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Introducción

Antecedentes

La sociedad actual es la sociedad de la información y del conocimiento; la
información es poder y los datos al convertirse en información pueden servir
para la toma de decisiones de negocio.

Internet está provocando grandes cambios en las organizaciones y su gestión.
Las organizaciones tienen que migrar a la Web, dando como resultado la apari­
ción de nuevos tipos y formatos de datos para la publicación de información,
tales como HTML o XML.

A finales del siglo XX aparece XML, un lenguaje de marcado que ofrece un
formato para la descripción de datos estructurados, creado por el W3C (World
Wide Web Consortium) y que sirve como estándar para la representación e
intercambio de información en el entorno Web. Los datos XML no sólo se in­
tercambian, sino también se procesan y se almacenan . Los documentos XML
se pueden almacenar en bases de datos nativas XML o en bases de datos rela­
cionales. Consecuentemente, el problema principal llega a ser almacenar datos
XML con eficacia y eficiencia.

El mundo de las bases de datos también se ha visto afectado por los cambios .
Por un lado, las tradicionales bases de datos relacionales siguen almacenando
la mayor parte de información de una organización, pero las últimas versiones
de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos, se han adaptado a las nuevas
necesidades, por ejemplo tratan y almacenan información en formato XML.

La importancia de XML en el medio Web por un lado, y por el otro lado
la gran cantidad de información que continua siendo almacenada en las bases
de datos relacionales, llevan a estudiar cómo tratar de forma conjunta datos
procedentes de ambos entornos.
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Problemática
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La problemática que se presenta es ¿cómo almacenar dentro de una base de
datos relacional documentos XML? para ello se debe definir una arquitectura
que permita almacenar, verificar, consultar y manipular la información conteni­
da en los documentos XML y sus respectivos esquemas.

Para el almacenamiento de documentos XML existen las bases de datos nat i­
vas XML, pero estas todavía forman un pequeño porcentaje de todas las bases de
datos instaladas, además de que les falta implementar la seguridad, el respaldo,
la recuperación y las herramientas administrativas que proporcionan las bases
de datos relacionales existentes. Por otro lado las bases de datos relacionales
existentes son infraestructura crítica en la mayoría de las organizaciones.

Otro punto que debe ser tratado es que antes de almacenar los documentos
XML dentro de la base de datos, se deben analizar para verificar que sean
documentos bien formados y en el caso de contener una DTD o un Esquema
XML también se debe verificar que sean válidos y de esta forma garantizar la
integridad en la información.

Objetivo

Crear una aplicación que basada en una arquitectura genérica permita al­
macenar y manipular documentos XML (válidos o bien formados, según sea el
caso) dentro de una base de datos relacional.

El objetivo de esta tesis es realizar una aplicación para almacenar y ma­
nipular documentos XML dentro de una base de datos relacional. Entre las
caracterísicas importantes de esta aplicación es que mapea la estructura del
documento XML en vez de almacenar el documento completo en la base de
datos relacional, además almacena cualquier documento XML, ya sea que con­
tenga una DTD o un Esquema XML o incluso que no contenga ninguna de las
2 siempre y cuando sea un documento bien formado. Por último esta aplicación
fue creada con software libre cuya arquitectura propuesta no crea ningun lazo
con alguna base de datos comercial.

Estructura de la Tesis

La disertación de la tesis está conformada en siete capítulos, a través de los
cuales se presenta el contexto del problema y la solución a la que se llegó. Los
capítulos 2 y 3 exponen el panorama teórico alrededor del mundo XML mientras
que el capítulo 4 expone la relación entre XML y las bases de datos.
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En el capítulo 5, se presenta una arquitectura genérica para almacenar do­
cumentos XML dentro de una base de datos relacional ; así como también los
requerimientos, el análisis y el diseño de la aplicación realizada .

En el capítulo 6, se muestra los detalles de la implementación de la apli­
cación y mediante un ejemplo se observa el funcionamiento de ésta. Para llegar,
finalmente, al capítulo 7 donde se encuentran las conclusiones de este trabajo.
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Capítulo 1

XML
Extensible Markup

Language

El lenguaje de marcado (ma rkup language) , también denominado lengua­
je de anotaciones o de etiquetas", se define como un conjunto de reglas para
est ructurar y dar formato a un documento electrónico. Se suele utilizar etique­
tas pa ra definir el inicio y el final de un elemento : un párrafo, un título, un
elemento subrayado, etc. Los lenguajes de marcado más utilizados son HTML
y XML, ambos basados en SGML (Standard Generalized Markup Language)[6].

HTl\IL (Hypertex Markup Language) se ha convertido en un lenguaje de
marcado de inmensa popularidad durante los últimos años. Éste se ha encon­
trado con sus prop ias limitaciones, que algunas de ellas se han querido subsanar
con la incrustación de scripts, javascripts, HTML dinámico, hojas de estilo en
cascada (CSS). Todo esto es insuficiente para crear una arquitectura abierta de
tipo cliente/servidor, por lo que el W3C (Word Wide Web Consortium), orga­
nismo que vela por el desarrollo de la Word Wide Web, se replanteó crear un
nuevo estándar llamado XML (eXtensible Markup Language) , que parte de las
amplias especificaciones del SGML.

XML fue desarrollándose por el Grupo de Trabajo XML desde 1996 (en estos
primeros años llamado SGML Editorial Review Board) . La especificación XML
1.0 fue ratificada por el W3C ellO de febrero de 1998, e interpretada como un
sistema para definir , validar y compartir formatos de documentos en la Web.

XML es un lenguaje de marcado que ofrece un formato para la descripción
de datos estructurados. Esto facilita tener declaraciones de contenido más pre­
cisas y resultados de búsquedas más significativos en varias plataformas.

1 Etiqueta: es un a marc a; es texto qu e se carac teriza por estar delimitado por paréntesis
a ngulares < >.
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Extensible Markup Language

XivIL es una tecnología que tiene a su alrededor otras tecnologías que la com­
plementan y la hacen mucho más grande y con posibilidades mucho mayores.
Xl\IL junto con todas las tecnologías relacionadas, representa una manera dis­
tinta de hacer las cosas, cuya principal novedad consiste en permitir compartir
los datos con los que se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y
soportes. Así pues, XML juega un papel importantísimo en este mundo actual,
que tiende a la globalización y la compatibilid ad entre los sistemas, ya que es la
tecnología que permitirá compart ir la información de una manera segura, fiable
y fácil. Además, XML permite al programador dedicar sus esfuerzos a tareas
más importantes cuando trabaja con los dat os, ya que algunas tareas ted iosas
como la validación de los datos o el recorrido de las estructuras corre a cargo de
este lenguaje y está especificado por el estándar, de modo que el programador
no t iene que preocuparse por ello.

1.1. Historia de XlVIL

XIvIL proviene de un lenguaje que creó IB~d por los años 70. El lenguaje
de IBM se llama GML (General Markup Language) y surgió por la necesidad
que ten ían en la empresa de almacenar grandes cant iOdades de información de
temas diversos.

Este lenguaje gustó mucho a la gente de ISO, una entidad que se encarga de
normalizar los procesos del mundo actual, de modo que para 1986 trabajaron
para normalizar el lenguaje creando SGML, que no era más que GML pero
estándar . SGML es un lenguaje lIl UY trabajado, capaz de adaptarse a un gran
aba nico de problemas y a partir de él se han creado sistemas para almace nar
información.

Por el año de 1989, para el ámbito de la red Internet, un usuario que había
conocido el lenguaje de etiquetas (Markup) y los hiperenlaces creó un nuevo
lenguaje llamado HTML, que fue utilizado para un nuevo servicio de Internet,
la Web. Este lenguaje fue adoptado rápidamente por la comunidad y varias or­
ganizaciones comerciales crearon sus propios visores de HTML y riñeron entre
ellos para hacer el visor más avanzado, inventándose etiquetas para sus necesi­
dades. Desde 1996, el W3C (World Wide Web Consortium) ha tratado de poner
orden en HTML y establecer sus reglas y etiquetas para que sea un estándar.
Sin embargo, HTML creció de una manera descontrolada y no resolvió todos los
problemas que planteaba la sociedad global de Internet[21].

En 1998, el mismo W3C empezó en el desarrollo de XML. En este lenguaje
se ha pensado mucho más y muchas personas con grandes conocimientos en
la materia han trabajado en su desarrollo. XML se creó para solucionar las
carencias de HTML en lo que respecta al tratamiento de la información como:

• La mezcla entre el contenido y los estilos que se le quieren aplicar.
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• No permitir compartir información con todos los dispositivos, como pueden
ser computadoras o teléfonos móviles.

• Dependencia entre la presentación de la pantlla y el visor que se utiice.

1.2. Objetivos y Usos

XML se creó para que cumpliera con lo siguiente:

• Que fuera idéntico a HTML a la hora de servir, recibir y procesar la
información, para aprovechar toda la tecnología implantada para éste .

• Que fuera formal y conciso desde el punto de vista de los datos y la manera
de guardarlos.

• Que fuera extensible para poder utilizarse en todos los campos del conocimien­
to.

• Que fuera fácil de leer y editar.

• Que fuera fácil de implantar. programar y aplicar a los distintos sistemas.

Específicamente algunos de los objetivos planteados por el Grupo de Trabajo
XML y el W3C son[6):

• XML debe ser directamente utilizable sobre Internet.

• X~\'IL debe soportar una amplia variedad de aplicaciones .

• XML debe ser compatible con SG?vIL.

• Debe ser fácil la escritura de programas que procesen documentos XML.

• El número de características opcionales en XML debe ser absolutamente
mínimo, idealmente cero.

• Los documentos XML deben ser legibles por los usuarios de este lengua je
y razonablemente claros .

• El diseño de XML debe ser formal , conciso y preparado rápidamente.

• Los documentos XML deben ser fácilmente creables .

• La longitud de las marcas XML es de mínima importancia.

A estos fines se le unen unos estándares como el Unicode e ISO/lEC 10646
para caracteres, el Internet RCF 1766 para identificación de lenguajes, ISO 639
para códigos de nombres de lenguajes y también el ISO 3166 para códigos de
nombres de países, para la normal comprensión de esta versión de XML.

XML se puede usar para infinidad de trabajos y aporta muchas ventajas en
amplios escenarios. Algunas ventajas de XML en algunos campos prácticos[21)
son:
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• Comunicación entre datos. Si la información se transfiere en XML, cualquier
aplicación podría escribir un documento de texto plano con los datos que
estaba manejando en formato XML y otra aplicación recibir esta informa­
ción y trabajar con ella.

• Aplicaciones Web. Hasta ahora cada navegador interpreta la información a
su manera y los programadores de la Web tienen que adoptar el programa
en función del navegador del usuario . Con XML se tiene una sola aplicación
que maneja los datos y para cada navegador o soporte se puede tener una
hoja de estilo o similar para aplicarle el estilo adecuado. Si mañana la
aplicación debe correr en \VAP sólo se tiene que crear una nueva hoja de
estilo o similar.

1.3. Tecnologías relacionadas con XML

XML es sencillo y tiene pocas normas para su sintaxis. Simplemente utiliza
las etiquetas que se necesitan, abriendo y cerrando de manera parecida a como
se hace en HTML.

La sencillez de XML radica en que a su alrededor hay un mundo de tec­
nologías que son las encargadas de la programación o del acceso a la base de
datos, de manejar la sintaxis y de la manera de aplicar estilos[2].

Tecnologías relacionadas con los procesos de:

• Contenidos: DTD o Esquema XML.

• Diseño: CSS o XSL.

• Programación: SAX o DOM.

1.3.1. Contenidos: DTD o Esquema XML

Para especificar el contenido de un documento XML, es decir qué etique­
tas se pueden o deben encontrar en los documentos, en qué orden, dentro de
qué otras, además de especificar los atributos que pueden o deben tener cada
una de las etiquetas existen dos metalenguajesé que permiten definirlo, la DTD
y el Esquema XML.

La DTD (Definition Type Document o Definición de Tipo de Documento),
tiene una sintaxis especial, distinta a la de XML, que es sencilla aunque un poco
rara si nunca se ha visto un documento similar.

Para evitar utilizar una DTD, ya que tiene una sintaxis muy especial, se
intentó encontrar una manera de escribir en XML la definición del contenido de

2metalenguaje: lenguaje que define otro lenguaje.
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un documento XML definiendo ento nces el Esquema XML y de esta forma se
ahorra el tener que aprender una sintaxis particular como la DTD.

Un detalle importante de señalar a la hora de hablar de las DTDs o de los
Esquemas XML es que estos lenguajes también permiten comprobar la integri­
dad de los datos en cualquier momento. Los metalenguajes de XML sirven para
tomar un documento X?IL y comprobar que los datos que en éste se incluyen
sean válidos, es decir. si lo que se tiene en XML concuerda con lo que se debe
de tener . Eso se puede hacer al leer el documento, si no son válidos se genera
un mensaje de error y se detie ne el proceso de validación del documento . Si son
válidos se hace lo que toq ue sin tener que preocuparse por la integridad de los
datos.

1.3.2. Diseño: CSS o XSL

Para cada documento XML que se desee presentar en pantalla dando for­
mato de la manera deseada se t iene que escribir una hoja de estilos o similar.
También se tienen dos posibles lenguajes para dar formato a los textos de un
documento XML y poder verlo por pant alla . La primera posibilidad es el CSS
y la segunda opción es el XSL, bastante más avanzada.

CSS (Cascading Style Sheets o hojas de est ilo en cascada) no es nada nuevo,
ya se podía utilizar con HTML y se creó en un intento de separar la forma del
contenido en HTML. En XML se utilizan las CSS, de una manera muy similar
a cómo se utilizan en HT ML. Los at ributos de est ilo que se pueden aplicar son
los mismos y sus posibles valores también.

XSL, que son las siglas de XML Style Language, es el segundo lenguaj e con
el que se puede trabajar en XML. Este lenguaje no se limita a definir qué es­
tilo aplicar a cada elemento del documento XML; además se pueden realizar
pequeñas instrucciones típicas de los lenguajes de programación y la salida no
tiene porque ser un documento HTML, sino que además podría ser de otros
tipos, cualquiera que se pueda necesitar como un documento escrito en WML
(para WAP) , un documento de texto plano u otro documento XML.

1.3.3. Programación: SAX o DOM

El W3C ha especificado dos mecanismos para acceder a documentos XML y
trabajar con ellos. Se trata de unas normas que indican a los desarrolladores la
manera de acceder a los documentos. Estas normas incluyen una jerarquía de
objetos que tien en unos métodos y atributos con los que se tienen que t rabajar
y que simplifican las tareas relativas al recorrido y acceso a las partes del docu­
mento. Estos dos mecanismos se denominan SAX y DOM.

SAX se utiliza para hacer un recorrido secuencial de los elementos del docu­
mento XML y DOM implica la creación de un árbol en memoria que contiene el
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documento XML, y con él en memoria se puede hacer cualquier tipo de recorrido
y acciones con los elementos que se quieran.

Se puede programar con el lenguaje de programación que se desee para
acceder a un documento XML. Los creadores del lenguaje son los responsab les
de crear unas API3 que cumplan las especificaciones de XML para que luego
los desarrolladores de cada lenguaje las encuentren y pueda n trabajar con e­
llas. Un lengua je típico para trabajar con XML es Java y en este caso es SUN
Microsystems el encargado de proveer el API que ha especificado el W3C y por
lo ta nto, los desar rolladores en Java cuentan con unas clases especia les que ha
creado SUN para programar con Xl\IL.

1.4. Sintaxis de XML

Un documento XML es texto por naturaleza. Por ser XML, el documento
consiste en datos de caracteres y marcado; los cuales se represent an mediante
texto .

Básicamente. lo que interesa son los datos de caracteres, pues representan
la información. No obstante el marcado es importante ya que es lo que graba la
estructura del documento.

En Xl\IL existe una gran variedad de construcciones de marcado; sin embargo
reconocer dicho marcado es fácil porque siempre está encerrado entre paréntesis
angulares « » y se le conoce como etiqueta. Obviamente: el marcado es lo que
diferencia el documento Xl\IL de un texto plano.

1.4.1. Elementos

El pilar de XML es el elemento, pues es de lo que está constituido un docu­
mento XML. Cada elemento tiene un nombre y contenido.

<nombre> contenido </nombre>

El contenido de un elemento está delimitado por marcado especial al que se
le reconoce como etiqueta de apertura y etiqueta de cierre[ll] .

La etiqueta de apertura es el nombre del elemento (nombre en este ejemplo)
que está entre paréntesis angulares; la etiqueta de cierre contiene una diagonal
extra antes del nombre.

En XML son necesarias ambas etiquetas. Lo siguiente no es correcto en XML:

3API: (Interfaz de Program ación de Aplicaciones) es un conjunto de especificaciones de co­
municación ent re componentes sof twar e. Representa un método para conseguir abstracción en
la program ación, generalmente, aunque no necesariamente, entre los niveles o capas inferiores
y los superiores del software.
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XML no define elementos , es un estándar flexible que proporciona una sin­
taxis común para almacenar información de acuerdo a una estructura.

Los nombres de elemento deben seguir ciertas normas. En XML los nombres
deben comenzar con una letra o con el caracter de subrayado ("."). El resto del
nombre debe estar compuest o por letras, dígitos, el caracter de subrayado, el
punto (" .") o un guión ("-") . Los nombres no ad miten espacios. Por último, los
nombres no pueden comenzar con la cadena "xml" , pues está reservada para la
especificación XML misma.

Los siguientes son ejemplos de nombres de elementos válidos en XML:

<información-copyright>
<p>
<base64>
<direccion .cliente>
<nombre>

Los siguientes son nombres de elementos no validos en XML:

<123>
<direccion cliente>
<tom&jerry>

En XML los nombres son sensibles a mayúsculas y minúsculas. Por lo tanto,
los siguientes nombres son diferentes:

<nombre>
<NOMBRE>
<Nombre>

Por convención, en XML los elementos HTML siempre van en mayúsculas
y los elementos XML se escriben en minúsculas. Cuando un nombre está com­
puesto por varias palabras, éstas por lo regular se separan mediante un guión o
caracter de subrayado.

<direccion_cliente>
<direccion-cliente>

Otra convención popular es poner en mayúsculas la primera letra de cada
palabra y no utilizar ningún carácter de separación como:

<DireccionCliente>
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1.4.2. Atributos

Es posible agregar información adicional a los elementos mediante atributos.
Estos tienen un nombre y un valor. Los nombres de dichos atributos siguen las
mismas normas que los de elementos.

Los elementos pueden te ner uno o más at ributos en la et iquet a de apertu­
ra, y el nombre del atributo se separa del valor mediante el símbolo igual (=).
Además, el valor del atributo se encierra entre comillas simples o dobles.(1 1]

Por ejemplo, el elemento nombre puede te ner el atributo nombre.atributo
con valor uolor.atributo:

<nombre nombre_atributo = "val or _atr i but o"> contenido </nombre>

XML requiere las comillas. El procesador XML rechazar ía lo siguiente:

<nombre nombre_atributo = valor_atributo>contenido</nombre>

Las comillas pueden ser sencillas o dobles. Esto depende de si tien e que
insertar comillas sencillas o dobles en el valor del atributo, como en el siguiente
ejemplo en inglés en el que el valor del atributo contiene una comilla sencilla:

<confidencialidad nivel = "I don't knOY">
Este documento no es confidencial .
</confidencialidad>

o este, en el que el valor del at ributo contiene comillas dobles:

<confidencialidad nivel = 'approved' "for your eyes only">
Este documento es secreto.
</confidencialidad>

1.4.3. Elementos vacíos

Los elementos que no tienen información se conocen como elementos vacíos.
Por lo general, se incluyen en el-documento por el valor de sus atributos.

Una nota importante acerca de los elementos vacíos: las etiquetas de aper­
tura y final se mezclan y la diagonal de la etiqueta de cierre se agrega al final
de la et iqueta de apertura.

Para XML, los siguientes elementos son idénticos:

<correo-e ref.=..jdiazCOemail.com../>
<correo-e ref.= ..jdiazCOemail.com..></correo-e>
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El contenido de los elementos no está limitado a sólo texto; los elementos
pueden contener otros elementos, que a su vez pueden contener texto u otros
elementos , y así sucesivamente.

Un docum ento XML es un árbol de elementos. No hay límite para la pro­
fundidad del árbol, además de que los elementos pueden repetirse.

Al elemento que está dentro de otro se le conoce como hijo . El elemento en el
que éste está contenido se conoce como padre. En el siguiente ejemplo, nombre
tiene dos hijos: nomb re de pila y apellido. El elemento nombre es el padre de
estos dos elementos.

<nombre>
<nombre-pila>Jesús</nombre-pila>
<apell ido>Sandoval</apellido>
</nombre>

Las et iquetas de apertura y de cierre siempre deben estar equilibradas y los
hijos deben estar contenidos dent ro de sus padres, en líneas separadas . En ot ras
palabras, no es posible que la etiqueta de cierre de un hijo aparezca después de
la etiqueta de cierre de su padre. Por lo tanto, lo siguient e es ilegal:

<nombre><nombre-pila>Jesús</nombre-pila><apellido>Sandoval</nombre></apellido>

1.4.5. Elemento Raíz

El documento debe tener un solo elemento ra íz. En otras palabr as, todos
los elementos del documento deben ser hijos de un solo elemento. El siguiente
ejemplo no es válido porque hay dos elementos entrada que no están contenidos
en un elemento principal:

<?xml version=11.0"?>
<entrada>
<nombre>Juan Diaz</nombre>
<correo-e ref.="jdiaslllemail.com"/>
</entrada>
<entrada>
<nombre>Jesús Sandoval</nombre>
<correo-e ref.="jsandovallllemail .com"/>
</entrada>

Basta con introducir una nueva raíz para sea válido:

<?xml version= I1.0"?>
<libreta-direcciones>
<entrada>
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<nombre>Juan Diaz </nombre>
<correo-e ref.= ..jdiazlDemai l.com../>
</entrada>
<entrada>
<nombre>Jesús Sandova l</ nombre>
<correo-e r ef. ="jsandoval lDemai l.com../ >
</entrada>
</libr eta-direcciones>

1.4.6. Declaración XML

La declaración XML es la primera línea del documento. Ésta lo identi fica
como documento XML. También indica la versión de XML que se utiliza en el
document ojl l ].

<?xml version="l.O"?>

La declaración puede contener otros atributos para soportar otras carac­
teríst icas como la codificación del conjunto de caracte res.

La declaración XML es opcional. Si se desea incluir la declaración, ésta debe
ser en la primera línea del documento. La recomendación XML sugiere que se
incluya en todos sus documentos XML.

1.4.7. Comentarios

Para insertar comentarios en un documento, se encierran entre los caracteres
<! - - y - - >. Por lo general , los comentarios se utilizan para notas, indicación
de propiedad, etcétera . Están hechos para las personas y son ignorados por el
procesador xxu, Un ejemplo :

<!-- Este es un comentario -->

Los comentarios no pueden insertarse en el marcado; deben colocarse antes
o después de él.

1.4.8. Unicode

Los caracteres de los documentos XML siguen el estándar Unicode, el cual
es una extensión del conjunto de caracteres ASCn. El Consorcio Unicode es
responsable de la publicac ión y el mantenimiento del estándar Unicode. La ISO
publica el mismo estándar como ISO/lEC 10646.

Unicode soporta todos los caracteres de los idiomas hablados , así como todos
los símbolos matemát icos, ent re otros . Soporta el inglés, cirílico, japonés, chino,
etcétera.
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El soporte para Unicode es un gran paso hacia adelante en la internacional­
ización de Web.

Los caracteres Unicode ocupan lo doble que su equivalente en Latín-1; lógica­
mente, los documentos XML pesan lo doble que los archivos de texto normales.
Por fortuna hay una opción. En la mayoría de los casos, no se necesitan 16 bits
y se pueden codificar documentos XML con un conjunto de caracteres de 8 bits .

El procesador XML debe reconocer las codificaciones UTF-8 y UTF-16. Co­
mo su nombre lo indica , UTF-8 utiliza 8 bits para caracteres. La mayoría de
los procesadores soportan otras codificaciones. En particular soportan la codifi­
cación ISO 8859-1 (el nombre oficial de Latín-1) para las lenguas europeas del
oest e.

Los documentos que utilizan una codificación diferente de UTF-8 o UTF-16
deben comenzar con una declaración XML. Dicha declaración debe contener un
atributo que indique la codificación utilizada.

Por ejemplo. un documento escrito en Latin-I podría contener la siguiente
declaración:

<?xml version=11.0" enconding=IISO-8859-1"?>

1.4.9. Entidades

Por lo general, los documentos complejos están divididos en varios archivos:
el texto, los gráficos acompañantes, etcétera.

Sin embargo, XML no se organiza en términos de archivos. En su lugar, or­
ganiza físicamente los documentos en entidades. En algunos casos, las entidades
son equivalentes a los archivos, pero en otras, no es así.

Para insertar una entidad en un documento, se utilizan referencias de en­
tidad, representadas por el nombre de la entidad entre un caracter ampersand
'&'y un carácter punto y coma ';'. En la aplicación, la referencia de entidad
se reemplaza con el contenido de la entidad. Si se supone que se define una
entidad eu, la cual tiene el valor Estados Unidos, las siguientes dos líneas son
equivalentes:

<pais>&eu;</pais>
<pais>Estados Unidos</pais>

XML predefine entidades para los caracteres utilizados en el marcado (parénte­
sis angulares, comillas, etcétera). Las entidades se utilizan para representar el
contenido (los caracteres a insertar) de elementos o atributos. Algunas entidades
son:
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• &lt; , que se utiliza para insertar el paréntesis angular izquierdo "<".

• &amp;, que se utiliza para insertar el ampersand "&" .

• &gt; , que se utiliza para insertar el paréntesis angular derecho" >" .

• &apos;, que se utiliza para insertar las comillas simples " esencialmente
en valores de parámetros.

• &quot;, que se utiliza para insertar las comillas dobles" , esencialmente en
valores de parámetros.

Lo siguiente no es válido pues el ampersand podría confundir al procesador
XML:

<empresa>Mark & Spencer</empresa>

Este código debe reescribirse de manera que inserte el ampersand mediante
la entidad &amp;:

<empresa>Mark &amp; Spencer</empresa>

XML también soporta referencias de carácter en donde una letra se reem­
plaza con un carácter equivalente en Unicode.

Las referencias de carácter que comienzan con &#x proporcionan una rep­
resentaci ón hexadecimal del código de caracteres. Las que comienzan con &#
proporcionan tilla representación decimal del código de caracteres.

1.4.10. Atributos especiales

XML define dos atributos:

• xml:space, para aquellas aplícacíories que eliminan espacios duplicados co­
mo los exploradores Web que eliminan los espacios innecesarios en HTML.
Este atributo controla si la aplicación puede eliminar espacios. Si se es­
tablece a preserve, la aplicación deberá preservar todos los espacios de
este elemento y de sus hijos. Si se establece a default, la aplicación puede
utilizar su manejo de espacios predeterminado.

• xml:lang en publicación electrónica, por lo general se utiliza para saber en
que idioma está escrito el contenido. Este atributo puede utilizarse para
indicar el idioma del contenido del elemento. Por ejemplo:

<p xml:lang=" sp-MX">¿Qué color es?</p>
<p xml:lang=len-US">What color is it?</p>
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Las PIs (instrucciones de procesami ento) son un mecanismo para insertar
instrucciones que no son de XML en forma de secuencias de comandos en el
documento.

A primera vista , las instrucciones de procesamiento van en contra del concep­
to de que el procesamiento siempre se deriva de la estructura. En SGML y XML,
el procesamiento se deriva de la estructura del documento. No debería existir
la necesidad de insertar instrucciones específicas en un documento. Est a es una
de las mejoras de SGML en comparación con los primeros lenguajes de marcado.

Esa es la teoría. En la prácti ca, hay casos en donde es más fácil insertar
instrucciones de procesamiento que definir estructuras que son más complejas.

Una declaración XML es una instrucción de procesamiento:

<?xml version= "1.0" enconding = "150-8859-1"?>

Finalmente, las instrucciones de procesamiento son utilizadas por aplica­
ciones específicas . Por ejemplo , XMetaL (un edito r XML) las utiliza para crear
plantillas. La siguiente instrucción de procesamiento es específica de XMetaL :

<?xml-texto_reemplazo {Haga clic aquí para escribir el nombre}?>

La instrucción de procesamiento está encerrada entre <l y?>. El primer
nombre es el destino e identifica la aplicación o el dispositivo al que están di­
rigidas las instrucciones. El resto de las instrucciones de procesamiento están en
un formato específico de la aplicación que no necesariamente debe ser XML.

1.4.12. Secciones CDATA

Los caracteres de marcado (el paréntesis angular izquierdo, el ampersand,
etcétera) que aparecen en el contenido de un elemento deben insertarse medi­
ante una entidad.

Para algunas aplicaciones es difícil insertar caracteres de marcado, si utilizan
demasiados. Las ecuaciones matemáticas pueden utilizar muchos paréntesis an­
gulares. Incluir un lenguaje de secuencia de comandos en un documento es muy
difícil, así como insertar los paréntesis angulares y el ampersand. Además incluir
un documento XML en otro documento XML también es muy difícil.

Las secciones CDA TA están hechas para estos casos. Dichas secciones están
delimitadas por '<[C DATA['y ']]> '. El procesador XML ignora todo el marcado
excepto ]]> (lo que significa que no es posible incluir una sección CDATA en
otra sección CDATA).
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Un documento XML tiene dos estructuras, una lógica y ot ra física. Física­
mente , el document o está compuesto por unidades llamadas ent idades. Una
ent idad puede hacer referencia a otra ent idad caus ando que ésta se incluya en
el documento . Cada documento comienza con una ent idad documento, también
llamada raíz. Lógicamente, el document o está compuesto de declaraciones, ele­
mentos, comentarios , referencias a caracteres e inst rucciones de procesamiento,
to dos los cuales está n indicados por una marca explícita. Las estructuras lógica
y física deben encajar de manera adecuada.

