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Modelo de informacao semi-estruturado

@ Esquema estd implicito nos dados.

@ Ao invés do modelo relacional, nao é obrigatério a existéncia de um
esquema para a BD.

@ Muito em voga nos tltimos anos com XML.
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Modelo de informacao semi-estruturado

@ Os dados sao auto-descritivos.
@ Podemos forcar a existéncia de um esquema se assim o desejarmos.
@ E mais flexivel que o modelo relacional.

@ As linguagens para manipular os dados nao sio tao eficientes como
no modelo relacional.

Representacao

@ A BD é um grafo, uma coleccao de nés e arcos entre nds.
@ Um né pode ser um né interior ou uma folha.
@ As folhas tém informac3o associada (inteiros, strings, datas, etc.)

@ Os nds interiores tém 1 ou mais arcos para outros nos.
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Nds interiores

@ Cada arco tem uma anotacao que indica como o né de origem se
relaciona com o né destino.

@ Existe um né especial, a raiz, que nao tem arcos a apontar para ele,

que representa a BD inteira.

€

@ Todo o nd pode ser alcancado através de um caminho a partir da raiz.

Exemplo: BD de filmes
raiz
actor
@ participaEm
a temActor @
nome cidade ano
rua 10me
nome
morada morada - Q Q '
Harrison Oak Rd Beverly Star Wars 1977
' Ford Hills
Carrie
Fisher ‘
participaEm

rua cidade rua cidade

O ORO

123 Maple St Hollywood  7th Av  New York

temActor
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Etiquetas em né interior

Uma anotacdo L num arco do né N para o né M pode significar 2 coisas:

@ N e M podem ser objectos que estao relacionados através de uma

associacao de nome L.
@ participaEm : :

@ N pode ser um objecto e M é um dos atributos do objecto. Neste
caso L é o nome do atributo.

ano
@ 1977

XML — eXtensible Markup Language

@ XML é um standard que nos permite armazenar € manipular
informacao semi-estruturada.

@ Muito bom para integrar informacao oriunda de bases de dados
distintas e para partilhar informacao na web.



XML

@ XML é uma linguagem de anotacgao.
e Utiliza etiquetas (tags, em inglés) para descrever informag3o.

@ Podemos definir os tags que quisermos.

XML: tags e elementos

o Tags:

<ano> </ano>

@ Um elemento é um par de “matching tags”e tudo o que estd ai
incluido.

@ Um documento XML tem um sé elemento raiz, que corresponde a BD
Inteira.

10 /40



XML bem formado

@ N3o ha esquema pré-definido.

@ Encadeamento de tags tem de ser respeitado, tal como os paréntesis
de uma expressao aritmética.
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Exemplo

<?xml version="1.0" standalone="yes"7>
<Info_Filmes>
<Actor>
<Nome>Carrie Fisher</Nome>
<Morada>
<Rua>123 Maple St</Rua>
<Cidade>Hollywood</Cidade>
</Morada>
<Morada>
<Rua>7th Ave</Rua>
<Cidade>New York</Cidade>
</Morada>
</Actor>
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Exemplo (cont.)

<Actor>

<Nome>Harrison Ford</Nome>
<Rua>0ak Rd</Rua>
<Cidade>Beverly Hills</Cidade>

</Actor>

<Filme>
<Nome>Star Wars</Nome>
<Ano>1977</Ano>

</Filme>

</Info_Filmes>

Atributos

@ Os elementos podem ter atributos. E um modo alternativo de
representar uma folha no modelo semi-estruturado.

Exemplo,

<Filme ano="1977"><Nome>Star Wars</Nome></Filme>
Ou,

<Filme nome="Star Wars" ano="1977"></Filme>
Ou ainda,

<Filme nome="Star Wars" ano="1977" />
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Atributos para associar elementos

@ Podemos usar atributos para representar associacoes entre elementos.

@ Tornam-se uma espécie de apontadores.

