance de dados mySQL’.

As principais atividades do programa a ser gerado sdo:

1. Importagio de pacotes (packets) da API Java para que o programa tenha recursos para
manipular vetores (java.util. *), executar comandos SQL (java.sql*) e conectar-se a um
servidor de banco de dados (gwe.org), como exemplo.

2. Estabelecimento de conex@o com banco de dados, por exemplo:

Connection con=DriverManager. getConnection(jdbc: mysql://fce.cc.garech.edu: 3306/c2000,

"username". "password"):

% Java Database Connection: hitp://java.sun.com/products/jdbe/index. himl
" Disponivel cm bt/ ww.my sgl com
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3. Obtengdio dos valores passados ao programa Java de acordo com a interface CGl, por
exemplo, identificador de um curso e forma de apresentagdo do documento XML:

String Cursoll) — argv{0f: String idPresent - argv{!]:

4, O conteudo dos elementos do documento XML €é buscado na base de dados através dos
métodos executeQuery e getString ou getlnt das classes Java stmt e ResultSet,
respectivamente, que compdem o pacote java.sql importado no Passo 1. Um exemplo da
estrutura de busca € apresentado:

String queryConsulta = "string compondo uma consulta ao banco de dados "

ResultSet rsConsulia = stmt.executeQuerv(queryConsulta).

String NomeAluno = rsConsulia.getSiring(1); /7primeiro campo do conjunto de tuplas resultante
System.out.printin(*“ <aluno nomealuno=\"NomeAluno\"/>");

Nesse exemplo, a composigio da consulta a ser especificada em queryConsulta ¢ de particular
importdncia. E nesse momento que a aplicagio define qual dos DTDs € o utilizado,
juntamente com os demais parimetros fornecidos pelo usuario (por exemplo, 0 nimero de
identificagdo do aluno).

Assim, do resultado da consulta é extraido o conteudo da string nomeAluno, que ¢ entio
colocado como valor do atributo nomealuno do elemento <alfuno>.

5. A construgio do documento XML € realizada utilizando-se o algoritmo GERAXML()
ilustrado na Figura 13 e discutido a seguir.

6. Fechamento de conexio remota da aplicagdo com o servidor de banco de dados.

FUNCAO GERAXML (refDTD, idXSL, Ps)
INIC1O
SE ELEMENTO_RATIZ
ENTAO ESCREVA “<7?xml-siylesheet type=\"text/usl\" href=\"nome XSL.xsi\" 2>"
/7 cddigo para que um documento ¥YML possa ser lpterpretade por um documento XSL
ESCREVA "<!DOCTYPE aulaml SYSTEM \“nome_DTD.dtd\=>"
// cobdigo necessério pata indicar a qual documento DTD o documento XML conforma
FIMSE
ESCREVA "<ELEMENTD"; // o valor de CLEMENTO dave ser buscado com um consulta ao hanco de dados,
pedende ter ou ndo // condiglies Ps
ENQUANTO {ATRIBUTO) FACA
ESCREVA "ATRIBUTO="VALOR_ATRIBUTO™": // o valor de ATRIBUTD deve ser buscado com um

consulta aoc banco // de dados, podendo ter ou nlo condigdes Ps
FIMENQUANTO

SE (ELEMENTO = EMPTY)
ENTAQ ESCREVA ™/>";
SENAO ESCREVA *>";
ENQUANTO (SUBELEMENTO) FACA
SE (SUBELEMENTO DU SUBELEMENTO?)
ENTAO GERAXML {SUBELEMENTO)
SENAD SE (SUBELEMENTO* QU SUBELEMENTG!)
ENTAQ ENQUANTD (SUHELEMENTO) FACA
GERAXML{ SBELEMENTO)
FIMENQUANTO
FIMSE
FTMSF.
FIMENQUANTO
ESCREVA </ELEMENTOQ>:
FIMSE
FIM

Figura 13 - GERAML: Algoritmo para gera¢io de documentos estruturados XML
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A atividade 5 corresponde a um dos passos importantes da ArqGDE (ilustrado por H na Figura
9). Essa atividade inclui a implementa¢io do algoritmo GERAXML apresentado na Figura 13,
que indica os passos a serem executados para que a aplicagio, combinando a especifica¢io do
DTD com a informagio obtida no banco de dados, realize a produgiio do documento XML
associado a style sheet XSL apropriada.

Q algoritmo GERAXML recebe como pardmetros o documento DTD, a referéncia a um
documento XSL, bem como valores correspondentes & solicitagdo de servigos por parte do
usuario (indicado por Ps na lista de pardmetros). As estruturas de condigdo e de repeti¢do do
algoritmo foram baseadas nas regras de um documento DTD. O algoritmo GERAXML recebe,
inicialmente, o elemento raiz do documento DTD — nesse caso, a referéncia para a style sheet €
também processada. Os demais elementos definidos pela hierarquia do DTD s@o processados de
maneira recursiva. As variaveis VALOR_ATRIBUTO e VALOR_ELEMENTOQ representam o
conteudo dos atributos e elementos, respectivamente, do documento XML. Esse conteido €
buscado a partir do banco de dados da aplicagio como mostrado na Atividade 4. As buscas
podem ser condicionadas aos valores dos pardmetros Ps associados aos usuarios.

3.4. Trabalhos Relacionados

Foram feitos levantamentos bibliograficos a fim de verificar trabalhos que estudavam solugées
para os problemas de intercdmbio entre sistemas distintos e ainda, que utilizassem para isso,
recursos semelhantes ao explorado neste trabalho. Trabalhos reportados na literatura, como os de
(Royappa, 1999) e (Suzuki et. al., 1998) discutidos a seguir, utilizam, para solugdo de problemas
especificos, recursos semelhantes ao explorados neste trabalho. Entretanto, o trabalho aqui
reportado contribui também com a proposta do roteiro xRot, da generalizagdo dos processos de
defini¢@o de DTDs e de geragdo automatica dos documentos XML manipulados.

(Royappa, 1999) apresenta uma arquitetura para a implementagdo de aplicagdes na Web em
geral e, em particular, aquelas que disponibilizam na Web catalogos de restaurantes que sdo
gerados dinamicamente como resposta de uma consulta do usudrio. A arquitetura explora os
recursos XML e XSL. Um aspecto discutido no desenvolvimento dessas aplicagles foi a
dificuldade em apresentar os catalogos ja que cada restaurante tem uma interface de catalogo
diferente. A solugdo foi a utilizacio de XSL. Qutro aspecto levantado é a limitagio e a
dificuldade em realizar consultas complexas em uma base de dados relacional que armazena as
informagdes dos catdlogos. A solugiio para este problema foi resolvida com a utilizagiio do
padrao XML, construindo um sistema de arquivos formado por documentos XML e uma
linguagem de consulta tipo XML-QL (Deutsch et al., 1998) para consultar esses documentos.

Com a tentativa de favorecer o intercimbio de documentos de um projeto de software que possui
um grupo de desenvolvedores distribuidos, (Suzuki et. al, 1998) propdem a UXF (UML
FExchange Format), um formato para intercimbio de documentos criados a partir de modelos
UML. Também € apresentada uma arquitetura em camadas que utiliza clientes e servidores UXF
e CORBA (OMG, 2000) com o objetivo de solucianar problemas relacionados a distribui¢do de
documentos XML na Web.

Abordagens mais tradicionais de apoio ao desenvoivimento de aplicagdes para a Web
normalmente ndo suportam diretamente o intercimbio de documentos entre diferentes
aplicagbes. (Cerqueira et al., 1999) apresentam a ferramenta HOOT. Esta ferramenta integra
caracteristicas de hipermidia e banco de dados orientado a objetos para solucionar problemas
durante a implementagiio e manutengdo de aplicagbes projetadas com métodos tradicionais de
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modelagem de aplicagdes hipermidia. Ja (Pizzol et al., 1999) propdem um framework orientado a
objeto, denominado OOHDM-Java, para implementagdo de aplicagdes hipermidia complexas
modeladas com o método GOHDM. Nos dois casos, a proposta tem subjacente uma arquitetura
que estende a arquitetura tipica da Web para suportar os madulos especificos de estrutura
hipermidia oferecida as aplicagdes — como por exemplo, suporte a4 navegagio. Em ambos os
casos, a arquitetura a eles subjacente pode ser estendida para suportar as especificagbes de
documentos — XML, DTDs e style sheets XSL — proposta pela ArqGDE — favorecendo assim
o intercimbio de documentos entre aplicagtes distintas.

3.5. Consideracdes Finais

Motivado em apoiar o desenvolvimento de aplicagdes para a Web que se preocupam com o
intercimbio das informagdes, este trabalho propds o roteiro xRot, que orienta a utilizagio de
recursos sugeridos pelo W3C, em especial ao padrio XML, nas etapas de defini¢do, geragdo e
apresentagdo de documentos estruturados manipulados por aplicagdes para a Internet.

O roteiro xRot define 4 fases para apoiar a autoria de aplicagbes para a Internet: 1) definigio de
documentos XML, 2) criaciio de documentos DTD, 3) criagio de documentos XSL e 4)
criaciio de programas computacionais para geraciio de documentos XML. Assim, aplicagdes
construidas com o xRof podem utilizar os documentos XML manipulados para intercAmbio.
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4. A APLICAGCAO AULAML

4.1. Considerag¢oes Iniciais

A aplicagio AulaML foi desenvolvida neste trabalho como estudo de caso da utilizagdo do
roteiro xRot. O roteiro apoiou a autoria da aplicagio nas etapas de definigio, geragio e
apresenta¢iio dos documentos estruturados suportados pela mesma na Web.

Este capitulo segue introduzindo a aplicagdo AulaML através de um diagrama de atividades da
aplicag¢lo. O capitulo continua mostrando como a aplicagio AulaML foi desenvolvida utilizando
o roteiro xRot. Em seguida, sdo apresentados dois recursos da aplicagio.

4.2. A aplicagdao AulaML

AulaML ¢é utilizada no ambiente da WWW e foi inicialmente proposta em (Pimentel et al. 1999).
Através desta aplicagdo, professores podem criar guadros de aulas contendo teoria e exercicios
que, posteriormente, sfo disponibilizados na Web para que alunos da disciplina possam estudar ¢
resolver exercicios. Foram projetadas duas visdes: a do professor e a do aluno.

O professor pode criar Cursos, Aulas, Quadros, e associa-los entre si. Um Quadro € composto de
uma parte 7edrica (Pardgrafos e Listas) e outra Pratica (com exercicios de questdes Multipla
Escolha e Verdadeiro-Falso).

O aluno pode visualizar os Quadros de uma determinada Auwla na Web, dentre 4 op¢Oes
disponiveis, escolhendo se deseja consultar somente Teoria, ou apenas Testes, ou somente O
Gabarito dos exercicios (esta op¢do € protegida por senha), ou ainda todas as opgdes existentes
(Teoria, Testes e Gabarito). Na consulta da parte pratica dos Quadros, o aluno pode resolver
exercicios, obtendo do sistema o resultado.

A tela inicial da aplicagdo AulaML na Web é apresentada na Figura 14. Nela, encontram-se
opgoes para: criagdo de Cursos, criagdo de Awlas, criagio de Quadros, associagio de Cursos e
Aulas (com o objetivo de viabilizar o reuso de Quradros) e consulta de Quadros de uma Aula.
Como a ferramenta funciona no ambiente da WWW, as opgdes da tela inicial sdo apresentadas
ao usuario na forma de ligagdes.
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AulaML - Exemplo de Utilizacao de XML e
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Cousulia Quadros de uma _Aula
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Figura 14 - Tela inicial da aplica¢iio AulaML na WWW

A estrutura do ambiente foi originada na definicdo de uma especificagio DTD apresentado em
(Pimentel et al, 1999). Um resumo das principais atividades da aplicagfio, ilustrando o seu
funcionamento, é apresentado na Figura 15.

Usadtio (Browses)

Tele do Mem
Principat

CraCumo

Crin Auls

-~

h

. 1
. 12a @
»
Corwilta Quadsoa
11

™,

- Do::lmcnto
XML + XSL

12b

Ewpecificagdss
ASE

5% ~

Y

Berco de Dados AULAML

Figura 15 - Resumo das atividades da Aplicagio AnlaML

As atividades indicadas nessa figura sio:
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1. Usuario, utilizando um browser no ambiente da WWW, faz uma escolha dentre as op¢les
existentes na tela inicial da aplica¢do AulaML.

2. Usuario professor cria um Curso

3. (urso ¢ armazenado no Banco de Dados.

4. Usuario professor cria uma Aula

5. A Auwla é armazenada no banco de dados.

6. Usuario professor cria Quadros para uma determinada Awla e Curso. Estes Quadros sio,
posteriormente, disponibilizados aos alunos na Web.

7. Os Quadros sdo armazenados no banco de dados

Usuario aluno escolhe consultar Quadros criados para uma determinada Awula e Curso.

9. O conteudo necessario para a criagdo do documento XML é recuperado no banco de dados
por um programa computacional no servidor.

10. Usuario aluno informa qual a melhor forma e estilo de visualizagdo dentre 4 opg¢des
disponiveis (somente Teoria, apenas Testes, somente Gabarito, e todas as opgbes juntas).

11. Programa computacional consulta arquivo XSL que contém a especificagdo necessaria para
gerar informagdes dos Quadros de acordo com a escolha do usuario.

12. (a) O documento XML ¢ gerado dinamicamente pelo programa no servidor (b) € fungédo
também do programa recuperar arquivo XSL.

13. Processador XSL no browser do cliente processa documento XML,

14. Documento é apresentado ao usuério aluno com interface do documento XSL (HTML) €
contetdo do documento XML.

A seguir, os passos realizados para a autoria da aplicagdo seguindo o roteiro xRot sdo explicados.

4.3. Desenvoivimento da Aplicagédo AulaML utilizando o xRot

Para o desenvolvimento da aplicagio AulaML, os seguintes passos foram seguidos:

4.3.1. Definigdo de Documentos XML

De acordo com o roteiro xRot, ¢ necessario definir um tipo de documento XML para cada tipo de
documento resultante dos servigos oferecidos pela aplicagio. Na aplicagio AulaML ¢
disponibilizado apenas um servigo ao usuario: apresentagdo no browser de informagdes da Awula
de um determinado Curso. Este servigo resulta em apenas um tipo de documento XML.