Los documentos XML se dividen en dos grupos, documentos bien formados
y documentos válidos.

Un objeto text ual o documento XML se dice que está bien formado si, con­
siderándolo como conjunto, encaja con las especificaciones XML de producción,
lo que implica:

• Contiene uno o más elementos.

• Hay exáctamente un elemento, llamado raíz o elemento documento, de for­
ma que ninguna parte del mismo aparece en el contenido de ningún ot ro
elemento. Para todos los demás elementos, si la etiqueta inicial está en
el contenido de otro elemento. la et iqueta final forma parte del conte nido
del mismo elemento . Dicho de forma más clara, los elementos, delimita­
dos por una etiqueta de inicio y ot ra de final, se encuentra n anidados
correctamente.

• Cada una de sus partes procesadas está bien formada.

• Todas las etiquetas deben estar balanceadas , esto es, todos los elementos
que contengan datos de tipo caracter deben tener et iquetas de principio y
fin (no está permitida la omisión excepto para los elementos vacíos.).

• El valor de cada atributo debe ir entrecomillado. El caracter comilla sim­
ple puede utilizarse si el valor contiene caracteres de comillas dobles, y
viceversa . Si se necesitan ambos tipos de comillas, se utiliza &apos; y
&quot.

• Cualquier elemento vacío debe terminar con /> o se debe hacer no vacío
añadiéndole una etiqueta de fin. Por ejemplo, <BR> se convertirá en
<BR/> o en <BR></BR>.

• No debe haber et iquetas aisladas en el texto. Por ejemplo < ó & debe
darse como &lt; y &amp, y la secuencia ]]> debe darse como ]]&gt; si no
ocurre esto como final de una sección marcada como CDATA.

• Los elementos deben anidar dentro de sí sus propiedades, es decir no se
deben sobreponer etiquetas, como en el resto de SGML.
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• Los documentos bien formados sin DTD pueden utilizar atributos en sus
elementos , pero éstos deben ser todos del tipo CDATA, por defecto.

Un documento bien formado se dice además que es válido, si tiene una DTD
como el resto de aplicaciones SGML o un esquema XML. Si se utiliza una DTD
el documento XML válido comienza como cualquier otro documento SGML, es
decir con una Declaración de Tipo de Documento (DTD) y cumple todas las
restricciones que proporciona su especificación a través de la DTD:

<?xml version=11.0"?>
<!DOCTYPE anuncio SYSTEM Ihttp://VYY.foo.org/ad.dtd">
<anuncio>
<titulo> <foto/> ... </titulo>
<texto> </texto>
</anuncio>

Dado que XML está diseñado para ser un subconjunto de SGML, cualquier
documento XML válido debe ser también un documento SGML válido.

1.5.1. Estructura lógica

Cada documento XML contiene uno o más elementos cuyos límites están de­
limitados por etiquetas de comienzo y de final o, en el caso de elementos vacíos,
por una etiqueta de elemento vacío.

Cada elemento tiene un tipo, identificado por un nombre, denominado iden­
tificador genérico, y puede tener un conjunto de especificaciones de atributos.

Cada especificación de atributo tiene un nombre y un valor. Estas especi­
ficaciones no tienen restricciones de nombre y tipo con excepción de que los
nombres que comienzan con XML están reservados para etiquetas o atributos
del estándar XML.

1.5.2. Estructuras físicas

Un documento XML puede consistir de una o más unidades de almace­
namiento virtual, llamadas entidades. Todas estas unidades tienen contenido y
todas ellas (excepto la entidad documento y el subconjunto externo de la DTD)
están identificadas por un nombre. Cada documento XML contiene una entidad,
llamada entidad documento, que sirve como punto de comienzo para el proce­
sador XML y puede contener el documento completo.

Las entidades pueden ser analizadas o no analizadas (también llamadas
procesadas o sin procesar). El contenido de una entidad analizada se conoce
también como texto de reemplazo, y es parte integrante del documento. Las
entidades no analizadas son recursos, tales como enlaces, cuyo contenido puede
o no ser texto, o en caso de que sea texto que no sea XML. Cada entidad no
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asociada tiene una notación asociada, identificada por un nombre. Aparte de
obligar al procesador XML a hacer accesible a la aplicación el nombre de esta
notación y sus identificadores asociados , XML no proporciona ninguna otra re­
stricción sobre el contenido de estas entidades. La forma de invocar ambos tipos
de entidades es a través de su nombre, en el caso de las analizadas a través de
su referencia a entidad y en el de las no analizadas a través de sus atributos de
entidad.

Las entidades generales son ent idades analizadas que se usan en el interior
del documento. Las entid ades parametrizadas son entidades analizadas que se
usan en el ámbito de la DTD. Estos dos tipos de entidades usan distintos tipos
de referencias y se reconocen en contextos distintos.

1.6. Ventajas de XML

• Los autores y proveedores pueden diseñar sus propios tipos de documentos
usando XML. Los tipos de documentos pueden ser 'hechos a la medida de
una audiencia'. Autores y diseñadores serán libres de inventar sus prop ias
et iquetas .

• La información contenida puede ser más 'rica'y fácil de usar, porque las
habilidades hipertextuales de XML son mayores.

• XML puede dar más y mejores facilidades para la representación en los
visualizadores.

• Elimina muchas de las complejidades de SGl\:IL en favor de la flexibili­
dad del modelo, con lo que la escritura de programas para manejar XIvIL
será más sencilla que haciendo el mismo trabajo en SGML.

• La información será más accesible y reutilizable porque la flexibilidad de
las etiquetas de XML pueden utilizarse sin tener que amoldarse a reglas
específicas de un fabricante.
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Analizadores

Un parser o analizador sintáctico lee el docu mento XML y verifica que esté ­
bien formado; algunos analizadores también comprueban que el código XML sea
válido .

El analizador es la herramienta pr incipal de cualquier aplicación XML. Medi­
ante el analizador no solamente se puede comprobar si los documentos son bien
formados o válidos, sino que tambi én se puede incorporar a las aplicaciones, de
manera que est as puedan manipular y trabaj ar con docum entos XML[20].

Un analizador es un componente de software ubicado entre la aplicación y
el documento XML. Su objetivo es aislar al desarrollador de las complejidades
de la sintaxis de XML.

2.1. Analizadores de validación

Los documentos XML pueden ser bien formados o válidos. Los documentos
bien formados respetan las normas sintácticas. Los documentos válidos no sólo
respetan dichas normas, sino que también se apegan a una estructura descrita
en una DTD o en un Esquema XML.

De igual manera, existen analizadores de validación y analizadores que no
son de validación. Ambos analizadores hacen valer las normas sintácticas, pero
sólo los analizadores de validación saben como validar documentos con sus DTDs
y sus Esquemas XML.

Aunque es posible verificar manualmente un documento, éste no es un méto­
do práctico, sobre todo cuando se manejan documentos extensos y elaborados
por distintas aplicaciones o usuarios. Lógicamente, es mucho más cómodo y
eficiente utilizar un analizador de validación, no obstante, necesita conocer las
reglas que rigen el documento o de lo contrario no sabrá si es o no válido.

Los analizadores que no son de validación pueden leer documentos válidos
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pero no los valida n. De manera similar, un analizador de validación acepta
docum entos bien formados pero se comporta como un analizador que no es de
validación.

2.2. DTD
(Definition Type Document)

Como antes se comentó, los documentos Xl'vIL pueden ser válidos o bien for­
mados. En cuanto a los v álidos, ya se sabe 'que su gra mática se puede definir en
las OT O.

Físicamente, una OTO es un documento con estructura simila r a un docu­
mento Xl\IL. El contenido , sin embargo, no son datos propiamente dichos, como
en el caso de XML, sino indicaciones acerca de la estructura de un det ermin ado
tipo de documento.

A pesar de que una OTO puede parecer relativamente compleja, no es más
que una emuneruci ón de los elementos que podrán exist ir en un documente
Xl\IL, indicando el tipo y orden de cada uno de ellos.

Una OTO especifica los tipos de etiquetas que se pueden incluir en un do­
cumento X~IL y el contenido de dichas etiquetas. Se puede usar la OTO pa ra
asegurar que no se crea una estructura Xl\IL inválida. También se puede usa!
para asegurar que la estructura Xl\IL que se esta leyendo, o que va a ser enviada
pOI' la red. es válida. Desafortunadamente, es difícil especificar una OTO pan:
un documento complejo de forma que evite todas las combinaciones inválid as }
permita las v álidas .

2.2.1. Referencias a las DTDs

Hay dos modos de referenciar una OTO en un documento XML[5]:

• Inclu ir dentro del documento una referencia al documento OTO en forma
de URI I (Universal Resource Identifier, o identificador universal de recuro
sos) y mediante la siguiente sintaxis:

<!DOCTYPE ficha SYSTEM ..http://www.dat.etsit.upm.es/abarbero/D.

En este caso la palabra SYSTEM indica que la OTO se obtendrá a partii
de un elemento externo al documento e indicado por el URI que lo sigue
por supuesto entrecomillado.

1 URI: (acrónimo: Uniform Resource Identifier, literalmente "Identifador Uniforme de Re
curso" ). Conjunto de cara cteres que identifica un recurso de red, mediante un nombre o uti
lizando sus datos de localización.
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• O bien incluir dentro del propio documento la DTD de este modo:

<?xml version=I1.0"?>
<!DOCTYPE ficha [
<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion+, foto?»
<!ELEMENT nombre (#PCDATA»
<!ATTLIST nombre sexo (masculinolfemenino) #IMPLIED>
<!ELEMENT apellido (#PCDATA»
<!ELEMENT direccion (#PCDATA»
<!ELEMENT foto EMPTY>
]>
<ficha>
<nombre>Angel</nombre>
<apellido>Barbero</apellido>
<direccion>c/Ulises, 36</direccion>
</ficha>
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La forma de incluir la DTD directamente como en este ejemplo, se obtiene
al añadir a la declaración <!DOCTYPE, la propia DTD entre los símbolos
' ['y ']' . Todo lo que hay entre ellos será considerado parte de la DTD.

2.2.2. Definiciones

En cuanto a la definición de los elementos, es bastante intuitiva: después
de la cláusula <!ELEMENT se incluye el nombre del elemento (el que luego se
indicará en la etiqueta) , y después diferentes cosas en función del elemento:

• Si el elemento es no vacío, se indica entre paréntesis el contenido que
puede tener el elemento; la lista de elementos hijos o que descienden de
él si los tiene, separados por comas; o el tipo de contenido, normalmente
#PCDATA, que indica datos de tipo texto, que son los más habituales.

• Si es un elemento vacío, se indica con la palabra EMPTY.

A la hora de indicar los elementos descendientes (los que están entre parénte­
sis) se ve que van seguidos de unos caracteres especiales: '+', '*', '?'y '1'[1]. Sirven
para indicar el tipo de uso que se permite hacer de esos elementos dentro del
documento:

• + : uso obligatorio y múltiple; permite uno o más elementos de ese tipo
dentro del elemento padre, pero como mínimo uno.

• * : opcional y múltiple; puede no haber ninguna ocurrencia, una o varias.

• ? : opcional pero singular; puede no haber ninguno o sólo uno.

• 1: equivale a un OR, es decir , da la opción de usar uno y sólo un elemento
de entre los que forman la expresión.
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De este modo, si por ejemplo se encuentra en una DTD la siguiente declaración:

<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion*, foto?, t el ef ono*l f ax*»

Se sabe que del elemento ficha puede contener los siguientes elementos: un
nombre y un apellido como mínimo, pero puede tener más de uno de cada uno de
ellos; opcionalmente puede incluirse una o varias direcciones, pero no es oblig­
atorio; opcionalmente también se puede incluir una única foto; y por último,
pueden incluirse, aunque no es obligatorio en ninguno de los dos casos, uno o
más teléfonos o uno o más números de fax.

Un documento XML presenta una jerarquía muy dete rminada definida en
la DTD si es un documento válido, pero siempre inherente al documento en
cualquier caso (siempre se puede inferir esa est ruct ura a partir del documento
sin necesidad de tener una DTD en el que basarse) con lo que se puede represen­
tar como un árbol de elementos. Existe un elemento raíz que siempre deb e ser
único (sea nuestro documento válido o sólo bien formado) y que se llamará con
el mismo nombre que en la definición del <!DOCTYPE si está asociado a una
DTD o cualquiera que se desee en caso cont rario. Y de él desciende n las ramas
de sus respectivos elementos descendientes o hijos.

La DTD , por ser precisamente la definición de esa jerarquía, describe pre­
cisamente la forma de ese árbo l. La diferencia est á en que la DTD define la
forma del árbol de elementos, y un documento Xr-.IL válido puede basa rse en
ella para estructurarse, aunque no tienen que tener en él todos los elementos, si
la DTD no te obliga a ello. Un documento XML bien formado sólo tendrá que
tener una est ructura jerar quizada pero sin tener que ajustarse a ninguna DTD
concreta .

Para la definición de los at ributos, se usa la declaración <!ATTLIST, seguida
de:

• El nombre de elemento del que se 'están declarando los atributos.

• El nombre del atributo.

• Los posibles valores del atributo entre paréntesis y separados por el car­
acter 1, que al igual que para los elementos, significa que el atributo puede
tener uno y sólo uno de los valores incluidos entre paréntesis. O bien, si
no hay valores definidos, se escribe CDATA para indicar que puede ser
cualquier valor. También se puede indicar con la declaración ID que el
valor alfanumérico que se le de será único en el documento, y se podrá ref­
erencial' ese elemento a través de es e atributo y valor.

• De forma opcional y entrecomillado , un valor por omisión del at ributo si
no se incluye otro en la declaración.
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• Por último , si es obligatorio cada vez que se usa el elemento en cuestión
declarar este atributo, es necesario declararlo con la cláusula #REQUIRED;
si no lo es, se debe poner #IMPLIED, o bien #FIXED si el valor de di­
cho atributo se debe mantener fijo a lo largo de todo el documento para
todos los elementos del mismo tipo (notar que no es lo mismo esto a lo
que significa ID) .

2.3. Esquema XML

Un esquema XML es una herramienta eficaz y compleja para crear y validar
la est ructura de documentos XML compatibles. De forma parecida al modelado
de datos de una base de datos relacional, un esquema proporciona una forma
de definir la estructura de los documentos XML al especificar los elementos que
se pueden utilizar en ellos, así como la estructura y tipos que estos elementos
deben tener para ser válidos con respecto al esquema específico.

Un esquema es un documento XML, que suele tener la extensión .xsd, en
el que se describe el contenido de los elementos XML mediante código X:ML
válido : los elementos y los atributos se declaran con los elementos eiement y
attriinüe, y la estructura se crea con los elementos simpleType y complex'Tijpe.

Un esquema es un documento XML en el que se define una clase de doc­
umentos XML mediante la especificación de la estructura o el modelo de los
documentos XML para un esquema determinado. En un esquema se identifican
las restricciones en el contenido de los documentos XML y se describe el vocab­
ulario (reglas o gramática) que deben seguidos documentos XML compatibles
para ser considerados válidos con respecto al esquema en particular. La vali­
dación de un documento XML es el proceso que asegura que el documento se
ajusta a la gramática especificada en el esquema.

Los esquemas proporcionan las siguientes mejoras sobre las DT D (Document
Type Definit ions, definiciones de .tipo de documento):

• Al usar un esquema se dispone de tipos de dat os adicionales.

• Con un esquema se pueden crear tipos de datos persona lizados.

• Un esquema utiliza la sintaxis XML.

• Un esquema admite conceptos orientados a objetos, como polimorfismo y
herencia.

2.3.1. Definiciones

Las unidades de creación básicas de los esquemas XML son los elementos y
los atributos. Los tipos de datos definen el contenido válido de los elementos
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y atributos. Cuando se crean esquemas XML, se definen los elementos y los
atributos individuales y se les asignan tipos válidos . Los elementos describen
datos , mientras que los at ributos son como las propiedades de un elemento, ya
que proporcionan información adicional sobre el elemento de la misma forma
que las propiedades describen las característi cas de objetos y clases.

Elementos

Un elemento describe los dat os que contiene. Los elementos también pueden
contener otros elementos y at ributos. Cuando una definición de elemento con­
t iene elementos o atributos adicionales, se trata de un tipo complejo .

La definición básica de un element o consta de un nombre y un tipo de datos.
En el siguiente ejemplo se muest ra cómo definir un elemento denominado can­
tidad, con un tipo de valor ente ro.

<xs :element name="cantidad" type="xs :integer" />

El elemento clasifica los datos, en este caso como una cantidad . El tipo define
el contenido válido que contiene el elemento, en este caso un entero.

En el ejemplo siguiente se muestra una instancia válida de datos XML que
son compat ibles con el elemento cantidad definido en el ejemplo anterior:

<cantidad>63</ cantidad>

En el ejemplo siguiente se muestra una instancia no válida del elemento
cantidad:

<cantidad>sesenta y tres</ cantidad>

Atributos

Un atributo es una definición de tipo simple con nombre que no puede con­
tener otros elementos. Los atributos también pueden asignarse a un valor pre­
dete rminado opcional y deben aparecer en la parte inferior de las definiciones
de t ipo complejo.

El siguiente código muestra cómo declarar un atributo denominado Des­
cuentoPedido que está definido con el tipo simple number. El uso de un atributo
aquí tiene sentido ya que los atributos son opcionales. Si no se proporcion a
DescuentoPedido, los datos XML serán válidos.

<xs:element name=IInfoPedido">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name=INombreCliente" type="xs: string" />
<xs:element name=INumeroPedido" type="xs:positivelnteger" />
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<xs :element name=ITotalPedidol" type="xs:number" />
</xs:sequence>
<xs:attribute namelDescuentoPedido" type="xs:number" />

</xs:complexType>
</xs:element>

N ombre de elementos y atributos

A continuación, se muestran algunos detalles importantes relacionados con
elementos y atributos:

• XML distingue entre mayúsculas y minúsculas. Un elemento denominado
codigoestado es distinto de un elemento denominado codigoEstado.

• Los valores de atributos deben estar siempre entre comillas.

• Los nombr es de elementos no pueden empezar por un número o un signo
de subrayado ni por las let ras "XML".

• Los nombr es de elementos no pueden contener espacios.

Cuando utilizar elemento o atributo

Los elementos se utilizan para encapsular porciones de datos, y los atributos
generalmente se utilizan para proporcionar información adicional sobre un ele­
mento, en vez de encapsular los propios datos sin formato. En realidad, el uso
de un elemento o un atributo depende de las necesidades de la aplicación.

Se ut ilizan los at ributos si la información requiere datos de tipo simple y:

• La información requiere un valor predeterminado o fijo.

• La información requiere datos que son metadatos de un elemento existente.

• Si el tamaño del archivo XML es un problema, los atributos tienden a
ocupar menos bytes que los elementos.

En la lista siguiente se describen las diferencias principales entre elementos
y atributos desde la perspectiva del esquema:

• Un esquema puede definir si el orden de los elementos es significativo, sin
embargo los atributos pueden producirse en cualquier orden.

• Los elementos pueden anidarse con la etiqueta <choice>, lo que significa
que sólo puede aparecer uno y sólo uno de los elementos enumerados.

• Los elementos pueden produc irse más de una vez, mientras que los atrib­
utos no.
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2.3.2. Tipos

Los tipos en esquemas XML definen el tipo de datos válido que pueden
contener los elementos o atri butos y pueden ser simples o complejos[7]. Además,
los tipos pueden ser con nombre o sin nombre.

Tipos simples

Hay dos categorías principales de tipos simples:

• Tipos integrados, que están definidos por la especificación de esquema
XML del consorcio de World Wide Web, por ejemplo, string, boolean y
ftoat. Los t ipos integrados incluyen tanto tipos primit ivos como derivados.
Los tipos de datos primitivos no provienen de otros tipos de datos. Por
ejemplo, ftoat es un concepto matemático que no proviene de otros tipos
de datos. Los tipos de datos derivados se definen en función de tipos de
datos existentes. Por ejemplo, un entero es un caso especial derivado del
tipo de datos decimal.

• Los tipos simples definidos por el usuario provienen de los tipos integrados
de W3C mediante la aplicación de valores definidos por el usuario en
elementos denominados aspectos.

Los aspectos restringen los valores acept ables de los tipos simples. Mediante
la aplicación de aspectos se pueden crear tipos simples definidos por el usuar io.

En el ejemplo siguiente se aplica el aspecto maxlnclusive a un tipo simple
denominado Limite para restringir los valores aceptables del tipo positive lnteger
a cantidades de 1 a 100:

<xs:simpleType name=ILimite">
<xs:restriction base="xs:positivelnteger">

<xs:maxlnclusive value=1100" />
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

Tipos complejos

Los tipos complejos son definiciones de elementos que pueden incluir otros
elementos , atributos y grupos . Una diferencia importante entre los tipos simples
y complejos es que los complejos pueden incluir elementos y atributos declara­
dos como tipos simples o complejos, mientras que los tipos simples sólo pueden
incluir aspectos.

Un escenario habitual donde se ut ilizaría un tipo complejo es parte de un
esquema que valida un pedido donde se requiere una dirección de envío y una
dirección de facturación. Podría definir un tipo complejo que representa una
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dirección y declar ar los elementos enviarA y [acturatA de ese tipo complejo.
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En el ejemplo siguiente se muestra cómo crear un tipo complejo denominado
Direccion:

<xs:complexType name=IDireccion">
<xs:sequence>

<xs:element name="nombre" type="xs: string" />
<xs:element name="calle" type=" xs: string" />
<xs:element name="ciudad" type="xs: string" />
<xs:element name="estado" type="xs: string" />
<xs:element name=ICP" type="xs: string" />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

Un elemento declarado con el tipo Direccion podría ser como éste:

<xs:element name=l enviarA" type=IDireccion" />

En el ejemplo siguiente se muestra cómo declarar varios elementos utilizando
el tipo complejo definido.

<xs:element name=IInfoCliente">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name=INombre" type="xs: string" />
<xs:element name=l enviarA" type=IDireccion" />
<xs:element name=lfacturarA" type=IDireccion" />

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

2.4. El analizador ~ la aplicación

La arquitectura de los programas con XML, se divide en dos partes[20]:

• El analizador trata con el documento XML.

• La aplicación consume el contenido del documento por medio del analiza­
dor.

El analizador y la aplicación deben compartir un modelo común para los
datos XML. El analizador lee el documento XML y la aplicación manipula el
contenido del documento como si estuviera trabajando directamente con el do­
cumento XML.

Existen dos formas básicas de crear una interfaz entre el analizador y la
aplicación:
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• Por medio de interfaces basadas en objetos.

• Por medio de interfaces basadas en eventos.

En la práctica, los dos métodos son más complementarios que competitivos.

2.4.1. Interfaz basada en objetos

Al utilizar una interfaz basad a en objetos, el analizador crea explícitamente
un árbol de objetos que contiene todos los elementos del documento XML. Esta
es probablemente la interfaz más natural para la aplicación, ya que recibe un
árbol en memoria que concuerda exactamente con el documento en disco.

Obviamente es más conveniente para la aplicación trabajar con el árbol en
memor ia, aunque sea sólo porque no tiene que preocuparse por la sintaxis de
XML. Además , si se utiliza un analizador de validación, el árbol puede haber
sido validado con la DTD.

DOM es una interfaz basada en objetos: se comunica con la aplicación me­
diante la creación explicita de un árbol de objetos en memoria. El árbol en
memoria es un mapa exacto del árbol de elementos existentes en el documento
XML.

Las inte rfaces basadas en objetos tales como DOM son simples ya que ofre­
cen una vista que se asemeja mucho al documento XML. También son ideales
para aquellas aplicaciones cuyo objetivo es manipular XML tan sólo para mane­
jar documentos XML.

No obstante, para aplicaciones que no están tan centradas en XML, una
interfaz basada en objetos es menos atractiva. Ciertamente esas aplicaciones
tienen su propia estructura de datos y sus propios objetos los cuales no están
basados en XML. Para esas aplicaciones es mejor no crear el árbol DOM, sino
cargar directamente el documento en su estructura de datos.

Por otro lado, la aplicación t iene que mant ener dos copias de los datos en
memoria (una en el árbol DOM y otra en la estructura de la aplicación), lo cual
es ineficiente. Tal vez esto no represente un problema para las aplicaciones de
escritorio, pero puede hacer que un servidor se haga muy lento . En estos casos,
una interfaz basada en eventos es más adecuada. La principal diferencia entre
una interfaz basada en objetos y una basada en eventos es que ésta última no
crea explícitamente el árbol ; lo crea en forma implícita.

2.4.2. Interfaz basada en eventos

El segundo método para crear una interfaz entre el analizador y la aplicación
se basa en el uso de eventos. Una interfaz basada en eventos es natural para
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el analizador pero es más compleja para la aplicación. No obstante, con algo
de práctica, las interfaces basadas en eventos resultan ser muy poderosas. Por
esta razón. cada vez más programadores están optando por el uso de interfaces
basadas en eventos.

Con una interfaz basada en eventos el analizador no crea explícitamente un
árbol de objetos, sino que lee el archivo y genera eventos a medida que encuen­
tra elementos, atributos o texto en el archivo. Existen eventos para el inicio de
elementos. el fin de elementos, atributos, contenido de texto, entidades, etcétera.

A primera instancia esta solución es menos natural para la aplicación, ya
que no recibe un árbol explícito que concuerda con el documento, sino que tiene
que escuchar a los eventos y determinar que árbol se esta describiendo.

En la práctica, ambas formas de interfaces son útiles pero sirven para distin­
tos objetivos. Las interfaces basadas en objetos son ideales para aplicaciones que
manipulan documentos XML tales como exploradores, editores, procesadores de
XSL, etcétera.

Las interfaces basadas en eventos están dirigidas a las aplicaciones que
mantienen su propia estructura de datos en un formato que no es XML. Por
ejemplo, las interfaces basadas en eventos se adaptan muy bien a las aplicaciones
que importan documentos XML en bases de datos. El formato de la aplicación
es el esquema de la base de datos, no el esquema XML. Estas aplicaciones tienen
su propia estructura de datos y realizan asignaciones de una estructura XML a
su estructura interna.

Una interfaz basada en eventos también es más eficiente ya que no crea
explícitamente el árbol de XML en memoria. Son necesarios menos objetos,
además de que se utiliza menos memoria.

Un analizador basado en eventos genera eventos a medida que lee un doc­
umento XML. Los eventos del analizador son similares a los de la interfaz de
usuario tales como ONCLICK (en un explorador) o los eventos AWT (en Java).

Los eventos indican a la aplicación que algo ocurrió, por si ésta desea reac­
cionar a ese evento. Las aplicaciones registran controladores de eventos, que son
funciones que procesan los eventos .

En un analizador XML los eventos no están relacionados con las acciones de
los usuarios, sino con los elementos del documento XML que se está leyendo.
Existen eventos para:

• Etiquetas de apertura de elementos .

• Etiquetas de cierre de elementos.
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• El contenido de los elementos.

• Entidades.

• Errores de análisis .

Analizadores

El analizador XML lee este documento y lo interpreta. Siempre que reconoz­
ca algo en el documento, generará un evento. El analizador lee la declaración de
X~'lL y a continuación genera un evento correspondiente a dicha declaración.

Los eventos en conjunto describen a la aplicación el árbol del documento. Un
evento de etiqueta de apertura significa " bajar un nivel en el árbol", mientras
que un elemento de et iqueta de cierre significa "subir un nivel en el árbol".

Una interfaz basada en eventos es la interfaz más natural para un analizador
porque simplemente tiene que reportar lo que ve. Hay que resaltar que el anal­
izador reporta suficiente información como para crear el árbol de los documentos
XML pero, a diferencia de un analizador basado en objetos, no crea el árbol en
forma explícita.

2.4.3. La necesidad de t ener estándares

Idealmente la interfaz entre el analizador y la aplicación debe ser estándar.
Una interfaz estándar permite escribir software utili zando un analizador e im­
plementar el software con otro analizador.

Hay una similit ud con las bases de datos . Las bases de datos relacionales
utilizan SQL como su interfaz está ndar. Puesto que todas comparten la misma
interfaz, los desarrolladores pueden escribir software sobre una base de datos y
mas adelante cambiar a otr a base de dat os (por razones económicas, disponibil­
idad, etcétera) sin tener que cambiar la aplicación.

Esaes la teoría, pero en la práctica, las pequeñas diferencias, extensiones de
distribuidores y otras cuestiones indican.que cambiar de un distribuidor a otro
requiere de más trabajo que sólo volver a compilar la aplicación. Pues incluso ,
aun siguiendo los mismos estándares los distribuidores tienden a int roducir dis­
tintos errores.

Por una parte es aun más sencillo adaptar una aplicación de una versión
del estándar modificada por un distribuidor, a otra versión modificada por otro
distribuidor del mismo estándar, que portar la aplicación entre distribuidores
que utilicen interfaces completamente distintas. Además, los estándares facilitan
el aprendizaje de nuevas herramientas. Es más fácil aprender una nueva inter­
faz cuando el 90 por ciento de la misma es similar a la interfaz de otro producto.

Los dos métodos distintos para las interfaces entre la aplicación y el anali­
zador se traducen en dos estándares diferentes:
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1. El estándar para las interfaces basadas en objetos es DOM (Modelo de
Objetos de Documento) publicado por el W3C (www.w3.orgjTRjREC­
DOM-Level-l).

2. El estándar para las interfaces basadas en eventos es SAX, API desar­
rollada en conjunto por los miembros de la lista de correo XML-DEV y
editada por David Megginson (www.megginson.comjSAX).

