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RESUMO

A World Wide Web tem se configurado cada vez mais como grande
repositério de informagdes. Diversas pesquisas tém sido realizadas no sentido
de consultar essas informacdes diretamente da web. Entretanto, como o
conteudo das paginas da Internet é atualizado constantemente, perde-se a
evolugéo histdrica desses dados, ja que tais consultas sdo realizadas sobre a
configuracao atual das paginas. Além disso, os documentos existentes na
web nao possuem um esquema rigido que os descreva, logo ndo estdo
armazenados de acordo com as regras dos bancos de dados relacionais, o
que dificulta a utilizacdo de mecanismos como a linguagem SaL.

O objetivo desse trabalho é desenvolver um método para inferir a
estrutura de um documento HTML e armazenar o conteido desse documento
em uma base de dados relacional temporal a qual sera preenchida com
sucessivas leituras posteriores do documento. Tal base podera depois ser
consultada por meio de mecanismos convencionais, como, por exemplo,
linguagem saL ou utilizada em como entrada para posterior aproveitamento

em aplicacoes de data mining.

Palavras-Chaves: 1. Dados semi-estruturados 2. Banco de dados 3.

Linguagem HTML
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ABSTRACT

The World Wide Web represents today a large information repository.
Several project have proposed some ways of querying this information directly
from the web. However, as the contents of the Internet is constantly updated
the historical evolution of these data is lost, since queries are performed over
the page’s current configuration. Besides, web documents do not have a rigid
schema describing them, therefore they are not stored according to the
relational data model rules. This makes difficult the use of mechanisms like the
saL language.

The aim of this work is to develop a method to infer the structure of na
HTML document and to store the contents of such document in a temporal
relational database. Other versions of this document will be used in order to fill
the database. These data could be queried by conventional mechanisms like,
for example, the saL language or used as input in future data mining

applications.

Keywords: 1. Semistructured data. 2. Databases. 3. HTML language.
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1 INTRODUGAO

A World Wide Web tornou-se um importante veiculo para disseminar
informag@o. O nimero de grandes sites web com estrutura complexa e cuja
informagao deriva de fontes multiplas de dados esta aumentando [13]. Como
consequléncia, o surgimento de novas tecnologias para suporte & web tem
expandido significativamente os tipos de dados disponiveis em sistemas de
gerenciamento de informacéo.

E sabido que os sistemas gerenciadores de bancos de dados
(sGBDs) fornecem tecnologia para consultas e manutencdo de dados
altamente estruturados de maneira flexivel e eficiente, mas a maioria das
informagbes na web apresenta-se na forma de textos, arquivos de audio e
figuras, os quais nao sdo considerados dados estruturados por ndo terem um
esquema que os descreva. Recentemente, a manipulacdo desse tipo de
informagao menos estruturada também tornou-se campo de grande interesse.

Em um banco de dados semi-estruturado ndo existe um esquema
fixo para a sua estrutura, o que faz com que a manipulagéo dos seus dados
seja nao trivial. O desejo de tratar a web como um banco de dados gerou
varias pesquisas no sentido de utilizar técnicas de banco de dados em dados
semi-estruturados [16].

Estender teécnicas de bancos de dados a documentos web apresenta
uma série de novos desafios. Primeiro, sdo necessarias ferramentas para
explorar os imensos grafos de paginas e localizar as informacgdes de
interesse. Entdo, uma vez que documentos que contenham tais informagées
tenham sido encontrados, um problema chave consiste em identificar partes
relevantes dos dados dentro do texto e extrai-las com o objetivo de construir
uma representagao de banco de dados em algum modelo de dados, o qual

possa, entao, ser manipulado por uma linguagem de consulta. Este processo



é freqlientemente referenciado como fazer o wrapping de uma fonte de dados
[22].

Ao analisar todos esses aspectos, julgou-se interessante elaborar um
projeto de pesquisa que viesse a contribuir com outras pesquisas ja& em
andamento, no sentido de buscar informagbes na web, inferir a estrutura das
paginas e converter seu conteldo para uma base de dados que possa ser
posteriormente consultada e utilizada pelos usuarios em um sistema de banco
de dados.

Os esforgos foram concentrados ndo na busca de documentos na
web, ja tema de diversas pesquisas [20][14][19][25][9][7], mas sim no
reconhecimento da estrutura de um documento em linguagem HTML e na
respectiva extragdo dos dados contidos nesse documento e respectiva
conversdo dos mesmos em uma base de dados relacional. O objetivo deste
trabalho é mostrar que € possivel essa conversdo, e que a base de dados
gerada pode depois ser utilizada para consultas com linguagens de banco de
dados, mais especificamente, linguagem sQL. A base também podera ser
utilizada como parte de um sistema de data mining no futuro, mas essa
aplicacao esta fora do escopo do presente trabalho.

Aplicagbes em potencial para esta tecnologia poderiam ser aquelas
relacionadas a observagdes meteoroldgicas e também ao mercado financeiro.
Em ambos os casos, seria possivel obter uma base de dados histérica tanto
das condigbes climaticas de uma dada regido quanto dos indicadores
financeiros de um determinado mercado. A vantagem reside na possibilidade
de andlises de tendéncias feitas sobre dados reais, obtidos diretamente de
uma fonte confiavel (site meteoroldgico ou site de bolsa de valores). Também
é relevante o fato de que essa tecnologia pode ser utilizada como
monitoramento de sites cujo contelido ndo é diretamente disponibilizado na

forma de base de dados. Dessa forma, um usudrio interessado em espionar a



variag@o de pregos de um concorrente, por exemplo, poderia utilizar a técnica
aqui apresentada para obter uma base de dados com a politica de precos

adotada por esse concorrente durante um periodo de tempo.

1.1 SISTEMAS QUE TRATAM DADOS SEMI-ESTRUTURADOS

Para que esse trabalho pudesse ser realizado, primeiramente foi feita
uma pesquisa de projetos semelhantes que estavam sendo feitos em grandes
universidades.

O ponto de partida para esse estudo foi o trabalho desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob a coordenacdo do professor
Carlos Alberto Heuser [16].

Esses projetos assumem o fato de que paginas web sido documentos
nao estruturados ou semi-estruturados. Um documento semi-estruturado &
aquele que ndo possui um esquema que o descreva, indicando que ndo ha
separacao entre a descricdo da estrutura e o préprio dado [2]. Verificou-se
que os estudos em dados semi-estruturados atuam em uma ou mais das
seguintes dire¢des: modelagem de dados semi-estruturados, linguagem de
consulta a dados semi-estruturados e inferéncia de estrutura em dados semi-
estruturados, descritos a seguir.

O modelo para dados semi-estruturados mais aceito e utilizado é
aquele desenvolvido pela Universidade de Stanford dentro do projeto TSIMMIS,
conhecido como OEM (Object Exchange Model) [26]. Os dados representados
nesse modelo sdo auto-descritos, no sentido de que podem ser
compreendidos sem que seja necessdria nenhuma referéncia a qualquer
esquema externo. No modelo OEM existem objetos, os quais possuem quatro
componentes: .

(i) Object ID: expressao que descreve de onde vem o objeto.

(i) Label: indica o que o objeto representa. Pode ser entendido



como a qual classe o objeto pertence.

(iii) Type: o tipo de seu valor. Pode ser do tipo atémico, por exemplo,

string, ou do tipo conjunto.

(iv) Value: o contelido do objeto, o qual pode ser atdmico, ou outro

objeto.

Outro campo de estudo em relagdo aos dados semi-estruturados diz
respeito as linguagens de consulta a dados desse tipo. Ha duas abordagens
possiveis: acrescentar funcionalidades a linguagem saL para que ela seja
capaz de acessar dados semi-estruturados ou criar uma linguagem baseada
nas nogoes de dados semi-estruturados para depois ajusté-la a questées
relativas a performance e sintaxe.

Como exemplo da primeira abordagem, pode-se citar a linguagem
WebSQL [24]. Essa linguagem tem por objetivo consultar a web por meio de
comandos SaL-like. Ja a linguagem UnQL [8] faz consultas a dados
organizados em grafos dirigidos, com um dos nés representando a raiz do
grafo e cujas arestas sejam rotuladas, forma bastante utilizada para
representacao de dados semi-estruturados.

Outros exemplos de linguagens para consulta a dados semi-
estruturados séo Lorel [3] que é parte integrante do projeto TSIMMIS [26][15] e
faz uma extensdo da linguagem oaL (linguagem de consulta para bancos de
dados orientados a objetos) e StruQL, parte do projeto STRUDEL [13] que
também utiliza a nogéo de grafos rotulados e dirigidos.

O dltimo direcionamento de pesquisas em relacdo a dados semi-
estruturados esta ligado a inferéncia de uma possivel estrutura que exista por
tras desses dados. Dois projetos relevantes nessa area sdo o TSIMMIS [26][15]
e o NoDoSe [4], os quais, além da inferéncia também se preocupam com a
extragdo dos dados dos documentos.

O primeiro extrai informagdes de documentos HTML e gera objetos



segundo o modelo OEM. Entretanto, a descricao da estrutura do documento
HTML deve ser feita manualmente. O segundo é uma ferramenta para
determinar, de maneira semi-automatica, a estrutura de documentos além de
extrair seus dados. No projeto NoDoSe sio levados em consideracdo nao so
documentos no formato HTML como também no formato texto.

O escopo do trabalho foi definido tomando por base estes trés
encaminhamentos possiveis para o estudo de dados semi-estruturados:
modelagem de dados semi-estruturados, linguagem de consulta a dados
semi-estruturados e inferéncia de estrutura em dados semi-estruturados.

Como afirmado anteriormente, varios dos projetos que se dedicam ao
estudo de dados semi-estruturados utilizam o modelo OEM para descricao dos
dados. Nesta dissertacdo essa tecnologia nio foi empregada porque o
principal objetivo era extrair os dados de documentos semi-estruturados e
armazena-los em bancos de dados relacionais, os quais pudessem ser
consultados com linguagem sQL. Isso levou ao desenvolvimento de uma
abordagem particular.

Em relac&o as linguagens para consulta a dados semi-estruturados,
estabeleceu-se que ndo é objetivo desse trabalho realizar consultas
diretamente sobre dados semi-estruturados. Ao contrério, desejou-se
converter esses dados para dados estruturados, a fim de utilizar linguagem
SQL para fazer as consultas.

Quanto a inferéncia da estrutura das paginas, definiu-se que esta
deveria ser feita preferencialmente de maneira automatica, sem que o usuario
tivesse a necessidade de qualquer conhecimento sobre o codigo HTML
associado a pagina.

A metodologia de trabalho empregada consistiu no estudo das
funcbes dos rotulos HTML e na elaboracio de uma estratégia de

transformagdo do contelido de um documento HTML numa base de dados



temporal. A fim de verificar se essa estratégia era conveniente e produziria um
resultado adequado, desenvolveu-se um protétipo, o qual tem por objetivo
exatamente o que propde essa dissertagao: a inferéncia de modelos de dados
e a criagdo de uma base de dados estruturada a partir de dados semi-
estruturados. O protdtipo que foi desenvolvido, bem como os resultados

alcangados, serdo descritos neste trabalho.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. O capitulo 2
descreve algumas das técnicas utilizadas na elaboragdo do projeto de
pesquisa. O capitulo 3 descreve detalhadamente o protétipo que foi
implementado. O capitulo 4 discute os resultados obtidos. Por fim, o capitulo 5

apresenta conclusdes e algumas possibilidades de desenvolvimento futuro.



2 TECNICAS UTILIZADAS

Esta secdo faz uma fundamentagdo de alguns formalismos
empregados na construgao do protétipo. Da mesma forma serdo feitos

comentarios sobre as notagdes dos diagramas utilizados na sua descricéo.

2.1 LINGUAGEM HTML

A linguagem HTML é subproduto da linguagem SGML e foi
desenvolvida com o objetivo de publicar documentos na web. Tais
documentos podem ser compostos de textos, tabelas, figuras e outros itens
multimidia. Ela permite a conexdo entre documentos ou partes de
documentos por meio de links [29].

HTML € uma linguagem de marcacéo. Autores de documentos HTML
inserem marcas no mesmo com o objetivo de representar informagdes
estruturais e de apresentagao ao longo de seu contetido. Tais marcas sao
implementadas por meio de elementos. Um elemento é composto por um

rétulo inicial, um contetdo e um rétulo final. Exemplo:

<P>Isto é um pardgrafo.</P>

No exemplo apresentado, <P> representa o rétulo inicial, o texto /sto
€ um pardgrafo representa o contetido e o rétulo </P>, o rétulo final. Embora
essa seja uma estrutura seguida pela maioria dos elementos de marcacéo
HTML, varios quebram essa regra. Em alguns elementos o rétulo final é
opcional, em outros, o rétulo inicial € opcional. H& ainda elementos que nao
possuem contetido, como € o caso do rdtulo <BR> que representa uma quebra

de linha. Nesses caso, o rétulo final também nao existira.



Na literatura pesquisada [28], o termo rétulo & utilizado como
sindnimo de elemento. Entretanto, a especificagdo HTML chama atencéo para
o fato de que esses termos n&o séo sindnimos [29]. Neste trabalho, sempre
que for utilizada a expressdo elemento sera como referéncia ao conjunto
rétulo inicial, conteddo e rétulo final. Quando a expressdo utilizada for
simplesmente rotulo, a referéncia serda somente a um dos rétulos
componentes do elemento (inicial ou final). Caso o rétulo possua o caractere /
no seu inicio, sera um rétulo final. Em caso contrario, sera um rétulo inicial.

Ratulos iniciais também podem conter atributos. Por exemplo:

<TABLE BORDER=5 COLS=7>

Esse rétulo define uma tabela que possui borda com 5 pixels e 7
colunas em suas linhas.

Apenas um subconjunto dos rétulos HTML foi selecionado para o
reconhecimento da estrutura de um documento. Quais sdo esses rétulos e o

motivo de eles terem sido escolhidos sera discutido no decorrer deste

trabalho.

2.2 BANCOS DE DADOS

A proposta desse projeto & a criagdo de uma base de dados que
contenha o conteudo de sucessivas leituras de um documento HTML. Portanto,
um modelo de banco de dados deveria ser escolhido para realizar esse
armazenamento. O modelo selecionado foi o relacional.

Entretanto, um aspecto importante dos dados selecionados é o
tempo em que eles foram obtidos. Portanto, aspectos relacionados a
dimensao temporal dos dados foram levados em consideracao.

Os dois modelos de bancos de dados, relacional e temporal, serdo

discutidos brevemente nas proximas secdes.



2.2.1 Banco de Dados Relacional

A secao seguinte faz uma fundamentagdo teédrica basica de bancos
de dados relacionais, modelo escolhido para a implementagao do protétipo e
justifica essa escolha. O texto que segue esta fortemente baseado em [10].!

Os sistemas relacionais t&m sua fundamentacgéo tedrica formal no
modelo relacional de dados. Esse modelo trata de trés aspectos:

(i) Estrutural: os dados sdo percebidos pelo usuario como tabelas.

(i) Integridade: as tabelas satisfazem a restricoes de integridade.

(i) Manipulativo: os operadores utilizados para manipular essas

tabelas derivam tabelas de outras tabelas.

As tabelas formam a estrutura légica (e nzo fisica) de um sistema
relacional. No nivel fisico, cada fabricante de SGBD determina como serdo
armazenados os dados. Desde que, para o usuario, os dados sejam
percebidos como tabelas, ndo ha restricao ou imposi¢ao sobre o modo como
esse armazenamento é feito.

Os aspectos abordados anteriormente permitem a afirmagao que diz
que bancos de dados relacionais devem obedecer a um principio, chamado
Principio da Informacao: “todo o contetido de informacéao do banco de dados
e representado de um e somente um modo, ou sefa, como valores explicitos
em posigoes de colunas em linhas de dados’[10].

A especificagao relacional associada a essa tecnologia reside no fato
de que relagdo é o termo matematico equivalente a tabela. Informalmente, os
termos s&o considerados sindnimos e, mais comumente, é o termo tabela que
aparece nos textos tedricos e no jargdo empregado pelos profissionais de
informatica. Neste trabalho, sera utilizado o termo relacdo sempre que se for

referenciada uma tabela de banco de dados. A expresséo tabela ficara restrita

' Essa fundamentagéo tedrica ndo pretende, de maneira nenhuma, esgotar o assunto que é bastante vasto. Ela
se prende apenas hos aspectos relevantes para a implementagéo do protétipo.
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a identificagdo de um elemento passivel de ser encontrado em um codigo
HTML.

Em relagéo ao aspecto estrutural de um banco de dados relacional,
ha alguns termos que devem ser especificados. A figura a sequir mostra tais
termos:

Cadigo Descrigao Dinheiro Inteiro

Dominios
: I 1 I
Chave Primaria : ! i
I 1 ]
I 1 1
| | s
| . | e I v A
Descrigédo l Descrigdo Valor [ Dinheiro Estoque I: Inteiro
A294 Agulha 0.45 1000 4\ g
@
il
Relacéo < L&75 Linha para costura 0.60 5000 W k!
Tuplas| ©
T586 Tesoura 5.70 634 rg 8
| D475 Descosturador 1.20 278 v
‘\ A el /}
Atributos
< Grau >

FIGURA 1 - TERMINOLOGIA ESTRUTURAL PARA O MODELO RELACIONAL

Assumindo que os termos relagéo e tabela sejam sinénimos, pode-se
depreender que tupla é equivalente a uma linha de uma tabela e atributo
corresponde a uma coluna dessa mesma tabela. A quantidade de tuplas
existente representa a cardinalidade e a de atributos, o grau. Um dominio é
um conjunto de valores que agrupa aqueles possiveis para um determinado
atributo. Por exemplo, dentre todos os valores possiveis para cédigo, o
material cuja descri¢do é Agulha, possui o valor A294. A prépria descricao do
material foi retirada de um dominio, assim como todos os outros atributos. Um
dominio €, em ultima analise, um tipo de dados, o qual pode ser definido pelo

sistema ou pelo usuario.
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Feita essa apresentacdo inicial dos conceitos relacionados ao
aspecto estrutural de um modelo relacional, é possivel uma definicdo formal

de relacao.

“Dada uma colegao de n tipos ou dominios Ti (i = 1, 2, .., n), ndo
necessariamente todos distintos, r serd a relagéo sobre esses tipos se consistir
em duas partes, um cabegalho e um corpo, onde:

= O cabecalho € um conjunto de n atributos da forma Ai:Ti, onde Ai (que
devem ser todos distintos) sdo os nomes de atributos de r e Tisdo os nomes
de tipos correspondentes (i= 1, 2, ..., n).

= O corpo € um conjunto de m tuplas t, onde t é por sua vez um conjunto de
componentes da forma Ai:vi no qual vi € um valor do tipo Ti — o valor de
atributo correspondente ao atributo Aida tupla t(i=1, 2, ..., n).

Os valores m e n séo chamados respectivamente cardinalidade e grau da
relacao r.” [10]

As relagbes apresentam algumas propriedades decorrentes de sua

definigdo. Sao elas:

(i) Nao existem tuplas em duplicata. A duplicidade de tuplas nao
ocorre porgue o corpo de uma relacdo é um conjunto matematico
e conjuntos desse tipo nao incluem repeticdes.

(i) Tuplas ndo sdo ordenadas de cima para baixo. Tal propriedade
se explica pelo mesmo motivo que a anterior: o corpo de uma
relagdo € um conjunto matematico e conjuntos desse tipo nao
consideram a ordem entre seus elementos.

(iii) Atributos ndo sdo ordenados da esquerda para a direita. Essa
propriedade advém do fato de que o cabecalho de uma relagéo
também & um conjunto matematico, o qual, como ja mencionado,
nao considera a ordem entre seus elementos.

(iv) Cada tupla contém exatamente um valor para cada atributo. A
definigéo de uma tupla diz que ela é um conjunto de componentes
da forma Ai:vi (i = 1, 2, ..., n), portanto, cada atributo possui um

unico valor. “Uma relagdo que satisfaz a essa quarta propriedade
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é dita normalizada ou, de forma equivalente, diz-se que ela esta
na primeira forma normal”. [10]

Para finalizar essa discussdo teérica sobre bancos de dados
relacionais, serao apresentados os conceitos de chaves.