4.3.2. Criagéo de Documentos DTD

Definido o documento XML, é necessirio criar o documento DTD para a formalizagdo do
mesmo. Segundo o xRof, a criagio de um documento DTD correspondente a um documento
XML é baseada no conjunto de tabelas do banco de dados e no modelo conceitual da aplicagéo.

O servigo de apresentagdio no browser de informagdes da Awla de um determinado Curso

envolve as entidades Curso, Aluno, Quadro, Texto, Teste e Index e o relacionamento entre elas,
como Aula Curso_Quadro. O método similar ao de (Bos, 1997) foi utilizado na defini¢do dos
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elementos DTD Curso, Aluno, Quadro, Texto, Teste, Index ¢ Aula_Curso_Quadro a partir das
tabelas do banco de dados da aplicagio AulaML que representam as entidades da aplicagio.

A Figura 16 apresenta o modelo conceitual da aplicagdo ilustrando o relacionamento entre essas
entidades. Um Curso pode possuir varias Awlas. Uma Aunla pode estar em varios Cursos € possuir
varios Quadros, que por sua vez, pode estar em mais de uma Aula. Um Quadro possui um Texto,
e pode ou ndo conter um Teste ¢ um Index. Nessa figura € possivel perceber que o elemento
Ahimo Curso (Quadro é um relacionamento. De acordo com extensdo do procedimento sugerido
por (Bos, 1997) no xRot, a defini¢io do elemento Aluno_Curso_Quadro é feita como uma
composi¢do dos elementos correspondentes as entidades envolvidas no relacionamento, bem
como qualquer atributo exclusivo do relacionamento. A figura mostra também que o elemento
Quadro esta envolvido em um relacionamento 1:N do lado “/”. Também de acordo com o
procedimento no xRot, a defini¢io do elemento Quadro é feita como uma composigéo do outro
elemento referente a entidade envolvida no relacionamento do lado “N”. Nesses dois casos, a
cardinalidade dos elementos que compdem os elementos dula Curso_Quadro e Quadro ¢
definida de acordo com a cardinalidade dada pelo relacionamento.

O relacionamento ternario N:N:N entre os elementos Aula, Curso e Quadro foi quebrado em trés
partes, e especificados trés relacionamentos: o relacionamento Awla Curso Quadro com
cardinalidade 1:N:N definido pela composi¢io Awla_Curso_Quadro (aula, curso, quadro)t+, o
relacionamento Curso_Quadro Aula com cardinalidade 1:N:N definido pela composi¢io
Curso_Quadro_Aula (curso, quadro, aula)* e o relacionamento Quadro_Aula Curso com
cardinalidade 1:N:N definido pela composi¢io Quadro Aula Curso {quadro, aula, curso)+.
Como o relacionamento Aula Curse_Quadro (aula, curso, quadro)+ era o que mais interessava
dentre os outros dois especificamente para o servigo da aplicagio AulaML, ele fo1 o gnico
definido no documento DTD AulaML_1 da Figura 17. Além disso, esse relactonamento foi
definido com uma alteragio: Aula agora é o nome do relacionamento ao invés de fazer parte da
composi¢do do relacionamento, ficando assim: Au/a (curso, quadro)+. 1sso foi feito para facilitar
a geragio dos documentos XML associados. Esse elemento faz parte do documento DTD
AulaML. 1.

O relacionamento binario 1:N entre os elementos Quadro e Texto, Quadro e Teste, e Quadro e
Index indica a cardinalidade dos elementos que compdem o elemento Quadro. De acordo com a
segundo fase do roteiro xRot, a cardinalidade ¢ definida de acordo com a cardinalidade dada pelo
relacionamento — 0:1, O:N, 1:1 e 1:N que correspondem, respectivamente, a enfidade?,
entidade*, entidade e entidade” . Assim, o elemento Quadro fica assim definido: Quadro (texto,
index?, teste?). Esse elemento também faz parte do documento DTD AulaML 1.
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CURSO LN </}>| | auLa

1.1 v 1.1

-
TEXTO s A w\m>_ TESTE

0.1

INDEX

Figura 16 - Modelo Conceltual da aplicagio AulaML

Dessa forma, foi definido o documento DTD AulaML_1 que corresponde a formalizagdo dos
documentos XML gerados na aplicagio.

<IELEMENT aula {curso, quadro}+ >
<IATTLIST aula

id ID #REQUIRED

prof CDATA #REQUIRED

titulo CDATA #REQUIRED
<\ELEMENT curso EMPTY
<IATTLIST curso id CDATA #REQUIRED
<IATTLIST curso nome CDATA #IMPLIED
<IELEMENT quadro (texto, index?, teste?)
<!ATTLIST quadro

id ID #REQUIRED

tipo (teorialexemplofexercicio) "teoria"
<IELEMENT texto (uljpH
<!ELEMENT ul (li}+
<IELEMENT li (#PCDATAlindex)*
<JELEMENT p (#PCDAT Alindex)*
<IELEMENT index EMPTY
<IATTLIST index termo CDATA #REQUIRED
<IELEMENT teste {verdfalsojmultiplo)+
<IELEMENT verdfalso {li)
<IATTLIST verdfalso resp (V|Fy #REQUIRED
<IELEMENT multiplo (pergunta,ul)
<IATTLIST multiplo resp CDATA#REQUIRED
<IELEMENT pergunta (#PCDATA)

VVVYVYy

vvyvvvvyvvyYvyy

Figura 17 - Documento DTD AulaML_1 para a aplicacio AulaML (Pimentel et. al, 1999)

4.3.3. Construcao de Especificagbes XSL

Para o documento DTD AulaML 1 foram construidas 4 style sheets XSL. Essas 4 style sheets
fornecem 4 visualizagdes diferentes do conteddo de uma aula. O documento da Figura 18 ilustra
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um exemplo: o documento gera informagdes apenas da parte pratica de uma Awla. Nessa figura,
a declaragdo:

<xsl:template match="/Quadro">

indica que a todo elemento <Qwadro> encontrado no documento XML sdo aplicadas as
declaragOes existentes nesse proprio template — isto €, sdo aplicadas as declaragdes encontradas
entre este ponto e 0 </xs1:template> correspondente. Como outro exemplo, a declarag@o:

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

especifica que sua ocorréncia deve ser substituida pelo contetdo do elemento <pergunta> do
documento XML.

A Figura 19 ilustra como o documento XML da Figura 20, gerado neste caso, aparece para o
usudrio na Web de acordo com especificagdo XSL da Figura 18. Qutras 3 style sheets foram
definidas também para o documento DTD AulaML _1: visualiza¢io apenas da parte tedrica de
uma Anla, somente do gabarito das questdes, ou ainda, todas as opgdes existentes (parte teorica,
parte pratica, e gabarito). As style sheets XSL construidas para a AulaML encontram-se no
Anexo A.
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-10646-UCS-2" 7>
<xsh:stylcsheet xmins:xsl="http:/www.w3.org/TR/WD-xsl">
<xsl:tcmplatc match="/">
<HTML>
<STYLE type="text/css">BODY {font-family: seri:} H1, H2. H3 {font-family: Arial, Helvetica, sans-serif;}
HI1 {color; blue: text-decoration; underline;} H2 {color: green:} P {margin-left: 3em;} SUP {font-size: x-small;
color: #666666:} DIV.endnote P {text-indent: -1em; color: #333333;} .link {text-decoration;
underline: }</STYLE>
<HEAD> <TITLE>
Lecture: <xsl:valuc-of select="aulaml/@titulo" />
</TITLE> </HEAD>
<BODY> <HI> Lecture: <xsl:value-of select="aulaml/@fitulo" />
</H1> <h2> Prof.: <xsl:value-of select="aulaml@prof™ />
</h2> <h3> <center>Exercise's List</center> </h3>
<xslapply-templates select="aulaml/quadro" />
<hr />
</BODY>
</HTML>
<fxshlemplatc>
<xsl:template aich="quadro">
<xsl:for-each select="."> <hr /> <h2> Topic:
<xsl:value-of select="./index/@termo” />
<fh2> <P /> <P /> <I>T/F:</1> <B>
<xsl:value-of select="./teste/verdfalso/li" /> </B>
<FORM name="questionnaire" ACTION="testverify.php3" METHOD="POST"> <BR />
<INPUT TYPE="text" NAME="t{ruefalse" />
<INPUT TYPE="hidden" NAME="aulalD">
<xsl:atiribute name="value">
<xsl:value-of select="../@id" />
<fxsl:attribute> </INPUT> <INPUT TYPE="hidden" NAME="cursolD">
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="../curso/@id" />
</xsl:attribute> </INPUT>
<INPUT TYPE="hidden" NAME="quadrolD">
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="_/@id" />
</xsl:attribute> </INPUT>
<INPUT TYPE="hidden" NAME="TFResp">
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="./teste/verdfalso/@vesp" />
</xsl:attribute> </INPUT> <P /> <]>Q:</1> <B>
<xsl:value-of select="./teste/multiplo/pergunta” /> </B> <BR />
<xsl:for-each select="./teste/multiplo/ul">
<xsl;eval>create(0)</xsl:eval><xsl:for-each select="./alternativa">
<INPUT TYPE="radio" name="muliiple"> <xsl:attribute name="value">
<xsl:eval>create( 1)</xsl:eval> </xsl:atiribute> <xsl:value-of sclect="." />
</INPUT> <BR /> <INPUT TYPE="hidden" N ="multipleResp">
<xsl:attribute name="value"> <xsl:value-of select=".././@resp" /> </xsl:attribute> </INPUT>
</xsl:for-each> </xsl:for-cach> <PRE> <input type="submit" value="Post" />
</PRE> </FORM> <xsl:apply-templates /> </xsl:for-each> </xsl:template>
<xsl:script> <|[CDATA]
function createf{aux) |
if (aux == 0} {
anxl = N }

Figura 18 - Style Sheet XSL para apresenta¢io de exercicios des gquadros de uma aula
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-2 - ONMAEI DS - _
Exercise's List =

Topic: Hipermidia

1/F: # Hiperdocumentos sao documentos com links para outros documentos

l

(. Qual a linguagem script utilizada neste trabalhe ?
© CGl

© HTML

 PHP3

< PHP4

Post l

Topic: Hipermidia

T/F, # Hiperdocumentos sao documentos com links para outros documentos

Figura 19 - Tela de visnalizagfio do documento XML da Figura 20

Definidos os documentos XML, DTD e XSL, € necessario construir programas para geracio, sob
demanda, dos documentos XML.

4.3.4. Criagdo de Programas para Geragio de Documentos XML

A aplicagdo AulaML foi desenvolvida sob a arquitetura ArgGDE e segue a seqii€ncia de passos
de (A) a (1) daquela arquitetura para a geragio dos seus documentos estruturados XML a partir
de programas computacionais Java. Além disso, o programa Java desenvolvido segue as mesmas
atividades definidas pelo roteiro xRof na sua quarta fase como, por exemplo, a importacdo de
pacotes da API Java, o estabelecimento de conexfo remota com banco de dados e,

principalmente, a utilizag@o do algoritmo recursivo GERAXML para auxiliar na geragio dos
documentos XML da aplicagdo. .

A atividade de obtengfo dos valores do browser e passagem desses valores ao programa Java de
acordo com a interface CGl, atividade 3 do programa referente 4 quarta fase do xKot, € mostrada
na declaracdo a seguir:

String CursolID = SCE; String AulalD = SCE229; idPresent =
aulaml-tudo.xsl; idDTD = AulaML 1.dtd

Essa atividade, passos A € B da arquitetura, faz com que o programa Java receba os pardmetros
associados a geragdo do documento XML e repasse ao algoritmo GERAXML o elemento DTD
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guardado na variave! idDTD (AulaML_1.dtd), a style sheet armazenada na variavel idPresent
(aulaml-tudo.xsl) e os pardmetros associados & escolha do usuario armazenados nas variaveis
CursolD ¢ AulalD (SCE e SCE229, respectivamente). De posse desses valores, o algoritmo
GERAXML gera o documento XML apropriado, passos de (C) a (H). Finalmente, o documento
XML ¢ devolvido ao drowser (passo 1), e processado utilizando a style sheet aulaml-tudo.xsl
para apresentag@o ao usuério. A Figura 20 ilustra o documento XML gerado pelo programa Java
neste caso.

Assim, seguindo o roteiro xRot para a autoria da aplicagio AulaML, foram construidos os
documentos estruturados DTD, XML e XSL associados a aplicagdo. Os programas Java utilizam
o algoritmo GERAXML para geragdo dos documentos XML e fazem acesso ao banco de dados
MySql (MySql, 1999) utilizando recursos JDBC (Java DataBase Connectivity). A linguagem
script utilizada para gerag¢io da porg¢do interativa da aplicagfio foi PHP (Php3, 1999).
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<7xml version="1.0" encoding="180-8859-1"7>

<7xml-stylesheet type="text/xsI" href="aulaml-tudo.xsl" 7>
<IDOCTYPE aulaml SYSTEM "aulaml.dtd">

<aula id="sce229" prof="Daniel Pires" titulo="Introd, Compiladores™>
<curso id="sce” nome="Ciencia da Computacao”"/>

<quadro id="sce229-0[" tipo="THEORIA">

<lexto>

<p> Modelando Documentos Estruturados para Aplicacoes</p>
<ul>=<li> A ferramenta AulaM1L</1i><[i> O roteiro proposto</1i></ul>
</texto>

<index termo="Hipermidia"/>

<teste>

<verdfalso resp = "Valor nac Disponivel">

<li># Hiperdocumentos sao documentos com links para outros documentos</Li>
<fverdfalso>

<multiplo resp = "Valor nao disponivel">

<pergunta>Qual a linguagem script utilizada neste trabalho ?</pergunta>
<ul><alternativa> CGl</alternativa><alternativa> HTML</alternativa><aliernativa> PHP3</aliernativa>
<alternativa> PHP4</alternativa>

<ful>

<mulliplo>

<fteste>

</quadro>

<quadro id="sce229-02" tipo="THEORIA">

<texto>

<p> Armazenamento de Documentos Estruturados</p>

<ul><lj> O roteiro proposto</1i>

<ful>

</texto>

<index termo="Hipermidia2"/>

<teste>

<verdfalso resp = "Valor nao Disponivel">

<li># Documentos estruturados sfic documentos hierarquicamente aninhados /i>
</verdfalso>

<multiplo resp = "Valor nao disponivel">

<pergunta>Qual a lingnagem utilizada neste trabalho ?</pergunta>
<ul>

<alternativa> C

</alternativa>

<alternativa> Pascal

</altermativa>

<alternativa> Java

<falternativa>

<altermativa> Perl</alternatjva>

<ful>

<fmultiplo>

</teste>

<fquadro>

<faula>

Figura 20 - Exemplo de um docuomento XML gerado em AulaML

4.4.Recursos da Aplicacdo AulaML

As atividades de defini¢@o, geragio e apresentagio de documentos estruturados para a construgéo
da AulaML de acordo com o xRof possibilitaram a criagdo dos seguintes recursos:
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4.4.1. Reutilizagéo de Quadros de uma Aula

A aplicagio AulaML permite que um professor, ou crie seus proprios quadros, ou reutilize
quadros de uma aula diferente, mesmo esta pertencendo a cursos também diferentes. A
reutilizagio é feita através de associagOes. A Figura 2| apresenta um exemplo. O quadro
SCE22901 pertencente a aula SCE229 do curso SCE esta sendo associado a aula ADMO] do
curso ADM. Para que o professor chegue a esta tela de associagio na aplicagdo, ele deve
escolher a opgio Conmsulta Quadros de uma Aula na tela inicial e, em seguida, selecionar
Reutilizar Quadros.