Los dos estándares realmente no se oponen entre si, ya que sirven para dis­
tintas necesidades (ver Figura 2.1). Muchos analizadores ofrecen soporte para
ambas interfaces.
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Figura 2.1: Analizadores

2.5. DOM
Modelo de Objetos de Documento

Originalmente, el W3C desarrolló a DOM para los navegadores . DOM sur­
gió de un intento por unificar los modelos de objetos de Netscape Navigator 3 y
de Internet Explorer 3. La recomendación DOM soporta tanto los documentos
XML como los de HTML.

El Modelo de Objetos de Documento o DOM, es la interfaz que permite
acceder y manipular, mediante la programación, el contenido de un documento
o de una página web. Proporciona una representación estructurada, orientada a
objetos, de los elementos individuales y el contenido de una página con métodos
para recuperar y fijar las propiedades de dichos objetos. Además, proporciona
métodos para agregar y eliminar dichos objetos permitiendo crear contenido
dinámico[21].
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El DOM proporciona también una interfaz para trabajar con eventos, per­
mitiendo capturar y responder a las acciones del usuario o del navegador.

Con el fin de proporcionar cierta compatibilidad hacia atrás, se definieron
diferentes niveles del estándar de DOM. Se encontrarán referencias al DOM
Nivela (o "D OMO") que corresponde al modelo usado por los primeros naveg­
adores principalmente Internet Explorer y Netscape anteriores a la versión 4 de
cada uno. A continuación está el DOM1 que fue adoptado en 1998 y que cubre
algunas de las características introducidas en la versión 4 de los navegadores[20].

La mayoría de los navegadores actuales (versión 5 y superior) soportan el
estándar DOM2, o al menos una buena parte de éste. Además, continúan sopor­
tando algunas características de los anteriores niveles del DOM, o sus propias
extensiones propietarias, por lo que son compatibles con páginas web antiguas.

La posición de DOM como recomendación oficial por parte del W3C significa
que la mayoría de los analizadores ofrecen soporte para el mismo. DOM también
se implementa en navegadores, lo que significa que puede escribir aplicaciones
DOM con un navegador y JavaScript.

DOM define clases de objetos para representar cada elemento en un docu­
mento XML. Existen objetos para elementos, atributos, entidades, texto, etcétera.

2.5.1. El Árbol del Documento

Cuando se analiza un documento XML con DOM se crea una representación
jerárquica de su contenido. Esto desemboca en una organización parecida a un
árbol de nodos, cada uno representando un elemento, un atributo, contenido o
algún otro objeto.

A continuación se muestra un ejemplo de la representación de un documento
XML con DOM: .

<?xml vers ion="1.0">
<mensajes>

<mensaje>
<para>ti~tu.casa.es</para>

<de>mi~i .casa .es</de>

<asunto>XML </asunto>
<urgente/>
<texto>

<!--comentario inutil-->X
XML es un l enguaj e de marcado . ..
&amp ;

</text o>
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</mensaje>
</mensajes>

mensajes

Figura 2.2: Árbol DON!

El objeto Nade

XMLesun
lenguaje de
mare~do...
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Cada uno de los t ipos diferentes de objetos tendrá sus prop ios y únicos méto­
dos y propiedades. Pero cada tipo implementará la interfaz Node. Est a inte rfaz
es un conjunto común de métodos y propiedades relacionadas con la est ruct ura
de ár bol del documento.

Node define varias propiedades que sirven para recorrer el árbo [20J:

• nodeType es código que representa el tipo del objeto (ver Tabl a 2.1).

• parentNode es el padre (si es que hay uno) del objeto Nade actual.

• childNode es la lista de hijos para el objeto Nade actual.

• firstChild es el primer hijo del objeto Nade.

• lastChild es el último hijo del objeto Nade.

• previousSibiling es el nodo que sigue inmediatamente del actual(hermano
izquierdo) .

• nextSibiling es el nodo que precede inmediatamente del actual(hermano
derecho).

• attrib ut es es la lista de atributos, en caso de que el objeto Nade actual
tenga alguno .
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Tipo Código
Element 1
Attribute 2

Text 3
CDATA section 4
Entity reference 5

Entity 6
Processing instruction 7

Comment 8
Document 9

Document type 10
Document fragment 11

Notation 12

Cuadro 2.1: Código nodeType de DOM

Además, Node define dos propiedades para manipular al objeto actual:

• nodeName es el nombre del nodo (para un elemento es el nombre de la
etiqueta).

• node Value es el valor del nodo (para un nodo de texto viene siendo el texto
en si).

La interfaz Node también proporciona métodos para añadir, actualizar y
eliminar nodos dinámicamente, tales como:

• inseriBefore()

• replaceChild()

• appendChild()

• cloneNode()

El objeto NodeList

El objeto NodeList, es un objeto DOM que contiene una lista de objetos
Node. Dicho objeto tiene dos propiedades[20]:

• length, el número de nodos de la lista.

• item(i), un método para tener acceso al nodo i de la lista.
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El objeto Document

El elemento superior en un árbol DOM es Docv.ment. Implementa también la
interfaz Node. Va a tener nodos hijos pero no tendrá nodo padre ni nodos de su
mismo nivel, dado que él es el nodo inicial. Además, agrega nuevas propiedades:

• docv.mentElement es el elemento superior en el documento.

• doctype es el tipo del documento. DOM nivel 1 no especifica completa­
mente el tipo del documento. Esto se hará en DOM nivel 2.

Esta interfaz proporciona métodos para acceder y crear otros nodos en el
árbol del documento. Algunos métodos son:

• getElementByld()

• getElementsByTagName()

• createElement()

• createAttribute()

• createTextNode()

Notar que, de modo distinto a los otros nodos, sólo hay un objeto Document.
Todos los métodos anteriores, excepto getElementsByTagName(), pueden uti­
lizarse con el objeto Document usando la sintaxis docv.ment.methodName().

Para devolver un árbol , el analizador devuelve un objeto Docv.ment . Desde
el objeto Docv.ment es posible tener acceso al árbol completo.

2.5.2. Recorrido del árbol del Documento

Como se ha mencionado, el árbol del documento refleja la estructura del
documento. Cada etiqueta o par de etiquetas está representada por un nodo
elemento con otros nodos representando atributos o datos de caracter (texto).

Para extraer información o manipular de cualquier otra forma el documento,
la aplicación recorre el árbol.

2.5.3. Tipos de Nodos

Como se ha mencionado, hay varios tipos de nodos definidos en el modelo de
objetos de documento, pero los que se utilizan con más frecuencia son element,
text y attribute.

Los nodos Element, corresponden a las etiquetas individuales o pares de
éstas. Éstas pueden tener nodos hijos que pueden ser otros elementos o nodos
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de texto.

Analizadores

Los nodos Text representan contenido , o datos de caracter. Van a tener un
nodo padre y, posiblemente, nodos del mismo nivel, pero no pueden tener nodos
hijos.

Los nodos Attribute son un caso especial. No están considerados una parte del
árbol del documento, no tienen un nodo padre(parent), ni nodos hijos( children)
o nodos del mismo nivel (siblings). En lugar de ello, son utilizados para posibi­
litar el acceso a los atributos de un nodo elemento .

El objeto Element

Element es el descendiente de Nade que se utiliza específicamente para rep­
resentar elementos de XML. Además de las propiedades heredadas de Nade,
Element define la propiedad tagName con base en su nombre de etiqueta.

Element también define métodos específicos[20] :

• getElementsByTagName() devuelve un objeto NodeList que es la lista de
todos los descendientes del elemento con un nombre de etiqueta dado.

• normalize{) reorganiza los nodos de texto que están por debajo del ele­
mento de manera que se encuentren separados solo por etiquetas.

Nótese que los valores de los atributos son siempre cadenas de texto.

El objeto Text

Algo importante a resaltar aquí es que los nodos de texto no tienen un atrib­
uto ID como pueden tenerlos los nodos elementos, por lo tanto, no se puede
acceder a ellos directamente usando métodos como document.getElementByld()
o document.getElementsByTagName{).

Es importante recordar que los nodos de texto contienen justamente eso,
texto.

Atributos

Hay varios modos de hacer referencia a los atributos de un elemento. La
razón de esto es que el estándar del DOM2 fue diseñado para muchos tipos de
documentos estructurados (documentos XML), por lo que define un tipo formal
de nodo para los atributos.

Pero para todos los documentos también proporciona algunos métodos más
convenientes para acceder, agregar y modificar atributos.
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No obstante, es más fácil acceder a los atributos de un elemento directamente
usando los métodos del elemento getAttribute() y setAttribute().

El objeto N ameNodeMap

Los objetos Element tienen una propiedad llamada attributes, este es un ob­
jeto de tipo NamedNadeMap.

Un objeto NamedNadeMap es una lista de nodos que tienen nombre. Soporta
las mismas propiedades y métodos de NadeList (length e item(i)), pero también
tiene métodos especiales para acceder por nombre a los nodos[20J :

• getNamedltem() devuelve el nodo con el nombre dado .

• setNamedltem() asigna un valor al nodo con el nombre dado.

• remouebiomedltemt) elimina el nodo con el nombre dado .

El objeto At tr

Los objetos Attr representan los atributos. Attr es descendiente de Nade.
Además de las propiedades que hereda de Nade, Attr define las siguientes:

• Natne es el nombre del atributo.

• Value es el valor del atributo.

• Specified es true si el atributo recibió un valor en el documento, es false si
el atributo ha tomado un valor predeterminado de la DTD.

2.5 .4. DüM y Java

DOM no está limitado a los exploradores. Tampoco está limitado a JavaScript .
DOM es una interfaz multiplataforma puede usarse en varios lenguajes .

DOM e IDL

Existen versiones de DOM para JavaScript, J ava y C++. De hecho, existen
versiones de DOM para la mayoría de los lenguajes, ya que el W3C adoptó un
t ruco inteligente; especificó a DOM utilizando el IDL de OMG[20J.

IDL es un lenguaje de especificación para interfaces de objetos. Se utiliza
para describir no lo que hace un objeto , sino qué métodos y propiedades tiene.
IDL (Lenguaje de Definición de Interfaz) fue publicado por el OMG (Grupo de
Administración de Objetos).

Lo bueno acerca de IDL es que ha sido asignada a muchos lenguajes de
progra mación orientados a objetos. Existen asignaciones de IDL para Java,
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C++, Smalltalk, Ada e incluso para Cobol. Al escribir la recomendación DO N!
en IDL el W3C se beneficio de este soporte mult ilenguaje. En esencia, DO N!
está disponible en todos estos lenguajes.

Java, al igual que Java Script , es un lenguaje privilegiado para el desarrollo
con XML. De hecho, la mayoría de las herramientas XML están escritas en
Java y/o tienen una versión en Java. Actualmente existen más analizadores
Java que analizadores escritos en cualquier otro lenguaje. La mayoría de estos
analizadores ofrecen soporte para la interfaz DOM[22].

El analizador DOM de Java

Hay analizadores de Java disponibles en Microsoft (www.microsoft.com) .
Oracle (www.oracle.com)en Sun Uava.sun.com). El analizador Sun se conoce
como ProjectX .

La recomenda ción DO~I empieza con el objeto Documeni. No existe un
estándar en relación con la manera de llamar al analizador. La llamada al anal­
izador DOM desde Java se ejemplifica en la Figura 2.3 donde:

Document
Builder
Factorv Document (DOM)

''--1
XML 10
Data ,

Document
Builder

Figura 2.3: DOM desde Java

Documeni es el árbol que representa el contenido del documento y se obtiene
con un analizador. Se encuentra en la interfaz org.w3c.dom.Document.
DocumentBuilderFactory crea un ejemplar de analizador
(DocumentBuilder).Se encuentra en la interfaz
javax .xml.parsers.DocumentBuilderFactory.
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DocumentBuilder analiza el documento XML y genera el Document.Se
encuentra en la interfaz javax.xml.parsers.DocumentBuilder.
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A continuación se muestra un ejemplo de cómo llamar al analizador DOM
desde Java :

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import org.w3c.dom.Document;

public class DOMl {
static Document document;

public static void main(String argv[]) {
DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newlnstance();
try {
DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();
document = builder.parse(IEquipos.xml");
} catch ...

2.6. SAX
API Simple para XML

Los miembros de la lista de correo XML-DEV han desarrollado una API
estándar para los analizadores basados en eventos conocida como SAX, que
viene siendo la abreviación de API Simple para XML.

SAX es editada por David Megginson y se publica en whttp://www.saxproject.org.
A diferencia de DOM, SAX no está patrocinada por una organización ofi­
cial de estandarización, pero es ampliamente utilizada y se considera como un
estándarjx].

Esta API consta de una serie de clases, con sus correspondientes métodos,
que permite trabajar con un documento XML desde un programa escrito en Ja­
va, pudiendo acceder a los datos, comprobar si está bien formado, si es válido,
etcétera.

El acceso que se proporciona en SAX es en gran parte jerárquico y a la vez
secuencial. Se alcanzan las hojas del primer elemento, después se va hacia atrás
y hacia arriba en el árbol , de nuevo se vuelve a bajar hasta la hoja del segundo
elemento y así sucesivamente. En ningún punto hay una relación clara que diga
en qué nivel de jerarquía se encuentra.

SAX proporciona un marco basado en eventos para analizar datos XML, es
decir, realizar el proceso de leer detenidamente el documento, desglosando los
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datos en partes ut ilizables; en cada paso, SAX define los eventos que pueden
ocur rir[11) .

SAX define una interfaz ContentHandler que define métodos para el manejo
del contenido de un documento XML tales como startDocument() y endEle­
ment(). La implantación de esta interfaz permite un control completo sobre las
partes del proceso de análisis de XML. Hay una interfaz muy parecida para
el manejo de errores y construcciones léxicas. Se define un conjunto de errores
y avisos, permitiendo el manejo de varias situaciones que puedan tener lugar
dur ante el análisis XML, como un documento inválido o un documento con mal
formato . Se puede añadir más funcionalidad para hacer a medida el proceso del
análisis, obteniendo como resultado unas tareas muy específicas de la aplicación
disponibles para su definición, todas ellas con una interfaz estándar para docu­
mentos XML.

La principal característica de SAX es que el documento se lee secuencial­
mente de principio a fin, sin carga r todo el documento en memoria, lo cual t iene
consecuencias positivas y negativas:

• La ventaja es la eficiencia en cuanto al tiempo y la memoria empleados en
el análisis.

• La desventaja es que con SAX no se dispone de la estructura en árbol
del documento, luego no se puede modificar ni crear documentos XML, ni
recorrerlos jerárquicamente , solamente analizarlos secuencialmente.

SAX era originalmente el primer API extensamente adoptado para XML en
Java, y es un estándar. La versión actual es SAX 2.0.1, y hay versiones para
varios ambientes de lenguajes de programación además de Java[3).

2.6.1. Lectores de SAX

Lo primero que se tiene que hacer es conseguir una instancia de una clase
que se ajuste a la interfaz XMLReader de SAX. Esta interfaz define el compor­
tamiento del análisis y permite establecer unas características y propiedades[1l).

SAX proporciona una interfaz que deberían implantar todos los analizadores
XML que sean compatibles con él. Esto permite conocer exactamente qué méto­
dos están disponibles para las llamadas de retorno y para usarlos en la aplicación.

Todo analizador XML deberá tener una clase que implante la interfaz XML­
Reader y ésta es la clase que se necesita instanciar para poder analizar XML:

XMLReader parser = New SAXParser ( );
11. ..
paser.parse(uri);
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2.6.2. Analizar un documento
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Una vez que el analizador está cargado y listo para usarse, se pueden dar
instrucciones para analizar el documento. El método parse() de XMLReader lo
manejará convenientemente. Este método puede aceptar una fuente de entrada
(InputSource) o una cadena de caracteres URI. Este URI podría ser una direc­
ción accesible por la red. Se puede utilizar la ruta completa al documento XML.
Si se eligiera usar un URV , para acceder al documento XML a través de la
red , la aplicación tendría que resolver el URL antes de pasárselo al analizador
(generalmente esto sólo requiere alguna forma de conectividad de red).

Se necesita añadir al programa el método parsei] , así como dos manejadores
de excepciones. Debido a que el documento se tiene que cargar local o remo­
tamente puede aparecer la excepción java.io./ OException y debe capturarse.
Además se puede lanzar la excepción SAXException si ocurren problemas du­
rante el análisis del documento. De esta forma se pueden añadir instrucciones
importo

2.6.3. Utilizar una fuente de entrada

En vez de utilizar un URI completo , también se puede invocar el método
parse() con /nputSource como argumento. Esta clase se usa como una clase
auxiliar o envolvente más que para cualquier otra cosa. Un InpiüSource encap­
sula la información de un objeto simple. En situaciones en las que puede que
un identificador de sistema, un identificador público o un stream estén ligados
a un URI, puede venir bien encapsular todo mediante un /nputSource. La clase
tiene métodos para acceder (accessor) y transformar (mutator) su identificador
de sistema y su identificador público, una codificación de carácter, un stream
de bytes (java .io./nputStream) y un stream de caracteres (java.io.Reader) . Si se
pasa como argumento al método parse(), SAX también garantiza que el anal­
izador nunca modificará el /nputSource. Esto asegura que la entrada original al
analizador se mantiene inalterable después de que se use por el analizador o por
una aplicación compatible con XML[ll ].

2.6.4. Manejadores

Para permitir que una aplicación realice algo útil con los datos XML según
se van analizando, se deben declarar manejadores con el analizador SAX. Un
manejador no es más que un conjunto de llamadas de retorno que SAX de­
fine para agregar al código de la aplicación en eventos importantes, durante el

2URL: Uniform Resource Locator. "Localizador de Recursos Uniforme". Es el modo
estándar de proporcionar la dirección de cualquier recurso en Internet, que es parte de la
WWW. Las URLs, pueden ser absolutas o relativas. Una URL absoluta consiste en un pre­
fijo que denota un método ("http"para puntos de Internet, "gopher"para gophers, "ftp"para
trasferencia de ficheros, etcétera.), seguido por dos puntos y dos barras (:/ /), una dirección ,
que consiste en un nombre de dominio seguido por una barra, un nombre de vía, y un ancla
opcional precedido por un símbolo * que apunta a un lugar dentro de una página Web.
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análisis de un documento. Estos eventos se producirán cuando el documento se
analice, no después de que el análisis haya terminado. Esta es una de las razones
por las que SAX es una interfaz tan poderosa: permite manejar un documento
secuencialmente sin tener que cargar primero el documento entero en memoria.

SAX 2.0 define cuatro interfaces de manejadores principales:

1. ContentHandler.

2. ErrorHandler.

3. DTDHandler.

4. EntityResolver.

ContentHandler permite manejar eventos estándar relacionados con los datos
en un documento XML, ErrorHandler recibe notificaciones del analizador cuan­
do se encuentran errores en los datos XML. EntityResolver funciona como los
otros manejadores y está construido específicamente para resolver entidades ex­
ternas que se especifiquen en un documento XML. Cada una de estas interfaces
puede implantarse por clases de aplicaciones que realicen acciones específicas en
ei proceso de análisis.

Estas clases de implantación se pueden declarar en el analizador con los
métodos :

• setContentHundlerO

• set Errorflaudlert)

• setDTDHandlerO

• setEntityResolverO

Después el analizador invoca los métodos de llamada de retorno en los mane­
jadores apropiados durante el análisis .

2.6.5. ContentHandler

Como su nombre lo indica el ContentHandler es el encargado de manejar los
eventos relacionados con el contenido de un documento XML, tales como los
elementos, atributos, CDATA, etcétera.

El localizador de documento

El primer método que se necesita definir es el que pone un Locator para cada
evento SAX.

Cuando ocurre un evento de una llamada de retorno, a menudo una clase
que implante un manejador necesita acceder al lugar donde esté el analizador
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de SAX en un documento XML. Esto se puede usar para ayudar a la aplicación
a tomar decisiones sobre el evento y su posición en el documento XML.

La clase Locator tiene varios métodos útiles tales como getLineNumber{} y
getColumnNumber() que devuelven la posición actual dentro de un documento
XML cuando se invocó. Debido a que esta posición es válida solamente para el
ciclo de vida actual del análisis, el Locator se debería utilizar únicamente en el
ámbito de la implantación de ContentHandler. Como es posible que se quiera
usar esto más tarde, se salva la instancia Locator dada como una variable miem­
bro y se muestra un mensaje diciendo que ocurrió la llamada de retorno. Esto
ayudará a perfilar el estado y la ocurrencia de los eventos de SAX.

Se pueden añadir detall es a este método si se necesita seguir la información
sobre el origen de los eventos. Si se quiere mostrar información sobre dónde
están ocurriendo los eventos en el documento, como el número de línea en el
que aparece un elemento , se debería asignar este Locator a una variable miembro
para un uso posterior en la clase:

public void setDocumentLocator(Locator locutor){
System.out.println(" * setDocumentLocator( ) called");
l/Se guarda por si se desea utilizar más tarde.
this.locator = locator;

}

El comienzo y el final de un documento

En cualquier proceso de ciclo de vida, siempre debe haber un comienzo y
un final que ocurren una sola vez. El primero antes que el resto de eventos y el
último después de todos ellos.

Este hecho obvio es crítico para las aplicaciones, ya que les permite saber
exactamente dónde empieza y dónde acaba el análisis. SAX proporciona méto­
dos de llamadas de retorno para cada uno de estos eventos, startDocument() y
endDocument().

El primer método, startDocument() se llama antes que cualquiera del resto
de llamadas de retorno, incluyendo los métodos de llamadas de retorno que se
encuentren dentro de otros manejadores SAX, como por ejemplo DTDHandler.
En otras palabras, startDocument() no es solamente el primer método que se
llama dentro de ContentHandler, sino en todo el proceso de análisis completo,
además del método setDocumentLocator(). Esto asegura al análisis un comienzo
finito y permite que la aplicación realice cualquier tarea que necesite antes de
que comience el análisis.

El segundo método, endDocument() siempre es el último método que se llama
teniendo en cuenta a todos los manejadores. Aquí se incluyen las situaciones en
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las que tie nen lugar errores que provocan que el aná lisis se pare. Habrá dos tipos
de errores: recuperables y no recuperables. Si ocurre un error irrecuperable, se
invoca el método de llam ada de retorno de ErrorHandler y, posteriormente una
llam ada final a endllocumentt] completará el intento de an álisis. Ambos méto­
dos de llamada de retorn o pueden lanzar excepciones SAXExcept-ions. Éstas son
el único t ipo de excepciones que los eventos SAX lanzan y proporcionan otra
interfaz estándar para el comportamiento de análisis. Sin embargo, estas excep­
ciones a menudo envuelven otras excepciones que indican que está n ocurriendo
prob lemas. Por ejemplo, si un documento X;"IL se está analizando a t ravés de la
red vía un URL. y la conexión se vuelve de repe nte no válida , ocurrirá una ex­
cepc ión /O Exccption, sin emba rgo, una aplicación que utilice las clases SAX no
debería cap tura r esta excepción, porque no debería saber dónde se encuentra el
recurso Xl\1L. En vez de esto, la aplicación puede capturar la excepción SAX Ex­
ception. Dentro del analizador SAX, se captura la excepción origina! y se vuelve
a lan zar con una excepción SA X Exception, incluyendo a la excepción or iginal
dentro de la nueva . De esta forma se logra que las aplicaciones tenga una excep­
ción estándar que capturar. a la vez que se permiten detalles específicos del error
ocurrido dentro del proceso de allálisis envolvi éndolos y haciéndolos disponibles
al programa llam ante mediante esta excepción está nda r. La clase SA X Exception
proporciona un mét odo, getException(). que devuelve la excepci ón (Exception)
original.

public void s t artDocument ( ) thro~s SAXException {
System, out. println (" Comi enza parseo . . . ") ;

}

public void endDocument ( ) throws SAXExcept ion {
System .out .println(" .. ,Ter mina par seo. ") ;

}

Instrucciones de proceso

No se consideran elementos Xr..IL y se manejan de forma diferente pasándolas
a la aplicación que llama. Debido a estas característ icas especiales, SAX define
una llamada de retorno específica pa ra man ejar instrucciones de proceso. Este
método recibe el destino de la instrucción de proceso y cualqu ier dato enviado
a la instrucción de proceso:

public void processinglnstruction(String target, String data)
throws SAXException {

System.out.println("proccesinglnstruction: Etiqueta:" + target +
" y datos :" + data);

}

En una aplicación real que utili ce datos XML, se pordría recibir instrucciones
y fijar los valores de las variables o ejecutar métodos para realizar el pro ceso
específico de la aplicación. Este método, como las otras llamad as de ret orno de
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SAX, lanza una excepción SAXException cuando tiene lugar un error.
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En cuanto a lo que se refiere a las declaraciones XML, estas instrucciones de
proceso especiales dan la versión, la información opcional sobre la codificación
del documento e información sobre si el documento es autónomo:

<?xml versi6n=11.O" encoding=lUTF-8" standalone="yes"?>

Ésta es una instrucción específica para el analizador XML que le permite
informar, al inicio del análisis sobre un error, como por ejemplo una versión que
no se soporta.

Como esta instrucción no está destinada únicamente a ser utilizada por el
analizador, no inicia una llamada de proceso a processinglnstruction(). Hay que
asegurarse de no construir código para aplicaciones que espere esta instrucción
o información de versión, porque la aplicación nunca recibirá una llamada de
retorno de esta instrucción de proceso. De hecho, sólo debería ser el analizador
el que tuviera interés en la codificación y versión de un documento XML, ya que
estos elementos se utilizan en el análisis. Una vez que tenga acceso a los datos
mediante la API de Java, estos detalles serán irrelevantes.

Espacio de nombres

Los espacios de nombres XML tienen gran importancia y un gran impacto
en el análisis y manejo de XML. Junto con los esquemas XML, los espacios de
nombres XML son de los conceptos más significativos añadidos a XML desde la
recomendación original XML 1.0. Con el SAX 2.0 se introdujo el soporte para
espacios de nombres al nivel de elemento. De esta forma, se permite hacer una
distinción entre el espacio de nombres de un elemento, definido por un prefi­
jo de elemento y el URI del espacio de nombre asociado y el nombre local de
un elemento. En este caso se utiliza nombre local para referir al nombre de un
elemento sin prefijo. Por ejemplo, el nombre local de JavaXML:Book es sencil­
lamente Book. El prefijo de espacio de nombres es JavaXML.

Hay dos llamadas de retorno SAX específicas que tratan con espacios de
nombres. Estas llamadas de retorno se invocan cuando el analizador llega al
inicio y al final de un mapeo de prefijo. Un mapeo de prefijo es simplemente un
elemento que utiliza el atributo xmlns para declarar un espacio de nombres. A
menudo éste es el elemento raíz (que puede tener múltiples mapeos), pero puede
ser cualquier elemento dentro de un documento XML el que declare un espacio
de nombres explícito. Por ejemplo:

<root>
<elementl>

<myNamespace:element2 xmlns:myNamespace=http://myURL.com>
<myNamespace:element3>Aqui van datos</myNamespace:element3>
</myNamespace:element2>
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</elementl>
</root>

Analizadores

En este caso, se declara un espacio de nombres explícito tras varios anida mien­
tos de elemento en el documento .

La llamada ele retomo sturtPrefixlvlupp'Íng() recibe el prefijo del espac io ele
nombres, así como el UHI asociado con ese prefijo. El mapeo se considera cer­
rado o finalizado cuando el elemento que declaró el mapeo se cierra. La única
dírerencia a esta llamada de retomo es que no se comporta completamente de
la misma manera secuencial en la que SAX est á estructurado ; la llamada de
ret omo de mapeo de prolijo tiene lugar direct ament e an tes de la llamada de
retomo para el elemento que declara el espacio de nombr es:

public void startPrefixMapping(String prefix, String uri){
System.out .println("Mapping starts for prefix 11 + prefix +

11 mapped to URI 11 + uri);
}

Si el mapeo se declara como un atribnto del elemento ra íz, se deber ía esperar
a ser invocada esta llamada de retomo ant es que la llamada de retorno del pr imer
elemento, pero después de la llamada de retom o a storilrocumenu] así como a
cualquier instrucción de proceso que se tiene en la parte super ior del docum ento.
Las llamadas de retomo de espacio de nombr es que se invocan para indicar el
final del mapeo deben apa recer directament e después de la eti queta de cierre
del elemento que declara el mapeo:

public void endPrefixMapping(String prefix){
System.out.println (II endPr ef i xMappi ng 11 + prefix);
}

Elementos

Más de la mitad de las llamadas de retorno de SAX no tienen nada que ver
con los datos XML, como elementos y atributos. Esto es porque el propósito
del proceso de análisis XML va más alla de sólo proporcionar datos XML a su
aplicación; debé proporcionar a la aplicación las acciones que debe tomar con
las instrucciones de proceso XML, también debe indicar cuándo empieza y ter­
milla el análisis e incluso avisar cuando hay un espacio en blanco que debe ser
ignorado.

Todavía hay algunas llamadas de retorno de SAX que tienen como propósito
dar acceso a los datos XML en los documentos. Los tres eventos primarios que
interesan a las Interfaces SAX para obtener los objetos de datos, son el princi­
pio y el fin de los elementos y la llamada de retorno characters(). Estos dicen
cuándo se analiza un elemento, los datos de ese elemento y cuándo se alcanza
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la etiqueta de cierre para ese elemento.
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El primero de ellos, startElement() da a una aplicación la información sobre
un elemento XML y los atributos que pueda tener. Los parámetros para esta
llamada de retorno son el nombre del elemento y una instancia Attributes. Esta
clase de ayuda tiene referencias a todos los atributos de un elemento. Permite
una iteración sencilla por los atributos del elemento de una forma similar a un
vector. Además de poder hacer referencia a un atributo por su índice (se usa
cuando se itera entre todos los atributos), es posible referencial' un atributo por
su nombre. Por supuesto, hay que tener cuidado cuando aparezca la palabra
"nombre" refiriéndose a un elemento o atributo XML, ya que puede significar
varias cosas. En este caso, se puede usar el nombre completo de un atributo,
con un prefijo del espacio de nombre, si es que lo hay, denominado nombre sin
procesar, o la combinación de su nombre local y el espacio de nombres URI si se
usa un espacio de nombres. Hay también métodos de ayuda como getURI (int
index) y getLocalName (int index) que ayudan a dar información adic ional de
los espacios de nombres sobre un atributo. Usado en su totalidad, la interfaz
Attributes puede ser un conjunto extenso de información de los atributos de un
elemento.