A primeira propriedade apresentada para o modelo relacional
estabeleceu que ndo pode haver tuplas em duplicata em uma relagdo, o que
significa dizer que tuplas tém a propriedade de unicidade. Pode ocorrer,
entretanto, que um subconjunto dos atributos de uma tupla tenha, ele
também, essa propriedade de unicidade. Esse fato faz parte da definicao de

chave candidata:

“Seja K'um conjunto de atributos da varidvel de relagdo R. Entdo, K é uma chave
candidata para R se e somente se ela possui ambas as propriedades a seqguir:

a) Unicidade: nenhum valor vélido de R contém duas tuplas diferentes com o
mesmo valor para K.

b) Irredutibilidade: nenhum subconjunto préprio de K tem a propriedade de
unicidade.” [10]

As chaves candidatas fornecem o mecanismo pelo qual tuplas de
uma relagdo podem ser enderegadas e sdo fundamentais para que um
sistema relacional funcione de acordo com suas definigées.

Relagbes podem ter mais de uma chave candidata. Nesses casos, o
modelo relacional tem exigido a escolha de uma dessas chaves candidatas a
qual sera a chave primaria da relagdo. As outras serdo suas chaves
alternativas.

Além das chaves mencionadas anteriormente, & necessério
conceituar chave estrangeira. De maneira simplificada, uma chave
estrangeira € um conjunto de atributos de uma relacdo R2 cujos valores
devem corresponder a algum valor existente em alguma chave candidata de
uma relagao R7. Formalmente, uma chave estrangeira é definida da maneira

que segue:
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“Seja R2 uma varidvel de relagdo. Entdo, uma chave estrangeira em R2 é um
conjunto de atributos de R2, digamos FK;, tal que:

a) Existe uma variavel de relagdo R7 (R71 e R2 ndo necessariamente distintas)
com uma chave candidata CK, e

b) Para sempre, cada valor de FK no valor atual de R2 é idéntico ao valor de CK
em alguma tupla no valor atual de R1.” [10]

Uma série de conseqiiéncias decorre das definicoes de chave
candidata, primaria e estrangeira, mas elas ou sdo bastante conhecidas pela
comunidade académica, ou séo irrelevantes para o escopo deste trabalho.
Uma discusséo aprofundada dessas conseqiiéncias pode ser obtida em [10].

A tecnologia relacional foi escolhida pelo fato de estar bastante
madura e implementada em produtos comerciais de facil acesso. Entretanto,
nem todos os aspectos do modelo relacional da forma como estio
apresentados na vers@o mais recente descrita em [10] estdo presentes nos
produtos comerciais, mais especificamente, o tratamento dado ao dominio de
um atributo. No momento oportuno essa diferenga entre a teoria proposta e a

efetiva implementacgéo sera discutida, bem como a solugao adotada.

2.2.2 Bancos de dados temporais

Uma necessidade das aplicages que ndo pode ser completamente
atendida pela tecnologia relacional é a manipulagao de informagdes historicas
dos dados armazenados em um banco de dados. Por esse motivo, pesquisas
foram desenvolvidas no sentido de definir conceitos e estratégias para tratar
esse tipo de informagdo. Tais pesquisas determinaram o surgimento da
tecnologia de Bancos de Dados Temporais [12].

Alguns conceitos desses estudos, relevantes para a realizacio desse
trabalho, seréo abordados a seguir:

= Dimensao temporal: os bancos de dados relacionais possuem

somente duas dimensdes: as instancias dos dados (linhas da
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tabela) e os atributos de cada instancia (coluna da tabela). Os
modelos temporais acrescentam mais uma dimensao aos modelos
tradicionais — a dimensao temporal. Essa nova dimensao associa
alguma informagéo temporal a cada valor. Caso o valor de um
atributo seja alterado, o valor anterior nao é removido do banco de
dados — o novo valor é acrescentado, associado a alguma
informagdo que define, por exemplo, seu tempo inicial de
validade. Todos os valores definidos ficam armazenados no banco
de dados.

Tempo absoluto e tempo relativo: tempo absoluto declara um
instante especifico, definido com uma granularidade determinada,
associado a um fato. Exemplo: a data de nascimento de uma
pessoa. O tempo relativo relaciona sua validade a validade de um
outro fato, ou a0 momento atual. Exemplo: o salario aumentou
ontem, a loja abriu dois meses depois da inauguracdo do
shopping.

Variagao temporal: o tempo pode ser considerado continuo ou
discreto, embora suponha-se que o tempo seja continuo por
natureza. Entretanto, representando o tempo de forma discreta,
pode-se simplificar consideravelmente a implementacdo de
modelos de dados. Quando considerada a variagdo temporal
discreta, a definicdo de informacdes sob o ponto de vista da sua
validade pode ser feita de trés formas: variagdo ponto a ponto (o
valor definido vale somente no ponto em que foi determinado),
variagdo por escada (o valor definido vale até que outro valor seja
determinado) e variacdo definida por uma fungdo (uma fungéo
define os valores e permite a interpolagdo para obter os valores

nos pontos ndo determinados).
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Alguns elementos primitivos sdo necessarios para a representacéo
temporal. Entre todos os que s&o considerados nessa tecnologia serdo
destacados os seguintes:

= Granularidade temporal: consiste na duracdo de um chronon
(intervalo temporal que ndo pode ser decomposto). Mais de uma
granularidade pode ser considerada simultaneamente em um
mesmo sistema (minutos, dias, anos, etc.).

= Instante no tempo: representa um ponto no tempo e depende da
forma de variagdo temporal considerada. Se a variacdo
considerada é continua o instante € um ponto no tempo de
duragéo infinitesimal. Por outro lado, se for discreta, um instante é
representado por um dos chronons da linha do tempo suportada
pelo modelo. H& também a existéncia de um instante especial
correspondente ao instante atual, o qual se move
constantemente ao longo do eixo do tempo.

* Representacdo temporal explicita e implicita: a representacao
€ explicita quando é associado um valor temporal a uma
informagéo na forma de um rétulo temporal (timestamping) e é
implicita quando é utilizada uma linguagem de légica temporal.

* Tempo de transacao e tempo valido: o tempo de transacgéo é
aquele no qual o fato é registrado no banco de dados. Tempo de
validade € aquele em que o valor é valido na realidade modelada.
Ha ainda o tempo definido pelo usuario que consiste de
propriedades temporais definidas explicitamente e manipuladas
pelos programas de aplicagao.

“Um banco de dados temporal é aquele que apresenta alguma forma

implicita de representagcdo de informagdes temporais em que podem ser

utilizados o tempo de transagdo e/ou de validade para representar esta
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informacao temporal.” [12]. Com base nisso pode-se classificar os bancos de

dados de quatro formas, as quais serdao apresentadas a seguir.

Bancos de dados instantaneos: correspondem aos bancos de
dados convencionais, em que somente os valores presentes sido
armazenados. A cada modificagao de valor de um atributo o valor
antigo € perdido e somente o ultimo fica disponivel. Caso se
deseje fazer qualquer manutencdo de informagGes temporais
essas deverao ser feitas explicitamente através de atributos
inseridos nas respectivas tabelas.

Bancos de dados de tempo de transagdo: nesse tipo de banco
de dados, a cada atualizacdo do mesmo sera associado
automaticamente pelo SGBD um rétulo de tempo, conhecido como
tempo de transagdo. Esse valor € atribuido pelo sistema e o
usuario ndo tem qualquer geréncia sobre ele. Nesse tipo de
banco de dados, o estado atual é composto pelas ultimas
alteracoes que foram feitas nos valores. Caso se deseje qualquer
informagdo de tempo de validade, esta devera ser incluida
explicitamente como atributo nas tabelas.

Bancos de dados de tempo de validade: o tempo de validade é
definido pelo usuério e pode representar o inicio de sua validade,
a validade somente em determinado ponto no tempo ou seu
intervalo de validade. Neste tipo de banco de dados, nao se tem
acesso ao tempo em que as informagdes foram definidas, ou seja,
nao ha acesso ao tempo de transagao, mas aqui pode-se corrigir
informag¢des do passado, caso elas tenham sido registradas
incorretamente.

Bancos de dados bitemporais: € a forma mais completa de

armazenar os dados temporais, j4 que tempo de transacédo e
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também de validade sdo associados a cada dado. Com isso, toda
a histéria do banco de dados fica armazenada. O estado atual é
composto pelos valores atualmente validos e o estado futuro pode
ser definido por meio do tempo de validade.

Ha trés formas de representar temporizagdo em modelos relacionais.
Pode-se associar o tempo:

(i) ao banco de dados como um todo, quando cada estado do banco
de dados é armazenado por completo, com rétulo temporal. Cada
alteragdo elementar do banco de dados cria um novo estado,

(if) as relagdes, quando cada relagdo é temporizada e para cada
estado dessa relagdo todas as tuplas devem ser armazenadas
com o roétulo temporal, e

(iii) as tuplas, quando cada tupla é temporizada e uma alteracao
elementar de valores de uma relagdo define uma nova tupla e
somente essa precisa ser armazenada.

Para a implementagdo temporal do protdtipo desenvolvido nesta
dissertagao, foram escolhidos os seguintes critérios: representacdo temporal
explicita com variagdo temporal discreta ponto a ponto. O banco de dados
sera do tipo tempo de transagdo com o carater temporal associado as tuplas.
Tal representagdo temporal foi escolhida por atender plenamente as
caracteristicas relacionadas ao tempo necessérias para identificar as varias

versoes de um mesmo documento HTML.

2.3 LINGUAGEM SQL

A linguagem saL foi desenvolvida a partir de 1974 como
complemento a tecnologia relacional de banco de dados e com o objetivo de
realizar consultas em dados armazenados em bancos de dados desse tipo

[17]. Atualmente, essa linguagem é padronizada por um comité da 1SO [18].
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Embora seja definida como linguagem de consulta, ela possui
capacidades que vao além disso, possibilitando a definicdo de esquemas de
bancos de dados, a manipulacdo dos dados em todos os niveis (inclusao,
alterag@o e consulta), além de definigdes de seguranca dos dados.

Nesta dissertagéo seréo utilizados os seguintes comandos que fazem
parte da DDL e da DML, respectivamente, Linguagem de Definicido de Dados e
Linguagem de Manipulacédo de Dados:

= CREATE TABLE (DDL): comando que cria uma tabela em um banco

de dados.

" INSERT INTO (DML): comando que insere uma tupla ou um conjunto

de tuplas em uma tabela de banco de dados.

" SELECT (DML): comando que recupera informacdes de uma ou

mais tabelas de um banco de dados.

2.4 LINGUAGEM UML

A tecnologia utilizada para representar a estrutura reconhecida a
partir de um documento HTML foi a orientagdo a objetos. Para representar
objetos, classes, heranga, relagbes entre objetos e outros aspectos dessa
tecnologia foi utilizada a linguagem uML [6]. Essa linguagem foi escolhida por
ser aquela adotada pelo grupo OMG (Object Management Group) [27],
responsavel pela padronizagéo na area de objetos.

De todos os modelos propostos por essa linguagem, trés serdo
utilizados na continuagdo desse documento. A fim de que eles possam ser
corretamente interpretados, serao fornecidas descrigdes breves do objetivo de

cada um dos diagramas, bem como dos simbolos empregados.
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2.4.1 Diagrama de classes

Mostra um conjunto de classes e os relacionamentos existentes entre
elas, além de, opcionalmente, os atributos e métodos de cada classe.

Os simbolos utilizados nesse modelo estio descritos na tabela a
sequir:

TABELA 1 - SIMBOLOS UTILIZADOS EM UM DIAGRAMA DE CLASSES

Simbolo Significado

Representa uma classe. Na parte superior do
compartimento aparece o nome da classe. Na parte
intermedidria, seus atributos e na parte inferior, seus
métodos.

Representa uma agregagdo entre duas classes. A
& classe que esté do lado em que existe o losango
contém a classe que esta do outro lado da associagio.
O losango preenchido significa uma associagao por
referéncia, ou seja, se o objeto da classe que contém a
referéncia deixar de existir, o objeto por ele
referenciado também deixara de existir.

Uma agregac&o pode conter multiplicidade ao lado da
classe que estd contida em outra. A simbologia 1.. *
significa: uma classe pode estar agregada a muitas
classes.

Representa heranca entre classes.

==
A linguagem UML estabelece varios outros simbolos para o diagrama

de classes. Nessa tabela foram apresentados somente aqueles utilizados no

decorrer deste documento.

2.4.2 Diagrama de interagao

A interagao entre objetos em um sistema orientado a objetos é feita
por meio de mensagens. “Uma interagdo é um comportamento que abrange
uma série de mensagens trocadas entre um conjunto de objetos em um
contexto a fim de atingir um propdsito” [6].

O diagrama de interagdo modela o aspecto dinamico do

relacionamento entre objetos. Existem alguns formatos propostos na umL para
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o diagrama de interag&o. O escolhido nesta dissertagdo representa a troca de
mensagens entre objetos de acordo com a passagem do tempo.

Nesse diagrama, os objetos s&o colocados alinhados na parte
superior do desenho. Cada um é representado por um retdngulo com o objeto
e/ou 0 nome da classe sublinhados. Uma linha vertical tracejada, chamada
linha do tempo do objeto, indica a sua execucdo durante a sequéncia (isto é,
mensagem enviadas ou recebidas). A comunicagdo entre os objetos é
representada como linhas de mensagem horizontais entre as linhas do tempo.
Lé-se um diagrama de seqliéncia de cima para baixo a fim de ver a troca de
mensagens acontecendo durante a execugéo do programa.

Assim que um objeto recebe uma mensagem, é desenhado um
retangulo sobre a linha do tempo. Enquanto o retangulo existir, o objeto estara
ativo, seja executando seus préprios métodos, seja aguardando a resposta a

uma mensagem que tenha sido enviada.

TABELA 2 — S{MBOLOS UTILIZADOS EM UM DIAGRAMA DE INTERAGAO

Simbolo Significado

Representa um objeto. O nome da classe a qual o
objeto pertence aparecera sempre depois da descricio
do proprio objeto, sendo que esta Ultima é opcional.
Nos diagramas utilizados nesse documento aparecem
somente os nomes das classes as quais os objetos
pertencem.

Representa a linha do tempo de um objeto. Aparece
sempre no sentido vertical,

Quando um objeto recebe uma mensagem passa a
estar ativo. Esse estado é representado por um
retdngulo sobre a linha do tempo.

Representa uma mensagem enviada de um objeto a
> outro. Sobre a linha aparece o nome do método
invocado e, entre parénteses, o tipo de seus
parametros. Antes do nome do método pode aparecer
o0 simbolo * (asterisco). Ele significa que a chamada a
este método é iterativa.
Um objeto pode enviar uma mensagem a si mesmo.
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A linguagem UML estabelece varios outros simbolos para o diagrama
de interagéo. Nessa tabela foram apresentados somente aqueles utilizados no

decorrer deste documento.

2.4.3 Diagrama de objetos

Em um diagrama de classes sdo apresentados os relacionamentos
possiveis entre todas as classes. Durante a execugao de um sistema que
tenha sido construido com base na utilizagdo de objetos, entretanto, em um
dado momento, alguns objetos estardo instanciados e relacionados a outros.

Um diagrama de objetos representa essa visdo instantidnea dos
objetos em determinado momento na execugao de um programa. E, portanto,
uma representagao estatica do relacionamento entre algumas instancias das

classes representadas no diagrama de classes.

TABELA 3 — SIMBOLOS UTILIZADOS EM UM DIAGRAMA DE OBJETOS

Simbolo Significado

Representa um objeto. Na parte superior aparece a
descrigéo do objeto (opcional) separada do nome da
classe (obrigatério) pelo sinal de dois pontos. A parte
inferior & opcional. Ela mostra o contelido dos atributos
do objeto, mas apenas aqueles que sejam relevantes
para a compreensio dos modelos.

Representa uma associagéo entre objetos.

A linguagem UML estabelece outros simbolos para o diagrama de
objetos. Nessa tabela foram apresentados somente aqueles utilizados no

decorrer deste documento.

Neste capitulo foram apresentadas algumas das metodologias
utilizadas no desenvolvimento desta dissertag@o. O objetivo era o de revisar
alguns conceitos que serdo assumidos como conhecidos na descricao do

protoétipo desenvolvido.
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3 DESCRICAO DO PROTOTIPO

Nesse capitulo serd descrito o protétipo desenvolvido com o objetivo
de mostrar que é possivel reconhecer automaticamente a estrutura de um
documento HTML e armazenar o seu contetido num banco de dados relacional
temporal. Em primeiro lugar, serd apresentado o processo como um todo,
sem descricdo pormenorizada de como sdo obtidos os resultados
intermediarios. Depois, serdo descritos todos os passos empregados nha
inferéncia da estrutura do documento, na extragéo do contetdo e na traducéo
dessa estrutura em comandos SQL necessarios a criacdo do banco de dados

e aincluséo de informagdes nas relagbes geradas.

3.1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é mostrar que é possivel a inferéncia da
estrutura de um documento HTML e posterior extragdo do contelido desse
documento para armazenamento em uma base de dados relacional temporal.
Para demonstrar a viabilidade dessa proposta foi desenvolvido um prototipo
que efetivamente realiza essas tarefas. Antes de descrever como foi feita
essa implementacdo, entretanto, sera feita uma breve descricao do
procedimento como um todo, a fim de que se torne mais claro o contelido
apresentado posteriormente.

Em primeiro lugar, é necesséria a identificacdo de um documento
HTML d7 que sofra atualizagdes com periodicidade relevante (diariamente, por
exemplo). A partir desse ponto, o processamento mostrado na Figura 2 pode

ser realizado.
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Inferéncia
de estrutura |

[*DML*/
CREATE TABLE...

V/—

/*¥DLL*/
INSERT INTO...

FIGURA 2 - CRIAGAO A BASE DE DADOS

Duas versdes v1 e v2 temporalmente diferentes de d7 sdo salvas. As
duas sao submetidas a um processamento que infere a estrutura subjacente
aos dois documentos e que gera um modelo de objetos instanciados os quais
contém, além das ligagdes que permitem recuperar a estrutura do documento,
os conteldos existentes nos documentos originais. Esse moédulo de
inferéncia, portanto, também €& responsavel pela extragdo do contetido do
documento.

Em seguida, os dois modelos de objetos sdo submetidos a um
modulo que os compara estruturalmente. Nesse momento, o contetido que
eles por acaso possuam nao € analisado, ja4 que interessa saber somente se
os dois documentos gerariam o mesmo esquema de banco de dados. Caso
isso se verifique, a estrutura de objetos de v1 € utilizada para criagdo de um
script s1 composto dos comandos DDL necessarios para descrever o
esquema de um banco de dados. Na seqiiéncia, v1 e v2 sdo submetidos a um
processamento que gera um outro script s2 composto dos comandos DML
necessarios para a inclusdo de tuplas no banco de dados gerado pela
execucao de s7. s2 também é executado a fim de que a base possua

efetivamente o contelido de v1 e v2.
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Depois que a base de dados tenha sido criada, um outro tipo de

processamento € realizado. Ele é demonstrado na Figura 3.

Inferéncia
de
estrutura

- J*DLL*/

INSERT INTO...

FIGURA 3 — ATUALIZACAO DA BASE DE DADOS

Sucessivas versées de d1 utilizado na criacdo da base de dados
devem ser obtidas (v3, v4, v5, v6, v7, ...). Tais versdes, uma a uma, sio
submetidas ao modulo que infere a estrutura e extrai o contetudo do
documento, criando o modelo de objetos instanciados. Esse modelo é
processado pelo modulo de comparagdo, juntamente com o modelo de v7
obtido na execugéo anterior o qual deve ter sido mantido. Como a geracgdo do
esquema de banco de dados foi feita com base em vi, é ele quem deve ser
utilizado no momento da comparagéo para verificar se néo houve alteragao
estrutural em uma das versdes que inviabilize a inclusdo de seu contetido na
base de dados ja criada.