Crincao do &

- Eite V- i

4

mi/rautilizeaphp3?

Criacao de Slides a partlr de Slides ja Existentes no AulaMbL

Seleclone o seu Curso e

Iadm fwl =
Seiecione a sua Aulal Bty

iadm01 _"__l

Selecione o Quadro que sera reutilizado: s

W

[ Submit Query

T T e e

Figura 21 - Tela de reutiliza¢io de Quadros na AulaML

Caso o professor deseje criar seus proprios quadros, deve escolher a opgdo Compor um novo
Quadro depois de ter passado pela tela inicial. As Figuras 22 e 23 ilustram a tela de criag%o de
um novo quadro.
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e RS SET
BRGNS ST SN O

Cndigo do Quadro®

Timiia do Quadro (Index):

[

Parte Teorica:

Paregrafo.
=]
Lista,
=
o

e = @R S IR
Parte Pratica:
Questao VIF:
Resposta (VfF)I
Questat de Multipla Escolha:
! s
Itens: f_.i?i
?’3
&
Resposta;l \\
. .

Figura 23 - Tela de criagio de um novo Quadro na Aplicagio AulaML (parte prética)
4.4.2. Apresentacdo de Quadros de uma Aula

Durante a consulta dos quadros de uma aula, ¢ possivel escolher a maneira como estes sdo
apresentados: visualiza¢io apenas da parte tedrica (listas e paragrafos), somente da parte pratica
(questdes de multipla escolha e verdadeiro-falso), apenas do gabarito das questdes, ou ainda, de
todo contetido existente (parte tedrica, parte pratica, e gabarito). Para cada uma das op¢des foi
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especificado um documento XSL para o documento DTD AulaML_1. A Figura 24 apresenta
uma tela onde o aluno escolhe um tipo de opgdio (Teoria, Teste, Gabarito, Tudo) para visualizar
os quadros de uma aula.

odas as Aulas - M

e TR g Sh ¥ H YOI s
pok=- Tf:-&u.\a‘z;*m_.,.mégo*pﬂm Loefrash " CTiOm Sartn s

JA_sid;egs’;. IE] http:/ /ica.cc.galech.edu/~dipires/aulami/listaAula. php37CursolD=sca ‘__l Y Eg

R =

Lista de Todas as Aulas

Cursos: sce

admO01 Teoria Teste Gabarito Tudo
hipD1 Teoria Teste Gabarito Tudo
Jul.27.1899.1 Teoria Teste Gabarito Tudo
sc132a Teoria Teste Gabanto Tudo
sce182-1 Tegria Teste Gabarito Tudo
sce229 Teoria Teste Gabarito Tudg

PR s ik
AR i

.

R T R ST e R T
TR R TR [T e e met AR

Figura 24 - Tela com opgdes de visualizagdo de quadros de uma aula

4.5. Consideragédes Finais

A aplicagio AulaML foi desenvolvida neste trabalho como estudo de caso da utilizagio do
roteiro xRot. Esta aplicagio oferece recursos como reutilizagio de quadros de aulas diferentes,
mesmo estas pertencendo a cursos também diferentes, ¢ opgOes de visualizagdo dos quadros de

uma aula utilizando documentos DTD, XML ¢ XSL. Desta forma, a aplica¢io pode utilizar os
documentos XML para intercdmbio.

Na aplicagdio AulaML, foi utilizado o processador XSL da Microsoft, ja embutido no browser
Explorer 5.0, e CSS para a apresenta¢do dos documentos XML da aplicagdo. Outros browsers

existentes, como o Netscape, ainda nfo possuem embutido um processador XSL para
apresentagdo de documentos XML,

36



xRot:Um Roteiro para Autoria de Aplicagbes que Manipulam Documentos XML na Web
5. A APLICAGAO C2000ML

5.1. Consideragdes Iniciais

O Projeto Classroom 2000° (Abowd, 1999) esti sendo desenvoivido no Georgia Institute of
Technology, Atlanta, E.U.A, desde 1995.

A aplicagio C2000ML foi desenvolvida neste trabaiho explorando a infra-estrutura do projeto
Classroom 2000 como estudo de caso da utilizag&o do roteiro xRol.

Durante uma visita de 2 meses ao Georgia Institute of Technology, o autor deste trabalho
conheceu 0 projeto com o objetivo de avaliar se as fases do xRot poderiam ser aplicadas a uma
aplicagdo diferente da aplicagio AulaML — a aplicagio AulaML foi desenvolvida com o
objetivo principal de ser um estudo de caso do xRof, nio sendo utilizado ainda na pritica. O
Projeto Classroom 2000 é uma aplicago utilizada pelos alunos daquele Instituto. O roteiro xRof
auxiliou na autoria da aplicagio C2000ML, apoiando nas etapas de defini¢do, gerago e
apresentagio de documentos estruturados suportados pela mesma na Web.

O capitulo apresenta inicialmente uma visio geral do projeto Classroom 2000. Em seguida, ¢
detalhado o desenvolvimento da aplicagdo C2000ML com base no roteiro xRot. Ainda, sdo
apresentados dois servigos fornecidos ao projeto Classroom 2000 pela aplicagdo C2000ML.

5.2. 0 Contexto do Projeto Classroom 2000

O projeto Classroom 2000 possui uma infra-estrutura capaz de dar suporte para que aulas
apresentadas em salas de aula convencionais sejam capturadas (4udio, video e anota¢bes em uma
lousa eletrdnica) automaticamente. A sala possui cdmeras, microfones ¢ uma lousa eletrénica
que, juntamente a um conjunto de aplicagbes cliente-servidor, gravam automaticamente o
contetdo capturado de uma aula. Como resultado sdo produzidos, também automaticamente,
documentos hipermidia que sdo disponibilizados na Web. Essa infra-estrutura € tratada como um
ambiente de autoria hipermidia (Pimentel et al., 2000b). Com a disponibilidade dos documentos
gerados automaticamente, é possivel que professor, aluno ou monitor acrescentem novas
informagGes as ja existentes, como anotagBes e consideragGes discutidas pelo grupo fora do
ambiente de sala de aula. O objetivo mais geral ¢ que os documentos, assim disponibilizados,
possam auxiliar os alunos em suas atividades de estudos e revisdes.

Alguns termos no contexto do projeto Classroom 2000 que s&o utilizados nesta segéo:

o Handwriting. A informaggo escrita pelo professor na lousa eletrnica € utilizada para gerar
uma imagem ou slide. Apds a aula, o professor pode associar a cada um desses slides uma
transcri¢do de seu conteudo, denominada Handwriting information.

e Lecturer's Note: Apdés a aula, o professor pode associar a cada um dos slides criados
quaisquer anotagBes adicionais, denominadas Lecturer’s Note.

o CoWeb: Quando existe necessidade de se criar um debate cooperativo sobre uma
determinada aula, ou mesmo um slide em especial, € possivel fazer ligagbes (finks) do
projeto C2000 para o ambiente de discussdo cooperativa chamada CoWeb, onde as

§ www.cc.gatech.edw/fce/c2000.
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discussOes sd0 realizadas. Desta forma, um aluno pode acessar as ligagQes, dirigir-se ao
ambiente e visualizar 0 que tem se discutido sobre determinado assunto.

A Figura 25 a seguir apresenta uma tela aonde 0 usuario visualiza informagbes de uma aula
capturada do projeto Classroom 2000. Nesta figura, o frame a esquerda apresenta uma linha do
tempo correspondente & duragdo de uma aula capturada. Nela, estdo indicados os eventos que
ocorreram durante a aula: passagem de um slide para outro (navega¢do que o professor fez entre
os slides da aula) e sites visitados pelo professor durante a aula. Clicando na linha do tempo do
frame & esquerda é possivel assistir ou ouvir 0 que aconteceu na sala de aula no exato momento
escolhido, com 4udio e video sincronizados (o software RealPlayer ¢ utilizado neste caso para
apresentag#0 das midias). O frame a direita apresenta outras informagdes capturadas de uma

aula: figuras e handwritings dos slides, lecturer’s notes da aula e dos slides e ligagdes (/inks)
criados para elementos CoWeb.

24| ecture 3: Slide 2

i [ptart audio at slide visit: #1

-2 ONNOmBBEe TIEEGET TN

Slide 3. Scware Lile pycies ,‘: e : r
— Questions Thiwsdays resn
yabout GVU (Bfown Bag) 7 TR 162
Siide 4 e yratartald tails ~ JNorman delayed

d =/SE Life Cycles

YT

)

] = Where do HCT techniques fit in?
- .
o
o
0i12 Slded: The Soiral Medel .
8 dPraject info
-
<
i
al. .
Sitde 0: Peototvelna Ty
bvire i a lopic to link 10 CoVeb televamt to this SLIDE
Slde 7: Wéavs of protulybing o - l..inkt_d CoVeh
v
d | 5 PTER L T TOEAT SHe er ez

Figura 25 - Decumento hipermidia do projeto Classroom 2000
5.3. Desenvolvimento da C2000ML utilizando o xRot

Os seguintes passos foram seguidos para o desenvolvimento da aplicagdo C2000ML:

5.3.1. Definigdo de Documentos XML

De acordo com 0 roteiro xRot, ¢ necessario definir um tipo de documento XML para cada tipo
de documento resultante dos servigos oferecidos pela aplicagd0. Na aplicagdio C2000ML sio
disponibilizados ao usuéario 4 servigos: 1) apresentagdo no browser do usuario de uma aula
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capturada, 2) apresentagio da opgiio de editar informagdes de Handwriting e Lecturer’s Note, 3)
apresentagio de todos os slides para a escolha daquele a ser editado, e 4) apresentagio da opgdo
de editar apenas um slide de cada vez com opgdo de navegagio entre eles. Os 4 servigos resultam
em 4 diferentes tipos de documento XML.

5.3.2. Criagao de Documentos DTD

Definidos os documentos XML, & necessdrio criar os documentos DTD para a formalizagdo dos
mesmos. Segundo o xRot, a criagio dos documentos DTD correspondentes aos documentos
XML baseia-se nas tabelas do banco de dados e no modelo conceitual da aplicagio.

Como foram criados 4 documentos DTD nesta aplicagio, sera ilustrado nesta segio apenas 1
deles ja que os passos para a criagio dos outros 3 documentos DTD séio bastante semelhantes. O
documento DTD escolhido foi referente ao primeiro servigo da aplicagio C2000ML
(apresenta¢fio no browser do usuario de uma aula capturada).

O servigo de apresentagdo no browser de informagdes de uma aula capturada envolve as
entidades Course, Lecture, CoWeb, Slides, Handwriting, LectureEdit, Session e o
relacionamento entre elas. O método similar ao de (Bos, 1997) foi utilizado na defini¢io dos
elementos DTD correspondentes a essas entidades a partir das tabelas do banco de dados da
aplica¢ao C2000ML que representam as entidades da aplicagio.

A Figura 26 apresenta o modelo conceitual do projeto Classroom 2000 ilustrando o
relacionamento entre essas entidades. Um Course pode possuir varias Lecture, uma Lecture pode
conter varios Slides e varias ligagBes para a entidade CoWeb. Os Slides, por sua vez, podem
apresentar Handwritings, possuir véarias ligagdes para a entidade CoWeb, conter Lecurer’s Note,
e possuir Session. Nessa figura, é possivel perceber que os elementos Course, Lecture e Slide
estdo envolvidos em um tipo de relacionamento 1:N do lado “I”. De acordo com extensdo do
procedimento proposto em (Bos, 1997) no xRot, a definigio desses elementos € feita como uma
composi¢io do outro elemento referente a entidade envolvida no relacionamento do lado “N”.
Além disso, a cardinalidade dos elementos que compdem os elementos Course, Lecture € Skide ¢
definida de acordo com a cardinalidade dada pelo relacionamento.

O relacionamento binario 1:N entre os elementos Course e Lecture indica a cardinalidade do
elemento Lecture que compde o elemento Course. De acordo com o procedimento da segundo
fase do roteiro xRot, a cardinalidade é definida de acordo com a cardinalidade dada pelo
relacionamento — 0:1, O:N, 1:1 e I:N que correspondem, respectivamente, a entidade?,
entidade*, entidade e entidade”. Assim, o elemento Course fica assim definido: Course
(Lecturet). Esse elemento faz parte do documento DTD C2000_1 da Figura 27. Ja o
relacionamento binario 1:N entre os elementos Lecture, Slide ¢ Coweb indica a cardinalidade dos
elementos Slide e Coweb que compBdem o elemento Leciure. Assim, o elemento Lecture fica
assim definido: Lecture (Slide+, Coweb*). Esse elemento também faz parte do documento DTD
C2000_1. Finalizando, o relacionamento binirio 1:N entre os elementos Slide, Images,
Handwriting, Coweb, Session e LectureEdit indica a cardinalidade dos elementos Images,
Handwriting, Coweb, Session e LectureEdit que compdem o elemento Slide. Assim, o elemento
Slide fica assim definido: Slide (Images*, Handwriting*, Coweb*, Session* e LectureEdit*).
Esse elemento também faz parte do documento DTD C2000_1.
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Figura 26 - Modelo de Dados do projeto Classroom 2000

Dessa forma, foi definido o documento DTD C2000ML_| que corresponde & formalizagio dos
seus respectivos documentos XML gerados na aplicagdo. Os outros 3 documentos DTD:

C2000_2ML do segundo servigo, C2000 3ML do terceiro servigo e C2000_4ML do quarto
servi¢o sdo apresentados no Anexo C.