Además de los atributos de elemento, hay distintas formas de nombres de e­
lemento. Esto es debido a los espacios de nombres XML. Primero se proporciona
el espacio de nombre URI del elemento. Esto sitúa al elemento en su contex­
to correcto dentro del conjunto de espacios de nombres de todo el documento.
Entonces se proporciona el nombre local del elemento, que es el nombre del ele­
mento sin prefijo . Además se proporciona el nombre sin procesar del elemento.

Éste es el nombre del elemento sin modificar y sin cambiar que incluye UlI

prefijo del espacio de nombres, si existe. En otras palabras, esto es exactamente
lo que estaba en el documento XML, y de esta forma, sería JavaXML:Book
para nuestro elemento Book. Con estos t res t ipos de nombre se puede escr ibir
un elemento con o sin relación a su espacio de nombres.

Como ejemplo una implantación de la llamada retorno SAX que muestra
como hacer disponibles un elemento y sus atributos. Esta llamada impr ime esta
información en pantalla cuando se le invoca. En este ejemplo, se ve si el nombre
de elemento tiene un espacio de nombre URI asociado ; si es así , se imprime el
espacio de nombre; si no, se imprime un mensaje afirmando que el elemento no
tiene ningún espacio de nombre asociad o. SAX hace este proceso muy sim ple y
sencillo, se analiza la llamada de retorno startElement():

public void startElement(String namespaceURI, String localName,
String rawName, Attributes atts) throws SAXExcepcion {

System.out.print ( lI startElement: 11 + localName);
if ( !namespaceURI.equals ( "") ){

System .out.println("Espacio de nombre 11 + namespaceURI + 11
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( "+rawName + ") ");
}

else{
System.out .println("no tiene espacio de nombre asociado");

}

for(int i=O; i <atts.getLength( ); i++)
System.out.println (IIAtributo : 11 + atts.getLocalName(i) +

"=" + atts .getValue (i)) ;

Una cosa que se debe de tene r en cuenta es que los at ributos de la llamada
startElement() no permanecen ordenados . Cuando se repite una implantación de
Atributes, los at ributos no est arán disponibles en el orden en que se analizaron,
que es el orden en el que se escribieron. Esto significa que no es buena idea de­
pender del orden de los atributos, ya que XML no requiere que los analizadores
XML mantengan este orden.

La encargada del cierre de una llamada de retorno de elemento es el método
eadlilement t], Sólo se le pa.<.:a el nombre del elemento, permitiendo que este
nombre se empareje con el nombre de elemento apropiado que se pasó con
anterioridad a la llamada ele retorno startElemen t() . El propósito principal de
esta llamada es indicar el cierre de un elemento y hacer saber a la aplicación que
el resto de caracteres no son parte del elemento en curso que se está cerrando.
En el siguiente ejemplo esto se puede ver debido a que se imprime el nombre
del elemento cuando S(' cierra :

public void endElement(String namespaceURI, String localName,
String r awName) throws SAXException {

Syst em .out .println ("endElement: 11 + l ocalName + "\n");
}

Datos de elemento

Una vez que se.identifiquen el principio y el final del bloque de un elemen­
to y se enumeren los atributos de los elementos para la aplicación, la próxima
parte de información importante son los datos contenidos en los propios elemen­
tos. Cada uno de estos consiste, generalmente, en elementos adicionales, datos
de tipo texto o combinaciones de ambos. Cuando aparecen otros elementos, se
inician las llamadas de retorno de estos elementos y tiene lugar a una especie
de recursión: los elementos anidados en elementos causan llamadas de retorno
anidadas en llamadas de retorno. En algún momento se encontrarán datos de
tipo texto. Normalmente ésta es la información más importante para un cliente
XML, ya que éstos son los datos que se muestran en el cliente o que se procesan
para generar la respuesta al cliente.
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En X~IL los datos de tipo texto lID los elementos se mandan a una aplicación
llamada chamcters(). Este método proporciona un vector de caracteres, así como
el índice de comienzo y de final, con los que se leerán los datos de tipo texto:

public voi d characters(char[] eh, int start, int end)
throys SAXException {

St ring s = ney Str i ng(ch , start, end);
System.out.printfln ( "characters : 11 + s );

}

Aunq ue sea una llamada aparentemente sencilla, a veces crea confusión
porque la interfaz SAX y los está ndares no definen cómo se deben usar es­
tas llamadas de retorno con grandes porciones de datos de t ipo carácter . Un
analizador tiene que elegir si devuelve todos los datos en una sola invocación
o dividi r los da tos en varias invocaciones. Para un elemento dado no se lla­
mará este método, si no hay dat os de tipo carácter , o se llamará varias veces.

Finalmente, el método characters() informa de los espac ios en blanco. Es­
to int roduce más confusión ya que otra llamada de retorno SAX, ignomble­
Whit es]wce, también informa de los espacios en blanco .

Así. la forma en que se informa de los espacios en blanco depende de si el
analizador puede validar o no.

Los analizadores que validan informarán de los espac ios en blanco a través
del método iqnorable Whitespace() . Los analizadores que no validan, informan
con el método ignombl eWhit espace() o con el método chamcters(). Para det er­
minar la diferencia, se deberá consultar la documentación del analizador que
se esté utilizando, y por último, se debería evitar la uti lización de espacios en
blanco para representar datos y no se deberían hacer suposiciones sobre que
llamadas de retorno del docu mento informarán de los espacios en blanco.

Espacios en blanco

Para esto se necesita añadir la última llamada de retorno SAX a la clase
MyContentHandler. El método ignom bleWhitespace() toma los parámetros ex­
actamente en el mismo formato que el método chamcters() y deberá usar los
índices de inicio y final proporcionados para leer el vector de caracteres:

public void ignorableWhitespace(char[] eh, int start, int end)
throys SAXException{

String s = new String(ch, start, end);
System.out.println(lIignorableWhitespace : [" + s + "] " ) ;

}

Se informará de los espacios en blanco de la misma manera que los datos de
tipo carácter; se pueden manejar en una llamada de retorno, o un analizador
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SAX puede separar los espacios en blanco e informar de ellos en varias invoca­
ciones de método .

Entidades omitidas

Los ana lizadores que están más establecidos no omiten ent idades, esto existe
para que los analizadores lo usen, pero es muy difícil encont rar un caso donde
se vea.

SAX 2.0 tiene una llamada de retorno que ocurre cuando un analizador que
no valida se salta una entidad. La llamada de retorno da el nombre de la entidad
que será incluida en la salida :

public void skippedEntity(String name) throvs SAXException {
System.out.println("skippedEntity 11 + name);

}

2.6.6. Error Handler

Además de proporcionar la interfaz ContentHandler para manejar los even­
tos del análisis , SAX proporciona una interfaz Errorilandler que se puede im­
plantar para tratar varias condiciones de error que pueden surgir durante el
an.ilisis. Esta clase funciona de la misma manera que el manejador de documen­
tos, pero sólo define tres métodos de llamadas de retorno. Mediante esos tres
métodos los analiza dores SAX son capaces de manejar e informar de todas las
posibles condiciones de error]! 1J.

Cada método recibe información sobre el error o advertencia que ha tenido
lugar mediante una excepción SAXParseException. Este objeto contiene el número
de línea en el que se encontró el problema, el URI del documento que se
está tratando, que puede ser el documento analizado o una referencia externa
dentro de ese documento, y detalles normales de la excepción como un mensaj e
y una traza imprimible de la pila (stack). Además, cada método puede lanzar
una excepción SAXException. Esta excepción podría ser una advertencia que no
debería provocar que el proceso de análisis se pare o un error que necesita solu­
cionarse para que el análisis continúe; sin embargo, la llamada de retorno puede
necesitar realizar una operación de entrada/salida del sistema u otra operación
que puede lanzar una excepción, y necesita tener la capacidad de propagar esta
excepción en la cadena de la aplicación. Esto se puede lograr mediante la excep­
ción SAXException, el método que tiene permitido lanzar. Ejemplo: Manejador
de errores que puede lanzar una excepción SAXException:

public void varning(SAXParseException exception)
throvs SAXException{

try {
FileWriter fv = nev FileWriter("error.log");
BufferedWriter bv = nev BufferedWriter(fv);
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bw.wri te ( "Warning : " + exception. getMessage O+" \n) ;
bw.flush( );
bw.close( );
fw.close ( );

}

catch (Exception e){
throw new SAXExcept ion( "No se puede escribir en

el archivo", e) ;
}

}

Se debe definir el esquema del manejador de errores y declararlo en el anal­
izador de la misma forma que se declaró el manejador de documento. Lo primero
que se debe hacer es añadir la clase SAXParseException y la interfaz ErrorlIan­
dler a las instrucciones importo

Después se debe crear una clase dentro del mismo archivo J ava para hacer
efectiva la interfaz ErrorlIandler definidas por SAX.

class MyEr r or Handl er i mpl ement s ErrorHandler {
public void warning (SAXParseExcept ion exception)
throws SAXException {

}

public void error(SAXParseException exception)
throws SAXException{ .

}

public void fatalError(SAXParseException except ion)
throws SAXException{

}

}

Finalmente se define el manejador de errores en el analizador SAX. Esto se
hace con el método setErrorlIandler() de la inte rfaz XMLReader. Este método
toma como parámetro la interfaz ErrorlIandler o una implantación de est a
interfaz:

ContentHandler contentHandler = new.MyContentHandler( );
ErrorHandler errorHandler = new MyErrorHandler( ) ;
try{

XMLReader parser = new SAXParser ( );
parser .setContentHandler(contentHandler) ;
parser.setErrorHandler(errorHandler);
parser.parse(uri);

}

catch (IOException e) {
System.out.println("Error readin URI "+
e.getMessage());
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}

catch (SAXException e) {
System.out.println("Error in parsing: " +
e. getMessage O ) ;

}

Advertencias

Analizadores

Cada vez que tiene lugar una advertencia se invoca el método warning() en
el manejador de errores declarado. Hay varias condiciones que pueden gener ar
una advertencia, esto indicará que aunque no se hayan violado ninguna de las
reglas XML, hay algo mal o falta algo.

Todas las advertencias están relacionadas con la DTD y la validez de un
documento. Se necesita definir un método simple que imprima el número de
línea, el URI y un mensaje que avise cuando ocurra una advertencia. Como
se quiere que las advertencias provoquen que se pare el análisis, se lanza una
excepc ión SAXException y se deja que la aplicación envolvente salga liberando
los recursos utilizados:

public void ~arning (SAXParseException exception)
throys SAXException {

System.out.println("Warning \n" + "Line: " +

exception. getLineNumer O + "URI: " +
exception.getSystemId( ) + "Message: " +
exception.getMessage( ));

throy ne~ SAXException ("Warning encountered");
}

Errores no fatales

Se consideran errores no fatales aquellos que ocurren dentro del análisis y
de los que éste se puede recuperar pero que constituyen una violación de al­
guna parte de la especificación XML. Un manejador de errores debería, por lo
menos, registrar estos errores ya que son lo suficientemente serios como para
que se informe al usuario de la aplicación, aunque no sean tan críticos como
para provocar que el análisis se pare.

Como en las advertencias, el manejador de errores mostrará la información
enviada al método de llamada de retorno y saldrá del proceso de análisis:

public void error(SAXParseException exception)
throys SAXException{

System.out.println("Error\n" + "Line: " +
exception .getLineNumer O + "URI: " +
exception.getSystemId( ) + "Message: " +
exception.getMessage( ));
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t hro w new SAXExcept i on ("Error encountered");
}

Errores fatales
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Los errores fat ales son aquellos que necesit an que pare el analizador. Están
relacionados con que un documento no esté bien formado y hacen que cualquier
aná lisis post erior sea técn icamente imposible . Un manej ador de errores debería
notificar al usuario que ha ocurrido un error fat al; estos errores pueden provocar
que una aplicación pare repentinamente . Ejemplo :

public void fatalError(SAXParseException exception)
throws SAXException{

System. out .println(IIFatal Error\n" + "Line: 11 +
except i on .getLi neNumer O + "URI : 11 +
exception .getSystemld( ) + "Message: 11 +
exception.getMessage( ));

throw new SAXException ("Fatal Error encountered");
}

2.6.7. DTDHandler

DTDHandler declara dos eventos relacionadas con el análisis de la DTD:

• notationDecl() notifica a la aplicación que se ha declarado una notación.

• 'lmparsedEntityDecl() notifica a la aplicación que se ha encontrado una
declaración de entidad no declaradajll] .

2.6 .8. EntityResolver

La interfaz EntityResolver define sólo un evento , resolveEntity(). El método
devuelve un objeto InputSource .

Pocas aplicaciones necesitan implementar EntityResolver ya que el anal­
izador de SAX puede resolver de antemano nombres de documentos y la mayoría
de los URLs. .
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Capítulo 3

XML y Bases de Datos

Internet está provocando que las organizaciones acaben migrando a la Web,
Por otro lado , la información es poder y los datos acaban convirtiéndose en
información. Cuando un dato se convierte en información puede servir para la
to ma de decisiones del negocio.

Los nuevos entornos de trabajo han hecho aparecer nuevos tipos y formatos
de datos como HTr.IL o XML utilizados para la publicación de inform ación en
la Web, Sin emba rgo. en paralelo se tiene que seguir t rabajando con los datos
almacenados en las tradicionales bases de datos relacionales. En conclusión, en
la organizaciones se trabaja al mismo tiempo con datos procedentes de fuentes
hetero géneas más o menos est ructuradas por lo que es necesario algún método
intermedio que permita integrar datos con diferentes formatos para tr ab aj ar de
forma conjunta con ellos.

En cuanto a los nuevos tipos de datos creados como respuesta a las necesi­
dades de la Web, destaca XML como estándar para la representación e inter­
cambio de información en este entorno. Una de las consecuencias de trabaj ar en
este medio suele ser la necesidad de intercambiar información con otros sistemas
y para ello XML es el lenguaje más usado. Incluso están apareciendo sistemas
de almacenamiento específico para este tipo de datos, que van más allá de los
documentos XML tratados de forma independiente, estas son las bases de datos
nativas XML.

El mundo de las bases de datos también se ha visto afectado por los cambios,
por un lado las bases de datos relacionales siguen almacenando la mayor parte
de información de la organización, pero las últimas versiones de los sistemas de
gestión de base de datos, se han visto obligadas a adaptarse a las nuevas necesi­
dades, por ejemplo permitiendo al tratar y almacenar informació n en formato
XML.

La importancia de XML en el medio Web por un lado, y la gran cantidad de
información que cont inua siendo almacenada en las bases de datos relacionales,
lleva a estudiar cómo tratar de forma conjunta datos procedentes de ambos en-
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tornos . Si los datos procedentes de ambos entornos pudieran estar en el mismo
formato común , XML al ser éste el lenguaje de la Web, sería más fácil integrar­
los, para suuso en el intercambio de información a t ravés de la red, como para
su poste rior almacenamiento y tratamiento.

Para mantene r datos en una base de datos, éstos deben ser obt enidos y alma­
cenados de manera consistente, confiable y eficiente. El uso de la infraestructura
existente de bases de datos para la administración de demandas de datos XlvIL
parece ser lógico. sin embargo, se han creado nuevos productos nativos XML
que manejan las dema ndas de elatos XML en forma nativa sin la necesidad de
conversiones a otr as est ructuras de bases de da tos como la relacional(ver figura
3.1). Por otro lado, existe una gran diversidad de estrategias de almacenamiento
XML, procesos de conversión, y niveles de soporte para XML con los productos
líderes de bases de dat os[2clj.

3.1. Bases de Datos XML Nativas

XML está provocando la aparición de nuevas tecnologías, nuevas clases de
bases de datos están emergiendo como bases de datos XML nativas. Estas bases
de datos ganan el término nativos porque almacenan los datos est ructurados
como X~I'ÍL sin la necesidad de t raducir los datos a una est ructura relacional o
de objeto .

Las bases de datos X~IL nat ivas está n diseñadas para trabaja r con XQL
(eXte nsible Query Language). cuyo propósito es similar a SQL en una base
de datos relacional. XQL est á diseñado para trabaj ar con documentos XML
jerárquicamente estructurados y puede proveer características de consulta como
filtros y joinsjü]. Los esquemas XML son implementados en bases de datos XML
nativas para registrar reglas de almacenamiento e indexación de datos y para
proveer y obt ener información de almacenamiento a los mecanismos de bases
de datos XML nativas. Adicionalmente, todos los objetos en una base de datos
XML nativa son accesibles directamente mediante un URL. El trabajo con bases
de datos XML nativas involucra dos pasos básicos:

1. Describir los datos mediante Definiciones de Tipos de Datos (Document ._
Type Definitions, DTD) o esquemas XML.

2. Definir un nuevo esquema de base de datos XML nativa o Mapa de Datos
a usar para el almacenamiento y obtención de datos.

El producto XML nativo visto como líder en el mercado es Tamino de Soft­
ware AG. Al revisar las capacidades de Tamino, los beneficios de trabajar nati­
vamente con XML se aclaran. Tamino provee tanto almacenamiento XML nativo
como mecanismo de almacenamiento relacional SQL dentro del mismo producto.
Esta característica permite a los usuarios consultar datos heterogéneos mediante
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XQL y recibir conjuntos de resultados en formato XML[9].

Al almacenar y obtener documentos XML usando el mecanismo XML, no
es necesaria una traducción a formato relacional. Tamino puede almacenar casi
cualquier tipo de documento incluyendo información formateada XML, páginas
HTML, cartas, planillas de cálculo, audio, video, imágenes y datos de bases de
datos SQL o de objetos.

Existen otras bases de datos nativas XML comerciales como dbXML (http:/ /www.dbxml
eXcelon (http:/ /www.stylusstudio.com), y x-Hive/DB (http:/ /www.x-hive.com/) .
Cabe resaltar que para poder utilizar Tamino y cualquiera de las bases de datos
nativas antes mencionadas se requiere de una licencia.
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La opción de cambiar a una nueva base de datos XML nativa es una de­
cisión que la mayoría de las organizaciones no hará ráp idamente a menos que
sea una decisión específica de una aplicac ión. Se ha invert ido demasiado en ent re­
namiento , procedimientos y aplicaciones existentes para que las organizaciones
abandonen su arquitect ura de bases de datos actual. Además tomará algún
tiempo para los vendedores de nuevas bases de datos XIVIL nativas implemen­
ta r completamente las capac idades tr ansaccionales, la seguridad , el respaldo , la
recuperación y las herramientas adm inistrativas que proporcionan las bases de
datos relacionales existentes.

3.2. Estrategias de Almacenamiento

Los documentos y los requerimientos de almacenamiento de datos XML
pueden ser pensados a menudo en dos categorías genera les:

• Enfocados en los datos.

• Enfocados en los documentos.

Los enfocados en datos suelen incluir por ejemplo docum entos de facturación
u órdenes de compra, mientras que los enfocados en documentos son menos es­
tructurados y son apropiados para contenidos de periód icos, artículos y publici­
dad. Si el docum ento X!\IL tiene una est ructura bien definida y cont iene datos
actualizables usados en maneras diversas, el documento es t ípicamente enfocado
en los datos. Los enfocados en el documento tienden a ser más impredecibles
en tamañ o y contenido que los enfocados en los datos los cuales son altameute
estructurados. con t ipos de da tos de tama ño limitado y reglas menos flexibles
para campos opcionales y contenido.

Los sistemas de almacenamiento XML deben acomodarse eficientemente con
ambos tipos de requerimientos de datos, dado que XML está siendo ampliamente
usado en sistemas que administran ambos tipos de datos. La mayoría de los pro­
ductos se enfocan en servir uno de estos formatos de datos mejor que el otro.
Las bases de datos relacionales tradicionales son mejores al tratar con requeri­
mientos enfocados en los datos, mientras que los sistemas de administración de
contenido y de documentos son mejores para almacenar datos enfocados en el
documento.

Los documentos enfocados en los datos se pueden originar en bases de datos
relaciona les o como un documento XML que puede haber sido transmitido como
parte de un sistema B2Bl . Los sistemas de bases de datos deben ser capaces de
exponer los datos relacionales como XML y almacenarlo recibido como datos
relacionales para transferir , obtener y almacenar transparentemente los datos

1B2B: Business (B) to(2) Business (B) , es decir, de negocio a negocio . Define el tipo de
comercialización on-lin e que se establece de empresa a empresa.
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La diferencia entre ambos tip os de documentos no siempre es fácil de iden­
tificar . Por ejemplo, una orden de compra puede contener datos tales como
comentarios o notas . Mientras que , los datos enfocados en los documentos, tales
como ar tículos de revistas, pueden tener datos estructurados como el nombre
del autor y la fecha. Los requerimientos que manejan los datos se inclinan con
mayor peso en una dirección o la otra y tomar el tiempo en entender si los datos
son más enfocados en el documento o en los datos será una ventaja cuando se
elija la estra tegia de almacenamientojü].

Con el objeto de mover datos entre un documento XML y una base de datos
o viceversa, los datos en la base de datos deben ser mapeados a la estructura
del documento Xj\IL. Lo más simple, es mapear el documento XML completo a
una columna única en la base de datos. Estrategias más complejas incluyen el
mapeo de cada elemento a una columna correspondiente en la base de datos o
el mapeo de la estructura del documento XML a la base de datos.

Las est rateg ias existentes pueden ser descompuestas en tres métodos básicos:

1. Almacenar el documento completo en forma de texto, como un
gran objeto binario (BLüB2 ) en una base de datos relacional.
Ésta es una buena estrategia si el contenido del documento XML es
estát ico y sólo será modificado cuando el documento completo sea reem­
plazado. Esta estrategia es común para datos enfocados en el documento
conforme estos dat os son obtenidos y almacenados como una unidad . Los
tres vendedores líderes de bases de datos relacionales (Microsoft SQL Serv­
er. Oracle Oracle8i, IBl\I DB2) soporta n este método. Almacenar el docu­
mento completo en formato de texto es fácil de implementar dado que no
se necesita mapeo o traducción, pero puede limitar también la búsqueda,
indexamiento y granularidad de la obtención de documentos XML. Por
otro lado, el documento XML se mantiene como antes de ser almacenado,
lo que minimiza el trabajo ~e rearmarlo luego de su obtención.

2. A lmacenar una for ma m odificada del documento completo en
el sistema de arch ivos . Este método es popular cuan do el número de
documentos es pequeño y los documentos XML rara vez son actualiza­
dos y transferidos entre sistemas de archivos. Nuevamente, los vendedores
líderes de bases de datos soportan este método, pero tiene limitaciones
obvias que incluyen escalabilidad, flexibilidad en almacenamiento y recu­
peración, y seguridad dado que los datos descansan fuera de la base de
datos. Almacenar una forma modificada del documento completo en el sis­
tema de archivos es bastante limitado dado que el sistema de archivos no
hace una base de datos muy buena. Este método funciona para un número

2BLOB: Binary Large Object. Un archivo grande, tipicamente una imagen o sonido, que
debe ser manejado de manera especi al debido a su tamaño.
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menor de documentos XML y típ icamente puede ser incluido solamente en
el diseño dado que el documento XML se está moviendo por el sistema de
archivos. Eventualmente, los contenidos de un documento XML podrían
terminar en una base de datos .

3. M apear la estructura de los da tos en el documento en la base
de datos. Por ejemplo, mapear un documento X1VIL que contiene una
orden de ventas con tabl as como Ordenes, Partes, y Clientes u objetos
como Orden, Parte. y Cliente. Si la estructura del documento XML no es
compat ible con la estructura de la base de datos, el documento debe ser
transformado para aju starlo a la est ructura de la base de datos antes de
almacenarlo . Mapear la estructura de los datos en el documento a la base
de datos es una opción muy popu lar y es el foco de muchas características
habilitadoras de X~IL en los productos principales de bases de datos y es
el tema de muchos artícu los y libros en los últimos años .

3.3. Importación de documentos XML a bases
de datos relacionales

Actualmente, la mayoría de \<IS compañías a t ravés de todas las industrias
utili zan las bases de datos relacionales o S~IBDR (Sistemas Manejadores de
Bases de Datos Relacionales) para almacenar y para manejar su información
críti ca del negocio. De hecho, Iv" tres vendedores más import antes de las bases
de daros relacionales son las tres compañías más importantes del software del
mundo: Oracle , IB2\I (OB2), Y Microsoft (servidor del SQL). En paralelo, XML
se ha convertido en el estándar para el inte rcambio de datos y de manejo de
contenido. Por consiguiente, muchos millares de base de datos y los desar rolla­
dores de aplicaciones ahora están haciendo frente al desafío del desarrollo de
convert ir datos XML a un formato relacional.

3.3.1. Fundamentos de RDB/XML

1. ¿Por qué son las bases de datos relacionales y XML complementarios en
vez de competitivos?

XML ha tenido un impacto tan grande en la indus tri a de la tecnología que
muchos piensan que las bases de datos XML substituirán eventualmente
un RDBMS. Ahora que los profesionales han comenzado a poner soluciones
viables de XML en ejecución y el primer entusiasmo y sensación generada
por esta nueva tecnología ha pasado, XML y RDBM8 se pueden consid­
era r como tecnologías complementarias. De hecho, el valor traído por el
uso inteligente de estas tecnologías combinadas es significativo porque sus
fuerzas individuales residen en áreas muy diversas.
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Las bases de datos relacionales son famosas por su capacidad de búsque­
da usando SQL e índices. Almacenan datos eficientemente y sin redun­
dancia porque cada unidad de información se guarda en un solo lugar
(normalización) . Su confiabilidad y escalabilidad es sin igual y pueden ser
utilizadas por una gran número de usuarios concurrentemente. Además,
tienen fuertes .características de administración y seguridad.

Sin embargo, a pesar de iniciativas recientes de los vendedores nativos de
la bases de datos XML y de la evolución de algunos nuevos estándares
que emergen como XQuery, XML está lejos de la competencia como for­
mato de bases de datos con una tecnología madura de 30 años como los
RDBMS. La abstracción de inst rucciones legíbles por máquinas al texto
legíble por humanos no viene sin un precio, y XML sigue siendo ineficaz
como mecanismo del almacenamiento y de acceso de datos. Las fuerzas de
XML mienten en diversas áreas: Es texto humanamente legíble, indepen­
diente de alguna plataforma, y un está ndar abierto. De hecho, se ha con­
vertid o en el lenguaje de todos los sistemas. Su naturaleza de descripción
segura permite que se representen datos estructurados sin ninguna infor­
mación adicional. Su estructura es inherente al documento XML, haciendo
su transmisión, validación, y presentación más intuitiva que cualquier otro
estándar de los datos. Puesto que la información del mundo para el futuro
próximo continuará siendo salvada en almacenes relacionales de datos de­
bido a la escalabilidad, confiabilidad, y razones del funcionam iento , ahor a
es importante ser capaz de mapear XML a bases de datos relacionales.

2. ¿Por qué importar documentos XML a bases de datos relacionales?

Hay un número de razones para mudar XML a un almacén relacional de
datos:

a) Intercambio de dato s

Los negocios a través de industrias están adoptando XML para com­
partir datos entre los usuarios (A2A) y las organizaciones (B2B).
XML es una manera natural y persistente para que los sistemas
heterogéneos de bases de datos compartan datos a través de redes.
Además , está siendo adoptado rápidamente por las compañías del
software como el medio estándar de enviar y recibir datos. De hecho,
la mensajería XML está comenzando progresivamente a sustituir el
formato propietario de EDI3 para las transacciones de negocio a ne­
gocio. El número de las indust rias que han definido o están en el
proceso de definir estándares de la mensajería de XML es ya impre-

3E DI: Electron ic Da ta In te rchange, Intercambio electróni co de da tos, un estándar para
intercambio de da tos , popular entre los mainframe y las grandes apli caci ones.

ESTA TESIS NO SALE
n'l<' , &. RTRT .TOTECA
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sionante .

La naturaleza de descripción segura de XML hace fácil intercam­
biar datos transaccionales entre los socios de negocio y los sistemas
incompatibles. Por lo tanto, simplifica en gran parte comunicaciones
de B2B y se ve como reemplazo rentable y está nda r abierto para EDI.

b) Depósito de datos XML

El poder de las consultas SQL de los RDBMS puede influenciar al
analizar documentos X~lL grandes. Si el tamaño de los archivos XML
excede cierto límite o son demasiado numerosos, es ventajoso con­
vertir la información a un formato dond e puede ser recup erada con
eficacia. En un sent ido, los competidores más grandes de las bases de
datos XML son los de las bases de datos relacionales pues RDBMS
como Oracle o SQL Server están comenzando a interconectar di­
rectamente con datos Xi\IL. Desafortunadamente las interfaces de
RDBMS-Xi\IL son diferentes entre provedores y por lo tanto no son
portables. Además, la diferencia natural entre estas dos marcas de
formatos de almacenamiento de da tos actualmente es muy difícil de
mapear uno al otro, y el desarrollo y el arreglo para requ isitos par­
t iculares es necesario para importa r documentos XML a las bases de
dat os relacionales.

Est o es, sin embargo, un proceso crít ico, pues los negocios eligen
mover datos Xi\IL a las bases de datos relacionales para consult ar
la cantidad grande de datos XML y para centralizar la información
usada por muchas aplicaciones.

e) Abrir datos relacionales con Servicios Web

Los servicios de Web ahora experimentan el mismo interés inicial en
la indust ria de la computación como lo hizo Java hace varios años y
XML hace algunos años . Es apoyada unánimemente por todos los gi­
gantes del software como Microsoft (Net ), IBM, SUN, Oracle, HP, y
ot ros. Los servicios de Web son accesados usando el protocolo simple
de acceso a objeto basado en XML (SOAp4 ) . Los datos se t rans­
forman en XML. Entonces, usando servicios Web, los datos XML
pueden ser importados transparentemente a la base de datos.