No caso de a comparagdo verificar que a estrutura do documento
ainda permanece fiel aquela obtida com v1, o script de banco de dados
contendo os comandos DML necessarios para a inclusdo do contetido de v3
na base de dados é gerado e executado.

O mesmo processamento acontece com as sucessivas versdes de
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di, na periodicidade adequada para refletir alterages de contetdo
significativas.

Esta secdo descreveu como o processo ocorre. A préxima,
descrevera como efetivamente é feita a inferéncia da estrutura, extracao do
conteudo e criagdo dos scripts de banco de dados mencionados

anteriormente.

3.2 DESCRIGAO DA IMPLEMENTAGCAO

Em primeiro lugar, € necessario recuperar os objetivos desse

protétipo:

(i) gravar em um arquivo texto um script de banco de dados que
contera todos os comandos SQL necessérios para criar uma base
de dados, bem como os comandos SQL que incluirdo os dados
relativos as paginas que foram utilizadas para a criacdo do
esquema do banco de dados, e

(ii) gravar em um arquivo texto um script de banco de dados que
contera os comandos SQL necessarios para incluir novas
informagbes no banco de dados gerado pelo uso anterior do
prototipo.

Para realizar essas atividades, o protétipo passa por trés fases:

() inferéncia da estrutura e extragdo de contetdo de cada uma das
versoes de um documento HTML,

(if) comparagéo das estruturas geradas, e

(iii) caso as estruturas sejam compativeis, criacdo do script de banco
de dados.

Também foi desenvolvido um utilitario que executa o script gerado e,

efetivamente, cria a base de dados.

Cada uma das fases apresentadas sera descrita a seguir.
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3.3 INFERENCIA DA ESTRUTURA E EXTRACAO DO CONTEUDO DE UM
DOCUMENTO HTML

Com o objetivo de identificar a estrutura de cada versdo de uma
pagina HTML, foi necessdrio, em primeiro lugar, selecionar os elementos
relevantes para alimentacdo do banco de dados. Com base no estudo da
linguagem HTML, verificou-se que um documento pode conter as seguintes
partes:

= Definicao de estrutura: é o local no qual existem as informacoes

sobre o proprio documento. Sdo metainformacdes as quais sdo
geralmente ignoradas pelo navegador e invisiveis para o
visualizador mas que séo utilizadas pelos mecanismos de busca
com o objetivo de “entender, categorizar, rotular e acessar
informagbes de documentos Web.” [28] O Unico elemento de
estrutura que € considerado por este mddulo é o que especifica a
versao da HTML usada no documento (<IDOCTYPE>). Neste
trabalho, foi utilizada a vers&o 4 da linguagem HTML e o protétipo
recusa o documento que nédo pertencer a essa versdo, ou a uma
versao anterior a essa.

= Descricao de molduras: uma pagina web pode ser, na realidade,

uma composicao de varias outras paginas. O uso de molduras
(frames), possibilita que uma Unica pégina web apresente o
contetdo de mais de um documento HTML. O documento original,
nesse caso, possui somente a indicagdo do local em que deve
buscar os outros documentos que serdo apresentados. Este
protdtipo ainda ndo considera o uso de frames na criagdo da
estrutura do documento HTML que deve ser reconhecido, mas a
implementagéo desse recurso é relativamente simples e podera

fazer parte de desenvolvimentos futuros da ferramenta.
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= Corpo do documento: é o local no qual estdo os dados
propriamente ditos. Tudo o que é gravado em banco de dados
reside no corpo do documento, o qual é delimitado pelos rétulos
<BODY> e </BODY>. A quase totalidade do processamento feito
pelo protétipo reside na andiise do corpo de um documento
HTML.

E importante ressaltar que, embora tenha sido feito um estudo
aprofundado da linguagem HTML, este protétipo néo verifica se o cédigo
HTML é valido. Ele assume que a pagina estd construida corretamente.
Codigos invalidos terdo resultados imprevisiveis. Por exemplo, o elemento
<CITE> nao permite elementos <P> internos e, ainda, pressupde um rétulo
final. Se este nao existir ou se houver elementos invalidos no seu interior, ndo
é possivel prever o que havera como resultado final da avaliacdo do cédigo
HTML.

Com base na identificacdo da composicdo de um documento HTML,
foi criado um modelo de objetos apresentados na Figura 4. A representacéo
da pagina na forma de objetos foi escolhida por questdes de implementacao.
Inicialmente a pagina seria representada por meio de outra estrutura de
dados, mais especificamente uma lista encadeada. Entretanto, o carater
recursivo da linguagem HTML tornava extremamente complexa essa forma de
implementagéo. Por esse motivo foi adotada uma programacéo orientada a
objetos com a respectiva representagao da estrutura de uma pagina por meio

dessa tecnologia.
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FIGURA 4 — MODELO DE OBJETOS QUE REPRESENTA UM DOCUMENTO HTML
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Um documento é composto por um corpo. Este corpo, por sua vez, é

composto de uma lista de rdtulos. Os rétulos podem ser de cinco tipos

diferentes: paragrafo, tabela, texto pre-formatado, lista simples e lista de

definigéo. Alguns desses rétulos podem conter um corpo, como € o caso de

um paragrafo. Isso torna recursiva a estrutura de objetos e a implementacéo

do protétipo.
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Os elementos considerados na implementagdo estdo listados na
Tabela 4. Na terceira coluna, estd indicada a classe a qual pertencera o
objeto (ou atributo) criado sempre que o rétulo for encontrado no cédigo
HTML.

TABELA 4 — ELEMENTOS CONSIDERADOS NA INFERENCIA DA ESTRUTURA DE UMA PAGINA

Elemento Significado Classe

<BLOCKQUOTE> Define um texto contido em uma citagéo longa. ClParagrafo

</BLOCKQUOTE>

<CITE> </CITE> Define uma citagéo. ClParagrafo

<CODE> </CODE> | Define um texto que representa um cédigo de programa de ClParagrafo
computador.

<DD> Define o texto de descrigdo de um termo em uma lista de Atributo descricao
definigbes. da classe

ClitemLista

<DIR> </DIR> Define uma lista. CiListaSimples

<DIV> </DIV=> Cria uma divisdo légica no documento ClParagrafo

<DL> <DL> Define uma lista de defini¢ées. Cada linha de uma lista de ClListaDefinicao

definicdes é composta de dois elementos: um termo e a
defini¢do desse termo.

<DT> Define um termo de uma lista de definicges. Atributo definigdo
na classe
ClltemLista
<H*> </H*> Cabegalhos. O * representa o nivel do cabecalho e pode ser | ClHeader
substituldo pelos algarismos de 1 a 6.
<LI> Define o inicio de uma linha em uma lista ordenada ou Comporéa o vetor
desordenada. linhas da classe
ClListaSimples
<MENU> </MENU> | Define uma lista. CiListaSimples
<OL> </OL> Define uma lista ordenada. As listas ordenadas possuem linhas | ClListaSimples
numeradas.
<P> </P> Define um paragrafo de texto. ClParagrafo
<PRE> </PRE> Define um texto que deve ser apresentado exatamente como ClPreFormatado

foi inserido. Geralmente esse texto € mostrado em fonte
monoespacada e possui todos os espagos e quebras de linha
que foram incluidas originalmente. O texto pré-formatado pode
apresentar informagdes de forma tabular. O protdtipe que foi
desenvolvido avalia o contetido do texto pré-formatado e
reconhece uma tabela, transformando o cédigo HTML original
nos rétulos correspondentes, a fim de que o banco de dados
seja criado levando em consideracio esse fato.

<SAMP> </SAMP> | Define um texto que representa a salda de um programa de ClParagrafo
computador.

<TABLE> </TABLE> | Define uma tabela. ClTabela

<TD> </TD> Define uma célula de uma tabela. CiCelula

<TR> </TR> Define uma linha de uma tabela. ClLinhaTabela

<UL> </UL> Define uma lista desordenada. As listas desordenadas ClListaSimples

possuem marcadores no inicio de suas linhas .

Alguns desses elementos estdo depreciados, isto é, a recomendacao

HTML sugere que eles ndo sejam usados e que, em seu lugar, sejam
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empregados outros elementos mais adequados. E o caso dos rétulos <DIR> e
<MENU>. A especificagdo HTML sugere que eles sejam evitados e, no seu
lugar, utilize-se o rétulo <UL>[29]. Entretanto, o protoétipo ndo tem a intengéo
de fazer juizos de valor sobre a construgéo da pagina, ele apenas pretende
reconhecer a estrutura que ja esta criada. Portanto, como esses elementos
podem aparecer em um documento, eles sdo analisados durante a execucao
do programa.

A escolha dos elementos a serem considerados se fez com base na
avaliagao daqueles que efetivamente conteriam informagdes que pudessem
ser relevantes para a criagdo de um banco de dados. Por esse motivo os
elementos de formatagao foram descartados e elementos como os de citacdo
e de incluséo de cédigo foram considerados. Acreditou-se que esses Ultimos
poderiam ter informagdes as quais interessariam ao usudrio de um futuro
sistema que utilize essa tecnologia.

Com base nas informagdes apresentadas, pode-se descrever como é
feito o reconhecimento da estrutura de um documento HTML. O diagrama de

seqléncia da Figura 5 demonstra essa tarefa:
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O arquivo HTML € aberto e seu cddigo é lido. Informagdes relevantes
do documento como data, hora’? e nome do arquivo sdo retiradas e, em
seguida, o cadigo HTML é filtrado. Isso significa dizer que somente os rétulos
relevantes sdo deixados no texto do documento. Todos os outros sio
retirados. Em seguida, o corpo do documento é criado.

O objeto corpo faz uma pré-andlise do cddigo HTML a fim de
identificar quantos sdo os rétulos relevantes. O objetivo dessa andlise é saber
qual sera o tamanho do vetor responsavel por criar a agregacdo do tipo 1..*
entre as classes ClCorpo e CITag. Nessa andlise nao sdo considerados os
rétulos que fazem parte do corpo de um rétulo em particular. Por exemplo,

com base no cédigo HTML da Figura 6:

? SAo essas informagdes que garantirdo o carater temporal da base de dados
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<html»
<hodys
<P
<oiterCitagdo 1</cites
<citerCitagdo 2</citex
</p>
<Lpx
<cite>Citagdo 3</cite>
<citerCitacdo 4</cite>
</p>
</body-
</htnl>

FIGURA 6 — CODIGO HTML DE DOCUMENTO QUE POSSUI ROTULOS COM CORPO

Em primeira andlise, observando a lista dos rétulos que sao
considerados no reconhecimento da estrutura de um documento HTML, esse
codigo possuiria um total de 6 rétulos: dois paragrafos do tipo <P> e quatro
paragrafos do tipo <CITE>. Entretanto, os pardgrafos do tipo <CITE> estao
dentro de paragrafos do tipo <P>, fazem parte do corpo destes, e nao sio
considerados no momento da contagem de quantos rétulos existem no
documento. No exemplo apresentado anteriormente, o documento possuira
somente dois rotulos: dois paragrafos do tipo <P>.

Caso o documento possua rétulos relevantes, ou seja, um daqueles
pertencentes a Tabela 4, o seu corpo sera montado por meio da execugao do
método montaEstrutura. Esse método executa iterativamente uma rotina de
parsing, a qual reconhece um token e seu respectivo tipo. Caso o token
represente um rétulo inicial que esteja entre aqueles da Tabela 4, o0 método
que faz o reconhecimento do objeto correspondente serd executado. Isso sera
feito até que o cédigo HTML do documento seja totalmente reconhecido.

A seguir serdo explicados os procedimentos utilizados para
reconhecimento de cada um dos rétulos que podem fazer parte de um

documento.
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3.3.1 Reconhecimento de uma tabela

O processamento das tabelas do cédigo HTML é o mais sofisticado
nesse protdtipo. Em todos os momentos em que houver especificacdo do
tratamento dado a cada classe, serd possivel perceber que aquele
dispensado as tabelas serd o mais detalhado. Os motivos s&o praticos:

(i) verificou-se que, em péginas reais da Internet, as informacgdes
aparecem em grande parte dos documentos pesquisados no
formato tabular, esteja esse formato visivel ou nao para o usuario.
Isso acontece, principalmente, com as informagdes relevantes
para futuro armazenamento na base de dados:

(i) a linguagem HTML possibilita especial complexidade para a
construcao de tabelas e tentou-se cobrir a maior parte de
situagoes passiveis de serem encontradas em paginas reais;

(iiiy por fim, como objetivo colateral deste trabalho, pretende-se
disponibilizar as bases de dados geradas para futuro tratamento e
adaptagéo a aplicagbes de data mining, e informagdes dispostas
em formato tabular tém, a principio, a maior possibilidade de
serem interessantes para esse tipo de produto.

Em relagdo ao reconhecimento da estrutura de uma tabela, o

diagrama de sequéncia da Figura 7 demonstra tal processo.
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FIGURA 7 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA O RECONHECIMENTO DE UMA TABELA
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Um objeto que pertenga a classe ClTabela precisa saber quantas
linhas possui a fim de que seja determinado o tamanho do vetor que
implementa a agregagédo do tipo 1..* que existe entre as classes Cl/Tabela e
CiLinhaTb. Em seguida, o método montalinha da classe ClLinhaTb sera
executado iterativamente para cada linha da tabela.

Da mesma forma que acontece com uma tabela, a montagem de
uma linha conta, em primeiro lugar, quantas células existem a fim de que seja
determinado o tamanho do vetor que implementa a agregacdo do tipo 1..* que
existe entre as classes ClLinhaTb e ClICelula. Depois, o método montaCelula
é executado iterativamente, tantas vezes quantas forem as células da linha.

Por fim, dentro do método montaCelula é feita a verificagdo da
existéncia, ou ndo, de um corpo para a célula. Uma célula possui um corpo
quando tem, dentro dela, um ou mais elementos pertencentes & Tabela 4.
Caso isso ocorra, o método que cria um corpo serd executado. Isso
estabelece o carater recursivo da criagéo do corpo de um documento, ja que

um corpo pode ser criado antes mesmo que o método de reconhecimento do
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corpo de um documento como um todo seja concluido. E por esse motivo que
0 método construtor da classe CICorpo possui o parametro hierarquia. E
esse parametro que indica para o método até onde ir no cédigo HTML que ele
recebe para analisar.

Possuindo ou néo elementos internos, o método montaCelula segue
concatenando todas as informagdes textuais que fizerem parte do contetido
da célula. Essas informagdes serdo o contetdo do atributo dado do objeto

que pertence a classe ClCelula.

3.3.2 Reconhecimento de um paragrafo

O diagrama de seqléncia da Figura 8 demonstra o processo de

reconhecimento de um paragrafo:
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Paragrafo [ : ClCorpo

montaParagrafo (char **, char *) | |
" 1

haTagsInternos (char *) i

CiCorpo (char **, int

|
|
)_ |
i

extraiConteudo (char **)

1

%i |

|
| |
| |

FIGURA 8 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA O RECONHECIMENTO DE UM PARAGRAFO

O método que monta um paragrafo verifica se 0 mesmo tem rétulos
internos, o que caracteriza o fato de o paragrafo possuir um corpo. Caso isso

ocorra, o corpo do paragrafo serd montado. Novamente, ocorre o processo
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recursivo de montagem do corpo, ja que isso acontecera antes que o metodo
que reconhece o corpo do préprio documento tenha sido encerrado.

Caso o paragrafo ndo possua corpo, seu contetdo textual sera
retirado e sera o valor do atributo conteudo® da classe ClParagrafo. Vale
lembrar que os seguintes rétulos constituirdo objetos dessa classe: <DIV>,
<CODE>, <SAMP>, <BLOCKQUOTE> e <P>.

Um cabegalho é reconhecido da mesma forma que um paragrafo. A
diferenga esta no método construtor da classe CiHeader, o qual identifica o

contetdo do atributo nivel com base no prdprio rétulo (<H1>, <H2>, etc.).

3.3.3 Reconhecimento de uma lista simples

O diagrama de seqliéncia da Figura 9 demonstra o processo de

reconhecimento de uma lista simples.

| Corpo::ci | Lista : ClLista
| Corpo ! [ Simples

I montalista (char **, char *) ‘

contalinhas (char *)

*montalinha (char **)

FIGURA 9 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA O RECONHECIMENTO DE UMA LISTA SIMPLES

Em primeiro lugar, um objeto que pertenca a classe ClListaSimples
precisa saber quantas linhas possui, a fim de que a quantidade de elementos

do vetor linhas (atributo de CiListaSimples) possa ser determinada. Em

* Nomes de atributos e métodos serdo referenciados sem acentuagéo com o objetivo de manter a coeréncia com
0s nomes utilizados na implementag&o, apresentados nos diversos modelos e descritos no anexo.
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seguida, o método montalLinha é executado iterativamente, tantas vezes
quantas forem as linhas da lista. Esse método tem o objetivo de compor o
contelido de cada um dos elementos do vetor linhas. Uma linha de uma lista
simples ndo pode conter internamente nenhum dos rétulos que geram um

corpo.

Os seguintes rétulos sédo considerados listas simples: <OL>, <UL>,

<DIR> € <MENU>.

3.3.4 Reconhecimento de uma lista de definicao

O diagrama de seqliéncia da Figura 10 demonstra o processo de
reconhecimento de uma lista de definigéo.
Corpo: : Cl Lista : ClLista ltem da Lista : Corpo da lista de
Corpo Definicao ClitemLista definicdo : CiCorpo

|

|
montalLista (char **, char*) '
- |

| I
| |
contaltens (char *) | |
P | |
| |

| |

|

*montaltem (char **)

haTagsInternos (char *)

e

CiCorpo (char **, int)

L |
L | |
| | |
| | |

| | 1
FIGURA 10 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA O RECONHECIMENTO DE UMA LISTA DE DEFINICAO

Em primeiro lugar sdo contados quantos itens uma lista de definicdo
contém. Isto é feito para que se possa determinar o tamanho do vetor itens, o
qual implementa a agregagao 1..* entre as classes ClListaDefinicao e

ClltemLista. Depois de calcular a quantidade de itens de uma lista, o método
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que efetivamente os cria é executado iterativamente, tantas vezes quantos
forem os itens.

Um item de uma lista de definigdo é sempre composto de uma
definicao (um termo simples) juntamente com a descricdo dessa definicao.
Como dito anteriormente, a definicdo é sempre simples, isto &, nao possui
elementos internos. O mesmo ndo acontece com a descricao. Portanto, a
montagem de um termo constitui-se de dois passos: a extracdo do conteudo
da definicéo (atributo definicao da classe ClitemLista) e, em seguida, uma
verificagao que indica se a descri¢do possui ou ndo um corpo. Caso o possua,
ele sera montado, caracterizando novo processo recursivo.

Se esse corpo ndo existir, o conteddo da descrigdo é extraido do
codigo HTML e atribuido a descricao.

O rétulo que caracteriza uma lista de definicdo é <DL>.

3.3.5 Reconhecimento de um texto pré-formatado

O diagrama de seqéncia da Figura 11 demonstra o processo de

reconhecimento de um texto pré-formatado:

Corpo : ClCorpo Pré-formatado : ‘
CIPreFormatado

| extraiTexto (char **, char *) |
L |

>

montaTabela (char**)

<

formaTabela (int*, int*

%
|
|

1
|
|
|

FIGURA 11 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA PARA O RECONHECIMENTO DE UM TEXTO PRE-FORMATADO
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Um texto pré-formatado, definido pelo rétulo <PRE>, tem o objetivo de
apresentar o texto de seu conteudo tal qual foi digitado pelo criador do cédigo
HTML. Ele ndo pode possuir um corpo interno, mas, em muitos documentos,
pode ter o objetivo de apresentar informagdes no formato tabular.

Nesse protétipo, procurou-se reconhecer esse fato, modificando o
cddigo HTML original, a fim de que passe a conter ndo um texto pré-formatado,
0 qual seria incluido no banco de dados como um texto Unico, mas sim como
uma tabela, ja que, provavelmente, era essa a intencdo do autor.