40



xRot:Uin Roteiro para Autoria de Aplicagdes que Manipulam Documentos XML na Web

< [EL EMENT COURSE (LECTURE+) ks
<JATTLIST COURSE
COURSEID ID AREQUIRED
COURSECODE CDATA  #REQUIRED
COURSENAME CDATA  #REQUIRED
INSTRUCTOR CDATA  HREQUIRED >
< ELEMENT LECTURE (SLIDE+, COWEB™) >
<JATTLIST LECTURE
LECTUREID D #REQUIRED
DATE CDATA  #REQUIRED
LECTURETITLE CDATA HREQUIRED
STARTTIME CDATA  #REQUIRED
ENDTIME CDATA  #REQUIRED
PART CDATA  #REQUIRED
AUDIQFILE CDATA  #REQUIRED
VIDEQOFILE CDATA  #REQUIRED >
< JELEMENT SLIDE (IMAGES* HANDWRITING* COWEB* SESSION®, LECTUREEDIT®) >
<JATTLIST SLIDE
SLIDEID ID  #REQUIRED
SLIDENUMBER CDATA  #REQUIRED >
<IELEMENT IMAGES EMPTY >
<ATTLIST IMAGES
SRC CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT HANDWRITNG (RECOGNIZEDTEXT) >
<IATTLIST HANDWRITING
HANDWRITINGID Jia) #REQUIRED >
< JELEMENT RECOGNIZEDTEXT (#PCDATA) >
<IELEMENT COWER (SUBJECT, URL) >
<IATTLIST COWEB
COWEBID D H#REQUIRED >
<ELEMENT SUBJECT (#PCDATA) >
</ELEMENT URL (#PCDATA) >
< |ELEMENT SESSION EMPTY >
<IATTLIST SESSION
SESSIONID D HREQUIRED
TIMEQOFFSET CDATA  HREQUIRED
OPERATION CDATA  #REQUIRED >
< ELEMENT LECTUREEDIT (ANNOTATION) >
<JATTLIST LECTUREEDIT
LECTUREID D HREQUIRED >
< [ELEMENT ANNOTATION (PCDATA) >
< FLEMENT COWEBINFQ (PAGETITLE, URL) >
<IATTLIST COWEBINFO
COWEBINFOID D #REQUIRED >
<IELEMENT PAGETITLE (#PCDATA) i >

Figura 27 - Documente DTD C2000_IML

5.3.3. Construgdo de Especificagbes XSL

A Figura 28 apresenta, no plano de fundo, uma tela com todas as informag¢des correspondentes a
uma aula capturada e, no plano da frente, apenas as informagdes de Handwriting associadas.
Essas informages s3o geradas com duas style sheets diferentes. O documento XSL da Figura 29
apresenta o exemplo correspondente 2 visualizagdo da informacio de Handwriting. Nessa figura,
a declaragio:

<xsl:value-of select=".course/lecture/@lecturetitle”/>

especifica que sua ocorréncia deve ser substituida pelo contendo do atributo lecturetitle do
elemento <lecture> do documento XML.

No total, 5 style sheets foram definidas para o DTD C2000 1ML (visualizagdo apenas de
Handwriting como apresentado, visualizagdo apenas de Lecturer’s Note, somente de ligaghes
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para a entidade Coweb, apenas figuras dos slides capturados durante a aula, ou ainda, todas as
op¢des existentes (Handwnttngs Lecturer's Note, Coweb e Figuras)), outras 4 style sheets
foram definidas para os outros 3 DTDs gerados para a aplicagdo. A associaglo entre as style

sheets e os DTDs s#o explicados mais adiante. As style sheets XSL nio apresentadas nesta se¢do
encontram-se no Anexo A

Definidos os documentos XML, DTD e XSL, é necessario construir programas para geragio, sob
demanda, dos documentos XML.
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Figura 28 - Tela de visualizac¢io do docnmento XML

<Pml version="1.0 encoding="1S0-10646-UCS.2"

<xslstyleshect xmingoesl="http:/Avww.w3.0rg/TR/WD-

<xsT:1emplate

<HTML>
<STYLE typo="ext/css™>  BODY {font-family:

M, H2, H3 {font-family; Times, Helvetica, sans-serif: font-
I {color: blue;}  H2 {color:navy;} P {margin-left:
SUP {font-size: x-small; color: #666666;}  DIV.endnotc P {text-indent: - lem; coler:
(link {text-decoration:

<HEAD>»> <TITLE> HandWriting Course; <xslvalue-of
</TITLE> </IIEAD>
<h1> Lecture: <xsl:valuc-of zelect= “cotirse/leerure/@lecturetitle” />
Name: <xslvalue-of select="cour me"/>
Tnstructor: <xslvalve-of select="course/@instructor/>
<hi>  <uslapply-templates select="coursc/lecture/slide”>
</BODY> </HTML></ssltcmplate><xsl:ternplats
<xs]for-cach scleet=""> <hI> Slide <xsTvalue-of
Title: <xshvalue-of select="/@title™>  <MZ>  <I> HaadWriting for this
<xslapply-templates /> </xslfor-esch> </xsl:template> <xsl:ternplatc
<xsl:for-each <P/><xslapply-templatos
<Ixal:for-cach> </xsidemplate> <xsliemplate maich="rocognizedtext™ <xsl:for-cach
<xslivalue-ofselect="" />

</xsl:for-each>

Figura 29 - Style sheet XSL para apresentacfio de Handwritings de uma Lecture
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5.3.4. Criag&o de Programas para Geragdo de Documentos XML

A aplicagdo C2000ML foi desenvolvida, semelhante 4 aplicagio AulaML, também sob a
arquitetura ArgGDE e segue a seqiiéncia de passos de (A) a (I) daquela arquitetura para a
geragdo dos seus documentos estruturados XML a partir de programas computacionais Java. As
mesmas atividades de um programa computacional definidas pelo roteiro xRof na quarta fase
foram seguidas pelos programas Java desenvolvidos nessa aplicagdo como, por exemplo, a
importagdo de pacotes da API Java, o estabelecimento de conexfo remota com banco de dados e,
principalmente, a utilizagdo do algoritmo recursivo GERAXML para auxiliar na geragdo dos
documentos XML da aplicagio. De modo particular a essa aplicagdo, 4 programa Java foram
desenvolvidos para a geragio de 4 tipos diferentes de documentos XML.

A atividade de obtengdo dos valores passados ao programa Java de acordo com a interface CGI ¢é
mostrada na declaragfo a seguir:

String CourseID = Cs3302-a; String LectureID = 22; idPresent =
Slide.xsl; idDTD = C2000ML 2.dtd

Essa atividade, passos A e B da arquitetura, faz com que o programa Java receba os pardmetros
associados a gerag@io do documento XML e repasse ao algoritmo GERAXML o elemento DTD
guardado na varidvel idDTD (C2000ML_2.dtd), a style sheet armazenada na variavel idPresent
(Slide.xsl) e os pardmetros associados 4 escolha do usuério armazenados nas variaveis CourselD
e LecturelD (Cs3302-a e 22, respectivamente). De posse desses valores, o algoritmo GERAXML
gera 0 documento XML apropriado, passos de (C) a (H). Finalmente, 0 documento XML ¢
devolvido ao browser (passo I), e processado utilizando a style sheet Slide.xs| para apresentagdo
ao usuario. A Figura 30 ilustra o documento XML gerado pelo programa Java neste caso. O
documento XML contém informagdes de Course, Lecturer’s Note e quais os Slides existentes
para a Lecture.

Assim, seguindo o roteiro xRof para a autoria da aplicagdio C2000ML, foram construidos os
documentos estruturados DTD, XML e XSL associados a aplicagdo. Os programas Java utilizam
o algoritmo GERAXML para geragdo dos documentos XML e fazem acesso ao banco de dados
MySql (MySql, 1999) utilizando recursos JDBC (Java DataBase Connectivity). A linguagem
script utilizada para geragdo da porgdo interativa da aplicagio foi PHP (Php3, 1999).
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-2359-1"7>

<?xml-ttyleshect type="text/xs!" href="Slide. xal" 7>

<IDOCTYPE C2000ML SYSTEM "c2000ML.ctd">

<eourse jd="1" coursecodo="cs 3302a" courscname="Section A: Introduction to Softwaro Engincering - C53302" instructor="Gregory Abowd™>
<lecturo id="1" dato="Jan.06.1999" iecturetitlo="ntroduction” starttimo="13:06:13" cndtime="13:36:49" part~"1" sudiofile="Jsn.06.199%.1.rs°
vidcofile="Jan.06.§999. Lim">

<slide id="§21" pumber="1" update="1" title="">

<imagens sro="hitp://c2000.cc.gatech.e dw/zenpad/classes/ca3302a_99_Winter/Jan.6.1999. Ugill 1.gif/>
<fglide><alide id="322" number="2" up date="1" tith="Introductions ">

<imsgens ersm"hitp:/02000.cc.gatechedu/zonpad/classes/cs 3302s_59_Wintet/Tau.6.1999.1/g102.gifr>
</glide><slide id="523" oumber="3" updato="1" title="Introduciions">

<imagens sro="htip://c2000.cc gatech.odu/zenpad/classer/ca3302a_99_Wintes/Jan.6.1999, Ugilf3.gil"r>
<slide><slide id="524" number="4" update="1" titie="latroductions">

<imagenn arc="htip=/ic2000.co.gatec he dwzonpadiclusees/ca3302a_99 Winter/Jan. 6. 1999. 1/gilid. gif"/>
<fslide><slide id="323" number="3" ypdate="0" title="Now it's your turn™>

<imagens sc="http//c2000.cc.grech cdu/zenpadiclasses/cs3302a_99_Winter/fen.6.1999. 1/gili5.gif />
</slide><slide id="326" number="6" npdate="0" ttle="Your thoughis™>

<iznagens srem"hlip://e2000 co.patech.cdw/zenpad/elasses/es3302a_99, Winter/Jan.6.1999. 1/pifi6 gif™/>
<fslido><slide id="327" numnher="7" update="0" tilke="fll life-cyale of sctivities™>

<imagens sre="hitp://c2000.ce.gatech.cdu/zenpad/clesses/cs33020_99 Winter/)an.6.4999.1/gilf7.gif™/>
</shde><slido id="528" pumber="3" updatc="0" title="Course Objoctives">

<imagens src="hti p//c2000.ce.gatech.odu/ronpad/classes/cs 3302a_99_Wintor/lan.6.1999.1/gil78 .gif />
<felide><slide id="529" number="9" update="0" title ="Failurc uot aiways a bad thing™>

<inagens sre="http://c2000.cc.gatech.edn/zenpad/classes/cs3302a 99 Winter/Tan 6. 1999.)/ifl9.gif />
</slide><slide id="530" nuiuber="10" updato="0" title="Exams">

<imagens s1c="hitp://c2000.cc.gatech.cdw/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Tan.6.1999.1/gif 0.gi"/>
</slider<slide id="531" nunber="} } " update="0" title="Projects">

<imagens sre="http://c2000.cc.gatech edu/zenpad/elasses/ca3302a 99 Winter/Jan.6.1999. 1/gif 1 Lgif"/>
</slide><glide id="332" nuntber="12" updato="0" litlc="Pmject structure™

<magens sre="hitp/c2000.cc.gateeh.edwzenpadiclasses/cs3302a_99_Wioter/Jan.6.1999.1/gif1 2.pi™>
</slide><slide id="333" number="13" update="0" title="Project advice™>

<imagcos sre="hitp://c2000.cc.patcch.cdw/zenpad/classes/ca3302a_99_ Winler120.6.1999. 1gilf 13.gi™/>
<fslide><slide id="534" number="14" update="1" title="Capture of live lecture for later roview™
<imagens sre="htlp/c2000.ce. gatech.edn/zeopad/classes/cs3302s_99_ Wigter/Jan. 6.1999. 1/gil14.gif"/>
<flecture></course™

Figura 30 - Documento XML com informagdes dos Slides de uma Lecute no C2000ML
5.4.Recursos Adicionados ao Projeto Classroom 2000

As atividades de defini¢do, geragio e apresenta¢do de documentos estruturados para a construgao
da C2000ML de acordo com o xRof possibilitaram a criagdo dos seguintes recursos no projeto
Classroom 2000:
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possibilitar ao aluno escolher o tipo de visualizagio de uma aula capturada . Este
recurso j4 estava implementado no projeto Classroom 2000 quando foi iniciado o
desenvolvimento da aplicagio C2000ML. O aluno que consulta o material capturado
automaticamente em sala de aula pode querer visualizar apenas as figuras dos slides, ou
somente as ligagdes de discussdo que foram criadas, ou entfio somente Handwritings de um
slide, ou mesmo apenas Lecturer's Note de slides. A Figura 31 mostra a parte da interface
original alterada (frame a esquerda) para que o aluno pudesse visualizar uma entidade de
cada vez. Essa figura apresenta ainda, um frame 4 direita com todas as informagdes de uma
s0 vez (figuras dos slides, Handwritings, Lecturer 's Note e ligagOes para a entidade CoWeb).