3. Relacional contra la representació n jerárquica de los dato s

4S0AP: (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estándar creado por el W3C que
define cómo dos objetos en dife rentes procesos pueden comunicarse por me dio de intercambio
de datos XML. SOAP es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.
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Cuando se mira el mapeo de XML a una base de datos relacional, se están
considerando dos est ructuras de datos muy diversas.

a) Est ructura de la base de datos relacional

Una base de datos relacional se describe lo mejor posible como es­
quema de la base de datos que sea definido por las diversas enti­
dades (tablas) creadas para resolver los requisitos del negocio. Es
representada por un sistema de ta blas planas ligadas uno a uno, uno
a mucho, o relaciones múlt iples. Cada tabla tiene una colección fi­
ja de columnas (también llamadas los campos) que corresponden a
las cualidades del modelo de los datos. Un número indefinido de fi­
las (o de registro s) ocurre dentro de cada tabla. Una base de datos
relacional apoya muchos tipos de datos. Cada tabla es caracterizada
por una llave primaria (mica, a la que otr as tablas pueden referirse
cuando usan una llave foránea que lleve a cabo el mismo valor. Esas
llaves foráneas sirven, alternadamente , como llaves primar ias para las
mismas tablas. Diseñar las relaciones de las tablas relacionales para
hacer que la base de datos contest e a todas las consultas necesarias
del negocio y normalice todos los datos puede llegar a ser elaborado
porque cada grupo de datos que no sea llave necesita estar presente
en un sólo lugar (normalización).

b) Estructu ra de datos XML

En contr aste, los datos XML son representados lo mejor posible por
una estructura arborescente. Cada nodo del árbol es expr esado por
un elemento XML, que puede llevar a cabo unas o más cua lidades tan
bien como otros elementos . El grado de complejidad de este árbol es
representado por una DTD (Document type definition) o un esquema
de XML. La fuerza de )CML puede también ser su debilidad: Puede
ser un formato versátil con una estructura floja que pueda represen­
tar cualquier element o de datos casi dondequiera. Por el contrario,
puede también aparecer como estructura jerárquica rígida en otros
usos. Todo depende de la DTD o del esquema XML que lo caracte ri­
za. Sin embargo, XML es menos natural en la representación de datos
relacionales porque es difícil describir el sistema de las relaciones que
pueden existir entre las tabl as relacionales en un documento XML.
Los mismos apremios de RDBMS que lo hacen eficiente no se expre­
san fácilmente en XML. Por lo tanto, mapear un documento XML
a una base de datos relacional es complejo en la mayoría de los ca­
sos. También requiere una cierta maestría en diseño de los datos de
RDBMS y de XML y un método claro para mapear cada elemento
al esquema de XML al esquema de la base de datos.
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3.4.

XML y Bases de Datos

Algoritmos de Conversión entre XML y Bases
de Datos Relacionales

Existen algunos algoritmos de conversión entre un esquema XML y un es­
quema relacional y viceversa, que varian dependiendo de la finalidad con la
que fueron creados . Exist en los basados en la semántica del documento, los que
tienen grandes fundamentos mat emáticos basados en la teoría de gramática de
árbol regular, los que fueron creados únicamente para documentos que con­
te ngan una DTD y otros cuya única restr icción es que cuenten con un Esquema
XML.

3.4.1. Métodos de Conversión entre un esquema XML y
un esquema relacional basados en la semántica

A continuación se presentan tr es métodos de conversión basados en la semánti­
ca:

1. CPI (Constm ints preseruinq Inlining): identifica varias restricciones se­
mánt icas en el esquema Xi\iL original y las preserva en el esquema rela­
cional finaljló].

2. NeT (Ncsting-based Trcnslatiotú: deriva una estructura jerarquizada de
un esquema relacional plano aplicando repetidamente el operador de je­
rarquía de modo que el resultado sea un esquema XML jerárquico. La idea
principal es encontrar el modelo de contenido de elementos del esquema
XML más intuit ivamente que utilice los operadores de expresiones regu­
lares propo rcionados por la especificación de XML esquema (por ejemplo,
* o +) [1GJ.

3. CoT (Constmint.~-based Tmnsalation ): Aunque NeT deduce las carac­
terísticas ocultas de datos jerarquizados, es sólo aplicable a una sola tabla
a la vez. Por lo tanto, no es capaz de capturar el cuadro total del esquema
relacional donde se interconectan las tablas. Para remediar este problema
CoT considera dependencias de inclusión durante la traslación y combina
las tablas interconectadas en una estructura coherente y jerárquica en el
esquema XML final !17).

3.4.2. Algoritmo CPI

Transformar un modelo jerárquico XML a un modelo relacional plano no es
una tarea trivial debido a varias dificultades inherentes tales como mapear una
relación de 1-1, la existencia de un conjunto de valores, una recursión complica­
da , y/o problemas de fragmentación. La mayoría de los algoritmos de conversión
XML-Relacional se han centrado hasta ahora principalmente en aplicar una con­
versión estructural, no haciendo caso en gran parte de la semántica que existe
en el esquema original XML[1 5).
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Figur a 3.2: NeT y CoT: Inferir Esquemas XML del Relacional

Restricciones Semánticas en DTDs

Restricciones de Cardinalidad: En una declaración DTD , hay solamente
4 posibles relaciones de cardin alidad ent re un elemento y sus sub-elementos
según lo ilustrado a continuación:

<!ELEMENT article (titulo, autor+, ref*, precio?»

1. (0,1): Un elemento puede tener cero o un sub-elemento (por ejemplo, sub­
element precio).

2. (1,1): Un elemento debe tener únicamente sólo un sub-elemento (por ejem­
plo, sub-element titulo) .

3. (O,N): Un elemento puede tener cero o más de un sub-elemento (por ejem­
plo, sub-element ref)

4. (I ,N): Un elemento puede tener uno o más sub-elementos (por ejemplo,
sub-element autor).

De estas relaciones de cardinalidad, se pueden deducir tres restricciones im­
portantes. La primera es que un sub-elemento puede ser o no nulo. Se utiliza
la notación 'X -+ 0'para denotar que un elemento X no puede ser nulo. Esta
restricción es fáci de cumplir por la cláusula NULL o NOT NULL en SQL. La
segunda es que un sub-elemento ocurre únicamente sólo una vez y es una clase
de dependencia de generación-igualdad. La tercera, es que dado un elemento,
un sub-elemento debe o no ocurrir. Ésta es una clase de dependencia de gen­
eración-tupla.

Dependencias de Inclusión (INDs): Una dependencia de inclusión ase­
gura que los valores en las columnas de un fragmento deben también aparecer
como valores en las columnas de otros fragmentos y es una generalización de la
noción de integridad de referencial.

Una forma trivial de INDs encontrada en una DTD es que dado un elemento
X y su sub-elemento Y. Y debe estar incluido en X ( Y ~ X). La mejor forma
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de representar IND's es meidante una "llave foránea"si el atributo que es refer­
enciado es una llave primaria. Si no, se necesita usar CHECK ASSERTION o
TRIGGERS de SQL.

Dependencias de Generación-Igualdad (EGDs) : La restricción Single­
ton restringe un elemento a tener a lo mas un sub-elemento. Cuando un tipo
de elemento X satisface la restricción single ton hacia su sub-elemento tipo Y, si
un elemento x instanciado por el tipo X tiene dos sub-elementos yl y y2 que
instanciados por el tipo Y, entonces yl y y2 deben ser el mismo. Esta propiedad
es conocida como Dependencia de Generación-Igualdad (EGDs) y es denotada
por X -+ Yen teoría de base de datos. Este tipo de EGDs se puede representar
con una construcción UNIQUE de SQL. En general, EGDs ocurren en el caso
de mapear las restricciones de cardinalidad (0,1) y (1,1).

Dependencia de Generación-Tupla (TGDs): TGDs en un modelo rela­
cional requiere que algunas tuplas de una cierta forma estén presentes en la tabla
y usa el símbolo ' -+ ' . Dos formas usuales de TGDs de DTD son las restricciones
de hijo y padre:

1. Restricc iones Hijo: Padre -+ Hijo establece que cada elemento de tipo
Padre debe tener al menos un elemento de tipo Hijo. Este es el caso del
mapeo en las restric ciones de cardinalidad (1,1) y (I ,N).

2. Restricción Padre: Hijo -+ Padre establece que cada elemento de tipo
Hijo debe tener un elemento de tipo Padre. De acuerdo a la especificación
Xl\IL, los documentos XML pueden comenzar de algún nivel de elementos
sin necesidad de esp ecificar su elemento padre cuando un elemento raíz es
especificado por <!DOCTYPE root>.

Relación Simbolo No NULL EGDs TGDs
(0,1) ? no si no
(1,1) .si si si
(D,N) * no no no
(I,N) + si no si

Cuadro 3.1: Relaciones de Cardinalidad y sus restricciones semánticas corres­
pondientes

Descubrir y preservar las restricciones de Semántica de DTDs

El algoritmo CPI identifica varias de las restricciones de semántica descritas
anteriormente. Utiliza un algoritmo hibrido como la base del algoritmo. CPI
primero construye un groJo de la DTD que representa la estructura de una
DTD dada. Un grafo de la DTD puede ser construido cuando se analiza la DTD
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dada. Sus nodos son elementos, atributos u operadores en la DTD. Cada ele­
mento aparece exactamente una sola vez en el grafo , mientras los atributos y
operadores aparecen tantas veces como aparecen en la DTD. Entonces CP I ano­
ta varias relaciones de cardinalidad (ver Tabla 3.1) ent re nodos a cada borde del
grafo de la DT D. Notar que los tipos de relaciones de cardinalidad en el grafo
no sólo consideran relaciones elementos y sub-elemento sino también relaciones
elementos y atributos.

Una vez que se construye el grafo anotado de la DTD, el CPI sigue el método
básico de la navegación proporcionado por el algoritmo hibrido; identifica los
nodos superiores[i ;1] que son los nodos:

1. no accesibles de cualquier nodo o

2. el nodo hijo directo con operador (* o +) o

3. nodo recursivo con grado> 1 o

-l. un nodo entre dos nodos mutuamente recursivos con grado = l.

Entonces. saliendo de cada nodo super ior T, se recorren todos los elementos
y atributos en los nodos hojas accesibles desde T a menos que sean otros no­
dos superiores. Así, hasta que cada relación de cardinalidad anotada se puede
convertir correctamente a sus contrapartes en sintaxis del SQL según se descri ­
bió anteriormente .

Ej emplo

Dada la siguiente DTD:

<!ELEMENT conf (titulo,fecha,editor?,articulo*»
<!ATTLIST conf id ID #REQUlRED>
<!ELEMENT titulo (#PCDATA»
<!ELEMENT fecha EMPTY>
<!ATTLIST fecha año CDATA #REQUlRED
mes CDATA #REQUlRED
dia CDATA #I MPLIED>
<!ELEMENT editor (person*»
<!ATTLIST editor eids IDREFS #IMPLIED>
<!ELEMENT articulo (titulo ,contacto?,autor ,cita?»
<!ATTLIST articulo id ID #REQUlRED>
<!ELEMENT contacto EMPTY>
<!ATTLIST contacto aid IDREF #REQUlRED>
<!ELEMENT autor (persona+»
<!ATTLIST autor id ID #REQUIRED>
<!ELEMENT persona (nombre,(emailltelefono)?»
<!ATTLIST persona id ID #REQUlRED>
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<!ELEMENT nombre EMPTY>
<!ATTLIST nombre primer_nombre CDATA #IMPLIED
apellido CDATA #REQUlRED>
<!ELEMENT email (#PCDATA»
<!ELEMENT telefono (#PCDATA»
<!ELEMENT cita (articulo*»
<!ATTLIST cita id ID #REQUlRED
formato (ACMllEEE) #IMPLIED>

Se generá el grafo de la DTD que se muestra en la Figura 3.3

!O.II ~.

11. 11
ié'.!lt
! !.!h

11,).1.'
superi or

Figura 3.3: Grafo de DTD

y se obtiene el siguiente esquema relacional:

CREATE TABLE articulo (
id NUMBER NOT NULL,
titulo VARCHAR(50) NOT NULL,
contacto VARCHAR(20),
cita_id VARCHAR(20),
cita_formato VARCHAR(50) CHECK (VALUE IN ("ACM", "IEEE")),
root_elm VARCHAR(20) NOT NULL,
parent_elm VARCHAR(20),
fk_cita VARCHAR(20) CHECK (fk_cita IN (SELECT cita_id FRDM articulo)),
fk_conf VARCHAR(20),
PRIMARY KEY (id),
UNIQUE (cita_id),
FOREIGN KEY (fk_conf) REFERENCES conf(id),
FOREIGN KEY (contacto_aid) REFERENCES persona(id)
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) ;

Como se puede observar este algoritmo sólo funciona si se tiene la DTD del
documento XML que se quiere almacenar, además de que para cada DTD crea
una base de datos específica .

3.4.3. Conversión de XML a Relacional utilizando la Teoría
d e Gramática Árbol Regular

Esta conversión est á basada en la Teoría de Gramática Árbol Regular [2:~J,
que proporciona un marco de t rabajo útil y formal para comprender varios as­
pectos de los lenguajes de esquemas XML. Se introducen dos representaciones
de forma normal para RTG 's: denominadas NF1 y NF2 . [18]

NF1 , se usa como primer paso en el proceso de validación por razones de
eficiencia y para verificar si un esquem a determinado sati sface las restricciones
est ruct urales impuestas por el lenguaje de esquema.

NF2, forma la base para la conversión de un conjunto de definiciones de
tipos en un lenguaje de esquema L1 que soporta unión de tipos, a un lenguaje
de esquema L2, que no soporta unión de tipos. También se usa como el primer
paso en el algoritmo de conversión de Esquema XML a Esquema Relacional.

El enfoque que se proporciona es diferent e de los existentes ya que se conside­
ran las rest ricciones semánticas de XML y como consecuencias estas se capt ura n
en el Modelo Relacional que resulta. La conversión está basada en Iuudamentos
matemáticos fuertes y claros proporcionados por las RTG 's,

A grandes rasgos el algoritmo propuesto para realizar la conversión es:

• Simplificación del esquema, donde se obtiene un esquema XML más sim­
ple, que no tiene las restricciones que no pueden capturarse en el Modelo
Relacional.

• Recorrrido de elementos y atributos, donde se usan heurísticas simples
para determinar cuales son los atributos de una relación.

• Mapeo de tipos colección, los tipos colección pueden representarse usando
* o +; se consideran como relaciones de 1: muchos y se mapean como tales.

• Captura del orden especifico en el modelo XML.

• Aplicación de rest ricciones de claves y dependencias.

Este algoritmo se probó y el resultado obtenido fueron buenos esquemas
relacionales. Después se tomaron los datos y se convirtieron a XML usando el
algoritmo CoT y se probó que cuando se convierten los datos XML resu ltantes
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de CoT a relaciones se obtendrá el esquema Relacional original con el que se
inicia[18].

Para poder utilizar este algoritmo es necesario contar con el Esquema XML[19]
del documento XML que se desee almacenar y está basado en la Teoria de
Gramática de Árbol Regular con fundamentos matemáticos formales.

3.4.4. Algoritmo de Conversión de XML con una DTD a
BDR

Regla 1: Crear una llave primaria. Crear siempre una tabla en la base de
datos relacional con el nombre del elemento:

• Agregar una columna para que contenga un entero autoincrementable.

• El nombre de la columna será el nombre del elemento junto con la palabra
'[(ey '.

• Fijar esta columna para que sea la llave primaria en la tabla creada.

Regla 2: Creación de la tabla básica. Para cada elemento estructural encon­
trado en el DTD:

• Crear una tabla en la base de datos relacional.

• Si el elemento estructural tiene exactamente un elemento permitido por el
padre (o es el elemento raíz de la DTD), agregar una columna en la tabla.
Esta columna será una llave foránea que referencia a un elemento padre.

• Hacer la llave foránea requerida.

Regla 3: Manipulación de elementos padres múltiples. Si un elemento par­
ticular puede tener más que un elemento padre , y el elemento puede ocurrir en
el padre cero o una vez:

• Agregar una llave foránea a la tabla que representa el elemento padre que
apunte al registro correspondiente 'a la tabla hijo, haciéndolo opcional o
requerido.

• Si el elemento puede ocurrir cero, una o más veces, agregar une. tabla
intermedia a la base de datos que exprese la relación entre el elemento
padre y este elemento.

Regla 4: Representar elementos de texto. Si un elemento es de texto puede
aparecer en un elemento padre particular una vez:

• Agregar una columna a la tabla padre para vaciar el contenido del ele­
mento.

• Asegurar que el tamaño de la columna creada es lo suficientemente grande
para contener el elemento.
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• Si el elemento es opcional, hacer que la columna acepte nulos.

Regla 5: Representando elementos de texto múltiple. Si un elemento es de
texto, y puede aparecer en un elemento pad re más de una vez:

• Crear una tabla para que contenga el valor del texto del elemento y una
llave foránea que haga referencia a su elemento padre.

• y si elemento puede aparecer en más de un elemento padre, crear tablas
para expresa r la relación entre cada padre y este elemento.

Regla 6: Manipulación de elementos Empty. Para cada elemento vacío en­
contrado en la DTD :

• Crear una tabla en la base de datos.

• Si el elemento estructural tiene exactamente un padre permitido, agregar
una columna a la tabla, esta columna será una llave foránea que referencia
al elemento padre.

• Hacer la llave foránea requerida.

Regla 7: Representación de elementos con contenido mixto. Si un elemento
tiene un modelo de contenido mixto:

• Crear una tabla llamada TableLookup(si todavía no existe) y agregar filas
para cada tabla en la base de datos. También se agregar un fila cero que
apunte a una tabla llamada TextContent.

• Crear una tabla con una llave, una cadena que represente el nombre para
el elemento text o y un valor de texto.

• Después crear dos tablas, una para el elemento y otra para una liga a
varios contenidos de este elemento , nombrar al elemento seguido por el
subelemento respectivamente.

• En la tabla del subelemento, agregar una llave foránea que apunte al ele­
mento principal de la tabla un TableLookupKey que apunte a los elementos
de la tabla por el contenido del subelemento, una TableKey que apunte a
una fila especifica en esa tabla y un contador(secuencia) que indique que
subelementos o posición de elementos de texto presenta este elemento.

Regla 8: Manipulación elementos de contenido ANY.

• Crear una tabla llamada TableLookup (si no existe) y agregar filas para
cada tabla en la base de datos.

• Agregar una fila cero que apunte a una tabla llamada TextContent.

• Crear una tabla con una llave, una cadena que represente el nombre para
el elemento texto y un valor de texto.
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• Crear dos tablas, una para el elemento y una para la liga a varios con­
tenidos de ese elemento, nombre estos después del elemento seguido del
subelemento, respectivamente.

• En la tabla del subelemento, agregar una llave foránea que haga referencia
al elemento principal de la tabla, una TableLookupKey que apunte al ele­
mento tabla por el contenido del subelemento, una TableKey que apunte a
una fila específica en esa tabla, y un contador que indique que subelemento
o posición del elemento de texto presenta este elemento.

Regla 9: Atributos CDATA. Para cada atributo con tipo CDATA:

• Agregar una columna a la tabla que corresponde al elemento que lleva ese
atributo y dara la tabla el nombre del elemento.

• Asignar a las columnas una variable de longitud cadena, y asignarles
tamaño considerable de tal manera que los valores de los atributos no
la excedan .

Regla 10: Atributos requeridos/ opcionales/ fijos.

• Si un atributo es especificado como #REQUIRED, entonces será requerido
en la base de datos.

• Si un atributo es especificado como #IMPLIED, entonces permitirá nulos
en alguna columna que sea creada como un resultado.

• Si un atributo es especificado como #FIXED, entonces debe ser almacena­
do como se necesite en la base de datos, por ejemplo, como una constante
en un cálculo, debe ser tratado como un atributo requerido.

Regla 11: Valores de atributos enumerados. Para atributos con valores enu­
merados:

• Crear un entero de dos bytes cuyo contenido será el valor enumerado
traducido a entero.

• Crear una tabla lookup con el mismo nombre como el atributo y la palabra
lookup añadida.

• Insertar una fila en esta tabla correspondiente a cada posible valor para
el atributo enumerado.

• Al insertar las filas en la tabla en la cual se encuentran los atributos,
traduzca el valor de los atributos al valor entero correspondiente.

Regla 12: Manipulación de atributos ID. Si un atributo con tipo ID tiene
significado fuera del contexto del documento XML, almacénelo en la base de
datos.

• Si representa el valor de una llave primaria podemos usarlo para insertar
o actualizar registros en la base de datos como sea necesario.
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• En cualquier otro caso, colgarlo tal que podamos ligar a cualquier IDREF
o IDREFS que lo apunte en otra parte del documento.

Regla 13: Manipulación de atributos IDREF.

• Si un atributo IDREF es presentado por un elemento y se sabe que apunta
siempre a un tipo específico de elemento, agregar una llave foránea al
elemento que referencia la llave primaria del elemento al cual apunta el
atributo.

• Si el atributo IDREF puede apuntar a más de un tipo de elemento, agregar
una TableLookupKey que indique a que tabla corresponde la llave.

Regla 14: Manipulando atributos IDREFS.

• Si un atributo IDREFS es presentado por un elemento, agregar una tabla
join (con el nombre de ambos elementos que contienen el atributo y el ele­
mento inicia apuntando a la concatenación) que contiene una llave foránea
que referencia ambos elementos contenidos en el atributo y el elemento ini­
cia apuntándolo.

• Si el atributo IDREFS puede apuntar a elementos de diferente tipo, bor­
rar la llave foránea que referencia al elemento apuntado y agregar una
TablaLooJ•.·upKey que indique el tipo de elementos apuntados.

• Agregar una llave foránea a la relación entre esta tabla y una TableLookup
que contiene nombres de tod as la tablas de la base de datos SQL.

Regla 15: Atributos NMTOKEN.

• Para cada atributo con el tipo NlvITOKEN, crear una columna en la tabla
correspondiente a ese elemento para obtener su valor.

Regla 16: Atributos NMTOKENS.

• Para cada atributo con el tipo NMTOKENS, crear una tabla con una
llave primaria autoincrementable, una llave foránea apuntando las filas en
la tabla que corresponden al elemento en el cual el atributo es encontrado
y una cadena que contiene el valor de cada token encontrado en el atributo.

• Agregar una fila a esta tabla por cada token encontrado en el atributo por
el elemento.

Regla 17: Atributos Entidad (Entity) y entidades (Entities).

• Los atributos declarados con el tipo ENTITY o ENTITIES serán trata­
dos como si hubiesen sido declarados con los tipos NMTOKEN o NMTO­
KENS, respectivamente. (véase reglas 15 y 16).

Regla 18: Chequeo por Colisión de nombres.
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• Después de aplicar todo el procedimiento de reglas, checar los resultados
de los procesos por colisión de nombres . Si existe una colisión de nombres,
cambiar los nombres de las columnas o tablas como sea necesario para
resolverla.

Este algoritmo sólo se puede utilizar si el documento XML contiene una
DTD y para cada DTD crea una base de datos específica. Este resultado no
es el óptimo si lo que se desea es almacenar muchos documentos XML con
diferentes DTD 's.

3.5. Bases de Datos Comerciales y XML

Muchos de los mayores vendedores de bases de datos están incorporando
soporte XML en sus productos o proveen herramientas para el uso de XML en
sus bases de datos. Algunos de ellos como Oracle8i de Oracle, SQL Server 2000
de Microsoft, y DB2 de IBM tienen mucho en común en términos de soporte
XML. Todos ellos permiten que un documento XML pueda ser almacenado en
una única columna en la base de datos con indexamiento y búsqueda limitada
del documento[9].

Ellos permiten además el particionamiento de un documento XML en colum­
nas y tablas en la base de datos. Las herramientas y técnicas ofrecidas para lograr
la obtención y almacenamiento de datos XML es variable, así como la facilidad
con la que los desarrolladores pueden traducir datos XML a una estructura
relacional.

3.5.1. Oracle8i

Oracle8i puede almacenar y obtener documentos XML completos como colum­
nas, puede acceder XML almacenado en archivos externos o en la Web y puede
mapear elementos de un documento XML a tablas y columnas en la base de
datos.

Oracle ofrece también una utilidad SQL XML para Java. Esta herramienta
es un conjunto de clases Java que permite la inserción de datos XML en tablas o
vistas de objetos. Las clases Java puedengenerar también documentos XML de
resultados de consultas SQL. Un Servlet Java XSQL está también disponible que
permite que la ejecución de consultas SQL retornen los resultados como XML
y luego transformen el XML a HTML usando hojas de estilo. Este conjunto
de herramientas puede ser utilizado efectivamente de una manera relativamente
rápida, cuando son usadas por desarrolladores experimentados con habilidades
Java y Oracle intermedias.

Oracle ofrece una rica implementación de soporte XML que provee acceso
mediante programación a datos estructurados como XML. Se proveen carac-
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terísticas para estructuras centradas en el documento y estructuras centradas
en los datos.

3.5.2. DB2 de IBM

El producto de base de datos DB2 de IBM ofrece soporte XML mediante
su producto DB2 XML Extender. XML Extender provee nuevas funciones que
permiten el almacenamiento y manipulación de documentos XML. Documentos
XML enteros pueden ser almacenados en bases de datos DB2 como datos de
caracter, como una única columna o como archivos externos, y aún pueden ser
administrados por DB2. Se proveen funciones para obtener el documento XML
completo o elementos individuales o atributos del documento XML. El producto
XML Extender sirve además como repositorio para la administración de DTD.
De manera similar a los otros productos de bases de datos líderes, DB2 almace­
na un documento XML como una única columna omapea el documento XML
a múltiples tablas y columnas.

Una característica única de DB2 es la habilidad de administrar e indexar
documentos XML localizados disparmente en el sistema de archivos, una única
columna. o distribuidos a través de múltiples tablas y columnas. El producto
XML Extender está diseñado para proveer capacidades de búsqueda rápida con
páginas (archivos) XML. Esto es útil para aplicaciones que comparten archivos
XML o aplicaciones que buscan contra archivos XML como motores de búsque­
da . El indexamiento es realizado usando Definición de Acceso a Datos (Data
Access Definition, DAD) para definir los elementos y atributos XML que deben
ser indexados. Funciones definidas por el usuario (User-defined functions, UDFs)
pueden ser usadas para insertar, seleccionar o actualizar un documento comple­
to o elementos y atributos dentro de un documento. DAD es usado también
para definir el mapeo de DTD a las tablas y columnas relacionales .

Los procedimientos almacenados son implementados como parte de XML
Extender que permiten la obtención o generación de documentos XML sobre
la base de consultas SQL. Se mapea un DTD contra las tablas relacionales
usando DAD para proveer la estructura del documento generado. Son también
soportadas consultas dinámicas, que construyen el documento XML sobre la
base de nombres de tablas y nombres de columnas en la consulta en vez del
mapeo definido en el DAD.

3.5.3. SQL Server 2000 de Microsoft

SQL Server 2000 ha introducido muchas nuevas características que se enfo­
can en soporte XML. SQL Server provee soporte para Esquemas de Datos XML,
la habilidad de ejecutar consultas XPath, y la habilidad de obtener y escribir
datos XML. Los conjuntos de resultados de sentencias SELECT pueden ser re­
tornados como documentos XML mediante el uso de una nueva palabra clave
FOR XML. Son soportados múltiples modos o formatos de obtención de datos
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que varían la interpretación de la sentencia SELECT y la estructura result ante
del documento XML con niveles crecientes de control sobre el documento XML
result ante. La jerarquía de árbol XML puede ser determinada automáticamente
por el órden de las columnas en la sentencia SELECT y sus nombres de tablas
respectios. Alternativamente, el desarrollador puede controlar el contenido y es­
t ructura det allada del documento XML directamente en la consulta SELECT.
Las columnas pueden ser mapeadas como elementos o atributos o un esquema
puede ser especificado para proveer el mapeo.
SQL Server ha agregado también nuevas características para soportar la es­
critura de documentos Xi\'IL desde el sistema de archivos a la base de datos
usando una nueva función OpenXML. Para usar la función OpenXML , una rep­
resentación interna del documento XML debe ser creada en memoria usando un
nuevo procedimiento almacenado del sistema. La función OpenXML referencia
el documento XML en memoria, especifica una consulta XPath para filtrar o
localizar los datos XML dentro del documento, y especifica si las columnas rela­
cionales en la base de datos serán mapeadas a elementos de documento XML o
atributos. Un esquema puede ser también especificado para determinar el mapeo
ent re el documento XML y las tablas y columnas de la base de datos. Esto per­
mite básicamente al desarrollador cargar un documento XML en memoria y
luego usar SQL y XPath para retornar datos de consulta desde el documen to
XML en memoria.

Los tres vendedores líderes ofrecen capacidades similares para el manejo de
XML. Oracle ofrece una rica interfaz de programación para datos XML usando
las clases, servlets y utilidades Java. SQL Server de Microsoft ofrece la mayor
flexibilidad para la obtención de estructuración de datos como XML a través
de los varios modos descritos arriba. Los tres soportan las estrategias de alma­
cenamiento más comunes aunque las capacidades objeto-relacionales de Oracle
pueden proveer mayor flexibilidad en esta área y prevenir parte de la traducción
XML adicional que puede ser necesaria en los otros dos productos discutidos.
El producto DB2 de IBM parece estar un paso atrás de la competencia con su
soporte XML; aunque es posible soportar las tres estrategias comunes de alma­
cenamiento, este soporte de la herramienta para las estrategias no parece ser
tan ricojü] .