O método montaTabela em primeiro lugar verifica se o texto forma ou
ndo uma tabela. Caso isso seja verdade, o cédigo HTML é modificado a fim de
que sejam incluidos os rétulos que a representam. Esse codigo é retornado
ao método que monta o corpo de um documento, com o objetivo de que
sejam executados os métodos relativos a uma tabela.

Quem identifica se um texto representa ou ndo uma tabela é o
método formaTabela. Esse método faz o seguinte processamento:

(i) Conta quantas linhas possui o texto, identificando a quantidade

de quebras de linhas.

(i) Cria um vetor de inteiros com tantos elementos quantas forem as
linhas.

(iii) Para cada linha, identifica quantas colunas existem, contando
quantos tokens separados por espacgos existem. Essa quantidade
€ armazenada na posigdo relativa a linha no vetor criado no
passo anterior.

(iv) Percorre esse vetor verificando se todas as linhas possuem a
mesma quantidade de colunas. Se isso acontecer, o método
retorna um valor verdadeiro, informando que uma tabela pode ser
criada.

(v) Caso as linhas ndo possuam todas a mesma quantidade de



40

colunas, o método verifica se somente a primeira linha possui
uma coluna a menos do que as demais. Nesse caso, também
pode ser formada uma tabela, a qual possui titulos de colunas e
de linhas. Caso isso ocorra, um espaco incondicional
representado pela entidade de caractere &nbsp; [28][29] é
inserido na primeira coluna da primeira linha. Isso é feito para que
0 método que reconhece a tabela ndo ignore a célula criando-a
efetivamente, mas com contetido vazio. O método retorna um
valor informando que uma tabela pode ser criada.

(vi) Se nenhuma das duas situacbes anteriores for verificada, o
meétodo retorna um valor informando que uma tabela ndo pode
ser criada. Nesse caso, todo o contelido do texto pre-formatado
sera acrescentado ao atributo texto da classe CIPreFormatado.

A pagina apresentada na Figura 12 possui trés textos pré-

formatados. Os dois primeiros podem ser convertidos em tabela, e o serdo

pelo protétipo. O terceiro, ndo.

Colunal Coluna2 Coluna3

Linhal 2 5 7
Linha?2 5 1 1.4
Linha3 0 4 a

Colunal ColunaZz Coluna3

2 5 7

5 i T4

1] 4 g
Colunal Coluna3

FIGURA 12 — EXEMPLO DE PAGINA QUE CONTEM TEXTOS PRE-FORMATADOS
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O codigo HTML que deu origem a essa pagina é o seguinte:

<html:
<body>

{pre>
Colunal Colunaz Coluna3

Linhal 2 5 7
Linhaz 5 1 1.4
Linha3 1] 4 8

</pre>

Lpre>
Colunal ColunaZz Coluna3
2 5 7
5 i 1.4
8

0 4
</pre>
<pre>
Colunal Coluna3
2 5 7
5 1 led
4 g

</pre>

< /body>
</html>

FIGURA 13 — CODIGO HTML COM EXEMPLO DE TEXTOS PRE-FORMATADOS

O primeiro texto tem trés colunas na primeira linha e quatro colunas
nas trés dltimas. Serdo inseridos no cédigo HTML original, uma entidade de
caractere que representa um espago incondicional além dos rétulos de tabela
necessarios.

O segundo texto possui trés colunas em todas as linhas. Novamente,
serao inseridos no cddigo HTML os rétulos que representam uma tabela.

O terceiro texto ndo pode ser convertido em tabela porque possui
diferentes quantidades de colunas em cada linha (duas na primeira, trés na
segunda, cinco na terceira e duas na ultima). Como as colunas sdo contadas
em fungdo dos espagos em branco entre os tokens, a terceira linha possuira
cinco colunas.

O cddigo HTML alterado, depois do processamento, ficara da seguinte

forma:
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<html>

<hody>

<table’> {Lr» <tdrenbsp:</td> <td=Colunal</td> <td>Colunal</tds <tdrColunal3<d/td» </tr>
<orr <tidrLinhald/tdr <ode2</tds <tde5</tds <tdx7</nd </tr

<Lr» <tdrlinhadl/odr <odrS</ndy <tdeld/tds <odel, d</nds </ tre

Lirr <tdrlinhald</tdr <tde0</td> <tdrd4</td> <rds»8</tds </tre

</table>

<table’> <tr> <td>Colunal</tcd> <td>Coluna2</td> <td>Colunal3</td> </rr>
<LLr> SLaR2C/ndy LodrSO/nds LodeP tdr <A
Crr> {LdRItdr Ctdeld/ods <ndel.d/nds <Atr
trk CLdR0/ oy Ltdeddftds <rnde8/ndr <t

LSftablex

{prex

Colunal Coluna3
2 5 7
5 1 led

<ipres
<Sbody
</htnl>

FIGURA 14 — CODIGO HTML MODIFICADO PELO PROCESSAMENTO DE TEXTOS PRE-FORMATADOS

Embora o reconhecimento de texto pré-formatado em apresentacao
tabular seja bastante limitado, ndo houve a intengdo de fazer grande esforgo
para melhorar esse reconhecimento pelo fato que autores de documentos
HTML atualmente se utilizam mais do recurso tabela propriamente dito do que
do uso de texto pré-formatado. Entretanto, julgou-se interessante incluir no
protétipo a habilidade de reconhecer situagdes bastante simples, as quais
poderiam ser de valia para o usuério de um produto que venha a utilizar a

tecnologia que foi desenvolvida.

3.3.6 Exemplo de resultado de reconhecimento de documento HTML

Com o objetivo de tornar claro como se processa o reconhecimento
da estrutura de um documento HTML, serd apresentado um exemplo de codigo
que contém algumas das caracteristicas tratadas pelo protétipo e discutidas
anteriormente (em especial, o carater recursivo dos rétulos). Em seguida, sera

mostrado um diagrama de objetos instanciados, o qual representa o que é
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gerado como resultado desse processamento. Os atributos que podem
aparecer nos rotulos foram eliminados, uma vez que séo ignorados, a fim de
que o codigo fique mais claro. Pelo mesmo motivo, foram mostrados somente

os elementos considerados na estruturagdo do documento.
<html>
<body>

<p>Este & um pardgrafo de texto normal. O préximo
contém um corpo interno:</p>

<p>
<cite>Uma citacdo.</cite>
<code> Uma linha de cédigo</code>
<cite> Outra citacdo.</cite>

</p>

<div>
<cite>
<samp>Uma saida dentro de uma citagiio, que esta
inserida em uma outra hierarquia: uma divis3o.
</samp>
</cite>
</div>

<table>

ks
<td>Célula 1l</td>

</tr>

<trs
<td>Célula 2</td>

z e

<tr>
<td>Grupo 2.1</td>
<td>Grupo 2.2</td>

</tr>

zErs
<td>01/01/2001</td>
<td>5</td>

</tr>

agbrs
<td>04/02/2001</td>
<td>9%</td>

</tr>

</table>

<p>A prdxima tabela tem uma tabela interna:</p>



<table>
<Er
<td>Coluna 1l</td>
</tr>
< 5
<td><table>
< o g
<bds01/01/2001</E8>
<td>2.34</td>
</tr>
e ook o
<td>02/04/2001</td>
<td>3.56</td>
</ers
</table>
</td>
clers
</table>

<p>Exemplo de lista simples:

<uls>
<li>Primeira linha</li>
<li>Segunda linha</lis
<lis>Terceira linha</li>
</uls>

<p>Exemplo de lista de definicdo:

<dl>
<dt>Termo 1 </dt>
<dd>Este termo & simples </dd>
<dt>Termo 2 </dt>
<dd> <p>Este termo tem um corpo </p>
<cite>Uma citacgdo</cite>
<div>Uma divisdo</div></dd>
</dl>
</body>
</html>

O cédigo apresentado gera uma pagina com a seguinte aparéncia:

44
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E:\usuari_qs%]uliangﬁlfégina d

R i

|| Este é um pardgrafh de texto nommal. O privirao contém um corpo intermo:
Uma cifagdo. Una linha de céddigo Cufra cifagdo.

; Une saida demtro de ume oitacdo, que estd inserids em uma oubra hierarquis: uma divisdo.
Célula 1

Célula 2

Grupo 2.1 Grupo 22

010152001 5

0410272001 9

| A préxirma tabela fer uroa tabela interma:
;;1 Coluna 1

0170172001 2.34
020472001 3.56

| Exeraplo de lista siraples:

FIGURA 15 — ASPECTO DA PAGINA UTILIZADA PARA TESTE

Com base no processamento desse documento HTML, varios objetos
serao instanciados. Quais objetos, bem como as ligacbes entre eles estdo

representados no diagrama de objetos da Figura 16.
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34 COMPARACAO DA ESTRUTURA DE DUAS VERSOES DE UM
DOCUMENTO

Depois que tenha sido gerada a estrutura de objetos de duas versdes
de um documento, estas sdo comparadas a fim de verificar se sdo
semelhantes. Se, entre as versdes, houver ocorrido alguma mudanca
estrutural, a base de dados n&o podera ser gerada e/ou atualizada. Seja V1 a
primeira versdo do documento e V2 a segunda, se em V2 aparece uma tabela
que ndo existia em V7, a base de dados néo podera ser gerada porque os
documentos utilizados por base sdo estruturalmente diferentes e gerariam
esquemas de bancos de dados também diferentes.

A comparagdo entre as duas versdes se faz por uma funcéo que
devolve um resultado verdadeiro se os documentos sio estruturalmente
iguais, ou falso se nao o sdo. No momento da comparagao sao executados os
seguintes passos:

() € verificada a quantidade de rétulos de cada versdo. Se a
quantidade de roétulos de uma versao for diferente da quantidade
de rdtulos da outra versdo, os documentos sdo estruturalmente
diferentes e a comparagéo é encerrada com resultado falso.

(i) Caso as versdes possuam a mesma quantidade de rétulos, cada
dupla de rotulos (um da versédo 1 e outro da versdo 2), na ordem
em que aparecem nos respectivos documentos é comparada. Se,
em algum momento do processamento, a dupla de rétulos for
estruturalmente diferente, a comparacéo das versées é encerrada

com resultado falso.*

‘A implementag&o de estratégias que permitam flexibilizar esse critério de comparacéo faz parte das propostas
para desenvolvimento futuro deste trabalho. No estagio atual essa comparagao & bastante rigida. Isso foi feito
como primeira versao com o objetivo de agilizar o desenvolvimento do protétipo a fim de termina-lo em tempo
hébil para a verificagdo da validade da proposta.
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(iii) Se o processamento chegar ao fim da lista de rétulos de cada
versao, a comparagao é encerrada com resultado verdadeiro.

Ha uma fungéo interna ao cédigo fonte do protétipo que faz a
comparagao de dois rétulos. Ela o faz com base no atributo codigoTag que
todo objeto descendente de C/Tag possui. Da mesma forma que a funcao que
compara versoes do documento, essa funcdo devolve um valor verdadeiro se
os rotulos sdo estruturalmente iguais, ou falso se ndo o sido. O seu
processamento € o seguinte:

(i) se os codigos dos rétulos que estdo sendo comparados forem

diferentes, a comparagéo é encerrada com resultado falso:

(i) se forem ambos o mesmo rétulo, os dois sdo comparados. Caso
sejam estruturalmente iguais, a comparagdo é encerrada com
resultado verdadeiro. Em caso contrario, a comparagdo &
encerrada com resultado falso.

Cada rétulo possui seu modo especifico de comparacao. Vale
lembrar que essa comparagdo é feita em termos estruturais e ndo de
contelido. Portanto, dois paragrafos ou duas tabelas serdo iguais se ambos
possuirem a mesma estrutura interna. A seguir, serdo explicados os modos
de comparagao para cada rétulo especifico:

() <H*>: se os dois rétulos de cabecalho possuirem o mesmo nivel
(conteddo do atributo nivel da classe ClHeader), os rétulos séo
iguais, senao sao diferentes.

(i) <P>, <CITE>, <BLOCKQUOTE>, <CODE>, <DIV> € <SAMP>: se ambos
os rotulos possuem corpo, é verificada a quantidade de rétulos de
cada um dos corpos. Caso nio sejam a mesma, os rétulos sdo
diferentes. Caso sejam iguais, dois a dois os rétulos componentes
dos corpos serdo comparados (chamada recursiva & fungio de

comparagao de rotulos). Se em algum momento, essa
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comparagao nao se verificar, os rotulos sido diferentes. Se ela
chegar com sucesso ao final dos corpos dos rétulos originais, ou
seja, se todos os rotulos, tomados dois a dois, forem iguais, os
rotulos pertencentes a esta categoria serdo iguais.

(iii) <MENU>, <OL>, <UL>, <DIR>, <PRE>: esses rotulos sempre sio
considerados iguais estruturalmente, j4 que n&o podem
apresentar corpo interno. Isso significa que duas listas sao iguais,
mesmo se possuirem quantidades de linhas diferentes, o que é
verdade. No momento de inciuir o contetdo de listas em uma
tabela de banco de dados, cada linha da lista serda uma tupla na
tabela correspondente. Portanto, nédo faz diferenca a quantidade
de elementos de uma lista. Os textos pré-formatados
(representados pelo rétulo <PRE>) também nZo podem conter
corpo interno, seu conteldo serd sempre textual e gerard uma
unica tupla no banco de dados.

(iv)<bL>: o atributo descricao da classe ClitemLista agregada a
classe ClListaDefinicao pode conter um corpo. Considerando
como simples um rétulo cujo elemento descricao ndo possui
corpo e ainda, denominando o primeiro rétulo de Listal e o
segundo de Lista2, a comparagao entre dois rétulos desse tipo é
feita da seguinte maneira: se todos os elementos de Lista1 forem
simples e se todos os elementos de Lista2 forem simples, os
rétulos sé@o estruturalmente iguais. Se houver elemento que
possui corpo em Listal entdo, se na mesma posicéo relativa ao
inicio da lista em Lista2 houver também um corpo e ainda, se a
comparagéo dos rétulos desse corpo for bem sucedida (chamada
recursiva a fungcdo de comparagdo) entdo os roétulos sao

estruturalmente iguais. Se na mesma posicdo relativa um
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elemento for simples e o outro néo, ou se a avaliagao dos corpos
dos dois elementos obtiver um resultado falso em relagdo a
comparacgao de seus itens, entdo os rétulos sio estruturalmente
diferentes.

(V) <TABLE>: a comparagéo de duas tabelas é mais complexa do que
a comparagao de outros rotulos, e sera explicada em detalhes

como subsecgéo deste capitulo.

3.4.1 Comparagao entre duas tabelas

A situagé@o mais simples que pode ocorrer com duas tabelas é aquela
em que ambas tém a mesma quantidade de colunas em todas as linhas,
independentemente do numero de linhas. A quantidade de linhas nao é
relevante porque, no momento da criagdo da base de dados, objetivo deste
protdtipo, cada linha de uma tabela gerard uma tupla. Portanto, se duas
tabelas possuem a mesma quantidade de colunas em todas as suas linhas,
entdo elas sé@o consideradas estruturalmente iguais, ou seja, possuem o
mesmo esquema de banco de dados.

Entretanto, tabelas em documentos HTML podem apresentar e, na
maioria dos documentos analisados na elaboracdo deste trabalho
apresentaram realmente, configura¢des bastante diferentes daquela descrita
como a mais simples. E bastante comum a situacao de grupos de linhas de
uma tabela conterem quantidade de colunas diferente das linhas anteriores ou
posteriores. A questédo é que, como afirmado anteriormente, a quantidade de
linhas € irrelevante para a comparagdo entre duas tabelas. Isso significa que
essa comparagdo deve ser feita de maneira mais abrangente do que
simplesmente percorrendo seqliencialmente as linhas de duas tabelas e

verificando se elas possuem a mesma quantidade de colunas nas mesmas
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posicdes. Se a comparagdo fosse feita dessa maneira, as duas tabelas da

Figura 17 seriam consideradas diferentes.

FIGURA 17 — TABELAS COM QUANTIDADE DIFERENTE DE COLUNAS EM CADA LINHA

Entretanto, as tabelas esquematizadas na Figura 17 possuem a
mesma estrutura interna, o que sera demonstrado a seguir.

Denominando a primeira tabela da Figura 17 de Tabelal e a
segunda tabela da Figura 17 de Tabela2, se for criada uma lista com a
quantidade de colunas em cada linha de Tabelal, obtém-se o seguinte
conjunto: {3, 3, 6, 6, 2, 2}. Fazendo o mesmo com Tabela2 obtém-se: {3, 3, 3,
6.2, 2 2}

Considerando cada conjunto de linhas com a mesma quantidade de
colunas como um grupo, pode-se dizer que Tabelal possui trés grupos, cuja
quantidade de colunas em cada um é dada pelo seguinte conjunto: {3, 6, 2}.
Submetendo Tabela2 ao mesmo procedimento tem-se o conjunto: {3, 6, 2}.
Isso prova que, estruturalmente, as duas tabelas sdo iguais, j4 que estio
divididas na mesma quantidade de grupos, os quais possuem internamente a

mesma quantidade de colunas. E como se as duas tabelas fossem, na
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realidade, agrupamentos de tabelas simples, relembrando que, na
comparagao de tabelas simples, a quantidade de linhas de cada uma é
irrelevante.

O protétipo faz esse tipo de analise nas tabelas para estabelecer a
comparagdo entre as estruturas. Ele cria uma lista dos grupos existentes,
identificando quantas colunas possuem cada grupo. Se as duas tabelas
tiverem a mesma quantidade de grupos e ainda, se a quantidade de colunas
de cada grupo for a mesma para as duas tabelas, entio elas sdo
consideradas iguais estruturalmente.

Entretanto, a comparagdo de tabelas ndao termina nesse ponto. A
linguagem HTML permite que o conteido de uma célula seja composto de
outros rétulos, inclusive de outras tabelas. Isso deve também ser levado em
consideracdo no momento da comparacdo. Por exemplo, as tabelas da

Figura 18 possuem os mesmos agrupamentos, mas sdo estruturalmente

diferentes.

FIGURA 18 — TABELAS QUE POSSUEM CELULAS COM ESTRUTURA INTERNA

Embora as duas tabelas possuam a mesma configuracdo de
agrupamentos (um unico grupo com duas colunas), existem células que

possuem estrutura interna cuja localizagéo relativa no grupo é diferente.
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Denominando a primeira tabela de Tabelal e a segunda de Tabela2,
se for criada para Tabela? uma matriz contendo: na primeira coluna a posicao
relativa do grupo na tabela, na segunda coluna a posicéo relativa da linha na
tabela e, na terceira coluna, a posicéo relativa da coluna na linha, somente

para as celulas que possuem rétulos internos, obtém-se o seguinte:

Grupo Linha Coluna
0 0 0

Submetendo Tabela2 ao mesmo processamento, obtém-se o

seguinte:

Grupo Linha Coluna
0 0 1

As células que possuem corpo interno pertencem ao mesmo grupo,
mas estdo em colunas diferentes. Outra situacéo possivel seria elas estarem
ha mesma coluna, mas em grupos diferentes. Em ambas as situacdes as
tabelas ndo sao estruturalmente iguais.

E importante observar que, mesmo que as ceélulas que possuem
corpo estivessem em linhas diferentes, se elas pertencessem ao mesmo
grupo e estivessem na mesma coluna, as tabelas seriam consideradas
estruturalmente iguais.

E essa a andlise que € feita pelo protétipo. As matrizes de
configuragdo das células com corpos internos sdo criadas para as duas
tabelas. Caso possuam quantidade de linhas diferente, as tabelas nao sao
estruturalmente iguais, ja que uma possui mais células com corpos internos
do que a outra.

Se as duas matrizes tiverem a mesma quantidade de linhas, entéao
verifica-se se a posi¢&o relativa ao grupo e a coluna é a mesma para todas as

células. Em caso negativo, as tabelas sdo consideradas estruturalmente

diferentes.
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Em caso afirmativo, se a comparagdo dos rétulos desses corpos for

bem sucedida (chamada recursiva a fungdo de comparacéo) entdo as tabelas

sao estruturalmente iguais.