2

e QTR By B8 H B
Slide 13

Noles CoWab Start audio at stide visit; #1

Project advice

Learn from the past

2

e
A

LAy

Cramming does not work —~ - - -

————— g
e e .

ey

w
%

I I T T I I T I Y

e g R P L R A g G S A ) 5 o L PRV R ey
DISCUSSION TOPICS OGN THIS SLIDE:
« project advica

Typs 1n a lapic to link ta CoWsb relevant to this SLIDE:

Figura 31 - Tela alterada (frame A esquerda) com as ligagGes de opgdes de visualizagdo disponiveis

novas alternativas para editar informag¢des apés uma aula capturada. Este recurso ainda
ndo tinha sido desenvolvido no projeto Classroom 2000 quando do inicio do
desenvolvimento da aplicagio C2000ML. Uma das vantagens que o projeto Classroom 2000
oferece € a possibilidade de editar informagdes de slides apos a captura automatica de uma
aula, como, por exemplo, Handwritings, Lecturer's Note e ligagbes para a CoWeb. Mas,
muitas vezes, € necessario editar as informag0es apenas de uma destas entidades (evitando
processamento desnecessario), ou entdo de todas elas, mas somente de um unico slide. A
Figura 32 mostra a parte da interface original do projeto alterada (frame 4 esquerda) com
ligagDes para editar informagOes apenas de Handwritings ou apenas de Lecwurer's Note, ou
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ainda, editar informagdes de todas entidades, mas de apenas um Gnico slide. Essa figura
apresenta ainda, um frante i direita com possibilidade de editar informagdes de todos os
slides, com todas as entidades, a0 mesmo tempo.

[ - @mm@m@l-@o C
Just HandWriting + Just
Title Motes i) o K AN
Just One Slide
?} Edit handwnting information here:
P |
000 Slide 1. Intiodyction -~
Slide 3; Intraductions
Slide 4: mbtadyctions .
51 N ur . b
-
Edit teacher notes hete’ 5
‘Post
ois -
Edit shde tile here
[Now it's your tum Py -
: Sllde 6
- d o ;- ~ Vg, By :: = od‘uﬂ’{“ﬁ.?_‘;: *ﬁu:-ﬂ'}'“ 5

Figura 32 - Tela alterada com as ligagies de opges de edigio (aumentar gu alterar} disponiveis

A interface original com as modifica¢des apresentadas nas duas figuras anteriores localiza-se em
uma area no College of Computing utilizada para testes. As interfaces do projeto que realmente
sdo utilizadas pelos alunos e professores do GeorgiaTech ainda ndo foram modificadas.

A seguir, nas proximas duas subsegdes, esses dois recursos sdo detalhados, indicando-se quais
documentos XML, DTD e XSL foram criados para fornecer tais recursos.

5.4.1. Opg¢des de Visualizagao de uma Aula Capturada

Com o objetivo de permitir que o aluno tenha opgdes de visualizar as aulas capturadas foram
construidas 5 style sheets XSL. Esses documentos foram definidos para o documento DTD
C2000_1ML. O documento da Figura 43 do Anexo A apresenta um exemplo. Essa style sheet
XSL ¢ utilizada para gerar ao usudrio informagdes de figuras dos slides que compuseram a aula.
A Figura 33 mostra o conteddo do documento XML sendo apresentado ao usuario na Web
seguindo o estilo da especificagdo XSL. A Figura 30 ja apresentada anteriormente ilustra parte
do documento XML gerado por um programa Java neste caso. 4 style sheets foram delinidas
com funcionalidade equivalente: visualizagio apenas de Lecrurer’s Note, apresenta¢io somente
de ligages para elementos Coieb, apresentagdo somente de Handwritings e, por Gltimo, uma
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style sheet que permite visualizar todas as opgdes existentes (Handwritings, Lecturer's Note,
Coweb e figuras).

(s AR o s it S SR R S SR

Lecture: Introduction 4
Name: Nectinn Az Intrnductinn to Snftware Engineming - CG83302 §
Tnshurtm: Gregary Abowd 5
5
i mnmns n i et = e b i = i it g?:

Slide 1 Tile: i
.ﬁ
e om l.-._..-... CS 3302,. ................... -f i;g
Introduction to - g

Seftware Engineering—— 8 :
i _ Gregory . Abowd” %
e Wipter 1999 " ; 8
e e
ce e e e e e UV - 5
g
%
Trtradnetirme -~ — %

Figura 33 - Contefido do documento XML apresentado ao aluno

E importante ressaltar que os elementos que compdem o documento XML gerado sdo sempre os
mesmos, independente do tipo de visualizagdo do aluno. O que muda no documento XML é
apenas o conteiido dentro das fags e a linha que indica qual documento XSL sera utilizado para
transformar o documento XML em HTML (até o documento DTD referenciado é o mesmo).

5.4.2. Novas Alternativas para Editar Informagbes Apés uma Aula Capturada

Para a criagfio de interfaces permitindo que professores e monitores tenham novas alternativas

para editarem informagdes de um slide ap6s uma aulz ja finalizada foram construidas 4 style
sheels,

O documento C2000_2ML (Figura 47 do Anexo C) foi criado para que o professor ou monitor
possa optar por editar apenas uma entidade de cada vez dos slides de uma aula. A Figura 44 do
Anexo A apresenta uma sfyle sheet XSL criada para esse documento DTD no caso de se editar
apenas Lecturer’s Note de um slide. As Figuras 34 e 35 mostram a interface do usuario de
acordo com especificagio XSL e documento XML gerado, respectivamente, para esse caso,
Outro documento XSL foi construido também para o documento DTD C2000 2ML, sé que para
a opgdo de editar apenas handwritings de um slide.
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Cawsc ScttmnA lul:rnduchun to Sofhvnrl: Eng;ncemtz CS3302
Tnstracrar: Cergney Ahowd
Lecture: Intraducton

v 0 A

LSRN

Shd'e I Intxodun:ﬂon ]

war b ALY gt L
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Winter 1999

AT RS R R B R R

PECOR R L)
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Anondn

Figura 34 - Interface do usudrio para alterar apenas Lecturer’s Nate dos slides

43



xRot:Um Roteiro para Auloria de AplicagSes que Manipulam Documentos XML na Web

<7?xml version="1.0" encoding="[50-8859-1"7>

<7xml-styleshect type="text/xsl" hrel="EdilNote.xs!" 7>

<IDOCTYPLE C2000ML 8YSTEM "C2000_2ML.did">

<course id="1" coursecode="cs3302a" coursename="Scdlion A: Iutroduction to Software Engineering - C§3302" instructor="Gregory
Abowd"™>

<tecture id="1" date=")an.06,1999" lecturetitle="Introduction” starttime="13:06:13" endtime~"13:56:49" part="1"
audiofile="Jan.06.1999.]1 .ra" videofile="Jan.06.1999.1.m" >

<glide id="521" number="1" title="Introduction” updatctitle="1" table="1">

<imagens stc—"hitp://c2000.ce.galech. edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6,1999.1/gil/1.gil">
<handwriting id="12" update="1">

<recognizedtext>dfpires: testing

dfjpires: Lesting slide gg

again

<freoognizediext>

</handwriting>

<lecturecdit id="1" update="|">

<annolation>moral<fannotation>

eclureedit>

</slide>

<slide id="522" number="2" title="Agenda" updatetille="1" table="0">

<imagens src="http://c2000,cc.gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99 Winler/Jan.6.1999. 1/gif/2.gil"/>
<hendwriting id="13" update="1">

<recognizediext>dfpires; testing hw for Slidc 2

</frecogrizedicxt™>

</andwritin g>

<lecturcedit id="1" updatle="1">

<annotation>d{pires: noles information</annotation>

ecturesdit>

</slide>

<slide id-"523" number="3" title="Introductions" updatetitle="1" table="1">

<imagens ste="http://c2000.cc. gatech.edwzenpadiclasses/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999. 1/gif!d. gif />
<handwriting id="14" update—"1">

<recognizediext>dipires: testing EH for Slide 3

dfpires: again

<frecognizedicxt>

<handwriling>

<Jectureedit update="0">

</lecturcedit>

<fslide>

<slide id="524" number="4" title="Introductions" updatetitle="1" table="0">

<imagens sre="http://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/csd302a_99 Winter/Jan.6.1999.1/gif/ 4.gif"/>
<handwritingid="15" update="1">

<recognizedtext>testing again and again and again

</recognizedtext>

<thandwriting>

<lectureedit id="1" update="1">

<annotation>dfpires: notes test for slide 4</annotation>

</lectureedit>

</slide> ]

<slide 1d="525" number="5" title="Now it’s your tum" updatetitie="1" 1able="1">

<imagens src="http:/c2000.cc.gatech. cdu/zenpadiclasses/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999, L/gif/5.gif />
<handwriting update="0">

</handwriting>

<fectureedit update="0">

<flecturcedit>

</slide>

<slide id="526" number="6" title="What is SE7" updatctitle="1" table="0">

<imagens src="http://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6. 1999. 1/gil/6.gi"/>
<handwriting update="0">

<tandwriting>

<lecturecdit update="0">

ectureedit>

<slide>

<slide id="527" number="7"title="What is SE?" updatetitle="1" table="1"> .
<imagens sre="htip:/c2000.cc.gatech,edu/zenpadiclasses/cs3302a_99_Winter/Jan,6.1999.1/gif/7.gif"/>
<handwriting update="0">

</handwriting>

<Iceturcedit update="0">

<ficctureedit>

<fslide>>

<lecture>

</course>

Figura 35 - Documento XML gerado quando usuario escolhe editar apenas Lecturer’s Note
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Para o caso de editar informagdes referentes a um Unico slide foi definido o documento DTD
C2000 3ML. Para este DTD foi construido a style sheet da Figura 45 do Anexo A. Este
documento XSL apresenta todas as figuras de slides (com tamanho diminuido) de uma aula para
que o usuario possa escolher o slide que ser4 utilizado. As Figuras 36 e 37 mostram a tela que
aparece ao usuario neste caso ¢ o documento XML gerado, respectivamente. Depois de escolhido
o slide, é apresentada uma interface que: permite a edi¢o das informagSes (handwritings,
lecturer’s note e titulo) do slide escolhido, e cria ligagSes de navegagdo para os demais slides,
anteriores ou posteriores ao slide escolhido, caso o usudrio deseje alterar outro slide. Para este
caso, foi criado o documento DTD C2000 4ML. A style sheet da Figura 46 do Anexo A foi
construida para esse DTD . As Figuras 38 e 39 apresentam, respectivamente, a interface do
usuario para esta situagdo e o documento XML gerado.
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Figura 36 - Tela apresentada ao usufrio contendo todos os Sfides de uma aula
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<Mxml version="1,0" encoding="1S0-8859-1"7>

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="EditSeleciSlides.xsl" 7>

<{DOCTYPE C2000ML SYSTEM "c2000ML.dtd">

<course id="1" coursecode="¢s3302a" coursename="Section A: Introduction to Software Engineering -
CS3302" instructor="Gregory Abowd">

<Jecture id="1" date="Jan.06.1999" lecturetitle="Introduction" starttime="13:06:13" endtime="13:56:49"
part="1" audiofile="]an.06.1999.1.ra" videofile="Jan.06.1999.1.xm">

<slide id="521" number="1" title="Introduction" updatetitle="1" table="0">

<imagens src="hl1p://c2000.cc.gatech.cdu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999. 1/gif/ 1-tiny.gif"/>
</slide>

<slide id="522" number="2" tille="Agenda" updatetitle="1" table="3">

<imagens src="hitp://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gif/2-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="523" number="3" title="Introductions" updaictitle="1" table="2">

<imagens src="h{tp://c2000.cc. gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gil/3-tiny.gif"'/>
</slide>

<slide id="524" number="4" title="Introductions" updalctitle="1" table="1">

<imagens src="htip://c2000.cc.gatech.eduzenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gil/4-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="525" number="5" title="Now it’s your lurm" updatctitle="1" table=="0">

<imagens src="hitp:/c2000.cc.gatech.eduw/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gif/5-tiny.gil"/>
</slide>

<slide id="526" number="6" tille="Whal is SE?" updatetitle="1" table="3">

<imagens sre="ht1p://c2000.cc. gatech.cdu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gif/6-tiny. gif" />
</slide>

<glide id="527" number="7" titlc="What is SE?" updatetitle="1" table="2">

<imagens src="hitp://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/es3302a_99 Winter/Jan.6.1999.1/gif/7-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="528" number="8" title="Coursc Objectives” updatetitlc="1" table="1">

<imagens src="ht1p://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gif/8-tiny.gif"/>
</slide>

<slide id="529" number="9" title="What you will learn" updatetitle="1" table="0">

<imagens src="hilp://c2000.cc. gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/giff9-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="530" number="10" title="Course information" updatetitle="1" table="3">

<imagens src="hitp://c2000.cc.gatech.edu/zenpadiclasses/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gil/10-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="53 1" number="11" title="Projccts” updatetitlc="1" table="2">

<imagens sre="htlp://c2000.cc.galech.cdu/zenpad/classes/cs3302a_99 Winter/Jan.6.1999.1/gif/11-tiny. gif"/>
</slide>

<slide id="532" number="]2" title="Project struclurc” updatetitle="1" 1able="1">

<imagens src="hitp://c2000.cc.gatech.edu/zcnpad/classes/cs3302a_99_Winter/Jan.6.1999.1/gil/12-tiny. gi"/>
</shide>

<slide id="533" number="13" title="Project advice" updatetitle="1" tablc="0">

<tmagens src="htlp://c2000.cc.gatech.edu/zenpad/classes/cs3302a_99 Winter/Jan.6.1999.1/gil/13-tiny.gil"/>
</slide>

<slide id="534" number="14" titte="Classroom 2000 and 3302" ypdatctitic="1" table="3">

<imagens sre="ht1p://c2000.cc. gatech.eduizenpadiclasses/cs3302a_99_ Winter/Jan.6.1999.1/gif/14-tiny. gif"/>
</slide>

</lecture>

</course>

Figura 37 - Documento XML para escelha de um slide a ser alterado
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Figura 38 - Interface para alteragies apenas em um slide com ligagdes para navegagio entre os demais slides

<?xml version="1.0" encoding="180-8859-1"7>

<7?xml-stylesheet type="text/xsl" href="EditOncSlide.xsl" 7>

<IDOCTYPE C2000ML SYSTEM "c2000ML.did"™>

<course id="1" coursecode="cs3302a" coursename="Section A: Introduction lo Software Engineering -
CS3302" instructor="Gregory Abowd">

<lccture id="1" dale="Jan.06.1999" lecturetitle="Introduction” startlime="13:06:13" endtime="13:56:49"
part="1" audiofile="Jan,06.1999.1.ra" videofile="Jan.06.1999.1.rm">

<slide id="527" number="7" title="What is SE?" updatelitle="1">

<imagens src="http://c2000.cc. gatech.eduw/zenpad/classes/cs3302a_99 Winter/Jan.6.1999.1/gif/7.gif"/>
<navigation prevSlideNumber="6" nextSlideNumber="8" firstSlideNumber="1" lastSlideNumber="14"/>
<handwriting update="0">

</handwriling>

<lecturecdit updateNote="0">

</lectureedit>

</slide>

</lecture>

</course>

Figura 39 - Documento XML para criar ou aumentar informagdes de apenas um irico slide
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5.5. Considerag¢cées Finais

A aplicagdo C2000ML foi desenvolvida neste trabalho como um novo estudo de caso do roteiro
xRot. O Projeto Classroom 2000 possibilitou que o aluno deste trabalho pudesse explorar sua
infra-estrutura para adquirir experiéncias na manipulagio de documentos estruturados DTD e
XML, e especificagdes XSL. Por outro lado, a aplicagio C2000ML possibilitou disponibilizar
novos recursos no ambiente do projeto Classroom 2000, como: a possibilidade de o aluno
escolher o tipo de visualizagdo das informagBes de uma aula capturada e as novas alternativas
para aumentar informagdes de Handwritings, Lecturer's Note ¢ titulo de um slide. Apesar do
primeiro recurso apresentado ja existir no projeto, este foi desenvolvido de uma maneira
diferente, utilizando e criando documentos DTD, XML e XSL. Dessa forma, a aplicagdo pode
utilizar os documentos XML para intercdmbio.