3.6. Conclusión

Las bases de datos relacionales, son por mucho, el paradigma más utiliza­
do para almacenar datos, encontrado a través de todos los domin ios de apli­
caciones en la indust ria y la academia. La mayoría de las organizaciones con
una infraestructura sustancial habrán implementado con éxito una cierta clase
de tecnología de bases de datos relacional, y muchas de estas tendrán equipos
de programadores, administradores de la base de datos, y ot ro personal técni­
co para diseño, despliegue, soporte, mantenimiento y desarrollo de su base de
datos relacional. Incluso mucho personal no técnico involucrado en la disposi-
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ción o uso de los sistem as de bases de datos tendrá una apreciación razonable
de las capacidades y de la estructura aproximada de la plataforma de la base
de datos relacional. El modelo de datos relacional es, en breve, una de las his­
torias prominentes más exitosas de la ciencia de la computación, y una de las
ganancias de ingresos más grandes en la industria. [8]

En una aplicación típica, un servidor de la base de datos actúa como depósito
de la información para un interfaz cliente/servidor, que corre sobre la máquina
de escritorio del usuario . En esta arquitectura cliente/servidor, el cliente envía
peticiones de crear, recuperar, modificar, o eliminar los datos almacenados en el
servidor. Aplicaciones más sofisticadas pueden implicar aplicaciones de múlti­
ples clientes que interactúan con información particionada en servidores de datos
het erogéneos. Además, en una arquitectura multitarea, las capas de aplicación
adicionales pueden estar situadas entre la interfaz de usuario y la base (s) de
datos.

El uso creciente de Internet como plat aforma para aplicaciones ha incremen­
tado la popularidad de los Sistemas Manejadores de Base de Datos Relacional
(SMBDR) como almacenamiento de información, con muchos vendedores incor­
porando soporte Web dentro del conjunto de caracterís ticas de sus gamas de
productos.

Los vendedores de 5MBDR no han sido lentos en incorporar funcionalidad
relacionada con XML en sus productos, y la mayoría ahora ofrece algún grado de
soporte de XML. Hay (por ejemplo) extensiones de SQL en muchos productos
que permiten que los datos sean extraídos de tablas relacionales y se proyecten
en formato XML. Los que permiten el almacenamiento de datos XML pueden
ofrecer unas o más opciones en cuanto al nivel de granularidad del almace­
namiento.

A pesar de estas innovaciones, hay poco consenso de la industria en cuanto a
la manera más apropiada de apoyar XML dentro del modelo de datos relacional.
Aplicaciones que atan demasiado cerca las extensiones de la base de datos del
producto específico corren el riesgo de encadenarse con un único vendedor y la
incompatibilidad con otros productos, y los sistemas que implican más de una
plataforma de RDBMS pueden requerir interfaces substancialmente diversas a
cada uno. Algunas organizaciones están evaluando las tecnologías nativas de la
base de datos de XML que están emergiendo, pero muchas son renuentes en
tomar una decisión hasta que estos productos hayan madurado y hayan alcan­
zado los niveles de escalabilidad, funcionamiento, y rentabilidad de 5MBDR.
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Capítulo 4

Análisis y Diseño

Debido a las razones dadas en capítulos anteriores para incorporar XML
dentro del modelo de datos relacional se propone una arquitectura genérica para
el almacenamiento y la recuperación de documentos XML bien formados, y en
su caso válidos , dentro de una base de datos relacional. Para ello es necesario
tener conocimiento de XML, de Java, de JDBC I

, de los conceptos de bases de
datos relacionales, de SQL y de las extensiones comunes de la base de datos
ta les como procedimientos almacenados.

Se desarrollará un sistema que almacene dentro de una base relacional doc­
umentos XML. Para poder llevar a cabo esta función el sistema deberá verificar
que el documento esté bien formado y en caso de contener una DTD o un es­
quema XML deberá verificar que sea válido. Además el sistema deberá también
extraer los documentos XML de la base de datos.

4.1. Administración Del Proyecto

Dent ro de la administración del Proyecto se lleva acabo la planeación, el
monitoreo y el control del desarrollo del software; para lo cual se genera el Plan
de Desarro llo de Software y el Plan de Mediciones.

4.1.1. Plan de Desarrollo de Software

El sistema se desarroll ará en base al Proceso Unificado.

El Proceso Unificado plantea 4 fases:

1. Fase de Inicio.

2. Fase de Elaboración.

3. Fase de Construcción.

l J DBC : J ava Database Connectivity . Es una API de Java que permite que programas en
J ava ejecuten com andos SQL , permitiendo esto que los programas puedan usar bases de datos
en ese esquem a
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4. Fase de Transición.

Estas fases, tienen los siguientes flujos de trabajo:

• Admini stración del proyecto.

• Administración de la configurac ión.

• Definición de requerimientos.

• Análisis.

• Diseño.

4.1.2 . Plan de Mediciones

Análisis y Diseño

Estas cuat ro fases cuenta n con los siguientes indicadores de su seguimiento:

1. Fase de Inicio.
Indicador: Identificar los objetivos del producto a desar rollar.

2. Fase de Elaboración.
Indicador: Definición de la arquitectura del producto

3. Fase de Construcción.
Indicado r: Producto terminado.

4. Fase de Tra nsición.
Indicador: Revisión y liberación del producto.

4.2 . Ad m inist r ación de la Configuración

Dentro de la administración de la configuración se identifican los productos
que se generarán dentro del proceso de desarrollo del software así como también
se definen las líneas base.

4 .2.1. Elementos de la configuración

Todos los productos que se generarán en el proyecto serán :

• Administración del proyecto.

• Plan de desarrollo

• Plan de mediciones

• Definición de requerimientos.

• Definición del problema

• Diagrama general de casos de uso
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• P rotot ipo

• Detalle de casos de uso

• Requerimientos no funcionales

• Glosario de términos

• Plan de prueba del sistema

• Administ ración de configuración

• Elementos de la configuración a resguardar

• Creación del depósito del proyecto

• Análisis

• Diagramas de clases

• Modelo de la arquitect ura del análisis

• Diseño

• Diseño de la base de datos

• Diagramas de secuencia

• Diagrama de estados

4.2.2. Esquema de nombrado

El mecanismo de nombrado, será el sigu iente :

Nombre completo junto con la versión, ejemplo:
/plan de desar rollo VER 1.0

4.2.3. Definición de líneas base

• Administ ración del proyecto

• Definición de requerimientos

• Administración de la configuración

• Análisis

• Diseño

4.2.4. Creación del depósito del proyecto

99

El depósito elect rónico, estará disponible en una sola computadora y su
localización será:

F:\Karen\UNAM\Tesis\Sistema

El depósito en papel estará disponibl e en la carpeta de desarrollo.
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4.3. Definición de Requerimientos

Análisis y Diseño

Para definir los requerimientos del sistema se realizarán los siguientes activi­
dad es:

1. Definición del Problema

2. Diagrama genera l de Casos de Uso

3. P roto t ipo

4. Detalle de casos de uso

5. Requerimi entos no funcionales

6. Glosar io de té rminos

7. Plan de pru eba del sistema

4.3.1. D efinición del problema

El sistema que se desarrollar á , permitirá al usuari o almacenar y manipular
documentos X?\IL dentro de una base de datos relacional. Antes de almacena r el
documento dentro de la base de datos el sist ema verifica que esté bien formado
y en el caso de tener una DTD o un Esquema XIVIL verifica también que sea
válido. Si el documento está bien formado , y en su caso es válido , el siste ma
almacenará el documento X?\IL dentro de la base de datos. El sist ema también
extrae rá los documentos Xl\IL que se encuent ran almacenados dentro de la base
de datos.

La aplicación debe ser usada fácilmente y debe realizar principalmente dos
funciones:

• Almacenar el documento XML dentro de la base de datos.

• Extraer el documento original XML de la base de datos.

Otra característica de la aplicación es que pueda trabajar también con DTDs
y Esquemas XML. Como un Esquema XML es un documento XML trabajar
con él no involucra mayor esfuerzo, pero en el caso de una DTD es necesario
convertirla a un Esquema XML para que poder así trabajar con ella y almace­
narla en la base de datos.

Este sistema se implementará con software de distribución gratuita, utilizan­
do como base de datos PostgreSQL y el lenguaje Java para la programación e
interfaz.
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4. 3. 2. Lista d e características deseadas

El sistema deberá:

• Ser de uso fácil e int uitivo para el usuario.

• Tener la información necesaria.
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• Permit ir almacenar cualquier documento XML que esté bien formado y
en su caso sea válido.

• Permitir al usuario ver la lista de los documentos XML que se encuentran
almacenados dentro de la base de datos.

• Ext raer los documentos XML que se encuentran almacenados dentro de la
base de datos y mostrarlos de la misma forma en que fueron almacenados.

4.3.3. Diagrama General de Casos de Uso

A continuación se muestra el Diagrama General de Casos de Uso donde se
encuentran los pri ncipales casos de uso del sistema. El diagrama tiene un único
actor que es el usuar io del sistema, el cual puede ingresar y salir de éste, así co­
mo también cargar y extraer un documento Xl\<IL de la base de datos.
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o

Usuario

~resar Sistema

/
-: ~O

Q'/----------------- Carga r Doc umento XML

~,,~
~,

'-,

~aerDoc umento XML

b
8alir 8 istema

Figura 4.1: Diagrama General de Casos de Uso
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4.3.4. Prototipo
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A continuación se muestran los prototipos de las pantallas del sistema para
dar una idea de como será la interfaz final de acuerdo a los casos de uso anteri­
ormente planteados.

Para poder ingresar al sistema es necesario registrar el nombre y la con­
traseña, esto es como seguridad para que sólo los usuarios con permisos puedan
utilizarlo.

Figura 4.2: Prototipo Ingresar al Sistema

Para poder cargar un documento XML dentro de la base de datos el usuario
deberá ingresar la ruta o la dirección donde se encuentra el documento que desea
almacenar.

Para poder extraer un documento XML de la base de datos el usuario de­
berá seleccionar de la lista el documento que desea extraer.

El usuario deberá seleccionar la opción Salir, para finalizar la sesión.
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Figura 4.3: Prototipo Cargar Documento XML

Figura 4.4: Prototipo EXtraer Documento XML
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Figura 4.5: Prototipo Salir del Sistema
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4.3.5. Detalle de Casos de Uso

Análisis y Diseño

Caso de uso: Ingresar Sistema

Actor: Usuario

usrano Ingresar srsema

Descripción: El usuario ingresa al sistema una vez que se validaron sus datos
de permiso.
Flujo:

ACTOR SISTEl\L-\.
IP".<o Arciol1 p,,!O Acción Exc~pdon

I 1 El usuarioejecuta el programa de java. 2 El programa muestra la ventana de
interfazal usuario.

3 El usuario introduce sus datos de 4 El sistema valida los datos del El
validación y hace la petición de ingrese usuario.
al sistema.

5 El sistema permite al usuario entrar al
sistema

Excepciones:

I ............vn NO~IBRE A('CION
El Usuario sin permiso de entrada al Indicar al usuarioque sus datos de autenticación son

sistema. incorrectos. y que deberá de proporcionar los datos
válidospara que pueda entrar al sistema
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Caso de uso: Cargar Documento XML

Actor: Usuario
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U9Ja rio
Cargar Documento XML

Descripción: El usuario almacena un documento XML dentro de la Base de
Datos.
Flujo:

ACTOR SL'STEl\U
Paso Acción Paso Acción Exc~pción

1 El usuario selecciona la opci6n dentro 2 El sistema muestra un campo de texto
del combo de "Cargar Documento para colocar el nombre del documento
XML" . XML que se desea almacenar dentro

de la base de datos.
3 El usuario coloca dentro del campo de 4 El sistema verifica que el documento

texto el nombre del documento XML que exista. El
desea almacenar dentro de la base de
datos.

5 Si el documento es una DTD el
sistema lo transforma a Esquema
XML

6 El sistema verifica que el documento E2
este bien formado y en su caso válido.

7 El sistema almacena el documento
XML dentro de la base de datos.

Excepciones:

NOMBRE ACCION
El Almacenar un documento XML que no El sistema indica al usuario que el documento no

existe. existe.

B2 Almacenar un documento que no está El sistema indica al usuario que el documento XML
bien formado o sea válido. no está bien formado o no es válido.
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Caso d e us o: Extraer Documento XML

Actor: Usuar io

Anális is y D iseno

Usrario
Extraer Documento XML

Descripción: El usuario selecciona el documento que desea extraer.
Flujo:

ACT OR SISTEMA
IP~so A{ción Paso Acdón l':u('pdón

I
1 El usua rio selecc iona la opción dentro 2 El sistema muest ra un combo con la

del combo de "Extraer Document o lista de documentos XML que se
:X1!L". encuentran almacenad os dentro de la

base de datos.
3 El usuario selecci ona de la lista el 4 El sistema extrae el documento XML

documento JO,!L que desea extraer de la de la bas e de datos y lo mues tra al
base de datos. usuano.
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Caso de uso: Salir Sistema

Actor: Usuario
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Usuario

Descripción: El usuario sale del sistema.
Flujo:

Salir Sistema

ACTOR SL'>TEl\U
Pa se A fUÓIl Poso Acci én Excepci ón

1 El usuario sale del sistema 2 El sistema pregunta al usuario si de
verdad Quieresalir del sistema.

3 El usuario confirma la salida del sistema 3 El sistema se cierra

4.3.6. Requerimientos no funcionales

• Look and feel

• Funcionará de manera correcta en monitores con resolución mínima
de 640x480 pixeles.

• Deberá ser aplicable para configuraciones de monitor de 16 colores
como mínimo.

• El entorno visual será simple.

• Usabilidad

• El manejo de las ventanas deberá de ser lo más simple y útil.

• Podrá ser utilizado de manera fácil por cualquier tipo de persona,
con facultades mínimas para usar una computadora.

• Deberá de reducir las posibilidades de equivocación

• Motivará a que su uso ofrece grandes ventajas

• Desempeño
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• Todos los resultados y manejos del sistema deberán ser exactos.

• Operacionales

• Hardware

• Cualquier computadora que soporte el Software que se necesita.

• Software

• Lenguaje de programación Java

• Manejador de base de datos PostgreSQL.

• Parser Xerces.

• Herramientas

• J Creator LE

• PgAdmín III

• Mantenibilidad y porta bilidad

• El sistema pod rá ser ejecutado desde cualquier computadora.

• El sistema podrá montarse en cualquier t ipo de plataforma.

• Seguridad

• El sistema sólo podrá ser accesado por un usuario con permisos.

• Pet iciones culturales y polít icas

• La interfaz de la aplicación será en idioma español .

• Por convención el nombre de las tablas y los procedimientos alma­
cenados de la base de datos serán en el idioma inglés, los mismo
aplicará para el nombre de clases y variables dentro del código java.

• Legales

• No deberá de incluir información ofensiva y que viole derechos de
autor.

4.3.7. Glosario de términos

• Base de Datos: conjunto de datos almacenados y organizados bajo es­
tructuras de control bien definidas .

• Sistema: conjunto de elementos que interrelacionan entre sí para lograr
un objetivo en común.

• Usuario: nombre que recibe las personas que pueden utilizar el sistema.

• Documento XML:Es un documento que sigue las reglas de XML.
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4.3.8. Plan de pr ueba del sistema

Objetivo
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Asegurar que el sistema opere de manera eficaz y confiable, es decir, que
cumpla con todos los requerimientos funcionales y no funcionales.

Estrategias de prueba

Se probarán todos los casos de uso reflejados en la interfaz de usuario (pro­
totipo) y el orden será el siguiente : ingresar al sistema, cargar documento XML,
extraer documento XML y salir del sistema.

Para el mecanismo de pruebas participará un agente exte rno y un evaluador .

Casos de prueba

Prueba 1: Ingresar al Sistema

Fundamento : Es necesario rest ringir la entrada al siste ma por cuestiones de
seguridad, sólo deberá dejar acceder a usuarios con permiso.

Precondici án: El usuario deberá de estar registrado

Entradas R esultados esperndos ('"SO dl' 1\5 0

Ejecutar el programa. Se carga la ventana de interfaz para
el usuario.

Introducir el nombre y la El sistema muestra las opcione s que Ingresar sistema
contraseña y presionar el botón puede realizar el usuario.
de "Ingresar al Sistema ".

Prueba 2: Cargar Documento XML bien formado y válido

Fundamento : Para poder manipular y tener acceso a información de docu­
ment os XML es necesario almacenar el documento dent ro de la base de datos y
para ello el documento debe estar bien formado y en su caso ser válido.

Precondición : Haber ingresado al sistema

Prueba 3: Cargar Documento XML no bien formado

Fundamento: El sistema debe validar que el docum ento XML que se desea
almacenar dent ro de la base de datos este bien formado.



112 Análisis y Diseño

Entradas Resultados esnerados Caso de \UO

Seleccionar la opci6n "Cargar Aparece un campo de texto para
Documento XML", colocar el nombre del documento

XML que se desea almacenar dentro
de la base de datos.

Colocar el nombre del El sistema indica al usuario que el Cargar Documento
documento XML dentro del documento a sido almacenado XML
campo de texto y oprimir el exitosamente y le muestra el ID que
bot6n "Cargar". identifica al documento dentro de la

base de datos.

Precondición : Haber ingresado al sistema y que el documento XML no
esté bien formado

EUIl":UL."l.'1 Resnkados esperados ('a.'10 de \l'10

Seleccionar la opción "Cargar Aparece un campo de texto para

Docunento XML". colocar e! nombre de! docunento

XML quese desea almacenar dentro

de la basededatos.

Colocar e! nombre del El sistema indica al usuario que el CargarDocumento

docunento XML dentro del documento no se puede a1macmar XIvILno válido

campo de texto y oprimir e! dentro de labasede datos porque de

botón "Cargar. acuerdo a 1a..DTD o al esquema

XML no esun documento válido.

Prueba 4: Cargar Documento XML no válido

FUndamento: En caso de que el documento XML que se quiere almacenar
dentro de la base de datos contenga una DTD o un esquema XML, el sistema
debe validar que sea válido.

Precondición: Haber ingresado al sistema y que el documento XML no sea
válido

Prueba 5: Extraer Documento XML

FUndamento: Para verificar que el documento XML haya sido almacenado
satisfactoriamente dentro de la base de datos.
Para observar la información del documento XML.

Precondición: Haber ingresado al sistema
El documento XML que se desea extraer haya sido almacenado dentro de la
base de datos anteriormente.
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Ei\lI';\(L"IS Resultadosesperados Casode uso

Se1eccionar la opción "Cargar Aparece un campo de texto para

Documento XML". colocar el nombre del documento

XMLquese deseaahnacenar dentro

de la base de datos. CargarDocumento

Colocar el nombre del El sistema indica al usuario que el XMLno bienformado

documento XlvIL dentro del documento no se puede almacenar

campo de texto y oprimir el dentro dela base de datosporque no

botón "Cargar'. estabienformado.

Enn ada s Resulrade.. ~"l)n~do.~ Ca ..o .1E' lL~O
Seleccionar la opción de Ap arece un combo con la lista de
"Extraer Documen to XML". documentos XML almacenados

dentro de la base de dat os. Extraer Documento

Selecci onar el documento XML El sistema mue stra al us uario el XML
que se de sea extra er y op rimir el do cumento XML seleccionado.
botón "Ex traer".

P rueba 6: Salir S istema

Fundamento: El usuario tendrá que abandonar en algún moment o el sistema,
y el sistema por su par te requeri rá cerrarse.

Precondición: Haber ingresado al sistema

Elltl·~ .l~s R esul tad os E'''ll E'l'~(lo.. ('~so dE' \UO

Seleccionar la opción "Salir" El sistema pregunta si en verdad se
desea salir del sistema Salir del sistema

Seleccionar la opción"Aceptar" El sistema se cerrara

4.4. Análisis

En esta etapa del desarrollo del software se construye el modelo del análisis
que sirve de base para estructurar todo el sistema.

Para el análisis se realizan las siguientes actividades:

• Definir la arq uit ectura del análisis.
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• Analizar los casos de uso para encontrar las clases necesar ias para cada
uno.

• Definir las clases y sus responsabilidades.

4.4.1. Diagramas de clases

Clases de Interfaz

«1orm8 de ingreso»
XM l.Frame

~arg8rO ocunenlo
~ltraerOoc umento
~ocumenl o

~6rgar()

~ltraer()

~al ir{)

«íorma de ingreso»
EnterS"1stemXML

I~nombre
~ontraseña

~salir()

'>ingresarSislemaO

C lases de Cont r ol

< <pantaUa»
AboUlDlalog

t>aceptar()

«pantalla>>
ErrorEnterDiaklg

aceptar()

«par.lall~>

ExitDialog

~acept arO
~canc elar()

« pantalla»>
ErrorDlalog

aceptarO

« panlall.:l»
HelpDlalg

aceptar()

« pantalla»
UpoadDialog

4 aceptarQ

<<pantaUa»
ErrorDocumentDialog

~aceptarQ

« pantalla> >
WarningDialog

~aceplarO

« pantalla»
ExtractDialog

4aceptarO
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Clases de Entidad

Análisis y Diseño

«entid~>.

atlritlAe_n6me

~Jd
~lribute id
~JllOaX
~oca'-nsme

""<lto()
"'t.=u1taO

« en:id.!ld»
element_Mme

e-...<>odeJd
e-A1$Jl'81 x
~OC3IJlame

~a1to()

~$UIla()

<'"'.erttd.:t'J->
piJargel leal
~ejd
~ ... , id

~"'Üext

I ~ao
1 'tamltaO

« entidad»
,¡Uributt_nlu e_'eid

~eJd
~ribute id
~eaUd --
~eaLtext

" t. O
"conSUlI()

«enic:JacP.>
entily_relerence

I~ode_id
e-..,ntity_neme

.... lta()
~Ie()

l«ert :d3d» I
te>.! lea l
~jd
~atjd

~eafJext

« entided»
cdata leal
~jd
~~aUd
~alJexl

~o()
~ta()

<cert idad»
rode

~odo id
~docj;¡

t
~odo_""o_1d

~.IUO

"ooM.hO
.......ditc.()

« ertldad»

=

« entit:b:1> >
canmentJeal

Q-,.rodejd
~afJd
~aLte>1

'"ut o()
~sulta()

ce ertidad»
nodeJype

~odo_typoJd
~nod._dtscripton
~Iof\..doimilt r
~ghl_dolmhr

e «enti da::t>>
<loe

l~doc_id
~' OlJ fC.
~d3to Io. dod
~corb¡bu\:)'_id

...1t"J
4 eonsullJQ

<<IIl:entidad»
pi daleJea!
~jd
~atjd
~eafjext

""1e()
~soJta()
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4 .5. Diseño

El objetivo del Diseño de un software es crear un punto de partida para las
actividades de implementación, definir la descomposición del sistema en piezas
manejables o subsistemas y definir con mayor detalle los modelos del an álisis
incluyendo conceptos del ambiente de implementación.

Dentro de la etapa del Diseii.o se realizan las siguientes actividades:

• Definir la arq uitectura del sistema.

• Construir el diagrama de estados.

• Construir los diagramas de secuencias

4.5.1. Arquitectura del Sist ema

La arquitectura plant eada consiste en una base de datos relacional, que con­
tiene las tablas y los procedimientos almacenados necesarios para te ner acceso
a ellas; y las clases de Java que proporcionan una capa de interfaz sobr e la cual
la aplicación será construida.

Los procedimientos almacenados forman una API rudimentaria para las
clases de Java; las clases no necesitan saber sobre el diseño de la tabla , sólo
requieren conocer cómo son los procedimientos almacenados que insertan, selec­
cionan, actualizan, y eliminan información de las tablas .

La arquitectura consta de tres niveles:

• objetos de la base de datos (las tablas)

• acceso a los datos (los procedimientos almacenados)

• interfaz (clases Java)

Esta arquitectura proporciona una plataforma básica sobre la cual se pueden
construir aplicaciones que mantienen y manipulan documentos XML dentro de
una base de datos relacional.

El modelo de datos que se usará para las tablas de la base de datos está basa­
do en el Modelo de Objetos de Documento (DOM) de W3C's.

4.5.2. Almacenamiento de DüM en una Base de Datos
Relacional

Los expertos de SQL han abordado el te ma de almacenar árb oles en bases
de datos relacionales y puesto que DOM es un árbol de nodos , se puede ut ilizar
alguna de sus propuestas. Una de las propuestas más común es el Modelo de
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Conjuntos Anidados.[2f¡]

Análisis y Diseño

El Modelo de Conjuntos Anidados , es adecuado para XML. En el Modelo de
Conjuntos Anidados, cada nodo se almacena con dos coordenadas de números
enteros (Ix, y) representando izquierda y derecha respectivamente), que per­
miten preservar el orden y el sent ido de la localización en la jerarquía[I :2].

El Modelo de Conjuntos Anidados se puede representar por medio de:

• Árboles

• Contenedores anidados

Árboles

Si se trabaja con un árbol se utiliza el algoritmo Árbol Trans versal Preorden
Modijicad o[25], donde las coordenadas son asignadas a la hora de crear o alma­
cenar los nodos, recorr iendo el árbol de nodos de arriba a abajo y de izquierda
a derecha, numerando duran te el camino como se muest ra en la Figura 4.6.

Figura 4.6: Modelo de Conjuntos Anidados con Árboles

Como se puede ver en la Figura 4.6, los números indican la relación entre
cada nodo. Por ejemplo, el nodo 'DTD' que tiene los valores 3,4, es un descen­
diente del nodo 'XML ' con valores 1,14. De la misma manera, se puede decir
que todos los nodos con su valor izquierdo mayor de 2 y suvalor derecho menor
de 7, son descendientes del nodo 'Contenido' con valores 2,7.

Brevemente el algoritmo funciona con los siguientes pasos:

1. Comienza el recorrido y la numeración en el nodo raíz y se coloca un 1 en
su coordenada izquierda.
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2. Se baja de nivel al primer nodo hijo y se coloca el siguiente número en la
coordenada izquierda.

3. Se repite el paso 2 hast a llegar a un nodo hoja(que ya no tiene nodos
hijos).

4. Coloca el siguiente núm ero en la coordenada derecha .

• Si existe un nodo del mismo nivel sigue el paso 5.

• Si no existe un nodo del mismo nivel sigue el paso 6.

• Si el nodo es el nodo raíz se ha terminao el recorrido.

5. Se mueve al siguiente nodo del mismo nivel colocando el siguiente número
en la coordenada izquierda de este nodo y se vuelve al paso 2.

6. Sube al nodo pad re y sigue el paso 4.

Este sistema jo] de dos coordenadas provee métodos para la navegación y
creación de la est ructura , por ejemplo si se tiene el nodo (x, y):

• El siguiente hermano (y+1 , y') .

• El primer hijo (x+1, y').

• Los nodos descendent es (x' , y' ) son todos los nodos con valores x'mayor
de x y valores y'menor de y.

• Los nodos ancest ros (x' , y' ) son todos los nodos con valores x'menor de x
y valores y'mayor de y.

Contenedores Anidados

En el Modelo de Conjuntos Anidados , se puede representar la jerarquía de
una nueva forma , no como nodos y líneas, sino como contenedores anidadosjl S]
como se muestra en la Figura 4.7.

Para determinar los valores izquierdos (x) y derechos (y) se comienza a enu­
merar en el ext remo izquierdo del contenedor externo y se cont inua a la derecha
como se ve ella Figura 4.8.

De ambas representaciones se puede obtener la Tabla 4.1 usando los valores
izquierdo (x) y derecho (y) para representar el anidamiento de los nodos :

Si se aplica el Modelo de Conjuntos Anidados al árbol DüM de la Figura
2.2 las coordenadas obtenidas se muestran en la Figura4.9:

Este esquema de etiquetado claramente facilita la serialización rápida de
documentos (o de fragmentos de estos).
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Figur a 4.7: Conte nedores Anidados

Figura 4.8: Modelo de Conjuntos Anid ados con Contenedores Anidados

Padre Nombre Izquierdo Derecho
XML 1 14

XML Contenido 2 7
Contenido DTD 3 4
Contenido XML Schema 5 6

XML Program ación 8 13
Programación SAX 9 10
Programación DOM 11 12

Cuadro 4.1: Valores izquierdo y derecho

4.5.3. Diagrama de estados para la navegación de clases
de interfaz

Los diagram as de estados muest ran las secuencias de event os en el sistema;
estos se pueden contruir de acuerdo a objetos como: ventanas, transacciones,
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mensajes

(18,19)
(20,21)

Figura 4.9: Árbol DOM con el Modelo de Conjuntos Anidados
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controladores, dispositivos. En este caso se muestra el diagrama de estados para
la navegación de clases de la intefaz.

C"'Ij'"

f-----?( nALfr.m1 I-----''----;.t HoIpDoIog

••
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4.5.4. Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia se utilizan para modelar los aspectos dinámicos
de un sistema. Modelan instancias de clases, interfaces, componentes, con los
mensajes enviados entre ellos, en el contexto de un escenario o caso de uso que
ilustra un comportamiento.

A continuación se muestran los diagramas de secuencias más significativos
del sistema:

Ingresar al sistema válido

o;x::,

1 .oj.CUla~ I I I
2. _ partab de inicio

I I I
3. imrodu>e norrt>re y e<ntta../ía

I I I4.en-a cBl:OS 5...... _

~

o. lOglU3 d3Ios I
I I
I 7._ypu .olac_o I

I I -y
I I I I
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1. '¡teutl P'OlJ3Tl1 I I I
2. recibe F'JIl3l1 de inicio

I I I
3. irtn:d"'t narb... yco""",tÍa

.1 I I4. ....1i3d.;los 5. iI'lW Mas

. e.....,...d.;l<lS '~ I
I I
I 7. \Blidl yropetrriteeleccese .,
I I 1
I I 1 I

- - ..:-- --
............~a--

I I I I I1...... 11• .",.,. ...._--.._..- I I I I I
~-- ~-- ~_•••__ I I......-

I ~~---...... I I
I ............ I I
I I I

I 1.'4. ...... 1:1 ...