3.5 CRIACAO DA BASE DE DADOS

Caso as duas versGes do documento HTML sejam equivalentes

estruturalmente, dois scripts de banco de dados serdo criados: uma para os

comandos DDL e outro para os comandos DML necessarios a criagdo das

relagcdes e suas respectivas inclusdes de dados.

O processamento realizado para a criagdo da base de dados é o

seguinte:

(i)

dois arquivos texto sdo criados. Os dois possuem como nome, o
proprio nome do arquivo de uma das versées do documento
(aquela identificada no protétipo como Versdo 1) e, como
extensdo, .DDL e .DML. Cada um deles contera, respectivamente,
0s comandos para criacdo das relagdes (ou o esquema do banco
de dados) e os comandos para inclusdo das informacdes nas
relacdes que tiverem sido criadas;

depois o vetor de rotulos das duas versdes sera percorrido. Para
cada dupla de rétulos serdo executados os seguintes passos:
execugao do método criaTabela de um dos objetos e execugéo
do método insereDados dos dois objetos. Isso sera feito até que

todos os rétulos tenham sido trabalhados.

Como aconteceu com a estruturagdo dos documentos, a criacdo da

base de dados e também a inclusdo de dados sera feita de maneira diferente

para cada

rotulo. Na seqliéncia serao discutidos os procedimentos para

realizacao dessas atividades.
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Entretanto, antes de abordar os processamentos em particular, seréo
apresentados em formato tabular os pardmetros das fungdes criaTabela e
insereDados, os quais serao citados posteriormente, e também discutidos

alguns procedimentos que sdo comuns a todos os rétulos.

TABELA 5 — PARAMETROS DAS FUNGOES CRIATABELA E INSEREDADOS

Parametro Descricao

i Posicéo relativa do item no vetor de rétulos do corpo

sendo analisado.

arq Exclusivo de criaTabela. Arquivo no qual devem ser

gravados os comandos DDL.

chaveEstrangeira | Valor ldgico que indica se a relagéo a ser criada ou

aquela na qual estdo sendo incluidos os dados possui

relacionamento 1:N com a relagdo hierarquicamente

superior.

hierarquia Tem duas fungdes:

=  Criar o nome da relagao para a qual serdo gerados
0s comandos CREATE TABLE oU INSERT INTO.

= Servir de parametro para a determinagio do valor
da chave estrangeira.

dte hr Exclusivo de insereDados. Representa a data e a hora

da versao do documento. Necessarios para atribuir o

carater temporal ao banco de dados.

ddl e dml Exclusive de insereDados. Representa os arquivos nos

quais deverao ser gravados os comandos DDL & DML do

banco de dados.

No momento de criagdo de uma relacdo é necessario determinar-lhe
um nome. Neste protétipo, de maneira geral, uma tabela é denominada da
seguinte forma: hierarquia + “ ’ + texto que descreve o rétulo + i, onde:

() hierarquia é o valor do parametro descrito na tabela anterior;

(i) texto que descreve o rétulo é determinado por uma funcéo interna
do programa, a qual converte para texto o atributo codigoTag
que todo rétulo possui;

(i) i € a posicao relativa do rétulo no vetor de rétulos do corpo que
estd sendo avaliado.

Por exemplo, a relacdo Documento_Divisao9_Citacao1°® representa

uma citagéo, a qual ocupa a segunda posi¢cdo no corpo de uma divisao, a

A implementagéo real utiliza nomes mais abreviados para as relagdes (por exemplo, Doc_Dv8_Ct1) por causa
de limites impostos pelo SGED utilizado na criagao da base de dados. Nessa parte do texto, entretanto, serdo
utilizados nomes mais extensos a fim de facilitar a compreenséo.
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qual, por sua vez, ocupa a décima posi¢cao no corpo de um documento. As
posigoes dos rétulos nos respectivos vetores inicia sempre em zero.

Outra possibilidade para o nome de uma relacdo seria aquela
apresentada a seguir. Documento_Paragrafo1_Corpo. Nessa relacéo
estarao as tuplas relacionadas ao paragrafo e que constituem seu corpo. Esse
nome faz supor que existe uma relagdo chamada Documento_Paragrafo1, a
qual contém os atributos do paragrafo que é hierarquicamente superior ao seu
corpo, o que é verdade.

O motivo para esse fato é que, na abordagem relacional para bancos
de dados implementada nos SGBDs atuais, cada valor na relacao, isto €, cada
valor de atributo em cada tupla é atémico, o que significa dizer que, dada uma
posicao linha/coluna de uma relagdo, somente podera haver um dnico valor®.
Sabe-se que um paragrafo pode ter um corpo. Lembrando o fato de que um
corpo €, na realidade, um conjunto de rétulos, entre eles até mesmo uma
outra tabela, néo seria possivel a criagdo de uma relacdo que contivesse todo
0 corpo de um rétulo, ja que o valor de um atributo tem de ser atémico.

A solugéo proposta €, de maneira geral, a de criar uma relacao para
0 corpo de um rétulo ligada a primeira por meio de uma chave estrangeira,
uma vez que o relacionamento que se estabelece entre as duas relagdes sera
sempre de cardinalidade 1:N.

Por exemplo, voltando a situagdo do paragrafo que possui um corpo,
a Figura 19 representa o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER’) que

poderia ser criado.

S Para DATE em [10] e [11], o valor de um atributo deve pertencer a um dominio, o qual representa um tipo de
dado. Tal tipo de dado pode ser definido pelo sistema ou pelo usuério, o que permitiria a criagéo de tipos
bastante complexos. Entretanto, a tecnologia implementada atualmente nos SGeDs relacionais ainda nao
incorporou esses pressupostos. Portanto, fica assumido que o valor de um atributo tem de ser atémico no
sentido em que esse termo ainda é compreendido nas implementagdes de bancos de dados relacionais
existentes.

TA simbologia utilizada para a criagdo dos Diagramas Entidade-Relacionamento foi retirada de [5].
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1 N
Documento_Paragrafon ‘<>; Documento_Paragrafon_Corpo

FIGURA 19 — DER QUE REPRESENTA PARAGRAFO COM CORPO

E esse o objetivo do pardmetro chaveEstrangeira, nos métodos

criaTabela e insereDados. Ele causa o seguinte efeito nos dois métodos, caso

tenha conteudo verdadeiro:

(i) Na

geragao do comando CREATE TABLE ele simplesmente

ocasiona a incluséo do campo ChaveEstrangeira do tipo INTEGER

na relagao.

(i) Na geragao do(s) comando(s) INSERT INTO, ele faz com que um

comando seja incluido e outro alterado no script de banco de

dados:

a)

SELECT (Max) Chave As UltimaChave FROM hierarquia;,
onde hierarquia representa o valor do parametro de mesmo
nome, ou seja, 0 nome da relagdo com a qual aquela que
estd sendo atualizada possui um relacionamento 1:N. Esse
comando sera incluido e tem o objetivo de resgatar o valor
efetivo da chave estrangeira a ser incluido na relagdo a fim
de implementar o relacionamento. Como a seqiiéncia de
inclusdo das tuplas é conhecida, sabe-se que o Ultimo
registro € aquele que efetivamente deve ser tomado como
valor da chave estrangeira.

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;. O comandO PARAMETERS sera sempre criado, ja
que € a maneira de atribuir valor a chave priméria da relacéo
na qual se deseja incluir uma tupla. Caso o parametro
chaveEstrangeira possua valor légico verdadeiro, ele sera

alterado para incluir também essa informacao.
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Por fim, o ultimo item que deve ser comentado antes da explicacao
dos mecanismos particulares utilizados na criagdo dos scripts de banco de
dados € a determinagéo do valor a ser incluido como chave primaria de uma
relacao.

Sabe-se que o valor de uma chave primaria ndo pode ser nulo.
Portanto, no momento da inclusdo de uma tupla no banco de dados é
hecessario informar um valor para ser atribuido aquele atributo. Entretanto, o
campo ChavePrimaria de uma tabela é do tipo INTEGER e deve ser
determinado em fungdo dos outros registros ja incluidos na tabela. Isso
significa dizer que ele, obviamente, n&o fara parte do cédigo HTML do qual foi
extraida a informacéo.

Portanto, o protétipo deveria ter uma maneira de retirar do proprio
banco de dados ja criado, o valor relativo & chave primaria da nova tupla
como sendo uma unidade a mais do que a chave primaria da dltima tupla
incluida. Pensou-se na possibilidade de utilizar um tipo de dado auto-
numerado, o que eliminaria esse processo. Entretanto, o valor da chave
estrangeira também deve ser buscado na tabela que representa o lado 1 do
relacionamento, dessa forma, ndo poderia ser um campo auto-numerado.

Diante desse fato, optou-se pela implementacdo saL da Microsoft,
presente nos produtos Visual Basic e Access. Nessa implementagdo, é
possivel criar o que é chamado de consulta pardmetro [1][23] e isso é feito
pelo comando PARAMETERS.

O comando PARAMETERS possibilita a criacdo das consultas
parametro, por meio das quais é possivel criar comandos saL que possuam
nomes de parametros no lugar dos valores efetivos que devem ser incluidos
no banco de dados. O valor desse pardmetro devera ser determinado antes
que a consulta propriamente dita seja executada e isso, no protétipo, é feito

por um comando SELECT. Por exemplo, para incluir uma tupla na tabela que
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representa o paragrafo discutido anteriormente, a seguinte seqiiéncia de

comandos € gravada no script de comandos DML:

SELECT MAX (Chave)AS UltimaChave
FROM Documento Paragrafol;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Documento Paragrafol (Chave, Data, Hora)
VALUES (ChavePrimaria, v21/4/2001", "1L0:30:327)

A ferramenta que executa os scripts de banco de dados, criada em
Visual Basic, em primeiro lugar executa a consulta selecao [1][23] que devolve
0 maior valor existente na chave primaria da tabela. No resultado, esse campo
aparecera com o nome UltimaChave. Ao conteldo desse atributo sera
acrescentada uma unidade (caso seja o primeiro registro a ser incluido na
tabela, a chave primaria tera valor 1). Esse valor é atribuido ao parametro
ChavePrimaria e a consulta parametro representada pelos comandos
PARAMETERS e INSERT INTO & executada.

No caso de uma tabela que possua chave estrangeira, como aquela
do corpo discutida anteriormente, o seguinte conjunto de comandos é gerado

no script de banco de dados:

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Documento Paragrafol Corpo;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Documento Paragrafol;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Documento Paragrafol Corpo (Chave, Texto,
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'"Uma citacg¢do. ', '21/4/2001°', E1Q:30:321"Y,
ChaveEstrangeira) ;
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3.5.1 Criag&o de comandos DDL e DML para paragrafos

Na analise de um paragrafo trés situagées podem ocorrer. Em cada
uma delas sera tomada uma atitude diferente quanto a criacdo da tabela e
incluséo dos dados. Sao elas:

() O paragrafo é simples, ou seja, ele ndo contém um corpo.
Nesse caso serda criado um comando CREATE TABLE e um
comando INSERT INTO.

(i) O paragrafo contém um corpo constituido somente de
paragrafos simples. Nesse caso, sera criado somente um
comando CREATE TABLE e tantos comandos INSERT INTO quantos
forem os rétulos internos do paragrafo.

(iii) O paragrafo contém um corpo constituido de listas, tabelas
ou de elementos que possuem seu préprio corpo. Sera criado
um comando CREATE TABLE para o paragrafo contendo somente
sua identificag@o (chave primaria, data e hora). Para cada rétulo
que representar lista, tabela ou que possuir um corpo, sera criada
uma tabela, relacionada a primeira por meio de chave
estrangeira. Todos os rotulos que forem simples ficardo reunidos
numa tabela cujo nome serd o mesmo da tabela original do
paragrafo acrescido do sufixo _Corpo. Os comandos INSERT INTO
sao criados de acordo com essa estrutura. O seguinte DER mostra
como ficariam as tabelas de banco de dados para uma divisdo
que possuisse internamente uma tabela, uma lista simples e dois

paragrafos simples, nesta ordem:
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1 /\ N
Documento_Divisdon \/ Documento_Divisdon_Corpo
1 1
P N
W Documento_Divisdon_Tabela0
Fa N
\/ Documento_Divisdon_ListaSimples1

FIGURA 20 — DER QUE REPRESENTA DIVISAO COM CORPO

A criacdo das tabelas para a lista simples e para a prépria tabela é

feita pelos respectivos métodos dos objetos.

3.5.2 Criacdo de comandos DDL e DML para listas simples

Uma lista simples ndo pode conter um corpo, portanto, como o
proprio nome diz, sua criagao em base de dados é simples.

Um comando CREATE TABLE é gravado. A tabela possuira os seguinte
atributos: Chave, Linha, Data e Hora. Caso a lista faga parte do corpo de outro
rétulo, também havera o atributo ChaveEstrangeira.

Depois serdo gerados tantos comandos INSERT INTO quantas forem

as linhas da lista.

3.5.3 Criacao de comandos DDL e DML para listas de definicao

A tabela para criagdo em base de dados de uma lista de definigao é
sempre simples. Possui os atributos Chave, Definicdo, Descricdo, Data e
Hora, alem de Chave Estrangeira, se for parte integrante de um rétulo que
possua corpo.

E na inclusdo dos dados nessa tabela que ocorre um processamento
diferenciado. Sera incluida exatamente uma tupla para cada linha da lista de

definicdo. Entretanto, embora uma definicdo seja sempre simples, uma
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descricao pode conter, ela mesma, um corpo. Poderia ter sido implementado
0 mesmo raciocinio usado para as chaves estrangeiras. Entretanto, ndo é
todo o item da lista que possui um relacionamento com outra tabela, mas
somente a descri¢cao de um item. O corpo € o contetdo do atributo descrigéo
e ndo um relacionamento de todo o item com outros rétulos.

Por esse motivo, a solugédo proposta é a de, para cada rétulo que
faca parte do corpo de uma descricdo, criar uma tabela e, no atributo
descricdo daquele item, incluir a mensagem “Possui corpo. Tabelas comegam

com <Nome da tabela da lista de definigdo>".

3.5.4 Criagado de comandos DDL e DML para textos pré-formatados

Textos pré-formatados ndo podem ter corpo interno. Portanto, sua
criagao em base de dados é simples como a criagdo em base de dados de
uma lista simples. A tabela contera os atributos: Chave, Texto, Data e Hora,
além de ChaveEstrangeira se o rétulo fizer parte do corpo de outro rétulo.

Depois um unico comando INSERT INTO sera gerado a fim de incluir o

texto no banco de dados.

3.5.5 Criacao de comandos DDL e DML para tabelas

Ha quatro situagdes possiveis para uma tabela:

(i) Ela possui um Unico grupo e nenhuma célula desse grupo possui
corpo interno.

(i) Ele possui mais de um grupo, mas nenhuma célula desses
grupos possuem corpos internos.

(iii) Ela possui um Unico grupo, mas ha pelo menos uma célula que

possui corpo interno.
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(iv) Ela possui vérios grupos e ha pelo menos uma célula que possui

corpos internos.

Na situacé@o (i), serd gerado apenas um comando CREATE TABLE e
tantos comandos INSERT INTO quantas forem as linhas da tabela.

A situagao (ii) caracteriza um agrupamento de tabelas, portanto, cada
grupo dara origem a um comando CREATE TABLE. Em cada grupo havera
tantos comandos INSERT INTO quantas forem as linhas do grupo. Além dessas
tabelas, existira uma outra, a qual pode-se chamar tabela mestre, que agrupa
todas as outras por meio de chave estrangeira. Por exemplo, se houver uma
tabela com trés grupos internos, o seguinte DER demonstra como ficard o

banco de dados:

1 N
Documento_Tabelan_Composta \/> Documento_ Tabelan_Composta_Tabelalnterna0
1 1
%, N
\/ Documento_ Tabelan_Composta _Tabelalnternai
N
\/ Documento_ Tabelan_Composta__Tabelalnterna2

FIGURA 21 — DER QUE MOSTRA TABELA COMPOSTA DE GRUPOS

A situagéo (iii) gera um processamento parecido com o da situacao
(). A diferenga esta nos comandos INSERT INTO. A coluna que possui uma
célula com corpo serd obrigatoriamente do tipo LONGTEXT. O seu contetido
sera composto de um texto padréo do tipo: “Possui corpo. Tabelas comecam
com <nome da tabela atual>”.

A situagao (iv) gera um processamento semelhante ao da situacdo
(if), acrescentando o fato descrito na situagéo (iii): as colunas que possuirem
corpo serdo obrigatoriamente do tipo LONGTEXT e o contetido da célula sera

composto do mesmo texto padro.
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Ainda para o processamento de tabelas e, independentemente da
situagdo a qual ela pertenca, é necessario discutir o modo pelo qual sao
decididos o nome da coluna e seu tipo de dados.

Para todos os outros rotulos, os nomes de coluna sio padronizados,
bem como o tipo de dados: INTEGER para as chaves primaria e estrangeira
(quando houver), LONGTEXT para os textos e DATETIME para data e hora,
caracteristica temporal do banco de dados.

Entretanto, para as tabelas nao seria interessante adotar o mesmo
procedimento padréo para todas as colunas. E possivel que todas as
informagdes de uma coluna sejam numéricas, ou representem uma data. Criar
sempre as colunas com tipo de dado LONGTEXT faria com que o banco de
dados gerado tivesse necessariamente de passar por um processamento
manual de mudanca de tipo de dados, caso o usudrio do sistema desejasse
fazer consultas que levassem em consideracdo tipos numéricos e datas.
Muito provavelmente, as informagdes que mais interessaro ao futuro usudrio
de um sistema criado com esta tecnologia estarao nas tabelas.

O que esse protétipo faz é inferir o tipo de dado de uma coluna, com
base nos valores que ela contém. As situacbes que podem acontecer e o
procedimento adotado para cada uma delas estdo descritos a seguir;

() Em todas as linhas as informacdes de uma coluna séo textuais ou

sao inexistentes (valores nulos): nesse caso o tipo de dado da
coluna € LONGTEXT e nome da coluna é genérico; Coluna +
posic&o relativa da coluna na linha.

(i) Em todas as linhas as informacdes sdo numéricas inteiras ou

inexistentes (valores nulos): nesse caso o tipo de dado da coluna
€ INTEGER e o nome da coluna é genérico; Coluna + posicao

relativa da coluna na linha.
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(iii) Em todas as linhas as informagdes sdo numéricas reais, inteiras
ou inexistentes (valores nulos): nesse caso o tipo de dado da
coluna € DOUBLE e o nome da coluna é genérico: Coluna +
posicé&o relativa da coluna na linha.

(iv) Em todas as linhas as informagdes representam datas ou horas,
ou ainda, sdo inexistentes (valores nulos): nesse caso o tipo de
dado da coluna é DATETIME e o nome da coluna é genérico:
Coluna + posigéo relativa da coluna na linha.

(v) Somente na primeira linha a informacéo é textual e, em todas as
outras linhas, as informagdes pertencem a um mesmo dominio
(INTEGER, DOUBLE ou DATETIME): nesse caso, o tipo da coluna sera
aquele determinado pelo dominio das outras linhas, exceto a

primeira, e o nome da coluna sera o contetido da primeira linha.

3.5.6 Exemplo de resultado de criacao de esquema de base de dados

Com o objetivo de tornar claro qual é o script de banco de dados
obtido pelo processamento sobre duas versdes de um mesmo documento
HTML, serdo apresentadas duas possiveis versdes de um mesmo documento
e 0 script de banco de dados gerado com bases nessas versdes. De forma
analoga ao que foi feito no exemplo apresentado na subsegéo 3.3.6, os
atributos dos rétulos foram eliminados, bem como rétulos que ndo sdo
considerados no processamento. O motivo foi diminuir a complexidade da
comparacao entre o cédigo de origem e o respectivo resultado.