Da mesma maneira que a aplicagio AulaML, a aplicagio C2000ML utiliza o processador XSL.
da Microsoft, jo embutido no browser Explorer 5.0, para a apresentagao e manipulagio dos
documentos XML da aplicagio através de especificagbes XSL e CSS.
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6. CONCLUSAO

6.1. Consideragbes Iniciais

O trabalho comrespondente a esta dissertagio foi motivado por apoiar o desenvolvimento de
aplicagdes para a Web que se preocupam com o intercimbio das informagBes através da
utilizagio do padric XML. Foi proposto o roteiro xRot, que orienta o desenvolvimento das
aplicagSes para a utilizagio de recursos sugeridos pelo W3C — XML, DTD e XSL, nas etapas
de definigiio, geragio e apresentagio de documentos estruturados manipulados por aplicagGes
para a Internet,

6.2. Contribuicées

Com a criagiio do roteiro proposto xRot e de sua arquitetura subjacente ARGDE, este trabalho
contribuiu para a area de Hipermidia apoiando o desenvolvimento de aplicagSes para a Internet
que manipulam documentos estruturados e que preocupam com o intercimbio de informagdes.

Contribui¢des especificas, além da definigdo do roteiro xRof e da arquitetura ARQGDE, sdo (a) a
extensdo do processo sugerido por (Bos, 1997) para a criagio de DTDs a partir de bancos de
dados relacionais e modelos conceituais das aplicagdes e (b) a definigdo do algoritmo
GERAXML.

Com a implementagio das aplicagdes AulaML e C2000ML, experiéncias no desenvolvimento de
aplicagBes que manipulam documentos estruturados na Web, a partir das recomendac¢Ses da
W3C, como XML e XSL, puderam ser reportadas. Essas experiéncias também ajudaram na
criagio e aperfeigoamento do roteiro xRof. O roteiro pode ser utilizado para a autoria de outras
aplicagBes para a Internet, com contexto diferente ou similar das aplicagBes construidas neste
trabalho.

Este trabalho também contribuiu, através da criagdo da aplicagio C2000ML, com o projeto
Classroom 2000, uma vez que permitiu a produgdo de documentos padronizados por parte da
infra-estrutura do projeto.

6.3. Trabalhos Futuros

Varias atividades foram desenvolvidas neste trabalho — criagdo do xRof e da ARGDE e
construgio das aplicages AulaML e C2000ML — e, como resultado, varios aspectos podem ser
explorados na realiza¢do de trabalhos futuros.

Um modelo mais genérico do roteiro xRot pode ser desenvolvido de modo que ndo apenas o
padrio XML e especificacSes DTD e XSL sejam utilizados pelas aplicagdes. A flexibilidade na
escolha de qual padrio e quais especificagdes seria utilizada pela aplicagiio de acordo com sua
necessidade, por exemplo, XMLSchema (Fallside, 2000) em substitui¢io a DTD, e SAX ¢ DOM
em substituigdo a XSL.. Também um modelo mais genérico da arquitetura ArgGDE pode ser
construido para que as aplicagSes ndo fiquem limitadas a utilizagdo da especificagdo CGI e
suporte a banco de dados. Qutras solugdes para o desenvolvimento das aplicagdes seriam a
utilizagio de Corba OMG (Atwater, 2000) ou Servlets Java (substituindo CGI) e sistema de
arquivos (substituindo banco de dados).
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Uma extensdo do xRot deve ser desenvolvida para adicionar aspectos de navegagdo aos
documentos definidos e criados de uma aplicagdo para Internet. Para isto, a defini¢fo e criagio
dos documentos poderiam fazer uso dos recursos XPointer (DeRose et al., 1999) e XLink
(DeRose et al., 2000). Como estudo de caso dessa extensdo do xRof, 0 C2000ML podena ser
estendido de modo a suportar o ambiente de autoria hipermidia do projeto Classroom 2000
(Pimentel et al., 2000b), e depois avaliado. Também uma alteragio no xRot pode ser realizada
para a substituicdo dos documentos DTD para 2 utilizagio de XMLSchema (Fallside, 2000), uma
futura recomendagiio do W3C para forimalizagdo da estrutura dos documentos XML.

Uma formalizagdo do processo de extensdo do trabalho de (Bos, 1997) deve ser realizada na
forma de um algoritmo GeraDTD para criagio de documentos DTDs a partir do modelo
conceitual e banco de dados relacional da aplicaggo.

A aplicagio AulaML pode ser estendida para incluir novos recursos, entre eles: prover a corregdo
automatica de exercicios de multipla escolha e questdes de verdadeiro-falso, prover interfaces
alternativas para as funcionalidades j4 implementadas, e integrar um ambiente de trabalho
cooperativo para que alunos possam discutir tOpicos especificos a0 acessar a ferramenta. A
construgio desses recursos utilizando o roteiro xRof e documentos XML, XSL ¢ DTD pode
servir de avaliagio do roteiro, verificando a existéncia de limitagdes e necessidade de
aperfeigcoamento no mesmao.

Durante a utilizag3o, pelos alunos, da aplicaggo C2000ML no ambiente do projeto Classroom
2000, seria viavel um trabalho de anélise quanto & velocidade de processamento. A versao
original (projeto Classroom 2000) e a versdo desenvolvida com documentos padronizados
{(C2000ML) seriam comparadas com 0 objetivo de verificar qual das duas tem menor tempo de
processamento, tanto no lado do cliente, como do servidor.

Uma outra versio das aplicagdes AulaML e C2000ML poderia ser construida utilizando os
recursos das APIs SAX e DOM na apresentagdo dos documentos XML em substituicio ao
processador XSL, ja que nem todos browsers possuem embutido um processador XSL. Durante
essa construcgdo, seria vidvel analisar se 0 xRof suportaria essa mudanga, € caso negativo, quais
as modificagdes necessrias para o suporte. Também como trabalho futuro, seria importante

desenvolver uma analise comparativa de desempenho entre as versdes desenvolvidas com SAX e
DOM.
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APENDICE A - STYLE SHEETS XSL

<?xml version="1.0" cncoding="150-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheet xmins: xsl="http://www.w3.org/ TR/WD-xsl">
<xsh:templatc match="/">
<HTML>
<STYLE type="text/css*>BODY {font-family: serif:} H1, H2. H3 {fout-family; Arial, Helvctica, sans-serif;}
H1 {color: blue; text-decoration: underline;} H2 {color: green:} P {margin-left: 3em;} SUP {font-size: x-small;
color: #666666;} DIV.endnete P {text-indent: -lem; color: #333333;} .link {text-decoration:
underline; }</STYLE> <HEAD> <TITLE>
Lecture: <xsl:value-of sclect="aulaml/@titulo" />
</TITLE> </HEAD> <BODY> <HI> Lecture:
<xslvaluc-of select="aulaml/@titulo" />
</HI1> <h2> Prof.:
<xsl:value-of select="aulaml/@prof” />
</h2> <h3> <center>Exercise's List</eenter> </h3>
<xshapply-templates select="aulaml/quadvo™ />
<hr /> </BODY> </HTML>
</xsl:template> <xsl:template match="quadro">
<xsl:for~cach select="."> <hr /> <h2> Topic:
<xsl:value-of select="./index/@termo"” />
</h2> <P f> <P /> <I>T/F.</I> <B>
<xsl:valuc-of sclect="./teste/verdfalso/li" /> </B>
<FORM namc="questionnaire" ACTION="testverify.php3” METHOD="POST"> <BR />
<INPUT TYPE="text" NAME="trucfalsc" />
<INPUT TYPE="hidden" NAME="aulalD">
<xshattribute name="value™>
<xsh.valuc-of sclect="_./@id" />
<fxshattribuie> <ANPUT> <INPUT TYPE="hidden" NAME="cursnlD">
<xsl:attribute nawe="value">
<xshvalue-of select="../curso/@id" />
<fxsl:attribute> </INPUT>
<INPUT TYPE="hidden" NAME="quadrolD">
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of sclect="/@id" />
</xsl:attribute> </INPUT>
<INPUT TYPE="hidden" NAME="TFResp">
<xsl:altribuic name="value">
<xsl:value-of scleci="./teste/verdfalso/@resp” />
</xshattribute> </INPUT> <P /> <]>Q.</I> <B>
<xskvalue-ol scleci="./tcste/multiplo/pergunta” /> </B> <BR />
<xslk:lor-cach select="./teste/multiplo/ul™>
<xsl:cval>create(()</xsl:cval><xst:lor-cach scleci="./alternativa">
<INPUT TYPE="radio" namc="multipic"> <xshaftribute name="value">
<xsleval>create(l)y</xsl:eval> </xslaitribute> <xsl:value-of select="." />
</INPUT> <BR. /> <INPUT TYPE="hidden" NAME="multipleResp">
<xsl.attribute name="value"> <xshvalue-of select="../../@resp" /> </xsl:aitrbute> </INPUT>
</xsl:for-cach> </xsl:for-each> <PRE> <input {ype="submit" value="Post" />
</PRE> </FORM> <xsl:apply-templates /> </xsl:for-cach> </xsllemplate>
<xslseript> <!|CDATA]
function create{aux) {

if {(aux == 0) (
auxl = 0; }
else { auxl = (auxl + 1});

return auxl;
]

Figura 40 - Apresenta apcnas a parte pritica dos quadros de tma aula na AulaML
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<?xml version="1.0" encoding="150-10646-UCS-2" 7>

<xsl:stylesheet xmins:xst="hitp://fwww.w3.org/TR/WD-xsl">

<xsh:template match="/">

<HTML> <HEAD> <TITLE> LECTURE: <xsl:valuc-of sclect="aulaml/@titulo” />
</TITLE> </HEAD> <BODY> <h | > Lecture: <xs!:value-of sclect="aulaml/@titulo" />
<!> <h3> Prof.: <xsl;value-of sclect="amiaml/@prof” /> </h3> <UL> <[>
Valid for Courses: <xsl:for-cach select="aulaml/curso™> <LI> <xsl:valuc-of sclect="@cod" />
<xsl:value-of sclect="@nome" /> </LI> </xsl:[or-cach> </I> </UL>
<xshapply-tcmplates select="aulaml/guadre” /> <hr /></BODY> </HTML>
</xsl:templatc>

<xsl:template malch="quadre"> <xsl:for-cach sclect="."> <hir /> <I> Type: <xsl:valuc-of select="./@tipe" />
</I> <h2> Topic: <xsl:valuc-of seleci="./index/@termo" />

</M2> <xshapply-templatcs /> </xsl-for-cach> </xsl:tcmplatc>

<xsl:iemplate match="item">

<xskfor-cach select="."> <P /> <xsl:apply-templates /> <fxsl:for-each>
</xshtemplate>

<xshtemplate match="texto"> <xsl;for-each sclect=",">

<P /> <xsl:apply-templates /> </xsl:for-egach> </xsl:tcmplate>

<xsl:template match="p">

<xsl:for-each sclect=","> <P> <xsl:valuc-of sclect="," /> </P>
</xsl:for-each> </xsl.icmplate>

<xsh:template match="ul"> <xs):for-cach select=".">

<UL> <xsl:apply-teinplates /> </UL>

</xskfor-cach> </xsl:tcmplaic>

<xsl:icmplate match="li">

<xsl:for-cach sclect=".">

<Ll>

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

<LI>

</xsl:for-each>

<{xsl:template>

<xsl:itemplate match="teste"> <p>

<h3>Test your knowledge</it3>

</p> <xsl.for-each select=".">

<P /><xsl.apply-templates />

</xshfor-cach> </xsi:iemplate>

<xsl:template maich="verdfalso">

<I>Truc or False?</I>

<xsl:apply-templates /> </xsl:(emplate>

<xsl:template match="multiplo">

<P /> <I>Question: </I>

<xsl.value-of sclect="./pergunta" />

<xsl:for-cach select="_ful"> <QL>

<xsl:apply-templates /> </OL>

</xsl:for-each> </xsl:templ ate>

</xsl:stylesheer>

Figura 41 - Apresenta teoria, pratica ¢ gabarito da AulaML
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<?anl version="1.0" cheoding="150-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheet xmins: xal="http:/www w3.org/ TR/WD-xsl">
<xsldemplate match="/">
<HTMI>
<STYLE type—"tlext/css">
BODY {font-family: serif;}
1. 112, 13 {font-family: Times, Iclvetica, sans-serift font-size:small; )}
H1 {color: blucg}
H2 {color: navy,}
P {margin-lefi: Jeny; )
SUP {font-size: x-small; color: #666666;)
DIV.endnote P {iext-indent: -lem; color: #333333;3
Jink {text-decoration: underline }
<STYIE>
<HEAD>
<TITLE>
1andWrittng Course: <xsl: value-of seledt="course/{@coursecode"/>
<fTITLE>
<MEAD>
<BODY>
<h1> Lecure: <xsl:value-of select="course/lecture/@lccturetitie” /> <BR></BR>
Name: <xslivaluc-of select="course/@coursename™/> <BR></BR>
Instructor: <xsk:value-of sclect="course(@instructor"/> <BR></BR>
</Mh1>
<xsl:apply4emplates select="courseflecture/slide"/>
<hr/>
</BODY>
<ITML>
</xsl:icmplate>
<xslicmplate matdr="slide">
<xsl:for-each select=".">
<hri>
<h2>
Slide <xsl:value-of select="./@number"/>
Title: <xsl:value-of select="./@title">
<h2>
<[> HandWriting [or this Slide </1>
<xsl:apply-templates />
</xs);for-cach>
</xsl1emplate>
<xsl;template mateh="handwriting">
<xs:for-cach scloa="">
<Pf=<xsl:apply-lemplates />
<Ixsh:for-cach>
</xs| template>
<xsl:template match="recognizcdiext™>
<xsl:for-cach seleat="">
<TR><TD=>
<xslivalue-of select="." >
< TD></TR>
</xsl:lor-each>
<fxsliemplate>
<fxsl:styleshect>