&,.,,,IIII.-.. ..L

II ...._... .........O.__..L....

I I 1I ,.......... ~ ....,..,. ....-* ,1

I I ~ I
I I I I

Ingresar al sistema NO válido

Cargar Documento XML válido

Cargar Documento XML NO válido (no existe documento)

Cargar Documento XML NO válido (documento no válido)

Cargar DTD
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4.5.5. Base de Datos

Para almacenar datos XML de esta manera, se necesitan tablas que reflejen
la estructura abstracta de DüM, con la información agregada requerida por el
Modelo de Conjuntos Anidados.

Se necesitan tablas en las cuales se pueda almacenar la información sobre el
nodo , tales como su tipo, coordenadas (x, y), atributos, y su nombre (que puede
incluir un espacio de nombres) o su contenido (en el caso de un nodo texto o
de un nodo CDATA). Se necesita estar pendiente del contenido posible de cada
tipo de nodo; un nodo elemento tendrá un nombre y puede tener un espacio
de nombre y/o una lista de atributos (tratadas como pares de nombre/valor),
mientras una hoja de texto sólo tiene contenido.

Puesto que se desea construir un repositorio para más de un documento,
se necesita una tabla para almacenar cierta información sobre los documentos
(por lo menos, un identificador de documento ID único), y las filas en la tabla
nodo necesitarán llevar a cabo una referencia al documento al cual pertenecen
(se puede construir un repositorio multidocumentos como si fuera un documen­
to grande de XML, abarcando muchos documentos más pequeños, pero para
muchas aplicaciones los gastos indirectos de mantener las coordenadas (x, y)
probablemente resultaría demasiado costoso).

El Modelo Físico de Datos

El modelo físico de los datos se muestra en la Figura 4.10. Hay 12 tablas en
tot al; la tabla (node-type ) es una tabla de catálogo que define los diversos tipos
de nodos que se van almacenar. Las 11 tablas restantes almacenarán la infor­
mación con respecto a los nodos, los atributos, y hojas para cada documento de
XML que se almacenará. Los valores de las coordenadas (x, y) (respectivamente,
izquierda y derecha de las coordenadas Conjuntos Anidados) para cada nodo
serán almacenadas en la tabla node.

La tabla node..type contiene los tipos de nodos que puedan aparecer, ca­
da uno de estos tiene un identificador ID (node_type_id) y una descripción
(node_description); las dos columnas restantes (lefLdelimiter y righLdelimiter)
almacenan los caracteres que vienen antes y después (repectivamente) de un
tipo de nodo específico; por ejemplo, una sección de CDATA comienza con el
<![CDATA[ y termina con tl> (ver Tabla 4.2).

La tabla doc almacena el identificador del documento doc.id, el nombre del
documento fuente (source) , la fecha en que fue cargado (date_Ioaded), y una
referencia al usuario que la cargó (contributor_id).

La tabla node será el centro de la mayoría de la actividad de la base de
datos; cada nodo de cada documento almacenado en el repositorio tendrá que
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Figura 4.10: Diagrama de la Base de Datos

node.type.Id node.descríptlon iefLdelimiter rigt1l-delimiter

1 ELEMENT < >
3 TEXT-NODE

4 CDATA-SECTION-NODE <![CDATA[ ]]>
5 ENTITYJtEFERENCE-NODE & ,
7 PROCESSINGJNSTRUCTION-NODE <? ?>
8 COMMENT-NODE <!- - >
9 DOCUMENT-NODE

Cuadro 4.2: Tabla node.type

entrar aquí. A cada nodo se le asignará un node.id arbitrario (por razones del
funcionamiento, esta identidad única será señalada como la llave primaria para
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la tabla) y las coordenadas (x, y). Cada nodo tendrá una referencia (dac_id) al
documento que lo contiene y a un tipo (nade_type_ id).

Si un nodo dado es un elemento, habrá una entrada en la tabla elemenLname,
que tiene otra vez node.id como su llave primaria. Cada elemento puede tener
un espacio de nombre (ns_prefix) y tendrá un nombre (lacaLname). En común
con muchas de las otras tablas, la columna node.id es una llave foránea que hace
referencia al node.id de la tabla nade.

La especificación de XML permite nombres y espacios de nombre muy largos
de elemento, lo cual crea un problema para el almacenamiento en algunos 5MB­
DR (en algunos sistemas, los campos de carácter se restringen a 255 caracteres) .
En este caso también se hará una restricción en la longitud de estos campos.
Las restricciones quedan de la siguiente forma sin ninguna razón en especia!.

Tamaño Hoja = 255
Longitud del nombre del elemento = 50
Longitud del espacio de nombre = 25
Longitud de las referencias de entidad = 50

Un elemento puede tener uno o más atributos. En DüM, un atributo se trata
como tipo especial de nodo. Sin embargo, puesto que los atributos se sujetan al
elemento que lo contiene y tienen diferentes propiedades a otros nodos, no se
almacenará ninguna información de atributos en la tabla nade. Los nombres de
los atributos se almacenan en la tabla nuribuie.name; cada entrada es identi­
ficada únicamente por el node.id del elemento que lo contiene y un arbitrario
uttribute_id. El espacio de Hombre (si existe) se almacena en ns.prejia, y el norn­
bre se almacena en local.name.

La tabla attrioute.ualue.leaf sigue el mismo patrón, puesto que los valores
de los atributos son a menudo largos, se necesita tener en cuenta cualquier lon­
gitud. Esto se puede hacer en algunos 5MBDR con una columna varchar muy
larga (o ilimitada}, pero como se desea una solución tan portable como sea posi­
ble, se puede realiza el mismo efecto creando una lista de los campos varchar de
longitud finita .

Si la longitud '<:lel valor de los atributos excede la longitud de la columna
leaj.iext; una nueva fila se agrega para el sobrante y se da un secuencial leaf.id,
y así, hasta que el valor se ha acomodado. Para reconstruir el valor, una consulta
tendrá que seleccionar todas las filas de attribute_value_Ieaf para un node.id y
un aüribute.id dados, pedirlos por el leof.id, y pasar el resultado fijado a una
función que una las hojas traseras.

El contenido de los nodos texto se almacena en texi.leaf, otra vez con un
leaf_id para determinar el orden secuencial de los pedazos en los cuales el con­
tenido estuvo partido en caso que fuera demasiado grande para la columna del
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leaj.iext.
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Las instrucciones de procesamiento consisten de una referencia a la apli­
cación que esta dirigida seguida por los datos, separados por espacio en blanco.
Puesto que la aplicación y los datos pueden ser largos, se almacenarán con el
mismo mecanismo de particionamiento, en pdargeUeaf y pi_data_leaf, respec­
tivamente.

Las entidades son generalmente cortas, así que una tabla simple entity_reference
con sólo una columna node.id y una leaf-text será suficiente.

Las tablas restantes, commenUeaf (para los comentarios de XML) y cda­
ta.leaf (para las secciones de CDATA), necesitan almacenar cantidades de infor­
mación grandes, y por lo tanto se utilizará el mismo mecanismo que particiona.
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5.1. Base de Datos

Capítulo 5

Implementación

Existen varias alte rnat ivas a la hora de decidir el sistema de bases de datos
sobre el que se desea t ra bajar, se debe saber que cada uno de ellos t iene sus
característ icas que lo convierte n en el más adecuado según para qué tipo de
proyectos o en función de los intereses del programador.

En este siste ma como se mencionó an teriormente se trabaj ará bajo la base
de datos PostgreSQL por ser el servidor de bases de datos de código abierto más
potente que existe y por contar con características avanzadas como los procedi­
mient os almacenados que serán necesarios para implementar este sistema.

5.1.1. PostgreSQL

En la tabla 5.l se presenta una comparat iva, con los crit erios principales a
tener en cuenta a la hora de decidir qué base de datos utilizar[1 4].

Criterios Acces SQL Server MySQL PostgreSQL
Plataforma Wiudows Windows Windows/Linux Windows/Linux
Velocidad Negativa Positiva Positiva Negativa

Volumen Datos Negativa Positiva Positiva Positiva
Int egridad Negativa Positiva Negativa Positiva
Potencia Negativa Positiva Positiva Positiva

Coste/MB Positiva Negativa Positiva Positiva

Cuadro 5.1: Comparación de 5MBD

La Base de Datos PostgreSQL está disponible para el sistema operativo Win­
dows o Linux.

PostgreSQL es el servidor de bases de datos de código abierto más potente
que existe y por lo tanto es una mejor alternativa que MySQL cuando se necesi­
tan características avanzadas como transacciones, procedimientos almacenados,
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triggers, vistas, etc .

Implementación

PostgreSQL es el servidor de bases de datos más utilizado por los progra­
madores de servlets de Java y, en general, por todos aquellos que realizan apli­
caciones cliente servidor complejas o críticas en el mundo Linux/Unix.

Para aplicaciones Windows, PostgreSQL es una alternativa económica a SQL
Server, pues su coste por MB es menor y tiene similares prestaciones. Esta difer­
encia económica es especialmente sustancial si se necesita un Servidor Dedicado
de bases de datos.

La mayor limitación de PostgreSQL es su velocidad; pues el sistema de bases
de datos más lento que se muestra en la tabla.

PostgreSQL es sin duda el Sistema de Gestión de Bases de Datos de códi­
go abierto (gratuito y con código fuente disponible) más avanzado del mundo.
Posee las características de los más potentes sistemas comerciales como Oracle
o SQL Server.

Entre ellas se pueden dest acar :

• Completo soporte para transacciones. Una transacción está formada por
un conjunto de acciones de forma que o se ejecutan todas ellas o bien
ninguna. Utilizando transacciones se asegura la consistencia de los datos.

• Soporte completo ACm (Atomicity Consistency Isolation Durability): Es
posible definir operaciones atómicas, es decir , formadas por comandos que
se ejecutan todos o ninguno.

• Consistencia, que garantiza que la base de datos nunca se queda en un es­
tado intermedio de una transacción (con parte de los comandos ejecutados
y parte no).

• Aislamiento, que mantiene separadas las transacciones de usuarios distin­
tos hasta que éstas han terminadó.

• Durabilidad, garantiza que el servidor de datos guarda las actualizaciones
pendientes de forma tal que pueda recuperarse de una terminación brusca
tal como desconectar la máquina. Esta característica se implementa me­
diante el log de transacciones, que almacena todas las transacciones que
aún no han sido lanzadas (commit) .

• Procedimientos almacenados. Código ejecutable que se almacena compi­
lado en el servidor. Entre otras cosas, permite optimizar las aplicaciones
evitando transferencias innecesarias a través de la red (aplicaciones con
parte cliente y parte servidor) . Los procedimientos almacenados se pueden
escribir en su propio lenguaje de programación (PL/pgSQL) o bien en Per!
o TCL.
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• Soporte para construcciones SQL del tipo subselect.
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• Triggers. Procedimientos almacenados que se lanzan automáticamente ba­
jo determinadas circunstancias como actualizaciones de campos. Permite
establecer reglas de integridad y consistencia a nivel del servidor de base
de datos.

• Vistas. Conjunto de registros resultado de una consulta que se comportan
como una tabla física para facilitar su manejo.

• Orientación a objetos con herencia de tablas.

Gestión de bases de datos PostgreSQL

Las bases de datos de PostgreSQL no son archivos que se puedan subir a su
sitio web como los de Access, sino que residen en un servidor de datos separado.
Por ello se debe utilizar algún programa cliente que le permita conectarse al
servidor de datos con el fin de crear las tablas, subir datos, editar registros, etc .
Aunque PostgreSQL está en un servidor Linux, se pueden gestionar las bases de
datos desde computadoras con cualquier sistema operativo utilizando las apli­
caciones adecuadas.

Existen varios métodos para gestion ar las bases de datos PostgreSQL:

PhpPgAdmin
PhpPgAdmin es una aplicación realizada en PHP que permite administrar

las bases de datos PostgreSQL a través de Internet utilizando páginas web. .

PhpPgAdmin tiene entre otras las siguientes funcionalidades:

• Permite crear tablas.

• En cada tabla puede crear y modificar campos, especificando su tipo de
datos, valores por defecto, etc.

• Se pueden lanzar sentencias SQL contra la base de datos.

• Se pueden obtener volcados de la base de datos tanto de estructura como
de datos.

• Se pueden importar datos al servidor: enviar archivos con los datos de una
tabla.

üDBC para PostgreSQL
Si la computadora de trabajo utiliza un sistema operativo Windows, se po­

drán gestionar las tablas de las bases de datos PostgreSQL utilizando cualquier
programa Windows que utilice ODBC, por ejemplo Access.
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Para ello se debe empezar por descargar el control ador üDBC para Post­
greSQL disponible en el sit io web de los creadores de la base de dat os: www.­
postgresql.org (proyecto psqlodbc - PostgreSQL üDBC driver). Después de in­
stalarlo en la computadora de trabajo , se podrá crear un DSN que apunte a la
base de datos remota en los servidores y utilizar Access para acceder a las tablas.

El menú .Abrir base de datos"de Access tiene la posibilidad de ab rir una
base de datos definida por üDBC. Si se hace eso con el DSN creado con el
controlador üDBC de PostgreSQL, desde Access se pueden manejar las tablas
de las bases de datos PostgreSQL que están en el servidor. Esto es casi lo mismo
que los proyectos de Access (archivos .adp) con SQL Server.

Clientes de terceras partes
Exist en programas de terceras partes, algunos gratuitos y otros comerciales,

del estilo a la consola de administración"de SQL Server, que permiten gestionar
por completo el servidor PostgreSQL creando y modificando tablas, exportando
o importando datos, creando procedimientos almacenados, triggers , etc. Todo
ello mediante interfaces gráficos de usuario intuitivos y fáciles de usar .

Dada la variedad de software a elegir, se destacan los siguientes programas
ele administración:

• PgAdmin. Gratuit o, desar rollado por los creadores de la base de da tos.
Más información en http:jj www.pgadmin.org.

• PostgreSQL manager. Muy recomendable. Esun prod ucto comercial aunque
con un coste de iicencia accesible. Más información en
http://ems-hitech.com/pgman ager.

5.1.2. Procedimientos almacenados

C01ll0 se menciona ant eriormente el repositorio que se construirá consiste
en una base de datos relacional, que contiene las tablas y los procedimientos
almacenados necesarios para tener acceso a ellas.

Los procedimientos almacenados forman una API rudimentaria para las
clases de Java de el sistema; las clases no necesitan saber sobre el diseño de
la tabla, sólo necesitan conocer los procedimientos almacenados que insertan,
seleccionan, actualizan, y eliminan información para ellas. Dentro de la arquitec­
tura propuesta los procedimientos almacenados son el nivel de acceso a los datos.

Para cargar un documento XML en el repositorio, la aplicación necesita eje­
cutar muchas instrucciones de insertar y actualizar. Se pueden construir estas
instrucciones SQL sobre la marcha y desde el mismo código de las clases, pero
por razón de funcionamiento, es mejor crear algunos procedimientos almacena­
dos. Cuando se ejecuta SQL correctamente, el RDBMS analiza el SQL y crea
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un 'plan de consulta' ; antes de la ejecución; con un procedimiento almacenado,
el plan de consulta será considerablemente más rápido si es determinado sobre
la prime ra ejecución.

Los Procedimiento Almacenados son programas au to controlados escritos en
lenguaje del 5MBD y son almacenados como parte de la Base de Datos y sus
metadatos.

Una vez creado un procedimiento almacenado, se puede invocar directa­
mente desde una aplicación, o sust it uir el nombre de una tabla o vista, por
el nombre de procedimiento en cláusulas SELECT. Los procedimientos alma­
cenados pueden recibir parámetros de entrada y retornar valores a la aplicación.

Las vent ajas de usar los procedimientos almacenados incluyen]-t]:

• Diseño modul ar .

• Aplicaciones que acceden la misma Base de Datos pueden compartir los
procedimientos almacenados, eliminando el código doble y reduciendo el
tamaño de las aplicaciones.

• El fácil mantenimiento .

• Cuando un pro cedimiento se actualiza, los cambios se reflejan automát ica­
mente en todas las aplicaciones, sin la necesidad de recompilar . Las apli ­
caciones son compiladas sólo una vez para cada cliente.

• Los procedimientos almacenados son ejecutados por el servidor, no por el
cliente lo que reduce el tráfico en la red y mejora el desempeño, especial­
mente para el acceso del cliente remoto.

• Están almacenados en los servidores y asegurados por las medidas tomadas
en la instalación, lo que impide que los usuarios normales puedan mod­
ificarlos e incluso desconocen su existencia. Este es un elemento de gran
valor en lo que a seguridad respecta.

Procedimientos Almacenados en PostgreSQL

Es común que los desarrolladores de aplicaciones utilicen las prestaciones de
las bases de datos relacionales modernas, en ocasiones simplemente por desco­
nocer las ventajas que le ofrecen o por desconocer su manejo.

Dentro de PostgreSQL, la base de datos de código ab ierto más poderosa,
se pueden desarrollar funciones en varios lenguajes. El lenguaj e PL/pgSQL es
uno de los más utilizados dentro de PostgreSQL, debido a que guarda cierta
similitud con PL/SQL de Oracle y a su facilidad de uso.
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SQL es el lenguaj e estándar para realizar consultas a un servidor de base de
datos. Cada sentencia SQL se ejecuta de manera individual por el servidor, lo
cual implica que las aplicaciones cliente deben envia r cada consulta al servidor,
esperar a que la procese, recibir los resultados , procesar los dat os y después
enviar la siguiente sente ncia.

Al usar PLj pgSQL es posible realizar cálculos, manejo de cadenas y consultas
dentro del servidor de la base de datos , combinando el poder de un lenguaje
procedimental y la facilidad de uso de SQL, minimizando el tiempo de conexión
ent re el cliente y el servidor [lIlJ.

5.1.3. Detalles de la Implementación

Para la implementación de este sistema se ut ilizó la versión 8.0 de Post­
greSQL para Windows que se puede obt ener de la página http:j j jwww.postgresql.com.
donde se puede descargar todo un entorno de PostgreSQL que contiene el JD-
BC, el ODBC y el software de administració n de la base de datos PgAdmin 111.

Anteriorment e Se describieron la:: 12 tablas que se necesitan para imple­
mentar este sist ema: node.type. doc. nade , elemenLname, attribute. narne, at­
t ributc. value.Jeaf, text.Jcaf, pi.target.Ieaf, pi.data.leaf, entity.reference, coui­
ment.leaf y cdataJeaf.

CUiIlO ,;é mencionó en el capítulo anterior el acceso a los datos es por medio
de procedimientos almacenados . En el ápendice se muestran algunos de los pro­
cedimientos almacenados más representativos y a cont inuación se enlistan todos
los procedimientos almacenados con una breve explicación:

• xml.Ld: crea una entrada en la tabla doc y regresa el unique doc.id.

.. xml.Ln: crea una entrada en la tabla nade y regresa el unique nodeJd. No­
ta que en esta etapa, el documento ID, el tipo y el índice x son conocidos,
pero el índice y no (este no es especificado aquí) .

• xml.Len: inserta una fila en la tabla element..name para un nodo elemen­
to ; el nodeJd hace referencia a la entrada en la tabla node . Los otros
parámetros son el prefijo namespace y el nombre local del elemento.

• xmIJ..an: inserta una fila la tabla at t ribute..name. Cada entrada tiene una
referencia a la entrada element..name (por nodeJd) , un atributo unique
ID (para este nodo) , un prefijo namespace, y un nombre local.

• xml.Lavl: inserta una fila en la tabla attribute.value.Ieaf cada entrada
tiene una referencia a la tabla attribute..name (por nodeJd y att ributeJ d).
Los valores largos serán partidos a través de hojas, cada una con un unique
leaf.id (para el at ributo especificado).
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• xml.Lcdl: inserta una fila en la tabla cdataJeaf. Otra vez, los valores largos
serán partidos a t ravés de hojas.

• xml.Lcl : inserta una fila representando una hoja en la tabla commentJeaf.

• xml.Ler: inser ta una fila en la tabla ent ity.reference.

• xml.Lpidl: insert a una fila en la tabla pi.data.I eaf.

• xml.i.pítl : inserta una fila en la tabla pi.target.I eaf.

• xmLUI: inserta una fila en la tabla texL1eaf.

• xml.s.cdlid: regresa el último valor de leaLid de la tabla cdataJeaf para
el nodo especificado.

• xml.s.tlid: regresa el último valor de leaLid de la tabla texL1eaf para el
nodo especificado .

• xml.s.n.Iast: regresa el valor de node.id del ultimo nodo en el documento
especificado que todavía no tiene un sistema de coordenada y.

• xml.u.n.y: coloca el valor y para el nodo especificado .

• xml.u.n.y.null: coloca null en el valor de y para el nodo especificado.

• xml.fírst.el : regresa el primer valor de x de un nodo del documento especi­
ficado.

• xml.s tart.y: regresa el primer valor de y del nodo cuyo valor de x es el
primero.

• xml.serialise.nodes: obtener todos los elementos del documento especifi­
cado y los regresa en el orden correcto .

5.2 . Clases Java

Las clases de Java proporcionan una capa de interfaz y de control. Son la
plataforma básica sobre la cual se va a construir la aplicación para almacenar
los documentos XML dentro de la base relacional.

En esta aplicación para cargar un documento XML dentro de la base de
datos se necesita:

• Conectar a la base de datos.

• Analizar el documento .

• Determinar las coordenadas del Modelo de Conjuntos Anidados de cada
nodo.
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Para conectar a la base de datos y almacenar el documento XML, en este
caso se utiliza el JDBC de PostgreSQL. Esto se logra colocando el archivo jd­
bc.jar dentro del directorio j2sdk/jre/lib/extj.

Para cargar el documento XML, se necesita un programa que pueda leer el
documento XML, entender el modelo de contenido, distinguir el contenido de la
sintaxis, y fijar las coordenadas (x, y) de cada nodo. El API simple para XML
(SAX) proporciona los métodos para el análisis secuencial de los documentos
XML, así que lo que se necesita hacer es escribir los métodos para manejar
los diferentes eventos o acontecimientos que el programa de análisis SAX invo­
cará en su camino a través del documento.

Un analizador SAX lee el modelo de contenido XML y actúa como un proce­
sador de XML. El ContentHandler analizará la referencia de entidad, no hará ca­
so de comentarios, y tratará secciones de CDATA de la misma manera que texto.
Puesto que se desea seguir las referencias de entidad y se necesita mantener la
diferencia entre CDATA y texto , se necesita implementar el SAX LexicaIHandler
también; la interfaz de SAX LexicaIHandler proporciona el método para mane­
jar comentarios. y los métodos que denotan el principio y el extremo de las
secciones de CDATA. Finalmente, si se desea manejar el contenido de una DTD
o de un Esquema XML, se necesita implementar la interfaz de DTDHandler que
proporciona métodos con respecto a definiciones de entidad y a declaraciones
de notación.

En esta aplicación, se utiliza el parser Xerces que se puede descargar de la
página http://xml.apache.org/dist/xerxes-j/. Una vez descargado, se debe des­
comprimir su contenido y agregar los archivos.jar al directorio j2sdkfjreflibfext/.

Para determinar las coordenadas del Modelo de Conjuntos Anidados de ca­
da nodo, se comienza con x = 1 Y se incrementa x cada vez que se encuentra
un nuevo nodo. Cuando se encuentra un nodo hoja, su coordenada y será x-j-I
(antes de continuar se necesita aumentar x a y + 1, para el nodo siguiente). Las
coordenadas y de nodos no-hojas son poco más difíciles. Cuando se crea el nodo
del documento o se encuentra nodos elemento, todavía no se sabe cuál será la
coordenada y del nodo, así que se tiene que dejar como valor nulo hasta que
pueda ser determinado. Afortunadamente, gracias a que los elementos deben
estar jerarquizados correctamente, cada vez que se encuentra una etiqueta de
cierre (que causa un evento del endElement de SAX), se puede estar seguro
que cierra; es decir, sólo se necesita consultar el último nodo con valor nulo de
y de la tabla node, se fija a "x + 1", Y "x = y+l", y así sucesivamente, has­
ta que todos los nodos han sido cerrados (el nodo del documento será el último).

Por último, como ya se mencionó anteriormente la aplicación también al­
macenará documentos de Esquemas XML y DTDs. En el caso de almacenar
un Esquema XML no existe mayor complicación ya que es un documento XML
pero en el caso de una DTD que tiene una sintaxis diferente es necesario hacer
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una conversión para poder almacenarla dentro de la base de datos.
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Las principales clases de control son: xmlrepDB.java, xmlrepSAX.java, scanXML.java,
uploadXML.java, extractXML.java, dtd2xsd.java y userXML .java. A continua-
ción se descibe brevemente cada una.

5 .2 .1. C lase xmlrepD B

La clase xmlrepDB maneja la conexión a la base de datos y proporciona
métodos para ejecutar los comandos SQL, el manejo de las cadenas largas que
se necesitan partir en hojas, y el manejo de las excepciones que pueden presen­
tarse.

Específicamente esta clase debe :

• Iniciar la conexión al repositorio.

• Determinar el tamaño máximo de la hoja para el nombre del elemento,
prefijo de espacio de nombre , y referencia de entidad.

• Cerrar las sentencias, cancelar la transacción actual, y cerrar la conexión
al repositorio.

• Ejecutar sentencias SQL que no regresan un resultado tal y como una
sentencia de insertar, una de actualizar o una de eliminar.

• Ejecutar sentencias SQL que regresan algún resultado.

• Cortar una cadena en hojas , si excede el parámetro de longitud máximo.

• Manejar excepciones.

• Dar de baja o cancelar la transacción actual.

5.2 .2. Clase xmlrepSAX

La clase xmlrepSAX inicializa un parser SAX2 y maneja cualquier excepción
que pueda presentarse.

Específicamente esta clase debe:

• Instanciar un parser SAX

• Registrar el manejador de contenido SAX.

• Registrar el manejador de errores SAX.

• Colocar el manejo de espacios de nombre.

• Colocar el manejo de prefijos de espacios de nombre.



140

• Registrar el Manejador de eventos léxicos SAX.

• Registrar el Manejador de eventos DTD SAX.

• Maneja r errores y excepciones.

• Abrir y analizar el documento.

5.2.3. Clase scanXML

Implementación

Un parser SAX reportará un error si el documento XML dado no esta bien
formado. así que se puede evitar sobrecargar la base de datos analizando cada
documento para que este bien formados antes de cargarlo. La clase scanXML
hará esto, instanciando un parser SAX y proporciona métodos de manejo de
contenido vacíos.

5.2.4. Clase uploadXML

La clase uploadX lvIL debe:

1. Instanciar scanXML y analizar el documento para asegurar que este bien
formado.

2. Comenzar una t ransacción en la base de datos.

3. Regist rarse como el manejador de contenido par a el parser SAX .

4. Asegurar que el proceso de carga del documento tenga éxito o falle como
una sola unidad.

La clase necesita los mismos métodos de manejo de contenido que propor­
ciona la clase scanXML , pero esta vez harán algo con el contenido; llama a
los procedimientos almacenados para insertar el contenido dentro de la base de
datos.

Los métodos de ContentHandler (manejo de contenido):

• startDocument

• endDocument

• startElement

• endElement

• processingInstructions

• characters

• "ignorableWhitespace
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Los métodos LexicaIHandler:

• st arDTD

• endDTD

• comment

• startCDATA

• endCDATA

• startEntity

• endEntity

5.2.5. Clase extractXML
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La clase extractXML llama al procedimiento almacenado xml.serialise.nodes
y muestra el documento XML con el ID deseado.

Para reconstruir un documento XML del repositorio, se necesita el proced­
imiento almacenado xml...serialise..nodes para obtener todos los datos juntos de
las tablas. Esencialmente, esto implica una consulta grande sobre la unión de
todas las tablas. Este procedimiento también necesita incluir los pocos datos
de carácter que delimitan los diferentes componentes de XML (por ejemplo,
' <" > álrededor de nombres del elemento). También necesita asegurar de que to­
do sea regresado en el orden correcto (esto implica un poco de más esfuerzo que
solo ordenarlo por valores de x).

5.2.6. Clase dtd2xsd

La clase dtd2xsd se encarga de realizar la conversión de una DTD a un
Esquema XML para poderla almacenar dentro de la Base de Datos.

Específicamente esta clase debe:

• Verificar que la DTD exista.

• Crea un archivo con el mismo nombre de la DTD pero con terminación
.xsd para especificar que es un Esquema XML.

• Convertir la DTD a Esquema XML y almacenarlo dentro del archivo crea­
do.

5.2.7. Clase userXML

La clase userXML es la encargada de verificar los datos del usuario que desea
utilizar la aplicación.

Específicamente esta clase debe:
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• Revisar que los datos del usuario que desea usar la aplicación sean correc­
tos.

• En caso de que alguno de los datos sea incorrecto, no permite la entrada.

• Si los datos son correctos permite la entrada del usuario a la aplicación
para poder utilizarla.



Conclusiones

La problemática planteada en la introducción de la tesis de ¿Cómo alma­
cenar dentro de una base de datos relacional documentos XML? Fue abordada
a lo largo del desarrollo de esta tesis cumpliendo con el objetivo principal de
diseñar y crear una arquitectura genérica que permita almacenar, manipular y
ext raer documentos X~IL de de una base de datos relacional.

A lo largo de esta tesis se hizo énfasis en la importancia y los beneficios de
ligar las bases de datos relacionales con XML, fundamentando la realización de
esta tesis.