A Figura 22 mostra o inicio do cédigo HTML da primeira versdo
documento (o mesmo apresentado em 3.3.6). O cédigo completo pode ser

consultado no Anexo 2.



66

<htmls>
<body>

<p>Este & um pardgrafo de texto normal. O
préximo contém um corpo interno:</p>

<p>
<clte>Uma citacdo.</cite>
<code>Uma linha de cdédigo</codes>
<cite>Outra citagdo.</cite>

</p>

</body>
</htmls>

FIGURA 22 —- TRECHO DE CODIGO HTML DA VERSAQ 1

A Figura 23 mostra um trecho do cédigo da segunda versdo do
mesmo documento. O cddigo completo pode ser consultado no Anexo 2. Ha
algumas modificagées em termos de conteldo e também de quantidade de

linhas em tabelas e listas.

<html>
<bodys>

<p>Este & um pardgrafo de texto normal. O
préximo contém um corpo interno (versdo

2) 1</p>

<p>
<cite>Uma citagdo (v2).</cite>
<code>Uma linha de cdédigo (v2)</code>
<cite>Outra citacgdo (v2).</cite>

</p>

</body>
</html>

FIGURA 23 — TRECHO DE CODIGO HTML DA VERSAO 2

O processamento dessas duas versdes de um mesmo documento
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gerou o script de banco de dados apresentado na Figura 24 e na Figura 25°,

CREATE TABLE Doc_Pg0 (Chave INTEGER CONSTRAINT

Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data
DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_ Pgl (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_Pgl Corpo (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data
DATE, Hora TIME, ChaveEstrangeira INTEGER CONSTRAINT
Doc_Pgl_ Corpo REFERENCES Doc_ Pgl) ;’

CREATE TABLE Doc_LDS Dv2 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data
DATE, Hora TIME) ;

FIGURA 24 — CODIGO DDL

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pg0; %
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER; /
INSERT INTO Doc Pg0 (Chave, texto, data, hora) VALUES

(ChavePrimaria, 'Este & um pardgrafo de texto normal.
O préximo contém um corpo interno: ', '21/8/2001°',
'15:33:20") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc LD9 Dv2;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_LDS Dv2 (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Uma divisdo (v2) !
'20/8/2001" '16: : 4

r
]

FIGURA 25 — CODIGO DML
Na Figura 26 sao mostrados os relacionamentos estabelecidos entre
algumas relagbes no banco de dados. Mais especificamente, aquelas que

possuiam um corpo, como um dos paragrafos e a divisdo e também a tabela

composta de mais de um grupo. Outras relagdes também foram criadas no

o codigo completo pode ser consultado no Anexo 3.

’A instrugdo CONSTRAINT nome REFERENCES relacdoexterna estabelece um relacionamento 1:N entre a
tabela que esta sendo criada e aquela referenciada como relagdoexterna. Isto impdée integridade referencial,
entretanto, essa clausula nao estabelece alteragées e inclusées em cascata, ou seja, uma tupla ndo podera ser
excluida de uma relagdo se tiver relacionamentos com outras relagdes [1].
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banco de dados, mas ndo aparecem na figura por motivo de simplificagéo".

ChaveEstrangeira

ChaveEstrangeira

FIGURA 26 — RELACIONAMENTOS ENTRE AS RELACOES CRIADAS PELO SCRIPT DE BANCO DE DADOS

Esta secdo mostrou um exemplo composto por duas versdes de um
mesmo documento e como ficaria o script de criagdo do banco de dados e

inclusao de tuplas na mesma base.

3.6 PREENCHIMENTO DA BASE DE DADOS JA CRIADA

O mesmo protdtipo que é usado para criar a base de dados, o é
também para o preenchimento posterior dessa base. A Figura 27 mostra a
interface do programa.

Na area marcada como Primeiro processamento ha dois botdes de

0 conteudo completo de todas as relagoes estd no Anexo 4.
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opgcdo. Ao escolher a opgao Sim, o usuario indica que devem ser gerados
tanto os comando DDL quando os comandos DML. Escolhendo a opcao Nao o
usuario estara informando ao protétipo que somente os comandos DML devem

ser gerados.

C HEHeﬁ%pia‘

s

FIGURA 27 — INTERFACE DO PROTOTIPO PARA GERAGAO E/OU INCLUSAO DE DADOS

A dimensé&o de tempo associada as tabelas a fim de que seja criado
um banco de dados do tipo tempo de transagdao com carater temporal
associado as tuplas, conforme estabelecido no capitulo 2, nao aparece nessa
tela porque é retirada diretamente das informagbées de data e hora de
gravacao do arquivo.

No momento da criagdo da estrutura de um documento suas
informacbes de data e hora sdo extraidas e armazenadas nos atributos de
mesmo nome da classe C/Documento. Essas informacdes sdo passadas aos
métodos de criacdo dos comandos INSERT INTO a fim de que sejam incluidas
nos comandos que atualizardo a base de dados. Isso caracteriza a
representacdo temporal explicita com variagdo temporal discreta ponto a
ponto, conforme discutido no capitulo 2.

O procedimento a ser adotado para criagéo e preenchimento da base

de dados € o seguinte:
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() Salvar duas versbes da pagina HTML para a qual deve ser feito o
processamento.

(i) Caso a pagina possua frames, identificar o arquivo no qual estdo
as informacoes de interesse.

(i) Executar o protétipo indicando a localizacdo no disco das duas
versoes do arquivo. Nessa execucdo deve ser selecionada a
opgao Sim para a pergunta sobre o primeiro processamento.

(iv) Manter uma cépia da versdo indicada como versdo 1 para os
processamentos posteriores.

(v) Salvar outros exemplos da pagina com a periodicidade desejada
e, para cada nova versdo, executar o protdtipo, dessa vez
selecionando a opgéo Nao para a pergunta sobre o primeiro
processamento. Nessa ocasido, o arquivo selecionado como
versao 1 devera ser o mesmo utilizado na criacdo da base de
dados.

A simples inclusédo de novos dados no banco de dados gerado a
partir de versdes de documentos HTML segue 0s mesmos passos iniciais da
criagdo do banco de dados como um todo: estruturacdo dos dois documentos
e comparacao das estruturas. A diferenca estd na atualizacdo do banco de
dados: somente os comandos para inclusdo de novos registros serdo
gerados, e somente para a segunda versao, ja que a primeira foi processada
anteriormente.

E necessdrio manter a versdo 1 para que se possa saber se o
documento sofreu mudangas estruturais. O protétipo, implementado em C++
Builder, nao tem acesso ao banco de dados gerado, ele simplesmente cria um
script de comandos SQL, os quais sdo executados por um outro aplicativo,
parte do protdtipo, criado em Visual Basic. Essa foi a maneira encontrada

para comparagao da nova versao do documento com sua versao original.
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A ferramenta que executa os scripts de banco de dados tem interface
semelhante a do protétipo de reconhecimento da estrutura e geragao do script

como mostrado na Figura 28.

C:AExemplo completo - versao 1.html.ddl

C:\Exemplo completo - versao 2.html.dml

ados correspondent

FIGURA 28 — INTERFACE DA FERRAMENTA DE EXECUGAQ DOS SCRIPTS

A exemplo do que aconteceu na primeira interface apresentada, aqui
também ha a pergunta se € o primeiro processamento, ou ndo. Se for, o
usuario tera de escolher o arquivo com a DDL e aquele com a DML. Caso nao
seja o primeiro processamento, a caixa de textos que permite a indicagdo do
arquivo com a DDL sera desabilitada e o usuario somente podera escolher o

arquivo que contém os comandos DML.

Este capitulo apresentou o prototipo desenvolvido como parte deste
trabalho. Mostrou-se como € feito o reconhecimento da estrutura de um
documento HTML a partir de um subconjunto dos rétulos desta linguagem.
Depois, indicou-se como essa estrutura é traduzida em comandos saL, os
quais sao armazenados em um arquivo texto que € depois processado para a

criacao efetiva da base de dados.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo serdo demonstrados os resultados obtidos como
processamento de uma pagina de teste, especialmente criada para este
trabalho, e ainda com duas pdginas reais da Internet. Também serdo
discutidas aplica¢des potenciais desta tecnologia.

A pagina de teste desenvolvida simula um site de bolsa de valores.

Ela contém, além de itens de formatacdo, duas tabelas com informacoes

sobre cotagao de agdes.

YR

ng CiiDados|FrontPage Webs!,Content\,exemplahindex4hl_:rn _

ALBA3 ALBARUS

Ch CELESC

FIGURA 29 — PAGINA HTML USADA DE EXEMPLO

O processamento desta pagina feito pelo protétipo desenvolvido

gerou as relagdes de banco de dados descritas na Tabela 6.
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TABELA 6 — TABELAS GERADAS COMO RESULTADO DO PROCESSAMENTO DA PAGINA DE EXEMPLO

Nome da Tabela | Atributo Significado do Atributo
Doc_Pg0 Chave Chave primaria
Texto Contetido do paragrafo
Data Data de gravacdo do documento
Hora Hora de gravagio do documento
Doc_Pg2 Chave Chave primaria
Texto Contetido do paragrafo
Data Data de gravagio do documento
Hora Hora de gravagdo do documento
Doc_Tb1 Chave Chave primaria
Coluna0 Contetido da primeira coluna da
tabela
Colunai Contelido da segunda coluna da
tabela
Coluna2 Contetdo da terceira coluna da
tabela
Coluna3 Contetdo da quarta coluna da
tabela
Negodcios Realizados | Contelido da quinta coluna da
tabela
Quantidade de Titulos | Contetdo da sexta coluna da tabela
Data Data de gravagdo do documento
Hora Hora de gravagao do documento
Doc_Tb3 Chave Chave primaria
Coluna0 Contelido da primeira coluna da
tabela
Colunai Conteldo da segunda coluna da
tabela
Coluna2 Contetido da terceira coluna da
tabela
Coluna3 Contetido da guarta coluna ca
tabela
Negdécios Realizados | Contetido da quinta coluna da
tabela
Quantidade de Titulos | Contelido da sexta coluna da tabela
Data Data de gravagio do documento
Hora Hora de gravag&o do documento

Caso a pagina contivesse elementos de formatagao, como, por
exemplo, tabelas com links para outras paginas, estes acabariam sendo
incorporados ao banco de dados resultante, o que poderia prejudicar a
compreens@o por parte de um potencial usuario deste sistema. Esse fato é
observado quando o protétipo é executado com base em paginas reais da
Internet.

Por exemplo, o enderego www.bloomberg.com/markets/wei.html

contém informacdes sobre o mercado mundial de agbes. A aparéncia parcial
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da pagina é demonstrada na Figura 30.

World Indices
Thu, 24 May 2001, 5:18pm EDT

Horth/Latin America

S&P 500 INDEX (SFX)
NASDAQ COMB COMPOSITE X (CCMP)
TSE 300 Index (TS300)

ERAZIL BOVESPA STOCK IDX (IBOY)

EuropefAfnica

erketsfweifind 53 | [ Internet

FIGURA 30 — PAGINA DE EXEMPLO: COTAGAO DE AGOES

Embora invisivel para o usuario, a formatacao desta pagina é feita
totalmente com base em tabelas aninhadas. O resultado do processamento
desta pagina pelo prototipo deu origem ao seguinte banco de dados descrito

na Tabela 7.

TABELA 7 — RESULTADO DO PROCESSAMENTO DA PAGINA DA BLOOMBERG

Nome da Tabela Atributos Significado do nome da tabela
Doc_Th0_Cmp Chave, Data, Hora Primeiro rétulo do documento é uma
tabela que possui grupos internos.
Doc_Tb0_Cmp_TabInt0 Chave, Coluna0, Colunat, Coluna2, | Primeiro grupo da tabela composta
Coluna3, Data, Hora, Doc_Th0_Cmp.
ChaveEstrangeira
Doc_Tb0_Cmp_Tablint1 Chave, Coluna0, Data, Hora, Segundo grupo da tabela composta
ChaveEstrangeira Doc_Tb0_Cmp.
Doc_Pg2 Chave, Texto, Data, Hora Segundo rétulo do documento é um
paragrafo.
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Nome da Tabela

Atributos

Significado do nome da tabela

Doc_Tbh1

Chave, Coluna0, Colunai, Data,
Hora

Terceiro rétulo do documento é uma
tabela.

Doc_Tb1_Ln0_CI0_Pg1

Chave, Texto, Data, Hora

A relacao Doc_Th1 possui no
endereco 0,0 (linha zero, coluna
zero) um corpo. Esta € a primeira
relagdo relativa a este corpo. Seu
rotulo de origem é um paragrafo.

Doc_Th1_Ln0_CIl0_Pg2

Chave, Texto, Data, Hora

Idem a relagao anterior. Segundo
rétulo do corpo daquela célula da
tabela.

Doc_Tb1_Ln0_CI0_Pg3

Chave, Texto, Data, Hora

Idem a relagdo anterior. Terceiro
rétulo do corpo daquela célula da
tabela

Doc_Th1_Ln0_CIO_Pg4

Chave, Texto, Data, Hora

Idem & relagdo anterior. Quarto
rétulo do corpo daquela célula da
tabela.

Doc_Tb1_Ln0_CI0_Tb0

Chave, Coluna0, Data, Hora

Idem a relagao anterior, com a
diferenca de que o rétulo de origem
€ uma tabela. Quinto rétulo do corpo
daquela tabela.

Doc_Tb1_Ln0_CI0_Th0_Ln0_CI0_ThO

Chave, Coluna0, Data, Hora

A relagdo Doc_Th1_Ln0_CI0_TbO
possui no endereco 0,0 (linha zero,
coluna zero) um corpo constituido
de uma tabela. Esta € a entidade do
banco de dados responsével por
representa-ia.

Doc_Tb1_Ln0_CHH_Tb0O

Chave, Coluna0, Data, Hora

A relacdo Doc_Tb1 possui no
enderego 0,1 (linha 0, coluna 1) um
corpo conslituido de uma tabela.
Esta é a entidade do banco de
dados responsavel por representa-
la.

Doc_Th1_Ln1_CH_TbO

Chave, Coluna0, Colunai, Coluna2,
Data, Hora

A relacdo Doc_Th1 possui no
endereco 1,1 (linha 1, coluna 1) um
corpo. Esta é a primeira relagéo
relativa a este corpo. Seu rétulo de
origem & um pardgrafo.

Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp

Chave, Data, Hora

Idem & relagéo anterior. Segundo
rétulo do corpo daquela célula da
tabela. E constituido por uma tabela
composta de varios grupos.

Doc_Tb1_Ln1_CIH_Tb1_Cmp_TablInt0

Chave, Coluna0, Data, Hora,
ChaveEstrangeira

Primeiro grupo de
Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1.

Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp_Tablnt1

Chave, Colunag0, Value, Chg,
Coluna3, Date, Data, Hora,
ChaveEstrangeira

Segundo grupo de
Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1.

Doc_Tb1_Ln1_Cl1_Th1_Cmp_Tablint2

Chave, Coluna0, Data, Hora,
ChaveEstrangeira

Terceiro grupo de
Doc_Tb1_Lni1_CIH_Tb1

Doc_Tb1_Ln1_Cl1_Tb1_Cmp_Tabint3

Chave, Coluna0, Value, Chg,
Coluna3, Date, Data, Hora,
ChaveEstrangeira

Quarto grupo de
Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1.

Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp_Tablint4

Chave, Coluna0, Data, Hora,
ChaveEstrangeira

Quinto grupo de
Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1
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Nome da Tabela Atributos Significado do nome da tabela
Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp_Tabint5 | Chave, Coluna0, Value, Chg, Sexto grupo de
Colunag, Date, Data, Hora, Doc_Th1_Ln1_CH_Tb1
ChaveEstrangeira

As informagdes de interesse estdo localizadas nas seguintes
relagdes:

* Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp_Tablnt1.

= Doc_Tb1_Ln1_CI1_Tb1_Cmp_Tablnt3.

* Doc_Tb1_Ln1_CH_Tb1_Cmp_Tablint5.

As outras relagdes contém, em sua maioria, campos nulos. Isso
acontece porque a formatagédo da pagina é feita com base em tabelas cujas
células possuem imagens. As préprias tabelas de ages possuem uma

formatagdo escondida apresentada na Figura 31.

World Indices

[Thu, 24 May 2001, 5:18pm EDT

North/Latin America

Index Value | Chg | Pct Chg | Date
DOW JONES INDUS. AVG (INDU) 11122.42| 16.91 0.15% [16:02
S&P 500 INDEX (SPX) 1293.17 | 4.12 0.32% |16:59
NASDAQ COMB COMPOSITE IX (CCMP) 2282.02 | 38.54 1.72% |17:15
TSE 300 Index (TS300) 8346.81 | -1.75 -0.02% |17:02
MEXICO BOLSA INDEX (MEXBOL) 6714.47 | -68.04 | -1.00% [16:03
BRAZIL BOVESPA STOCK IDX (IBOV) 14523.21|-168.40 | -1.15% |16:16
Europe/Africa

Index Value Chg | Pct Chg | Date
BLOOMBERG EUROPEAN 500 (EURO500) 246.06 wu % 14:15
FT-SE 100 Index (UKX) 5915.90 | 1850 | 0.31% |11:36
CAC 40 INDEX (CAC) 5656.47 | 25.73 | 0.46% |12:28
DAX INDEX (DAX) 6278.90 | 63.65 1.02% |14:15
IBEX 35 INDEX (IBEX) 9616.20 | -16.40 | -0.17% |[11:46
MILAN MIB30 INDEX (MIB30) 40220.00| 429.00 | 1.08% [12:39
BEL20 INDEX (BEL20) 2820.99 | 18.84 | 0.67% [12:09
AMSTERDAM EXCHANGES INDX (AEX) 596.68 | -1.12 | -0.19% [11:00
SWISS MARKET INDEX (SMI) 769940 | -6.40 | -0.08% | 5/23
Asia/Pacific

Index Value Chg | Pct Chg | Date
NIKKEI 225 INDEX (NKY) 13895.79| -171.91 | -1.22% | 2:01
HANG SENG STOCK INDEX (HSI) 13810.60| -28.50 | -0.21% | 4:07
ASX ALL ORDINARIES INDX (AS30) 3350.50 | -11.50 | -0.34% | 5/23
SING: STRAITS TIMES INDU (STI) 1692.38 | 5.42 0.32% | 5:05

FIGURA 31 — FORMATAGAO EXPLICITA DA TABELA UTILIZADA NO EXEMPLO

Os dados relevantes aparecem nessa tabela formada por seis
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grupos, respectivamente, trés com a indicagdo do local (North/Latin America,
Europe/Africa, Asia/Pacific) e trés com os valores das agdes. Esta Unica
tabela deu origem a sete entidades no banco de dados: uma que agrupa
todas as tabelas chamada Doc_Tb1_Ln1_CI1_Tb1_Cmp, e outras seis
tabelas cujos nomes tém a seguinte configuragéo: Doc_Tb1_Ln1_CI1_Tb1_
Cmp_Tablnti, onde i representa a posigéo relativa da tabela no grupo.

As informagbes da pagina estdo armazenadas no banco de dados,
mas, como foi salientado, o fato de os sites se utilizarem extensamente do
recurso tabela para formatacdo de suas paginas gera muitas entidades
dispensaveis no banco de dados. Para encontrar a informacédo desejada, o
usuério deve selecionar somente aquelas tabelas de interesse, a fim de
realizar consultas SQL sobre os dados gerados. Elas sdo possiveis, como

mostra 0 exemplo a seguir:

SELECT Coluna0
FROM Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt5
WHERE Data = (SELECT Max (Data)
FROM Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt5)
AND Value= (SELECT Max (Value)
FROM Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt5);

Esta consulta devolve o nome da acdo de maior valor na Asia na

ultima inclusao de dados realizada.

SELECT Colunal, Value
FROM Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt3

WHERE Data = (SELECT Max(data)
FROM Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt3)
AND Hora = (SELECT Max(hora)

FROM Doc_Tbl Lnl Cll1 Tbl Cmp TabInt3) ;
Esta consulta devolve o nome e o valor das agdes das Américas na

ultima inclusao de dados realizada.