<?xml version="1.0" standalone="yes"7>
<Info_Filmes>
<Actor actorID="cf" participaEm="sw">
<Nome>Carrie Fisher</Nome>
<Morada>
<Rua>123 Maple St</Rua>
<Cidade>Hollywood</Cidade>
</Morada>
<Morada>
<Rua>7th Ave</Rua>
<Cidade>New York</Cidade>
</Morada>

</Actor>
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<Actor actorID="hf" participaEm="sw">
<Nome>Harrison Ford</Nome>
<Rua>0ak Rd</Rua>
<Cidade>Beverly Hills</Cidade>

</Actor>

<Filme filmeID="sw" actores='"cf hf">
<Nome>Star Wars</Nome>
<Ano>1977</Ano>

</Filme>

</Info_Filmes>
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XML vélido

@ Requer um esquema.
@ Pode ser definido usando um DTD (Document Type Definition)

@ Um DTD é uma espécie de gramatica que define regras para o
documento.

@ Uma alternativa ao DTD é usar XML Schema (que ndo vamos ver
nesta disciplina.)
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DTDs

<!DOCTYPE <tag raiz> [
<!ELEMENT <nome> ( <componentes> )
<mais elementos>

1>

@ A descricdo de um elemento consiste num nome (tag), e na descrigdo
dos seus elementos constituintes.

» inclui ordem e multiplicidade.

@ As folhas sao elementos de texto e tém #PCDATA
(Parsed Character Data)
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DTD para filmes

<!DOCTYPE Info_Filmes [
<!ELEMENT Info_Filmes (Actor*, Filmex)>
<!ELEMENT Actor (Nome, (Morada+ | (Rua, Cidade)))>
<!ELEMENT Morada (Rua, Cidade)>
<!ELEMENT Rua (#PCDATA)>
<!ELEMENT Cidade (#PCDATA)>
<!ELEMENT Filme (Nome, Ano)>
<!ELEMENT Nome (#PCDATA)>
<!ELEMENT Ano (#PCDATA)>
1>
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Definicao de elementos

@ Os elementos devem aparecer pela ordem especificada.

@ No final do tag coloca-se um simbolo que indica a multiplicidade.

» * 5 zero ou mais.
» 4+ — um ou mais.

» 7 — zero ou um.

@ O simbolo | tem o significado de “ou” (permite especificar uma
sequéncia alternativa de tags).
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Definicao de atributos

<!ATTLIST nome-elemento nome-atributo tipo >

@ O tipo mais comum é CDATA (uma string)
@ l|dentificador é do tipo ID
@ Referéncia é do tipo IDREF, lista de referéncias é do tipo IDREFS.

@ Atributos podem ser obrigatérios (#REQUIRED) ou opcionais
(#IMPLIED)
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DTD para filmes, com ID’s e IDREF's

<!DOCTYPE Info_Filmes [
<!ELEMENT Info_Filmes (Actor*, Filmex*)>
<!ELEMENT Actor (Nome, Morada+)>
<IATTLIST Actor
actorID ID #REQUIRED
participaEm IDREFS #IMPLIED
>
<!ELEMENT Nome (#PCDATA)>
<!ELEMENT Morada (Rua, Cidade)>
<!ELEMENT Rua (#PCDATA)>
<!ELEMENT Cidade (#PCDATA)>
<!ELEMENT Filme (Nome, Ano)>
<IATTLIST Filme
filmeID ID #REQUIRED
actores IDREFS #IMPLIED
>

<!ELEMENT Ano (#PCDATA)>
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Utilizacdo do DTD

@ No documento XML colocar STANDALONE = “no”, e depois,

» Incluir o DTD no predmbulo do documento XML, ou

» Colocar DOCTYPE <elemento raiz> SYSTEM “path para o ficheiro
que contem o DTD".
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Exemplo 1

<?7xml version="1.0" standalone="no"7>
<!DOCTYPE Info_Filmes [
<!ELEMENT Info_Filmes (Actor*, Filme*)>
<!ELEMENT Actor (Nome, Morada+)>

. .

<Info_Filmes>
<Actor actorID="cf" participaEm="sw">

<Nome>Carrie Fisher</Nome>
<Morada>
</Morada>

</Actor>

</Info_Filmes>
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Exemplo 2, DTD em ficheiro externo

<?7xml version="1.0" standalone="no"7>
<!DOCTYPE Info_Filmes SYSTEM "filmes-ID.dtd">
<Info_Filmes>
<Actor actorID="cf" participaEm="sw">
<Nome>Carrie Fisher</Nome>
<Morada>
</Morada>
</Actor>

</Info_Filmes>
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Como validar

@ Existem programas que permitem validar um documento XML

@ Um desses programas chama-se xmllint e corre na linha de
comandos.