En un principio la idea sólo fue diseñar una arquitectura genérica que fuera
capaz de almacenar documentos XML dentro de una base de datos relacional y
de esta manera poder verificar, consultar y manipular los datos contenidos en
estos documentos. Conform e se fue avanzando en el diseño y desarrollo de esta
arquitectura se presentó la idea de que también fuera capaz de almacenar DTDs
y Esquemas XML, para lo cual en el caso de las DTDs fue necesario realizar
algunas conversiones para poderlas almacenar dentro de la base de datos.

Uno de los objetivos planteados desde el principio de esta tesis fue que la
arquitectura fuera diseñada y desarrollada con software libre con la finalidad
de no estar atada a algún proveedor , dando como resultado una arquitectura
independiente de cualquier 5MBD.

La aplicación se hizo siguiendo el Proceso Unificado, el cual es un proceso
de desarrollo de software configurable que se adapta a través de los proyectos
variados en tamaño y complejidad. Se basa en muchos años de experiencia en el
uso de la tecnología orientada a objetos en el desarrollo de software de misión
crítica.El Proceso Unificado guía a los equipos de proyecto en cómo administrar
el desarrollo iterativo de un modo controlado mientras se balancean los requer­
imientos del negocio, el tiempo al mercado y los riesgos del proyecto. El proceso
describe los diversos pasos involucrados en la captura de los requerimientos y
en el establecimiento de una guía arquitectónica lo más pronto, para diseñar y
probar el sistema hecho de acuerdo a los requerimientos y a la arquitectura. El
proceso describe qué entregables producir, cómo desarrollarlos y también provee
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patrones. El proceso unificado es soportado por herramientas que automatizan
entre otras cosas, el modelado visual, la administración de cambios y las pruebas.

A pesar de la necesidad de almacenamiento eficiente de XML, las bases de
dat os nativas XML tod avía son solamente un porcentaje minúsculo de todas
las bases de datos instaladas. ¿Por qué? Principalmente porque las bases de
datos relacionales existentes son infraestructura crítica en la mayoría de las or­
ganizaciones. Sin embargo, almacenar datos XML en las tablas relacionales es
menos directo porque los enfoques XML y relacionales se const ruyen sobre di­
versos principios. Las diferencias en los dos enfoques crean una necesidad de
herramientas que pueden mapear XML a los datos relacionales.

En un futuro, se cree que un gra n número de desarrolladores cambiará a un
paradigma de desarrollo basado en XML. Pero este cambio no traerá alrede­
dor una revolución en la tecnología de las bases de datos. De lo contrario, se
espera que la tecnología relacional siga siendo la tecnología de almacenamiento
dominante, con extensiones importantes a XrvIL y que coexistan con la nueva
tecnología de bases de datos nativas XML. Por supuesto , la tecnología de bases
de dat os nat iva XML se presentó debido a las diferencias ent re el paradigma
de bases de datos relacionales y el paradigma Xl\·IL. Pero también se cree que
así como las técnicas de mapeo objeto-relacional simplifican la persistencia de
objetos en los depósitos relacionales, la tecnología de mapeo XML puede tender
un puente sobre la brecha para recuperar correctamente datos XML de bases
de datos relacionales y datos XML sobre bases de datos relacionales.

Mientras que la industri a se pone de acuerdo en como XML y los datos
relacionales llegarán a ser intercambiables, convertir XML a/y desde datos rela­
cionales es a menudo difícil. De hecho, cuando un proyecto requiere que los
datos relacionales estén convertidos aj o desde formatos complejos de XML (los
esquemas o DTDs de XML), no hay una forma definida de hacerlo .

Contribuciones

Toda la problemática antes expuesta, fue abordada en el trabajo realizado
a lo largo de la tesis. Se implementó una aplicación que almacena documentos
XML dentro de una base de datos relacional basada en una arquitectura genéri­
ca y elaborada con software de distribución gratuita.

Otro punto importante que se debe resaltar es que la arquitectura propuesta
no ata a un producto o a un vendedor específico.

El diseño de la base de datos planteado en este trabajo permite almacenar
cualquier documento XML, lo que hace incecesario crear una base de datos para
cada documento XML, solución que proponen algunos 5MBD o algoritmos a-
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nalizados anteriormente.
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Con este sis tema se pueden realizar práct icas en cursos que utilicen XML y
en donde sea necesario consult ar, manipular y act ua lizar los datos contenidos
en un doc umento XML.

Perspectivas

Aunque la arquitect ura planteada permi te realizar consultas ad hoc, depe n­
d iendo de lo que se desee con instrucciones simples SQL , una de las exte nsiones
que se puede rea liza r a este trabajo es la parte de las consultas y la ma nip ulaci ón
de los datos ut ilizando la recomendaci ón XPath l de W3C .

1XPath: Es un lengu aj e (basado en XML) que permit e seleccionar subconjuntos de un
docu mento XML . La idea es par ecida a las exp res iones regul ares para seleccionar partes de un
te xto plano. XPat h permite buscar y seleccionar ten iendo en cuent a la estructura jer arquica
del XM L.
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Apéndice A

Implementación del Sistema

A.l. Ejemplo

Para poder cono cer la aplicación y ver su funcionam iento se trabajará con
el doc umento XJ\IL Equ ipos .xml cuyo cont enido se muest ra a cont inuació n:

<?xml ver sion = "1 .0"?>
<!- - File name: Equi pos .xml -->
<TIENDA>

<EQUIPO TIPO="Sobremesa" COLOR="Negro">
<NOMBRE>FX300 UM</ NOMBRE>
<PRECIO>

<PESETAS> 166386</PESETAS>
<EUROS>1000</EUROS>

</ PRECIO>
<CARACTERISTICAS CPU="Pentium !II" VELOCIDAD="800">

<MEMORIA> 128</MEMORIA>
<DISCO>15</DISCO>

</CARACTERISTICAS><
OPCIONES>Multimedia , Grabadora de CD</OPCIONES>

</EQUIPO>
<EQUIPO TIPO="Portátil" COLOR="Plateado">

<NOMBRE>LT150 HX</NOMBRE>
<PRECIO>

<PESETAS> 166386</PESETAS>
<EUROS>1000</EUROS>

</PRECIO>
<CARACTERISTICAS CPU="Pentium !II" VELOCIDAD="800">

<MEMORIA>128</MEMORIA>
<DISCO>15</DISCO>

</CARACTERISTICAS>
<OPCIONES>Multimedia, Grabadora de CD</OPCIONES>

</EQUIPO>
</TIENDA>



148 Implementación d el Sistema

Para ejecutar la ap licación desde la consola, sólo bast a con situarse en el
directo rio en el que se encuentra el archivo EnterSy st ernXiVIL.class y ejec utarlo
para lo cual se t iene que escr ibir j ava EnterSysternXML como se muestra en la
F igura A.1.

tffé~(J ~oft lI ind o,"/~
i<c> Cop,l'Í!lJ,t

iC:' >F:
;F : ,, >cd XHL
I

tF:'XI1L >j ava En ttH~~ys te n>l. f1 L

I

I
I
I

¡,
i
!

F igura A.l: Ejecución de la aplicación

Una vez ejecuta do el archivo Euterbystem.Xivll, apa recerá la ventana de ini­
ciu de la aplicación (ver Figura A.2) .

. l' ~ • . . , .• . ' "

Arc hivo Ayulja

AUtacr pafa alnlaunat QC t '1 L'Qt.
di QQa Bu dt Dat ,Reta lonal

Nombre

Contraseña
~------------I
I

Ingresar Sistema

Figura A.2 : Ventana de Inicio
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Es necesario int roducir un nombre y una cont raseña válidos por razones de
seguridad , par a no permitir el acceso a cualquier usuario, por lo cual la ventana
de inicio muestra en la parte inferior dos campos de texto para int roducir los
dat os. Una vez introduc idos los datos se debe oprimir el botón Ingresar Sistema
para poder utilizar esta ap licación (Ver Figur a A.3).

..... .. .. • ; .• • f •• I

¡" ' "" "; el ." .'-'

ApU~a~iQnp.arl ahna~~nu DQ~~lllQntQ$ X.l dQnb~

d~ una Base d~ DatQ$ R~latiQnal "f

Ncmt ne

Contraseña

¡"'aren
¡•••••

Ingresar Sistema

Figura A.3: Int roducción de Datos

Si el nombre o la contraseña no son válidos aparecerá una ventana con un
mensaje indicando que los datos son incorre ctos . Para poder volver a intentar
el acceso se debe opr imir el botó n Aceptar de esta ventana (ver Figur a AA).

I ArchIVO Ayt.::da

UNl l\:I "-,,ctr
1'(¡Si ; l~rl l ) () ::?!~~.

( ·" " ;' I" , · !ri" " 'II, ,,r i.1
,!." t . ( , ' , ' Il I~ ; lf :<+" ' :' 1l

Aplicado pa 1 Ld tt
dt IlmiW'itml~~al

Nombre

Contrasefia

Ingresar Sistema

Figura A.4: Datos incorrectos
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Si el nombre y la contraseña son válidos se permi te el acceso, en la consola
se muestra el número de usuario y aparece una ventana principal desde donde
se pueden realizar las funciones pr incipales de la aplicación como se observa en
las Figura A.5 y A.6.

Figura A.5: Acceso a la aplicación

• f .. ) .1 . ¡ .•. . • .. .1 • • r.r.; •

atinar DQC

a as dtDatQ

DocumentoXML:

, .tQ$ LdaatE

'¡Iel ni'

Figura A.6: Vent ana Principal

Como se ha mencionado anteriormente, esta aplicación realiza dos funciones
princip ales que son Cargar un documento XML dentro de la base de datos y
Extraer un documento XML de la base de datos. Para poder ejecutar cualquiera
de estas funciones se debe seleccionar del combo que se encuentra en la parte
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superior de la ventana la opción deseada (ver Figura A.7) .

15 1

¡Cargar Documento XML .~J

= ,t'íl!ltMtrtM1J¡¡¡¿1
Extraer Documento XML

Aplt~adQn paraahna~~nat QQ~u.m~ntQ$I ..L d t.~

d~ una Bu~ d DatQ Reta lonal

Documento XNL: I

Figura A.7: Seleccionar opción

.~...~~ ·..::J:t~~·
~)o'.:.... -

;~;7
~

~~

Si lo que se desea hacer es almacenar un documento XML dentro de la base
de datos se selecciona del combo la opción Carqar Docum ento XivIL. En la parte
inferior de la ventana aparecerá un campo de texto donde se debe introducir el
nombre del doc umento Xi\'IL que se desea almace nar y posteriormente se deb e
oprimir el botón Cargar (ver Figura A.8).

Archivo AYUda

¡Cargar DocumentoXML -=.J

nt $1 Ld tt
ti t il

Documento XML.: !eQUlPOS.xrm

Figura A.8: Cargar Documento XML
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Para que el documento XML pueda ser almacenado dentro de la base de
datos la ap licación debe verificar que el document o XML exista, que esté bien
formado y en su caso que sea válido. En la consola se va mostrando el proceso
de verificación (Ver Figura A.O).

.'fo" 40.'

'M ic .'o ~o ft \/ indiiu·s- xP [Ue .;-s i 6n 5. 1 .26ml l
¡<c ) Co py r- igh t 1985- 2ml1 Mi e l'os oft Corp .

~ :'>F :

f ">c d xru,

:P"llMI. >jdva EnterSys te ..llML
U!:tla r Io Nu .. 1
Ca rgoi\ndo e l do cumento "E qu I pos vxn]," . . ..
lia l":::e "...nd o e l doc unente XtiL para ga l-",n ti;!C\r que e s te bien forMa do ...
rar~e oln do el doc u.. e nto XML pa."., gua rdarlo en la Ba s e de Dato~ •.•

I
¡
i
I
i

Figura A.O: P roceso de verificaci ón del documento XML

_ D X

J

~ I

Si la carga del documento XivIL fue exitosa en la consola se muestra un
mensaje indicando el ID asignado al documento junto con el número de nodos
que fueron almacenados dent ro de la base de datos (ver F igura A.lO).

---¡¡;i;o.-oTtl:¡;n dow~ ¡("- l Ue... i6n ST261lBJ
(C> Copyright 1985-2001 Mic ..osoft Corp.

llML

:'llML>Java EnterSyste..XML
suario No. 1
argando el decuneneo "Equipos . xn l u

......

ar-seandc el docu..ento llML para garantiza.. que este bien for..ado •••
arseando el docu~ento XHL para guardarlo en la Base de Datos .•.
ocu..ento cargado en el repo~itorio con doc ID ~ 1 (58 nodos>.

Figura A.lO: Carga Exitosa
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También se muest ra una ventana indicando que la carga fue exitosa jun­
to con el ID del documento . Para poder seguir tr abaj ando con la aplicación es
necesario oprimir el botón Aceptar de la vent ana del mensaj e (ver Figura A.11 ).

',-, . ,".- ."- l'

.AschlVO Ayuda

Ic argar Documento XML ::J
UN JlVI :¡'., ~ .

Pi ¡;-:í :1::1iH ) .:' . '.
1 -....:.:.• •. l / ¡,....·a:.IT , -----------

1-· I '···'JI'· t·-' .-:" "

10Documento =1

.. ,. .

Ld trQ ~:; :¡~e
tI

CARGA EXITOSA

IEquipos.xmlDocumento XML:

AUa~lQ~ par

I dU~""im"w~al

I
Figura A.11: Ventana de Carga Exitosa

Si lo que se desea es ext raer un documento XML de la base de datos, se
selecciona del combo la opción Extraer Docum ento XML (ver Figura A.12).

l.

Archivo A',u da

UNilVI :i/ '~
l'() ~¡; Iv'"!!)!) ':"':'

CI ' I-' -' :" " I t<l':' Ii :.-' -I.1
,il' 1:' , " " n ¡·1;' -" -:.'.1'

Ic arg>rDocumentoXML _:1
CargarDocumentoXML

ata a ae Oat DQt~ QQt,1 L
a as t Dat lati al

DocumentoXML:

Figura A.12: Extraer Documento XML
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En la parte inferior de la ventana aparecerá un combo donde se debe selec­
cionar el documento XML que se desea extraer. Una vez seleccionado el docu­
mento se debe oprimir el botón Extraer (ver Figura A.13).

ArthMl Ayuda

¡ExtraerDocumento lOO.~

UN JiU ,:jiit~
P" ;-; l; :;t/po:"}"

. ' , ~ .. '. ' ,. : ,'" " . " .", i.1
• ,'11,,11 .,,",',1'

DccumentoXML: 11 Equipos.xml .::J~~~r !

Figura A.13: Selección de documento XML

Si la extracci ón es exitosa en la consola se mostrará el documento XML se­
leccionado (ver Figura 1\.11 ).
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'C: ' >F:

F")cd 11I1L

P:'llI1L)jaua EnterSyste~lll1L
Us ua r i o No. 1
DOCUMe n t o c on ID 1
<?xn l ve a-e ion = "14 0 "? >

(! - - File nanc : Equipos .x~l -->(TIENDA>
(EQUI PO TI PO ~ "S o J))'e ne s a " COLOR ~ "He !fl" o " >

( HOMBRE) F1l300 UM (/HOMBRE)
( PREC IO)

(PESETAS> 166386 (/PESETAS )
(EUROS ) 1000 (/EUROS >
U PRECIO)
(CARA CTERIS TlCAS CPU ~ "Pen tiu~ 111" UELOCIDAD ~ "800">

( MEMORIA) 128 (/MEMORIA)
( DISCO) 15 ( /DI SCO)

</ CARRCTERISTICAS>
(OPCIOHES> Mult i~edia . Grabadora de CD (/OPC IOHES >

</EQUIPO>
<EQUIPO TIPO ~ " I'o rtll t il" COLOR ="Pl at eado" )

( NOI1BRE> LT150 1111 (/HOI1BRE>
( PRECIO)

<PESETAS) 166306 ( /PESETRS)
(EUROS> 100 0 (/EUROS>
(/PRECIO)
(CARACTERlSTI CAS CPU ="Pent iu~ II 1" UELOCIDAD ="000")

(MEMOR I A> 128 ( /MEMOR IA>
<DISCO> 15 (/DISCO>

(/CARACTERISTICAS>
(OPCIOHES> l1ulti~edia. Gr-abado .. a de CD ( /OPCIOHES)

(/EQ llI PO>
(/T1EHDR>

Figura A.14: Ext racción exitosa

Además de las funciones principales, la aplicación también muestra una
pequeña barra de menús en la parte superior con la opción Archivo y la op­
ción Ayuda.
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Si se selecciona la opción Ayuda aparecerán dos opciones: Ayuda! y Acerca
de... (ver Figura A.15).

j t •• ' . ' •

rcaroarDocumentoXML~

. Acercad a .. [ r,:.:; ~

r¡¡~r~:·~ijtJn ~ ~· ~..._.
( ',. ~ . - j •• 'j~'" ' ,-, n I

.:, " • -'1:1; ",.1.. ;.;n

Ati a~lQn para aL. aeat Qtij .

d~ una Bu de Dat

Do(urrl~n lo XJo!L: r

ti

Figura 1\.15: Menú de Ayuda de la aplica ción

Si se selecciona la opción Ayuda! se muestra una ventana donde brevemente
se explica la función y las instrucciones de uso de la aplicación (ver Figura A. IG).

~-:. .- .
::~ " " -"'- "~ " " ':" ' ''' '''

! M hl't'O
¡

i
I

afa al

Estaaplicación caroayextr.eundocumento XMLdeunaBase deDatosRelacional.

Para elio'rerificaQUe el documento:oll exista, que sea vaUdoy en su caso

Que estebien formado.

. '"' .... INSTRUCCIONES DEUSO:
.iflf' · 1. Seleccionala opciónquedeseas( CatgarI Extraer)

;.,. • A.Opción·CARG1«

2.Eseribe la rutadonde 58encuentra81documentoXMl

3.Qpnme el bolón Cargar

B. Opción"EXTRAER"
2.Selec:ctona el documentoXML

a.opnme el botón Extraer

DocumentoXWL:

Figura A.16: Ventana de Ayuda
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Si se selecciona la opción Acerca de... aparecerá una ventana con los datos
de creación de la aplicación (ver Figura A.li).

, l ~ -'1'1 ' . .' ," '.¡t-- 1,,' '''~·· , I' J ., .t.!l '·

Archivo A'1\lda

Ic argarDocumento)(}AL :::1

CopyriQht ce) 2005 KarenTrillo

AU~a i4a n¡t .©.~IIC:C~Ó:n:·~::~::C~::sD::~':::~ls XhlL
" .;. VerSión 100

I AcePtar ~

DocumentoXMLL -..

Figura A.l7: Ventana Acerca de...

Si lo que se desea es salir de la aplicac ión se debe seleccionar de la barra de
menús la opc ión Archivo y seleccionar la única opción que es Salir' (ver F igura
A.18).

¡c argarDocumenloXhlL:::1

at t t 1 L
d, al, tllCl al

DocumentoXML:

Figura A.l8: Menú de Archivo de la aplicación
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Aparecerá una ventana para confirmar la salida de la aplicación y si es así se
debe oprimi r el botón Aceptar (ver Figura A.19).

M hMl Ayuda

f • •," ~ • • ; ".l _' " .....
, , .

.. I '1 1o~ '. , .••• • h

lcargar Documento XML~

,,",. ADVERTENCIA

.ti,\ . Estaseguroque desea ,¡Iir
,.{ .lJ de la aplicacIÓn? L

I-' - - _.
Documecnto XWL: í-------·-·-·--·--·-~- ·------·~

Figura A.19: Salir de la aplicación

I
J

Si no se desea salir de la aplicación se debe oprimir el botón Cancelar (ver
Figura :\,20),

t.

Documento XML:

Figura A.20: Cancelar salida de la aplicación
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En caso de querer almacenar un documento XML que no esté bien form a­
do, en la consola se mostrará un mensaje de error y aparecerá una ventana
indicando que surgió un erro r durante el análisi ; por ejemplo si al documento
Equipos.xml se le elimina la etiqueta <TIENDA> el documento no estará bien
formado. Ver Figura A.21 y Figura A.22.

x
rfic..o~o-ft lliiidows·xP lUcroión- S-:-C 26-illlf- I~~~~=:;t]i~~J;]~~1
:<C> CoPY"ight 1985-201'11 l1ic"o~oft Corp.
l

.C: ' >F :
1
F :'>cd XI1L
i
F :'XI1L>jaua Ent e ..Sy~temXI1L
USUiH' i o Ho. 1
,Ca ..g ando el d o c unen r o "Equipos . xml "o. .. o.

Par s ea nd o el dOCUAen to X"L pa r a garant i~ar que este bien forAado •• •
EJ:·r-Ol.. e nc o nt rado d ur-a n ee el pa r s e o de l a rchivo u Equipos . x Al ..

I
i
!
I

Figura A.21: Documento no bien formado

ICarg:u Documenfo)(),!L :::J

!pti alo pa
d, ~hlRR"Wlnm-'\mfi1N\\la'

L

DocumentoXML: lequ¡pos.xml

Figura A.22: Ventana de Error
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Para saber cuál fue el erro r ocurrido, se debe oprimir el botón Aceptar y
en la consola se mostrará un breve descripción de cuáles fueron las causas que
provocaron el error durante el análisis (ver Figura A.23).

Mi c r os of t lIin, \o"s ' XP rUe r . i ón 5 . 1.260(3 )
I<C> Copyright 1985-2001 Microsoft COt·p . i
IC" >F: .J

~ " >c d XML

~ : 'XML >jaVa EnterSy.tenXML
Us uario Ho. 1
Ca rg ando e l do cumanco "Equipos . xnl .. . .. ..
~arseando e l doc une nt o ~"L pa r a garant izar que e ste bien tornado .. .
fEr ro l" en contrado durante el pal"s eo del archiuo .. Equipos .x"l "',
IOl"g . xAl . ::ax . SRXPaJ"'s e Exc e pt i on : lhe fQarku p in the doc unent E'ollowing t he ..oot e le
ren t nu .t be "ell-forned.

"XML>

.'--_ -=- -J-'

Figura A.23: Información del Error

Como se mencionó anteriormente una de las características de la aplicación
es poder almacenar los documentos que definen el contenido de un doc umento
Xi\IL; en el caso de una OTO se realiza una cou vers ióu a Esquema XML.

Para revisar el Iunciouamiento de la aplicación con una OTO se utilizará el
documento X1-IL mensajes.xinl con la OTD mensaj es.dtd que se muestran a
continuación:

<?xm1 vers ion=ll.O" encoding=liso-8859-1"?>
<!DOCTYPE mensaj es SYSTEM "mensajes .dtd">
<!- - coment ario inutil-->
<mensajes>

<mensaj e>
<para alias="tumismo">tu~tu.casa.es</para>

<de>yo~i.casa.es</de>

<asunto>XML es un lenguaje de marcado</asunto>
<urgente/>
<t ext o>

<!--comentario inutil - - >
Pues eso, que XML es un lenguaje de marcado .. .

&:amp;
</texto>

</mensaje>
</ mensajes>



A.1 Ejemplo

<?xm1 version="l.O" encoding="iso-8859-1 "?>
<!-- DTD para mensajes -->
<!ELEMENT mensajes (mensaje+»
<!ELEMENT mensaje (para,de,asunto?,urgente?,texto?»
<!ELEMENT para (#PCDATA»
<!ATTLIST para
alias CDATA "">
<!ELEMENT de (#PCDATA»
<!ELEMENT asunto (#PCDATA»
<!ELEMENT urgente EMPTY>
<!ELEMENT texto (#PCDATA»

161

Se selecciona la opción Cargar Documento XML y se introduce el nombre
del documento que se desea almacenar en este caso mensajes.dt d y se oprime
el botón Aceptar (Ver Figura A.24) . En la consola se mostrará el proceso de
conversión a Esquema XML como se ve en la Figura A.25.

ArctllVQ ....yuda

!cargarDocumentoXML .~

UN/JI ,:; · -::
1'-) ~"' I · :"/ln'·- ..,.
¡ 1 • •t . ;1 , ,, .

l. ' ; . , , : :• • • !,<.,. ",. " .. ,

. :. i.l t "fnt· lI ~ -I<·!"n

ApU~a (Ql pa(a alma~QnatDQQijm~ntQ$ ,.Ld~nlr'

de una Bast dt OatQS QlaciQut

Documento ><MI.: Imensa¡es.dtd

Figura A.24: Ventana Cargar DTD

. :t-;J~~­
~:;1 . "':~

. !"ii
-e



162 Implementación del Sistema

.. t · ,

r
~
drgandO el docunento "nen.:ajes . dt du

.. . . J
onuirtiendo e l doc unento DTD a EsqueRa XKL pa ra poder alnacenarlo de ntro de l a
ene de da t os ...

It rl2xs : dtdURI file : ///P:,X"L'Mensajes .rltd
d td2xs : re solveEntitiec tl"lle
~td2xc : igno r e Connents true
d t rl2xs : c onMe nt Le ng t h lIllil
kltrl2xs: c OnAe nt La nguage null
!dtrl2xs: conc e pt Highl igh t 2
~ td2xc : c onceptOccu~rence 1
'd t d2x!: : c onceptRelation elenent a t trihute
>it d2xs : ca.-gar DTD • • • hec bo
r, t d2xs : conentarios elininados de la DTD ••• hecho

~
~~~ 2 r.; ~ h~radUC C io n DO" ...

t d2xs : conplextype .xsl .. • hecho
It d2x!:: a dd nasres p....c e •• • hecho

ar -s e andc e l docunento )(HL pa ra. gal·(m ti~ al· qu e este bien EOI'nado . .. .
,,,"s e ando c l docunen co X" L para guard,wlo en l a Base de DAt os •• •

Figura 1\.25: Cargar DT D

Si la conversión y el almacenamiento fueron exitosos se most rará el ID del
docum ento y el documento se nimacena con el mismo nombre pero COIl la ex­
te nsi ón .xsd, en este caso tnensajes.xsil Ver Figuras 1\.26, A.27 Y1\.28.

----- - ----,
; C¡r~.r D~:.Jmento XHL _~

UN ' '\ T~

! ' '' - /'~f(~-E ''' I; ' .,¡""'••
10CV<UlNn:o =2

. , r "- CAROAE>JTOSA

;::b

DocumentoXML: Imensa/es.dtd

QslMLd QU
1 i al

Figura A.26: Ventana Carga Exitosa de DTD
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~~ :i~i~~ie~~o~;:;i~~~~-~~:ij~e:-~~=~~~~ XML pa,'a poder alMcenarlo dentro de la
tnas e de dato s .. ....

itd 2xs : dtdURI file: ///P:'XNL' mens aje s.dtd
~td2xs: resolueEntitie s true
~td2xs : ignoreComAent s true
'd t d 2xs : c omme n t Le ngth 100
!dtd 2xs : comll'lentLangudge oul1
~it d2xs : co nc eptHighlight 2
~td2xs: c o nceptOccur r e nce 1
!dt d2x s : c onc e pt Re l a tio n e I enent; attl'ibute
~l t d2 xs : c a,'ga,' DID • • • hecho

~~~~~; ~ ~~=d~~~i~~sDM~~~ados de la DrD ••• hecho

l... hecho
d t d2xs : c o",p l ext Yl'e. xs l • •• hecho
f t d2 XS : a dd name space o " hecho

~arse an do el docu~ento XML pa~a garantizar que este bien formado .. .
~at~!>eando el do cume nto KML para gual~darlo e n la Ba s e de Dato s .. ....
~ocumento cargado e n e l r epositorio c on doc ID = 2 <58 nodos ).r ~ .

Figura A.27: Cargar Exitosa de DTD

.. ....
ArChivo AyucJa

UN/M ';.;'i;.";
I'O:;(;1U'11 lt i "'1;,-

CWh'-¡:' o' l¡ ¡,:.·n:.-..r~ ' .,
,¡..- "1 i ·" I•• ! ;\a ,~,· : , ,::

ApU acl4a pata a ¡cenit DQtij eato¡ Lde tt
dt ijna aUt dt Dato, atlaciQaal

Documento XML: ¡, Equlposxml :3 Extraer I
1 EQUlposxml

Figura A.28: Almacenar documento con extensión .xsd
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A.2.

Implem entación del Sistema

Procedimientos Almacenados

A continuación se presentan algunos de los procedimientos almacenados más
representativos util izados en la aplicación, con una breve explicación y con la
definición SQL para PostgreSQL:

• xml.Len: inserta una fila en la tabla elemenLname para un nodo ele­
mento; el node. id hace referencia a la ent rada en la tabla nade, Los ot ros
parámetros son el prefijo del espacio de nombre y el nombre local del ele­
mento .

La definición de este proceclimiento almacenado en PostgreSQL con el
leguaje plpgsql queda de la siguiente manera:

CREATE OR REPLACE FUNCTION xml_i_en(t~ode_id, t~s_prefix, t_element~ame)

RETURNS i nt 4 AS
$BODY$
BEGIN
I NSERT INTO el ement~ame (node_i d , ns _pref i x, lo cal~ame)

VALUES (node , ns, localname);
r etur n 1;
END;
$BODY$

• xml.s..cd lid: regresa el último valor de leaj.id de la tabla cdala.Ieu] para
el nodo especificado.

La definición de este procedimiento almacenado en PostgreSQL con el
leguaje plpgsql queda de la siguiente manera:

CREATE OR REPLACE FUNCTION xml_s_cdlid(t~ode_id)

RETURNS int4 AS
$BOOY$
BEGIN
RETURN max (l eaf_i d)FROM cdata-leaf WHERE node_id node;
ENO;
$BOOY$

• XIllLuJLY: coloca el valor y para el nodo especificado.

La definición de este procedimiento almacenado en PostgreSQL con el
leguaj e plpgsql queda de la siguiente manera:

CREATE OR REPLACE FUNCTION xml_u~_y(t~ode_id , t-xy_index)
RETURNS int4 AS
$BODY$
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BEGIN
UPDATE node SET y = y_index WHERE node_id = n;
RETURN 1;
END;
$BODY$

165
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