SELECT T1l.Coluna0, T2.Coluna0O, T3.Coluna0
FROM ((Doc_Tbl Lnl Cl1l Tbl Cmp T
INNER JOIN Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabIntl T1
ON T.Chave = T1l.ChaveEstrangeira)
INNER JOIN Doc_Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt3 T2
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ON T.Chave = T2.ChaveEstrangeira)
INNER JOIN Doc Tbl Lnl Cll Tbl Cmp TabInt5 T3
ON T.Chave = T3.ChaveEstrangeira

WHERE T.Data = (SELECT MIN(Data) FROM T)
AND T.Hora = (SELECT MIN (Hora) FROM T)
AND T1.Value = (SELECT MAX (Value)

FROM T1

WHERE T1.Data =
(SELECT MIN (Data) FROM T)
AND T1.Hora =
(SELECT MIN (Hora) FROM T))
(SELECT MAX (Value)
FROM T2
WHERE T2.Data =
(SELECT MIN (Data) FROM T)
AND T2.Hora =
(SELECT MIN (Hora)FROM T))
AND T3.Value = (SELECT MAX (Value)
FROM T3
WHERE T3 .Data =
(SELECT MIN (Data) FROM T)
AND T3 .Hora =
(SELECT MIN (Hora)FROM T)) ;"

AND T2 .Value

Essa consulta devolve o nome da acdo de maior valor em cada uma
das areas na primeira pesquisa realizada. Aqui é possivel verificar que o
relacionamento entre as tabelas foi garantido por meio da tabela chamada
Doc_Th1_Ln1_CIH_Tb1_Cmp.

Os sites que apresentam indices econOmicos e financeiros
representam aplicagdes potenciais do uso dessa tecnologia, ja que, em geral,
contém informagdes numéricas no formato tabular e geram bases de dados
ricas em tuplas.

Outro tipo de site que poderia ser utilizado com beneficio é aquele
que apresenta informagbes meteoroldgicas, como por exemplo, o que existe

no enderegco weather.noaa.gov. A pagina que apresenta informacoes

climaticas da regiao de Curitiba foi também utilizada como exemplo durante

os teste do protdtipo.

11 i ) . ik =
Nessa consulta foram utilizados alias para os nomes das tabelas a fim de facilitar a compreenséo do comando.
[17]
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YWeath "g Ead

Watches and

B Fagn Current Weather Conditions
i Curitiba, Brazil
Sl (SBBI) 25 265 049 16V
= in the United '

States Conditions at | Oct 24, 2000- 06:30 AMEDT x|
- world wide 2000.10.24 1030 UTC

Wind from the NNE (030 degrees) at 6 MPH (6 KT)

Forecasts

Visibility greater than 7 mile(s)
Sky conditions mostly cloudy
Temperature 56 F (19 C)

Warnings
Dew Point 62 F (17 C)
Codead Relative 88%
Chservations Humidity
: Pressure 30.03 in. Hg (1017 hPa)
i e

FIGURA 32 — PAGINA COM INFORMAGOES METEOROLOGICAS UTILIZADA COMO TESTE

Assim como aconteceu com a pagina da Bloomberg, a geracdo do
banco de dados para este documento HTML deu origem a diversas relacdes
vazias ou com dados irrelevantes do ponto de vista de extracdo de
informagdes, pelo fato de terem o objetivo de formatacdo da pagina. As
relagdes com informagdes relevantes tém os seguintes nomes:

* Doc_Tb1_Ln0_CI3_TbO_Cmp_Tablnt1.

* Doc_Tb1_Ln0_CI3_Th1_Cmp_Tablnt1.

Exemplos de consultas que poderiam ser feitas sobre essas relacées

Sa0 0s seguintes:
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SELECT Doc_Tbl Ln0_Cl3 Th0 Cmp TabIntl.*

FROM Doc_Tbl Ln0 Cl3 Tb0 Cmp TabIntl

WHERE Doc_Tbl Ln0O C13 Th0 Cmp TabIntl.Data= (SELECT
MAX (Data) FROM Doc_Tbl_Ln0_Cl3 TbO0 Cmp TabIntl);

Essa consulta mostra quais eram os indicadores meteoroldgicos na

ultima coleta de dados realizada.

SELECT Coluna2
FROM Doc_Tbl Ln0_Cl3 Tbhl Cmp TabIntl
WHERE Data > #2/1/2001# AND Data < #3/1/2001%#;

Essa pesquisa devolve as temperaturas observadas durante o més
de fevereiro de 2001.

Sites meteorologicos nem sempre apresentam informagdes em
formato tabular, mas ter seu conteldo preservado em bases de dados
historicas pode ser interessante para uma aplicagéo de data mining.

Antes de encerrar este capitulo, é importante descrever algumas
peculiaridades ocorridas durante a elaboragéo do trabalho.

Durante o desenvolvimento desse protdtipo, algumas dificuldades
foram encontradas. O uso de documentos da Internet se, por um lado,
garantiu dados de teste mais reais, por outro dificultou a implementacao. Foi
necessaria a implementacdo de um filtro que retira do documento todos os
rétulos irrelevantes a fim de possibilitar a chegada a um resultado satisfatério.

Com isso, verificou-se que pode haver, na Internet, documentos com
erro em relagdo a sintaxe HTML. Isso pode ndo gerar consequiéncias para a
apresentagao da pagina, ja que o browser a interpreta e apresenta um
resultado, sem que o construtor da pagina possa perceber tal erro. Por
exemplo, o seguinte trecho de cddigo adaptado da pdgina da Bloomberg

utilizada nos testes do protétipo™ contém um erro:

2 0s atributos dos rétulos, bem como os tags néo considerados na estruturagao da pagina foram eliminados, o
que acontece como resultado do processo de filtragem.

s
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<TDxs
<TABLE>
TR
<TD>
World Indices Tue, 29 May 2001, 3:48pm EDT
</TD>
<TD>
</ TD>
<TD>
</TD>
</TR>
</TD></TR>
</TABLE>
</TD>

Existem dois rétulos em excesso, </TD> e </TR>, 0s quais aparecem
destacados em negrito. E possivel que a tabela contivesse mais uma linha, a
qual foi parcialmente eliminada (apenas seus rétulos finais permaneceram).
Como esta tabela esta dentro de uma coluna de outra tabela, o tag </TD>
acaba encerrando essa coluna, o que gera um erro de processamento. Para
evitar esse tipo de erro seria necessario implementar uma espécie de
verificador sintatico do cédigo HTML.

Outro problema ocorreu em relagdo ao dominio das colunas das
tabelas. Supondo que em uma versao do documento houvesse uma tabela

com a seguinte configuracao:

Acdo Valor Volume negociado
ABC PN 546,00 1000
XYZ ON 434,50 2000
ACS PN 137,34 570

Se, em outra versdo do documento, a mesma tabela possuisse a

seguinte configuragao, um erro ocorreria na geragao da base de dados:

Acéo Valor Volume negociado
ABC PN | Nao disp. 1000
XYZON | 434,50 2000
ACS PN | 137,34 570

A criagcao da base de dados para a primeira tabela identifica como
real o dominio da coluna Valor. Ja4 na segunda tabela, a mesma coluna
possui dominio caractere, pelo fato de haver palavras na primeira linha no

lugar do valor.
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O comando saL para inclusao de dados na segunda tabela o fara
considerando os valores como caracteres, o que sera incompativel com o tipo
de dados do comando CREATE TABLE, o qual é gerado com base na primeira
tabela. Este € um problema que ainda n&o foi corrigido.

Embora tenham sido descritos problemas apresentados no protétipo,
os dois fatos que deram origem a essas dificuldades ocorreram apenas uma
vez, e na mesma pagina utilizada para testes. A solugdo desses problemas

pode fazer parte do desenvolvimento futuro desse projeto.

Este capitulo discutiu os resultados obtidos com o processamento de
paginas ficticias e reais, além de alguns problemas ocorridos durante o uso de
paginas reais para teste. Observou-se que efetivamente o contetido dos
documentos HTML fica armazenado em banco de dados relacional, como era o
objetivo deste trabalho. Entretanto, rdtulos de formatacdo acabam
prejudicando o resultado final, em relagdo a compreensio da base gerada, ja
que dao origem a diversas tabelas vazias ou cujos campos sdo nulos.

Esse fato, no entanto, ndo impede que consultas SQL possam ser
feitas sobre o banco de dados criado. As diversas consultas saL efetuadas

sobre as bases geradas confirmaram a efetividade e a utilidade da proposta.



83

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No inicio do desenvolvimento deste trabalho verificou-se que as
pesquisas em relagdo a dados semi-estruturados atuam em uma ou mais das
seguintes dire¢bes: modelagem de dados semi-estruturados, linguagem de
consulta a dados semi-estruturados e inferéncia de estrutura em dados semi-
estruturados.

Observou-se que o modelo mais utilizado para representagdo de
dados semi-estruturados é o modelo OEM [26], no qual os dados sdo auto-
descritos, ou seja, podem ser compreendidos sem que seja necesséria
nenhuma referéncia a qualquer esquema externo.

Com relagéo as linguagens de consulta foram identificadas duas
abordagens possiveis: acrescentar funcionalidades a linguagem saL para que
ela seja capaz de acessar dados semi-estruturados [24] ou criar uma
linguagem baseada nas nogbes de dados semi-estruturados para depois
ajusta-la a questdes relativas a performance e sintaxe [26][8][15][13].

Por fim, em relagéo a inferéncia de uma possivel estrutura que exista
por tras dos dados semi-estruturados, foram relacionados os projetos
TSIMMIS[26] e NoDoSe [4]. O primeiro extrai informacdes de documentos HTML
e gera objetos segundo o modelo OEM. O segundo determina de maneira
semi-automatica a estrutura de um documento e extrai seus dados.

Com base no estudo dessas pesquisas decidiu-se o objetivo deste
trabalho que era o de inferir um esquema de banco de dados relacional a
partir de dados semi-estruturados, representados por um documento HTML.

O acompanhamento do desenvolvimento das pesquisas em relagao a
dados semi-estruturados levou a identificacdo de alguns trabalhos que
caminharam no mesmo sentido, qual seja, o de armazenar o conteldo de
documentos semi-estruturados em bases de dados relacionais. Dois trabalhos

devem ser citados.
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Em [30] e [31] é descrita uma forma de armazenar o conteido de um
documento semi-estruturado escrito em linguagem XML em uma base de
dados relacional. O documento, primeiramente é estruturado em termos de
objetos OEM. Depois esses objetos sdo analisados e mapeados em relacoes
com base nos atributos que possuem. Isso é feito por uma linguagem
chamada STORED.

O segundo trabalho, descrito em [32], infere a estrutura de um
documento HTML e apresenta essa estrutura para o usuario. Este atribui valor
semantico aos atributos encontrados no documento observando o contetdo
real das paginas no site e decide quais deles devem ser armazenados em
relagoes.

Em relacdo ao objetivo inicial deste trabalho, verificou-se que é
possivel inferir a estrutura de um documento HTML € armazenar seu conteudo
em um banco de dados relacional, o que foi mostrado pelo protoétipo
implementado. Ele efetivamente cria um banco de dados relacional com base
numa pagina da Internet.

Entretanto, ainda outros caminhos se abrem e outras possibilidades
de continuagao deste trabalho se apresentam.

O protétipo cria a base de dados, levando em consideragao a
estrutura interna de um documento HTML. No entanto, essa estrutura muitas
vezes n&o é visivel ao usuario de uma pagina, e tem a fungéo exclusiva de
melhorar a formatagdo do documento. O fato de ela ficar explicitada na base
de dados pode vir a confundir mais do que a auxiliar o usuario de um banco
de dados criado com base na utilizagdo dessa tecnologia. Um direcionamento
fundamental para melhorar a qualidade do banco de dados obtido diz respeito
a filtragem da base de dados gerada, eliminando do esquema de banco de

dados aquelas relagdes que estivessem vazias.
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Além disso, duas outras possibilidades se abrem:

»  Permitir que o préprio usuario do sistema escolha como a base de
dados sera criada, incluindo um passo intermediario entre o
reconhecimento da estrutura de uma pagina e a geragao dos
scripts de banco de dados, de maneira parcialmente analoga ao
que é feito no projeto descrito em [32];

= Determinar heuristicas que possam fazer essa analise.

Na primeira alternativa, a estrutura da pagina seria mostrada ao
usudrio que poderia escolher, entdo, quais niveis de hierarquia e quais rétulos
deveriam ser considerados na criagdo da base de dados. Isso tornaria o
resultado final provavelmente mais direcionado as expectativas do usuario,
mas faria com que o processo, hoje automatico, perdesse essa caracteristica
e se tornasse semi-automatico.

A segunda alternativa manteria a caracteristica de automagao, por
meio da implementagdo de novas heuristicas que viessem a tornar o
resultado mais significativo para o usuario.

Outra possibilidade de futuro para essa tecnologia é a troca da
linguagem utilizada como base para documentos semi-estruturados. O
trabalho foi feito sobre linguagem HTML, mas, atualmente, a linguagem XML
concentra a maioria dos esforcos de pesquisa quando se fala em documentos
para Internet. E bastante possivel que a linguagem XML fornega resultados
mais significativos, j& que um dos recursos disponivel diz respeito a
possibilidade de definigdo de estruturas de informagao [21][22]. Essa definicao
de estrutura poderia ser aproveitada na inferéncia do que é relevante em um
documento.

Os itens discutidos anteriormente dizem respeito a trabalhos futuros
desenvolvidos sobre a propria tecnologia pesquisada. Entretanto, outra

possibilidade de trabalho futuro diz respeito & manipulagéo da base de dados



86

em si. Aplicacoes de data mining poderiam ser desenvolvidas sobre as bases
de dados geradas, fechando o ciclo que se inicia com o interesse do usuario
por uma determinada pagina, a criagdo de um banco de dados temporal sobre
o conteldo dessa pagina e a posterior manipulagdo desses dados de forma a
produzir o resultado esperado por este usuario.

Por fim, verificou-se que € possivel a extragdo automatica de
informagbes de uma base de dados semi-estruturados e posterior criagao de
uma base de dados estruturados. Esse era o objetivo inicial deste trabalho e
ele foi atingido.

Aplicagdes em potencial para esta tecnologia existem e ja foram
citadas (dados meteorolégicos e de mercado financeiro). Entretanto, essas
sao somente as aplicagdes mais Obvias. Conforme demonstrado, qualquer
site desenvolvido em linguagem HTML pode ser mapeado em um banco de
dados relacional. Um requisito para que essa tecnologia seja de utilidade é
que o site tenha seu conteldo atualizado periodicamente, a fim de que a base
de dados possa ter quantidade significativa de tuplas.

Em relagdo aos outros trabalhos pesquisados, a vantagem da
proposta apresentada reside no carater automatico da extracao de conteudo.
O usuario nao precisa ter qualquer conhecimento a priori do cédigo HTML a
fim de que os dados da pagina sejam armazenados em relagdes de um banco
de dados.

Este foi o primeiro passo, agora resta o desenvolvimento dessa

técnica com o objetivo de melhorar ainda o mais o resultado alcangado.
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ANEXO 1 - DESCRIGCAO DOS METODOS DOS OBJETOS QUE COMPOEM
A ESTRUTURA DE UM DOCUMENTO

Para cada um dos objetos gerados com base no cédigo HTML de uma

pagina existem alguns métodos que sdo relevantes. Este anexo tem por

objetivo dar uma explicacdo breve desses métodos.

Classe

Método

Objetivo do método

ClTag

criaTabela

Método polimérfico que grava o(s) comando(s) SQL
necessario(s) para a criagéo das tabelas de bancos
de dados. A implementagao desse método &
diferente em cada classe derivada de ClTag.

insereDados

Método polimérfico que grava o(s) comando(s) SQL
necessario(s) para a incluséo de dados nas tabelas
de bancos de dados. A implementacao desse
metodo é diferente em cada classe derivada de
ClTag.

ClCorpo

montaEstrutura

Método que cria a estrutura de objetos de um
documento ou de um elemento de um documento.
Pode ser chamado recursivamente a partir de outros
rétulos se eles contiverem seus préprios corpos.

criaBDCorpo

Grava o(s) comando(s) SQL necessérios para a
criaga@o das tabelas de bancos de dados para os
objetos que possuem corpos.

atualizaBDCorpo

Grava o(s) comando(s) SQL necessérios para a
inclus@o de dados nas tabelas de bancos de dados
para 0s objeios que possuem corpos.

ClCelula

haTagslinternos

Verifica se uma célula possui rétulos internos, o que
caracleriza a presenga de um corpo.

montaCelula

Extrai o contelido de uma célula que nio possua
corpo, ou cria o corpo de uma célula se esta o
possulir.

tipoDado

Devolve o tipo de dado associado a uma célula.

ClLinhaTb

montalinha

Monta a linha de uma tabela, reconhecendo e
montando cada uma de suas células.

ClTabela

montaTabela

Monta uma tabela reconhecendo cada uma de suas
linhas.

criaVetorGrupos

Cria um vetor que representa quantas colunas tem
cada agrupamento em uma tabela. Um grupo é
delimitado por um nimero de linhas consecutivas
gue possui a mesma quantidade de colunas.

criaMatrizCorpo

Cria uma matriz que indica em que posigao grupo,
linha, coluna de uma matriz estao as células que
possuem corpo interno.

nomeColuna

Devolve uma string identificando qual deve ser o
nome da coluna no banco de dados.