Figura 42 - Op¢iio de escrever apenas Handwriting
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<?xml version="1.0" encoding="150-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheet xmins:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl">
<xsl:itemplate match="/">

<HTML>

<STYLE type="text/css">BODY {foni-family: scrif;} H1 {color: blue;font-size:small;} H2 {color: navy;} P
{margin-lefi: 3cm;} SUP {font-size: x-simall; color: #666666;} DIV.endnote P {lext-indent: -1em; color:
#333333;} .link {text-decoration; underline; }</STYLE>
<HEAD>

<TITLE>

Course's Slide:

<xsl:value-of selccl="coursc/@coursecode” />
</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H]>

Lecture:

<xsl:value-of select="course/lecturc/@lecturetitle” />
<BR />

Name:

<xsl:value-of sclcct="course/@coursename"” />

<BR />

Instrucior:

<xsl:value-of select="course/@instructor” />

<BR />

</H1>

<xsl:apply-tcmplates select="course/lecture/slide” />
<hr />

</BODY>

</HTML>

<fxsl:template>

<xsl:iemplate match="slide">

<xsl:for-cach selec{=",">

<hr />

<l12>

Slide

<xsl;valuc-of select="/@number" />

Title:

<xsl:value-of sclect="./g@title" />

<BR />

<IMG>

<xslattribuic name="SRC">

<xsl:valuc-of select="./imagens/@src" />
</xsl:atiribute>

</IMG>

</h2>

<BR />

<xsl:apply-tecmiplales />

<fxsl:for-each>

<fxsl:template>

</xsl:siylesheet>

Figura 43 - Apresentagiio apenas de figuras de slides
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<?xmi version="1.0" encoding="I1SO-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheet xmins:xsi="http:/fwww.w3.org/TR/WD-xs1">
<xsl:lemplate match="/">

<HTML>

<STYLE type="text/css">BODY {font-family: serif;} H1 {color: blue;font-size:small;} H2 {color: navy;font-
size:normal;} P {margin-left: 3eny;} SUP {{ont-size: x-small; color: #666666;} DIV.endnote P {text-indent: -
iem; color: #333333;} link {text-decoration:; underline; }</STYLE>
<HEAD> <TITLE>

Course Code: <xsl:value-of selcct="course/@coursccode” />
</TITLE> </HEAD> <BODY> <HI>

<I>Course: </1>

<xsl:value-of select="course/@courscname” /> <BR />
<[>Instracior: </I>

<xsl:valuc-of select="course/@instructor" /> <BR />
<I>Lecture;</I>

<xsl:value-of sclect="course/lecture/@lecturetitle” />

</H 1> <xsl:apply-templates sclect="course/lecture/slide” />
<hr /> </BODY> </fHTML> </xsl:template>

<xsl:lemplate maich="side">

<xsi:for-cach sclect="."> <hr /> <h3> <I>

Shide <xsl:valuc-of select="./@number" /> :

</I> <xslvalue-of select="./@fitle" />

<BR /> <IMG>

<xsl:attribute name="SRC">

<xsh:value-of sclect="./imagens/@src" />

</xsl:attribute>

</IMG> </h3> <FONT COLOR="green">

<FORM NAME="inkEdit" ACTION="edit/postAnnotation.php3" METHOD="post">
<I>Edit teacher notes here and click 'post':</1>

<BR /> <INPUT TYPE="hidden" NAME="lecturciD">
<xgl:atiribute name="value"> <xsk:value-of selcct="../@id" />
</xslattribute>

</INPUT>

<INPUT TYPE="hidden" NAME="slideNumber">
<xsl:attribute name="value™>

<xsl:value-of sclect="J/@number" />

</xsl:attribute>

</INPUT>

<[NPUT TYPE="hidden" NAME~="update">

<xslattributc name="value">
<xsl:value-of select="lectureedit/@update" />
</xsL:attribute>

</INPUT>

<TEXTAREA NAME="TextArea" WRAP="kard" COLS="70" ROWS="5">
<xsl:for-sach select="lectureedit/annotation">

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

</xsl:[or-each>

<xst:apply-lemplates />

</TEXTAREA>

<INPUT TYPE="submit" VALUE="post" />

</FORM>

</FONT>

<xsl:apply-templates />

</xsl:for-each>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet™>

Figura 44 - Atualizar apenas Lecturer’s Note de slides
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<?xml version="10" encoding="1S0-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="lillp://www.w3.org/ TR/WD-xsl">
<xsl:template match="/">

<HTML> <HEAD> <TITLE> Course's Slide:
<xsl:valuc-of select="course/@coursecode” />

</TITLE> </HEAD> <BODY> <TABLE BORDER="2">
<xsl:for-each sclect="course/lecture/stide">

<xsl:if test="@tabie] =0]">

<TR /> <TD> Slide <xsl:value-of select="./@number" />
Title <xsl:value-of select="./@title" />

<BR /> <A> <xsl.altribulc name="HREF">
testeEditOneSlide. php3 ?courscl D=

<xsl:value-of select="...L./@id" />
<xst.eval>create(this)</xsl.eval>

lecturel D= <xsl:value-of selcct="../@id" />
<xsleval>create(thisy</xsl:cval>

presenti{ >=EQS

<xsl:cval>ereate(inis)</xsl.eval>

curSlideNumber=

<xsl:value-of sclect="./@number" />

</xskattribute>

<IMG> <xsl:attribute name="SRC">

<xsl:value-of sclect="./imagens/@sre" />

</xsl:attribute> <xsl:altribule name="WI1DTH">170</xskattribute>
<xslattributc name="WEIGHT">I 70</xsl:altribulc>
<xsl:attribule name="ALIGN">center</xsl:attribule>
<IMG></A> </TD> </xsl:if>

<xslif test="@table[.!=0]">

<TD> Slide

<xsizvalue-of sclect=".@number" />

Title <xsl:valuc-of sclect="./@title" />

<BR /> <A>

<xsl:attribuic name="HREF">

testeEditOneSlide. php3 ?coursclD=

<xsh:valug-of select="../../@id" />
<xsl;eval>create(this)</xsl.eval>

lectureID=

<xsl:value-of sclcct="../@id" />
<xsl:eval>create(thisy</xsl:eval>

presentID=EOS <xsl-eval>create(this)</xsl.eval>
curSlideNumber= <xsl:value-of select="./@number" />
<fxsl:attribute> <IMG> <xsl:aitributc name="SRC">
<xsl;value-of select="./imagens/@src" />

</xsl; attributc> <xsl;attribute name="WIDTH">170</xsl:aitribuie>
<xsl:attribute name="WEIGHT">170</xsl:attribut¢>
<xsl:attribute name="ALIGN">center</xsl:attribule>
</IMG> </A> </TD> </xsl:if> </xsl:for-ecach> </TABLE>
</BODY> </HTML> </xsl:tcmplate>

<xsl:script>

<I[CDATA]
function create(e) {
link = '&";

return link;

}

1>
<fxsl:script> </xsl:styleshcet>

Figura 45 - Apresentaciic de todos slides (miniaturas) para escolha de alteraco
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<?xml version="1.0" encoding="150-10646-UCS-2" 7>
<xsl:stylesheel xmlns:xsl="hitp://www.w3.org/TR/WD-xs1">
<xsl:template match="/">

<HTML>

<STYLE type="text/css™>BODY {font-family: serif:} H1 {color: blue;font-size:small;} H2 {color:
navy;font-size:normal; } P {margin-lefi: 3em;} SUP {font-size: x-small; color: #666666;} DIV.endnote P
{lext-indent: -lem; color: #333333;} .link {text-decoration: underline; }</STYLE>
<HEAD>

<TITLE>

Course Code:

<xsl:value-of select="course/@coursecode” />
</FITLE>

</HEAD>

<BODY>

<HI>

<I>Course:</1>

<xsl:valuc-of sclcct="coursef@coursename” />

<BR />

<I>Inslructor:</T>

<xsl:value-of sclect="course/@instructer” />

<BR />

<I>Leclure:</1>

<xsl:value-of sclect="course/lecture/@lecturctitle” />
</HI>

<xslapply-templaies seleci="courseflecture/slide” />
<hr />

</BODY>

</HTML>

</xsl:template>

<xsl:templatc match="slide">

<xsl:for-cach scleet=".">

<hr />

<h3>

<I>

Slide

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

<f]>

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

<BR />

<IMG>

<xsl:atteibute name="SRC">

<xsl:value-of sclect="./imagens/@src" />
<fxsl:attribute>

</IMG>

</h3>

<FONT COLOR="blue">

<FORM NAME="inkEdit" ACTION="edit/postInkEdit.php3" METHOD="pest">
<I>Edit Title information here and click 'post":.</I>
<BR />

<INPUT TYPE="hidden" NAME="updatetitle">
<xsl:attribute name="value">

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

</INPUT>

<INPUT TYPE="text" NAME="titleText">
<xsl:attribute name="value'">

Figura 46 - Alterar informacdes de apenas um slide e ligagGes de navegagiio entre os demais
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APENDICE B - ESTRUTURA DE PROGRAMAS JAVA DE GERAM
DOCUMENTOS XML — FASE 4 DO ROTEIRO xRot

1. Importagio de pacotes (packets) da APl Java para que o programa tenha recursos para:
manipular vetores (java.util.*), executar comandos SQL (java.sql.*) e conectar a uma base
de dados localizada remotamente (gwe.org)

2. Carregamento de driver JDBC para fazer conexdo da aplicagdo localizada no cliente com
banco de dados remoto no servidor. Exemplo:

Class forName("'org. gjt. mm.mysql. Driver").newlnstance(),
3. Estabelecimento de conex3o remoto da aplicagdo com banco de dados no servidor, Exemplo:

Connection con = DriverManager.getConnection(jdbc:mysql://fce.cc.gatech. edu:3306/c20001,

LLE

“username", "password");

4. Cria¢do de uma declaragdo (statement) da conexio estabelecida necessaria para consultas ao
banco de dados. Exemplo:

Statement stmt = con.createStatement(),

5. Quando o programa Java ¢ executado no drowser por um programa PHP, como:

<?php require("config.inc.php3”);

Sprograma =  "$javaCommand  nome programa java \"8CursolD\"  \"$AulalD\"
\"$idPresen!\"";

passthru(8programa); 7>,

¢ preciso obter os valores passados como pardmetro. Exemplo:

Strl'ng Cl”'SO]D = M argV[Q/ + m'n’_
String idPresent = argvf2};

6. Para que um documento XML possa ser interpretado por um documento XSL, é necessario
que seja indicado no documento XML o documento XSL. O documento XSL que sera

colocado depende de como o usuario que utiliza a aplicagdio deseja visualizar o documento
XML. Exemplo:

if (idPresent.equals("ALL")) {
System.out printin("<?xmi-stylesheet type=\"text/xsl\" href=\"aulami-tudo.xsh\" 7>"),}
if (idPresent.equals("ANSWERS"))
System.out.printin("<?xmi-stylesheet type=\"text/xsl\" href=\"aulami-gabarito .xsl\" ?>"); }

7. Para que um documento XML possa ser verificado e validado durante a sua criagio e
também durante a sua interpreta¢do por um documento XSL, é necessario que se indique no
documento XML o documento DTD. Exemplo:

System.out.printin("<IDOCTYPE atulami SYSTEM \"aulaml.did\">");
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8. O contendo dos elementos que sero criados no documento XML ¢ buscado a partir da base
de dados remota através dos métodos executeQuery e getString ou getlnt das classes Java
stmt e ResultSet, respectivamente, que compBem o pacote java.sql importado no Passo 1.
Toda busca possui esta estrutura;

String queryConsulta = "string compondo uma consulta ao banco de dados™

ResultSet rsConsulta = stmt.executeQuery(queryConsulta);

String NomeAluno = rsConsulta.getString (1), //primeiro campo do conjunto de tuplas resultante
System.out.printin("<aluno nomealuno="NomeAluno"/>");

Apos recuperar o resultado da consulta, o conteudo da string NomeAluno ¢ colocado como
valor do atributo nomealuno do elemenio ALUNQ.