@ Exemplo de utilizacao,

xmllint —--dtdvalid filmesID.dtd -—--noout filmesID.xml
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Linguagens de programacao para XML

Duas linguagens importantes para manipular XML,

o XPath

@ XQuery
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XPath

@ Permite extrair informacdo de um documento XML usando expressoes
que denotam caminhos a partir do raiz do grafo.

@ Exemplos,

» Retorna os actores

Info_Filmes/Actor

» Retorna os nomes dos actores

Info_Filmes/Actor/Nome
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Atributos

@ Para extrair o valor de um atributo temos de usar @home-do-atributo.

e Exemplo,

» Retorna os IDs dos actores

Info_Filmes/Actor/@actorID
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Condicoes

@ Nome dos actores que moram em Hollywood

/Info_Filmes/Actor[Morada/Cidade = "Hollywood"]/Nome

@ Nome dos filmes feitos depois de 1980

/Info_Filmes/Filme[Ano > 1980]/Nome
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XQuery

@ XQuery é uma generalizacao do XPath
@ E uma linguagem funcional baseada em expressoes

@ Tem algumas semelhancas com SQL
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Expressoes FLWR (flower)

e F— for...
oL —let...
e W — where ...

@ R — return ...
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Expressoes FLWR (flower)

Query tem,

@ zero ou mais clausulas for e let, intercaladas em qualquer ordem
@ seguido de uma clausula opcional where

@ seguido de uma clausula return
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Exemplo

@ Nome dos actores

let $info := doc("filmes-ID.xml")
for $a in $info//Actor
return $a/Nome

@ variaveis comecam com $
@ = — sinal de atribuicao
@ return nao tem o significado habitual como em C ou Java. Pode ser

chamado vdrias vezes. O resultado vai sendo concatenado sempre que
a clausula where é verdadeira.
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Mais exemplos

@ Nome dos actores que moram em Hollywood

let $info := doc("filmes-ID.xml")
for $a in $info//Actor

where $a/Morada/Cidade = "Hollywood"
return $a/Nome

@ Nome de filmes feitos depois de 1980

let $info := doc("filmes-ID.xml")
for $f in $info//Filme

where $f/Ano > 1980

return $f/Nome

Mais exemplos

@ Nudmero de actores

let $seq := (
let $info := doc("filmes-ID.xml")
for $a in $info//Actor
return $a/Nome

)

return count($seq)
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Mais exemplos

@ Dentro de tags, substituir variaveis pelo respectivo valor

let $seq := (
let $info := doc("filmes-ID.xml")
for $a in $info//Actor
return $a/Nome

)

return <actores>{$seqlt</actores>

Mais exemplos

@ Nome dos filmes em que participou o Harrison Ford

let $info := doc("filmes-ID.xml")
let $actores := $info//Actor
let $filmesID_hf := (
for $a in $actores
where $a/Nome = "Harrison Ford"
return $a/data(@participaEm)
)
let $filmes := $info//Filme
for $f in $filmes
where contains($filmesID_hf, $f/@filmeID)
return $f/Nome
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Mais exemplos

@ Retornar pares de actores com a mesma morada
(equivalente a um Join)

let $info := doc("filmes-ID.xml")

let $actores := $info//Actor

for $al in Pactores, $a2 in $actores

where $al/Morada/Rua = $a2/Morada/Rua
and $al/Morada/Cidade = $a2/Morada/Cidade
and $al/Nome < $a2/Nome

return <par>{$al/Nome}{$a2/Nome}</par>
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Informacao adicional

@ Ha muito mais para além disto.

@ Um bom local para explorar é ver os tutoriais de XPath e XQuery em
http://www.w3schools.com/

@ Podem testar os exemplos que dei usando um processador de XML,
como o Saxon. (Kernow é uma aplicagdo grafica que usa Saxon, pode

ser decarregada em http://kernowforsaxon.sourceforge.net/)

@ Existem API's para usar XQuery em programas Java.
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