Classe

Método

Obijetivo do método

ClParagrafo

haTagslnternos

Verifica se um paragrafo possui rétulos internos, o
que caracteriza a presenga de um corpo.

extraiConteudo Extrai o contetdo textual de um paragrafo.
montaParagrafo | Monta um pardgrafo extraindo seu contedo ou
construindo seu corpo, caso ele exista.
ClDocumento montaEstrutura Extrai todas as informagdes relevantes de um
documento e ordena a criagao de seu corpo.
filtraHtml Retira do cédigo HTML todos os rétulos que nao séo
relevantes para o reconhecimento de sua estrutura.
ClListaSimples montalista Monta uma lista simples reconhecendo cada uma de
suas linhas.
ClitemLista haTagsinternos Verifica se a descri¢do de uma lista possui um corpo.
montaltem Reconhece e extrai o contelido dos componentes de
uma lista de definigo.
ClListaDefinicao | montalista Verifica quantos sdo as linhas de uma lista de
definicdo e monta cada uma delas.
ClPreFormatado | extraiTexto Extrai o contelido textual de um texto pré-formatado.
formaTabela Verifica se o contetido de um texto pré-formatado

pode formar uma tabela.

montaTabela

Inclui os rétulos HTML necessarios para criar uma
tabela a partir de um texto pré-formatado.
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ANEXO 2 — CODIGO HTML DOS EXEMPLOS UTILIZADOS NA GERACAO
DA BASE DE DADOS

Cddigo da primeira versao:

<htmls>
<body>

<p>Este & um parégrafo de texto normal. O prdéximo
contém um corpo interno:</p>

<p>
<cite>Uma citacdo.</cites>
<code>Uma linha de cddigo</code>
<cite>Outra citacdo.</cite>

</p>

<div>
<cite>
<gsamp> Uma salida dentro de uma citacdo, que estéd
inserida em uma outra hierarquia: uma
divisao.
</samp>
</cite>
</divs

<table>

<Et>
<td>Célula 1l</td>

i Bl

<TY >
<td>Célula 2</td>

</ trs

i -
<td>Grupo 2.1</td>
<td>Grupo 2.2</td>

2/t

<LY>
<td>01/01/2001</td>
ebdsBe/tds

</ Crs

<tr>
<td>04/02/2001</td>
<td>9</td>

o v

</table>



<p>A proéxima tabela tem uma tabela

<table>
<C¥>
<td>Coluna l</tds>
g/ tes
<L
<td><table>
<tr>
<td>01/01/2001</td>
<td>2.34</td>
</tr>
"
<td>02/04/2001</td>
<td>3.56</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</tables>

<p>Exemplo de lista simples:

<ul>
<lis>Primeira linha</li>
<li>Segunda linha</li>
<li>Terceira linha</1lis
</l

<p>Exemplo de lista de definicao:

<dl>
<dt>Termo 1 </dt>
<dd>Este termo é simples </dd>
<dt>Termo 2 </dt>
<dd> <p>Este termo tem um corpo
<cite>Uma citacdo</cites>
<divs>Uma divisdo </divs
</dd>
</dl>
</body>
</html>

Cddigo da segunda versao:
<html>
<body>

-

<p>Este & um pardgrafo de texto normal. O prdéximo

interna:</p>

</p>

contém um corpo interno (versdo 2) :</p>
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<p>
<cite>Uma citagdo (v2).</cite>
<code>Uma linha de cédigo (v2)</code>
<cite>Outra citacdo (v2).</cites

</p>

<div>
<cite>
<samp> Uma saida dentro de uma citacdo, que esta
inserida em uma outra hierarquia: uma
divisdo
</samp>
</cites
</divs>

<table>
<tr>
<td>Célula 1 (v2)</tds
< /trs
cbrs
<td>Célula 2 (v2)</td>
</tr>
<tr>
<td>Célula 3 (v2)</td>
</tr>
<Cts
<td>Grupo 2.1 (v2)</td>
<td>Grupo 2.2 (v2)</td>
</ EES
gtxs
<td>01/08/2001</td>
<td>51</td>
£/ EES
zbrs
<td>04/09/2001</td>
<td>97</td>
z/trs
<Lr>
<td>05/05/2001</td>
<td>34</td>
g/trs
</table>

<p>A préxima tabela tem uma tabela interna: (v2)</p>

<table>

<EES
<td>Coluna 1 (v2)</td>

P& v



<Ers
<td><table>
<tr>
<td>01/08/2001</td>
<td>2.34</td>
</tr>
<tr>
<td>03/03/2001</td>
<td>2</td>
furs
cbTs
<td>02/09/2001</td>
<td>3.56</td>
)/ tiprs
</table>
</td>
e frs
</tables>

<p>Exemplo de lista simples: (v2)

27
<li>Primeira linha (v2)</1i>
<li>Segunda linha (v2)</li>
<lisTerceira linha (v2)</li>
<lisQuarta linha (v2)</lis
</uls

<p>Exemplo de lista de definigdo: (v2)

<dl>
<dt>Termo 1 (v2)</dt>
<dd>Este termo & simples (v2)</dd>
<dt>Termo 2&nbsp; (v2)</dt>
<dd> <p> Este termo tem um corpo (v2)</p>
<cite>Uma citagdo (v2)</cites
<div>Uma divisdo (v2)</divs
</dd>
«fdls
</body>
</html>
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ANEXO 3 — SCRIPT DE BANCO DE DADOS GERADO PELO
PROCESSAMENTO DE DUAS VERSOES DE UM DOCUMENTO

Cédigo DDL

CREATE TABLE Doc_Pg0 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_Pgl (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_Pgl Corpo (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME, ChaveEstrangeira INTEGER CONSTRAINT
Doc_Pgl Corpo REFERENCES Doc Pgl) ;"

CREATE TABLE Doc Dv2 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_Dv2 Ct0 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Data DATE, Hora TIME,
ChaveEstrangeira INTEGER CONSTRAINT Doc Dv2 Ct0
REFERENCES Doc_Dv2) ;

CREATE TABLE Doc Dv2 Ct0_ Corpo (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT,
Data DATE, Hora TIME, ChaveEstrangeira INTEGER
CONSTRAINT Doc Dv2 Ct0 Corpo REFERENCES Doc Dv2 CtO);

CREATE TARLE DOC_TbB_Cmp (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Data DATE, Hora Time);

CREATE TABLE Doc_Tb3 Cmp TabInt0 (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave Primaria PRIMARY KEY, [ColunaO]
LONGTEXT, Data DATE, Hora TIME, ChaveEstrangeira
INTEGER CONSTRAINT Doc_Tb3_Cmp_TabIntO REFERENCES
Doc Tb3 Cmp) ;

CREATE TABLE Doc Tb3 Cmp TabIntl (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave Primaria PRIMARY KEY, [Grupo 2 1]
DATETIME, [Grupo 2 2] INTEGER, Data DATE, Hora TIME,
ChaveEstrangeira INTEGER CONSTRAINT Doc Tb3 Cmp TabIntl
REFERENCES Doc_ Tb3 Cmp) ;

P A instrugao CONSTRAINT nome REFERENCES relagdoexterna estabelece um relacionamento 1:N entire a
tabela que estad sendo criada e aquela referenciada como relagdoexterna. Isto impde integridade referencial,
entretanto, essa clausula ndo estabelece alteragdes e inclusbes em cascata, ou seja, uma tupla ndo podera ser
excluida de uma relagao se tiver relacionamentos com outras relagoes [1].
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CREATE TABLE Doc Pg4 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TARBRLE DOC_TbS (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, [Coluna 1] LONGTEXT, Data
DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE DOCﬁTbS_Lnl_CIO_TbO (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave Primaria PRIMARY KEY, [Coluna0]
DATETIME, [Colunall DOUBLE, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc Pgé6 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave_Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc ListaSimples7 (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave_ Primaria PRIMARY KEY, Linha LONGTEXT,
Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc Pg8 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave_Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABRLE Doc LD9S (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Definicao LONGTEXT,
Descricao LONGTEXT, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc LD9 Pg0 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave_Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc LDS Ctl (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave_Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TARLE Doc_LDS Dv2 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_Tb5 Lnl Cl0 Tb0 (Chave INTEGER
CONSTRAINT Chave Primaria PRIMARY KEY, [ColunaO]
DATETIME, [Colunal] DOUBLE, Data DATE, Hora TIME) ;

CREATE TARLE Doc_LDS PgO0 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc LD9 Ctl (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;

CREATE TABLE Doc_ LDS Dv2 (Chave INTEGER CONSTRAINT
Chave_Primaria PRIMARY KEY, Texto LONGTEXT, Data DATE,
Hora TIME) ;
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Cddigo DML:
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Pg0;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER:

INSERT INTO Doc Pg0 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Este & um pardgrafo de texto normal. O
proximo contém um corpo interno: ', '21/8/2001°',
'15:33:20") ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pgl (Chave, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, '21/8/2001', '15:33:20"') ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl Corpo;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Pgl Corpo (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma citacdo.
', '21/8/2001', '15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl Corpo;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Pgl Corpo (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma linha de
cédigo ', '21/8/2001', '15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl Corpo;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Pgl Corpo (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Outra
citagdo. ', '21/8/2001', '15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Dv2 (Chave, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, '21/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2 CtO;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2;
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PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Dv2 CtO (Chave, data,
hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
121/8/2001"', '15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Dv2 Ct0_Corpo;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Dv2_CtO0;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Dv2 Ct0_Corpo (Chave, texto, data,
hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma
saida dentro de uma citacdo, que estd inserida em uma
outra hierarguia: uma divisdo. ', '21/8/2001',
'15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Tb3_ Cmp;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp (Chave, Data, Hora) VALUES
(ChavePrimaria, '21/8/2001', '15:33:20");

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntO;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Thb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabInt0 (Chave, [Colunal],
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'célula 1', '21/8/2001', '15:33:20', ChaveEstrangeira);

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntQ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Tb3_Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tbh3 Cmp TabInt0 (Chave, [ColunaO],
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
vCélula 2', "21/8/2001Y, '"15:33:20,; ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntl;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;
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INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabIntl (Chave, [Grupo 2 1],
[Grupo 2 2], Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES
(ChavePrimaria, '01/01/2001', 5, '21/8/2001',
'15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb3 Cmp TabIntl;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb3 Cmp TabIntl (Chave, [Grupo 2 1],
[Grupo 2 2], Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES
(ChavePrimaria, '04/02/2001', 9, '21/8/2001"',
'15:33:20', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pg4;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pg4 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'A prdxima tabela tem uma tabela
internas 7, '21/8/20017, '15:33:207") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Tb5;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb5 (Chave, [Coluna 1], Data, Hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Possul corpo. Tabelasgs comegam
com Doc Th5 Lml clo', "21/8/2001', '15:33:20");

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb5 Lnl Cl0_TboO;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_ Tbh5 Lnl Cl0 Tb0 (Chave, [Coluna0O],
[Colunal], Data, Hora) VALUES (ChavePrimaria,
'ol1/01/2001', 2.34, '21/8/2001', '15:33:20"');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc¢ Ths Lnl C10 Tho:;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb5 Lnl Cl0 Tb0 (Chave, [ColunaO],
[Colunal], Data, Hora) VALUES (ChavePrimaria,
'02/04/2001', 3.56, '21/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgé;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pgé (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Exemplo de lista simples: ',
v21/8/2001%, '15:33:20');
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SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc ListaSimples7;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Primeira linha
'21/8/2001"', 115233 : 207) »

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples7;

r

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Segunda linha
'21/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples?7;

7

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Terceira linha
'21/8/2001‘, 15233 209 ) 5

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgs§;

I

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pg8 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Exemplo de lista de definic8o:
121/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_LD9;

r

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc¢ LD9 (Chave, Definicao, Descricao, Data,
Hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Termo 1 ', 'Este termo &
simples ', '21/8/2001', 115:33:20") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc LDS;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc LD9 (Chave, Definicac, Descricao, Data,
Hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Termo 2 ', 'Possui corpo.
Tabelas comegam com Doc LD9', '21/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ LD9 Pgo0;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_LD9 Pg0 (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Este termo tem um corpo '
'21/8/2001', '15:33:20');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc LD9 Ctl;

I

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
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INSERT INTO Doc LD9 Ctl (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Uma citacdo ', '21/8/2001',
V15:233:2Q") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_LD9 Dv2;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_LD9 Dv2 (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Uma divis3o ', '21/8/2001',
Y1533 s 207) =

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgo0;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pg0 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Este é um pardgrafo de texto normal. O
préximo contém um corpo interno (versdo 2): ',
r20/8/2001"', '16:38:46") ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Pgl (Chave, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, '20/8/2001', '16:38:46"') ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Pgl Corpo;
SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Pgl Corpe (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma citacdo
(v2). ', '20/8/2001', '16:38:46"', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Pgl Corpo;
SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER ;

INSERT INTO Doc_Pgl Corpo (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma linha de
cédigo (v2) ', '20/8/2001', '16:38:46"',
ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl Corpo;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pgl;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Pgl Corpo (Chave, texto, data, hora,
ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Outra citacido
(v2). ', '20/8/2001', '16:38:46', ChaveEstrangeira) ;



SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Dv2 (Chave, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, '20/8/2001', '16:38:46') ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2 CtO;
SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Dv2 Ct0 (Chave, data,
hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'20/8/2001', '16:38:46', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc _Dv2_Ct0_Corpo;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Dv2 CtO;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Dv2 Ct0 Corpo (Chave, texto, data,
hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria, 'Uma
saida dentro de uma citagd8o, gque estd inserida em uma
outra hierarquia: uma divisdo ', '20/8/2001"',
'16:38:46', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb3 Cmp (Chave, Data, Hora) VALUES
(ChavePrimaria, '20/8/2001', '16:38:46"') ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb3_ Cmp TabInto;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb3 Cmp TabInt0 (Chave, [Colunal],
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'Célula 1 (v2)', '20/8/2001', '16:38:46"',
ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb3 Cmp TabIntO;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;
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INSERT INTO DOC_TbB_Cmp_TabIntO (Chave, [Colunal],
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'célula 2 (v2)', '20/8/2001', '16:38:46",
ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabInt0;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabInt0 (Chave, [Colunal],
Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES (ChavePrimaria,
'Célula 3 (v2)', '20/8/2001', '16:38:46"',
ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntl;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabIntl (Chave, [Grupo 2 1],
[Grupo 2 2], Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES
(ChavePrimaria, '01/08/2001', 51, '20/8/2001',
'16:38:46', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntl;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb3 Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabIntl (Chave, [Grupo 2 1],
[Grupo 2 2], Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES
(ChavePrimaria, '04/09/2001', 97, '20/8/2001"',
'16:38:46"', ChaveEgtrangeira);

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc Tb3 Cmp TabIntl;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_Tb3_Cmp;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER, ChaveEstrangeira
INTEGER;

INSERT INTO Doc Tb3 Cmp TabIntl (Chave, [Grupo 2 1],
[Grupo 2 2], Data, Hora, ChaveEstrangeira) VALUES
(ChavePrimaria, '05/05/2001', 34, '20/8/2001',
116:38:46', ChaveEstrangeira) ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Pg4;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
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INSERT INTO Doc Pg4 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'A prdxima tabela tem uma tabela
interna: (v2) ', '20/8/2001', '16:38:46"');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc Tb5;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_TbS5 (Chave, [Coluna 1], Data, Hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Possul corpo. Tabelas comecgam
com Doc_Th5 Lnl Cl0', '20/8/2001', '16:38:46"');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb5 ILnl Cl0 TboO;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb5 Lnl Cl0 Tb0 (Chave, [Coluna0],
[Colunal], Data, Hora) VALUES (ChavePrimaria,
'o1/08/2001', 2.34, '20/8/2001', '16:38:46"') ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb5 Lnl Cl0 TbO;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb5 Lnl Cl0 Tb0 (Chave, [Coluna0],
[Colunal], Data, Hora) VALUES (ChavePrimaria,
'03/03/2001', 2, '20/8/2001', '16:38:46"');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_Tb5 Lnl Cl0 TbO;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Tb5 Lnl Cl0 TbO (Chave, [ColunaO],
[Colunal], Data, Hora) VALUES (ChavePrimaria,
'02/09/2001', 3.56, '20/8/2001', '16:38:46") ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pg6;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc Pgé6 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Exemplo de lista simples: (v2) ',
'20/8/2001', '16:38:46');

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples7;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Primeira linha (v2) ',
r20/8/2001"', '16:38:46") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples7;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
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INSERT INTO Doc_ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Segunda linha (v2) ',
'20/8/20017, '16:38:46"') ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples?7;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Terceira linha (v2)
'20/8/2001", '16:38:46") ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM
Doc_ListaSimples7;

!

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_ListaSimples7 (Chave, Linha, data,
hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Quarta linha (v2) ',
'20/8/2001', '16:38:46"');

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_ Pg8;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_Pg8 (Chave, texto, data, hora) VALUES
(ChavePrimaria, 'Exemplo de lista de definicdo: (v2) ',
'20/8/2001', '16:38:46"') :

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc LD92;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc_LD9 (Chave, Definicao, Descricao, Data,
Hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Termo 1 (v2) ', 'Este
termo é simples (v2) ', '20/8/2001', '16:38:46"') ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc LD9;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
INSERT INTO Doc_LD9 (Chave, Definicao, Descricao, Data,

Hora) VALUES (ChavePrimaria, 'Termo 2 (v2) ', 'Possui
corpo. Tabelas comegam com Doc LD9', '20/8/2001',
'16:38:46") ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc_LD9 Pgo;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;

INSERT INTO Doc LDS Pg0 (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Este termo tem um corpo (v2) !,
‘2082001, '16:38:46"') ;

SELECT MAX(Chave) AS UltimaChave FROM Doc LDS Ctl;
PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
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INSERT INTO Doc_LD9 Ctl (Chave, texto, data, hora)
VALUES (ChavePrimaria, 'Uma citacdo (v2) ',
"20/8/20017, 1'16:38:46"') ;

SELECT MAX (Chave) AS UltimaChave FROM Doc_LD9 Dv2;

PARAMETERS ChavePrimaria INTEGER;
INSERT INTO Doc_LDS Dv2 (Chave, texto, data, hora)

VALUES (ChavePrimaria, 'Uma divisdo (v2) ;
r20/8/2001°7, '16:38:46") ;
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ANEXO 4 - CONTEUDO DAS RELACOES GERADAS PELO
PROCESSAMENTO DE DUAS VERSOES DE UM DOCUMENTO

Doc_Pg0

1 Este € um paragrafo de texto normal. O préximo 21/08/01 15:33:20
contém um corpo interno:

2 Este é um paragrafo de texto normal. O proximo ~~ 20/08/01 16:38:46
contém um corpo interno (versao 2): ' |

1 21801 15:33:20
2] 20/08/01  16:38:46

1 Uma citag@o. ) 21/08/01 15:33:20°
2 Uma Elnha de codlgo T 21/08/017' ~ 15:33: 20 '

3 Outra cntac;ao i i 21/08/01  15:33:20
4 e ciagio (v2) e T
5 e codlgo (v2) T aoioslol 1610846
~ 6 Outra citagéo (v2). ~ 20/08/01  16:38:46

~ 20/08/01 16:38:46

DN o=

]

- AL
2 2000801 16:38:46

Doc Dv2_Ct0

~ 21/08/01 15:33:20 A
20/08/01 16:38:46 .2

Doc_Dv2_Ct0_Corpo
Cha

1 Uma saida dentro de uma citagdo, ~ 21/08/01
que esta inserida em uma outra
‘hierarquia: uma diviséo. | ;

' 2 Uma saida dentro de uma citagio, = 20/08/01 16:38:46 T2
que esta inserida em uma outra ; E
hierarquia: uma divisdo 5

RS S— 2uog/o1  15:93:20

2 2000801 1638:46
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Doc '1:!33_m

gggggg

BLY LT |1
2Célula2  21/08/01  15:33:20

8Céllat(v2) 2008001 16:38:46
4 Célula2 (v2) 20/08/01  16:38:46

scaua3(e) | aoowbt  fedsds

1
1
2
2

Doc_Th3 Cmp_Tabinti

g

1 01/01/01 5 21/08/01  15:33:20 1
SN BT sea—
T 17| L LI —
2 | N A IR w—
— V,u,v.j,\_._wosmsm el s 2

1 A proxima tabela tem uma tabela interna: - 21/08/0“1“‘ﬁ _ 53320
2 Aprox1ma tabela tem uma tabelaln rna: (v2) 20/08/01 16:38:46

Doc _Tb5

1 Possui corpo. Tabelas comegam com T ~21/08/01 BT
, Doc Tb5 Ln1_CI0

Doc Tb5 Ln1 CIO ?

20

Doc_Th5 Ln1_CI0_ThO

21/08/01:

1 N 15:33:20
2 02/04/01 - 356  21/08/01 15:33:20

gt T pa—— 234 e B 38 e
5

030301 2 200801  16:38:46
o2/09/01 3,56 20/08/01 16:38:46

1 Exemplo de lista simples: .. 2mes/o1 15:33:20
) 2 Exemplo de Ilsta 3|mples (v2) WWW_20/08/01 ~16:38:46

Doc_ListaSimples7

1 Primeira linha . 21/08/01  15:33:20
2Sequndalinha | 21/0801 158320
3 Terceira linha 21/08/01 15:33:20

4 Primeiralinha (v2)  20/08/01  16:38:46
 5Segundalmha(v2) 200801 163846
6 Terceira Ilnha (v2) 20/08/01 16:38:46

_7Quartalinha(v2) | 20/08/01  16:38:46




21/08/01

15:33:20

2 Exemplo de lista de definicao: (v2) 20/08/01  16:38:46

Doc_LD9

: Este termo é simples ~ 21/08/01 15:33:20
2 Termo 2 'Possui corpo. Tabelas . 21/08/01 15:33:20

____________________________ __comecam com Doc_LD9 _
8 Termo1 (v2) fEste termo & S|mples (v2) P 20/08/01: 16:38:46
4 Termo 2 (v2) Possui. corpo. Tabelas ; 20/08/01§ 16:38:46
‘comegam com Doc_LD9 :

Doc_LD9_Ct1
1 Uma citagéo . 2108/01  15:33:20
2 Uma citagdo (v2) /20/08/01  16:38:46
Doc_LD9_Dv2

~ 1Umadvisio 210801 159320
_2Umadvisio (@) 200801 1638146

Doc_LD9 Pg0

1 Este termo tem um corpo | 21/08/01. 15:33:20

) 2 Este termo tem le corpo (V2) w20/08.”01 . 163846
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