Os passos de 9 a 13 demandam maior atengZo e cuidado. O documento DTD, que define a
estrutura hierarquica do documento, bem como o tipo de conteudo que cada um dos elementos
do documento XML, pode receber, deve ser bem analisado e estudado. Os seguintes aspectos
devem ser considerados:

9. Se o documento DTD define que o elemento AULAML deve ter os atributos como:

<IATTLIST aulam!
id ID #REQUIRED
prof CDATA #REQUIRED
titulo CDATA #REOUIRED>
idade CDATA >

na criagéo do documento XML pelo programa Java o elemento AULAML deve ser criado como:

System.out.printin(""<aulam! id=\""conteudo _id"" prof=\""conteudo_prof™"
titulo=\""conteudo_titulo" idade=\"""conteudo_idade’"\">");

sendo que o atributo idade pode ou ndo aparecer.
10. Se 0 documento DTD define o elemento AULAML como:

<IELEMENT aulaml EMPTY>
<IATTLIST aulami
id 1D #REQUIRED

entdo este deve ser criado e fechado como:
System.outprintln("<aulam! id=\""conteudo _id"\" />");
11. Se o documento DTD define os elementos AULAML, CURSO ¢ QUADRO como:

<IELEMENT aulam! (curso, quadro+)>
<IATTLIST aulami

id ID #REQUIRED
<!ELEMENT curso EMPTY>
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- IATTLIST curso

cod CDATA i REQUIRED>
<IELEMENT quadro EMPITY>
<IATTLIST quadro

id 1D {REQUIRED

entdo esse elemento deve ser criado e depois fechado apenas depois que os elementos CURSO e
QUADRO forem, necessariamente, criados e fechados, nesta ordem. Uma estrutura de lago
repetitivo deve ser criada para que, a cada elemento Quadro de uma AulaML encontrado, uma
abertura e fechamento do elemento Quadro deve ser feita. Exemplo:

# Qbtengdo das informagdes da anla :
String queryAula = "SELECT  AulalD FROM mgp Aula where
Aulall) = "+ AulalD;
ResultSet rsdula = stmt executeQuery(queryAula);
ResultSetMetaData rsmdAula = rsAula.geiMetaData();
String IdeniAula = rsAula. geiString(1),
System.out printhn("<aulaml id=\""+ [detitAula+ "\" >");
/ Obtengdo das informagdes do curso.
String queryCurso = "SELECT CursolD IFROM mgp_Curso where (mgp_Curso.CursolD =
"+ CursolD )"
ResultSet rsCurso = stmit.execuieQuery(queryCurso);
ResuliSetMetaData rsmdCurso = rsCurso.getMetaDarta();
while (rsCurso.next())
{
String idCurso = rsCurso.geiString(1);
System.out println("<curso id=\""tidCurso+"\" />");
}

/ Obtengdo das informagdes de Quadre
/ Cria vetor para o Quadro
String  querylD = '"SELECT  mgp Quadro.QuadrolD  FROM  mgp Quadro,
mgp Curso_Aula Quadro where (CursolD = “+-CursolD+") and
(mgp Curse_Aula Quadro. AulalD = " +AulalD+") and (mgp Curso_Aula Quadro.QuadrolD
= mgp Quadro.QuadrolD)" ;
ResuliSet rsiD = stmit.execute Query(querylD);
ResultSetMetaData rsmdiD = rsiD.geiMetaData();
Vector VQID = new Vector(qtde(2), // cria o vetor para os quadros
Vector VQTitulo = new Vector(qtde();
while (rs{D. next(})
{
String idlD) = rsID.getString(l);
VOID.addllement(new String(idiD));
}
rsiD.close(); .
Y/ como podem existir varios Quadros para um elemento aulami, uma /4
estrutura de lago de repeticdo foi criada
Sfor(int q=0; q <=qtdeQ - 1 ; q++) // loop do quadro
{ String idQuadre = """ + (String) VQID.elementAt(q) + ™";
System.ont printin("<quadro id=\""+idQuadro+"\" />");
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}

System. out. printin("</aulaml>");
12. Se o documento DTD define os elementos AULAMI., CURSO e QUADRO como:

<IELIEMENT anlaml (curso, quadro*)>
<IATTLIST anlami

id ID #REQUIRED
<IELEMENT curso EMPTY>
<IATTLIST curso

cod CDATA #REQUIRED>
<IELEMIENT quadro EMPTY>
<IATILIST quadro

id ID #REQUIRED

entdo esse elemento deve ser criado e depois fechado apenas depois que os elementos CURSO ¢
QUADRO, este ultimo se existir, forem, necessariamente, criados e fechados, nesta ordem. Uma
contagem deve ser realizada para verificar a existéncia ou néo do elemento QUADRO. Exemplo:

/ Obtengdo das informagoes da aula
String queryAula = "SELECT  AulalD FROM  mgp Aula where
AulalD - "+ AnlalD;
ResultSet rsAula = stmt.executeQuery(queryAula);
ResultSetMetaData rsimdAula = rsAula.getMetaData(),
String ldentAula = rsAula.getString(l);
System.out. privafn("<aulam! id=\""+[dermiAula+"" >");
/ Qbtengdo das informagées do curso.
String queryCurso = "SELECT CursollD FROM mgp Curso where (mgp Curso.CursolD =
"+ CursolDD+")";
ResultSet rsCurso = stmt.executeQuery(queryCurso);
ResultSeiMetaData rsmdCurso = rsCurso.getMetalData();
while (rsCurso.next())
{
String idCurso = rsCurso.getString(l);
System.out printin("<curso id=\""+ idCurso+"\" />");
}

/7 Qbtengdo das informagdes de Quadro
/ Numero de Quadros de uma aula
String queryqq = "SELECT count(®) as contaQuadro FROM mgp Curso Aula Quadro
where (CursolD = "+CursolD+") and (AutalD = "+ AulalD+")";
ResuliSet rsqq = stmi.executeQuery(queryqq);
ResultSetMetaData rsmdqq = rsqq.getMetaData();
it qtde() = rsqq.getint(i);
S If (qtdeQ>0) {
// Cria vetor para o0 Quadro
String  querylD = "SELECT  mgp Quadro.QuadrolD  FROM  mgp Quadro,
mgp Curso Aula QOnadro where (CrrsolD = "+CursolD+") and
(mgp_Curso Aula Ouadro.Anlall> = " +AulalD+") and (mgp_Curso_Aula_Quadro.QuadrolD
= mgp_Quadro.QuadrofD}” ;
ResultSet rsiD = stmt. executeQuery(querylD);
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ResultSetMetalata rsmdlD = rsiD.getMetaldata();
Vector VQID — new Vector(qtdeQ); // cria o velor para os quadros
Vector VQTitula — new Vector(qide()),
while (rslD.next())
{
String idID = rsID.getString(1);
VOID.addlllemeni(uew String(idID));
)
rsiD.close(};
// como podem existir vdrios Quadros para nm elemento aulami, uma V/a
estrutura de lago de repeti¢do foi criada
Sor(int q=0; q <= gtdeQ) - { ; g++) // loop do quadro
{ String idQuadro = """ 1 (String) VQID.elementAt(g) + "'
System.out. printin("'<quadro id=\""1 idQuadro+ ™" />");
/
} /fimdo if do gqtde()
System. out.printin(" </aulaml>"});

13. Se o documento DTD define os elementos AULAML, CURSO e QUADRO como:

<IRLEMENT aulaml (curso, quadro?)>
< JATTLIST anlaml

id 1D #RIEQUIRILD
<ILIMIENT curso EMPTY>
<IATTLIST curso

cod CDATA #RISQUIRED>
<IELEMENT quadro I'MPTY>
<JATTLIST gnadro

id 1D #REQUIRED

entdo esse elemento deve ser criado e depois fechado apenas depois que os elementos CURSO e
QUADRO, este ultimo se existir, forem, necessariamente, criados e fechados, nesta ordem. Uma
contagem deve ser realizada para verificar a existéncia ou nio do elemento QUADRO. A

diferenca do Caso E) para este caso é que se o elemento QUADROQ aparecer, € apenas uma umica
vez, Exemplo;

// Obtengdo das informagdes da aula

String queryAunla = "SELECT AulalD FROM mgp Aula where
AulalD) = "+ AulalD;

ResuliSet rsAunla = stmt.executeQuery(queryAula);

ResultSetMetaData rsmdAula = rsAula getMetaData();

String IdentAula = rsAula. geiString(1l);

System.out printin("<aulaml id=\""+ IdentAula+ "\" >"),
/ Obtengdo das informagdes do curso.

String queryCurso = "SELECT CursolD FROM mgp_Curso where (mgp_Curso.CursolD =
"+ CursolD+")"

ResuliSet rsCurso = stmt.executeQuery(queryCurso);

ResuliSetMetaData rsmdCurso — rsCurso.getMetaData();

while (rsCurso.next())

{
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String idCurso = rsCurso.getString(1);
System.oui.println(’'<curso id=\""+idCurso+™"" />"};

i/ Obtengdo das informagdes de Quadro
// Numero de Quadros de uma aula
String queryqq = "SELECT count(*) as comtaQuadro FROM mgp_Curso_Aula_Quadro
where (CuesolD = "+CursolD+") and (AulalD = "+ AulalD+")";
ResultSet rsqq = sinit.executeQuery(queryqq);
ResultSetMetaData rsmdgq = rsqq.geiMetaData();
int qtdeQ = rsqq.getint(1);
© If (qtdeQ > 0) {
/# Cria vetor para o Quadro

String  querylD = "SELECT  mgp QOuadro.QuadrolD  FROM  mgp_Quadro,
mgp Curso_Aula_Quadro where (CursolD = "+CursolD+") and

(mgp Curso Aula Quadro.Aulall) = " +AulalD+") and (mgp_Curso_Aula_Quadro.QuadrolD
= mgp_ Quadro.QnadrolD)";
ResultSet rsiD = simt.executeQuery(queryll));
ResultSeiMetaData rsmdlD = rsfD.getMetaData();
Vector VQID = new Vector(qideQ); // cria o vetor para 0s quadros
Vector VQTitulo = new Vector(gqrdeQ),
while (rslD.niext())
{
String idlD = rslD.getString(1);
VOID.addlolement(new String(idlD));

/
rsID.closef):

/ como podem existir vdarios Quadros para um elemento aulaml, uma V4
estrutura de laco de repeti¢do foi criada

Jor(int q=0; g <~ qtdeQ - 1 ; ¢++) // loop do quadro

{ String idQuadro = """+ (String) VOQID.elemeniAt(q) + "
System.out.printin("<quadro id=\""+idQuadro v+ "\" />");
/
} // fim do if do qtde()

System.out printin("'</aulami>");

14. Como foi criada uma conexdo (cor) e uma statement (stmtf) para que a aplicagio pudesse
fazer consultas ao banco de dados remoto, ¢ necessario o fechamento das mesmas, como:

stmt.close();

con.close(),
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APENDICE C - DOCU

MENTOS DTD DA APLICAGAO C2000ML

<IELFAMENT COURSE (LECTURE+)

<IATTLIST COURSE
COURSEID D HREQUIRED
COURSECODE CDATA  #REQUIRED
COURSENAME CDATA  BREQUIRED
INSTRUCTOR CDATA  #REQUIRED
< JELEMENT LECTURE (SLIDE+)
<IATTLIST LECTURE
LECTUREID D UREQUIRED
DATE CDATA  EREQUIRED
LECTURETITLE ~CDATA  #REQUIRED
STARTTIME CDATA HREQUIRED
LENDTIME CDATA  EREQUIRED
PART CDATA HREQUIRED
AUDIOFILE CDATA HREQUIRED
VIDEOFILE CDATA  #REQUIRED
<IELEMENT SLIDE (IMAGES® HAND WRITING * LECTUREEDIT®)
<IATTLIST SLIDFE
SLIDFID 1D HREQUIRED
SLIDENUMBER — CDATA  BREQUIRKD
<IELENENT IMAGES EMPTY
<IATTLIST IMAGES
SRC CDATA  WREQUIRED
<IRLEAENT HHANDWRITNG (RECOGNIZEDTEXT)
<IATTLIST HANDWRITING
HANDWRITINGID I FREQUIRED
< IELEMENT RECOGNIZEDTEXT (APCDATA)
< IELEMENT LECTUREEDIT (ANNOTATION)
<IATTLIST LECTUREEINT
LECTUREID D WREQUIRED
<IFLEMENT ANNOTATION (HPCDATA)

Figura 47 - Documento DTD C2000_2ML

<ELEMENT COURSE (LECTUREA)
<JATTLIST COURSE

COURSELD D YREQUIRED
COURSECODE CDATA  #REQUIRED
COURSENAME CDATA  #REQUIRED
INSTRUCTOR CDATA  HREQUIRKI}
<UELEMENT LECTURE (SLIDE+)
<IATTLIST LECTURE
LECTUREID D UREQUIRID
DATE CDATA  KREQUIRED
LECTURETITIE CDATA  #REQUIRED
STARTTIME CDATA  #REQUIRED
ENDTIME CDATA  BREQUIRED
PART CDATA  AREQUIRED
AUDIOFILE COATA  #REQUIRED
VIDEQFILE CDATA  HREQUIRED
<IELEMENT SLIDE (IAIAGES*)
<JATTLIST SLIDE
SLIDEID D HREQUIRED
SLIDENUMBER CDATA  #REQUIREL)
<IFELEMENT IMAGES EMPTY
<IATTLIST IMAGES
SRC CDATA IREQUIRED

Figura 48 - Bocumento DTD C2000_3ML
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<IELEMENT COURSE (LECTURE+) >
<IATTLIST COURSE
COURSEID J/] HREEQUIRKD
COURSECODE CDATA  IRKQUIRED
COURSENAME CDATA  HREQUIRED
INSTRUC TOR CDATA  HREQUIRED >
SIKLEMENT LIKCTURE (SLIDE +) >
<IATTLIST LECTURE
LECTUREID i HREQUIRED
DATE CDATA  #REQUIRED
LECTURETITLE CDATA  #REQUIRED
STARTVIME CDATA  #REQUIRED
ANDTIME CDATA  #REQUIRED
PART CDATA  #REQUIRED
AUDIOFILE CDATA  WREQUIRED
VIDREOFILE CDATA  #REQUIRED >
<IELEMENT SLIDE (IMAGES*, NAVIGATION® HANDWRITING % LECTUREEDIT#) >
<IATTLIST SLIDE
SLIDEID D HRIEQUIRED
SLIDENUMBER CDATA  RREQUIRFED >
<IELEMENT IMAGES EMPTY >
<IATTLIST IMAGES
SRC CDATA EREQUIRED >
IELEMENT NAVIGATION EMPTY >
<IATTLIST NALVIGATION
PREVSLIDENUMBER  CDATA HREQUIRED >
NEXTSLIDENUMBER ~ CDATA ¥REQUIRED >
FIRSTSLIDENUMBER  CDATA IREQUIRED >
FASTSLIDENUMBER  CDATA HREQUIRRT) >
IELEMENT HANDWRITNG (RECOGNIZEDTFXT) >
<IATTLIST HANDWRITING
HANDWRITINGID 1D RREQUIRED >
<IFLEMENT RECOGNIZEDTEXT (#PCDATA) >
<IELEMEBNT LECTUREEDIT (ANNOTATION) >
<IATTLIST LECTUREEDIT
LECTUREID D HREQUIRED >
<HLEMENT ANNOTATION {(BPCDATA) >
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