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Introduccion

Antecedentes

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

Internet estd provocando grandes cambios en las organizaciones y su gestion.
Las organizaciones tienen que migrar a la Web, dando como resultado la apari-
cién de nuevos tipos y formatos de datos para la publicacién de informacién,
tales como HTML o XML.

A finales del siglo XX aparece XML, un lenguaje de marcado que ofrece un
formato para la descripcién de datos estructurados, creado por el W3C (World
Wide Web Consortium) y que sirve como estdndar para la representacién e
intercambio de informacién en el entorno Web. Los datos XML no sélo 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 informacién de una organizacién, pero las tltimas versiones
de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos, se han adaptado a las nuevas
necesidades, por ejemplo tratan y almacenan informacién en formato XML.

La importancia de XML en el medio Web por un lado, y por el otro lado
la gran cantidad de informacién que continua siendo almacenada en las bases
de datos relacionales, llevan a estudiar cémo tratar de forma conjunta datos
procedentes de ambos entornos.



18 INDICE DE CUADROS

Problematica

La problemética que se presenta es jcémo 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 informacién conteni-
da en los documentos XML y sus respectivos esquemas.

Para el almacenamiento de documentos XML existen las bases de datos nati-
vas XML, pero estas todavia forman un pequefio porcentaje de todas las bases de
datos instaladas, ademads de que les falta implementar la seguridad, el respaldo,
la recuperacién y las herramientas administrativas que proporcionan las bases
de datos relacionales existentes. Por otro lado las bases de datos relacionales
existentes son infraestructura critica en la mayoria 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 validos y de esta forma garantizar la
integridad en la informacién.

Objetivo

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

El objetivo de esta tesis es realizar una aplicacién para almacenar y ma-
nipular documentos XML dentro de una base de datos relacional. Entre las
caracterisicas importantes de esta aplicacién es que mapea la estructura del
documento XML en vez de almacenar el documento completo en la base de
datos relacional, ademés 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 iltimo esta aplicacién
fue creada con software libre cuya arquitectura propuesta no crea ningun lazo
con alguna base de datos comercial.

Estructura de la Tesis

La disertacién de la tesis estd conformada en siete capitulos, a través de los
cuales se presenta el contexto del problema y la solucién a la que se llegé. Los
capitulos 2 y 3 exponen el panorama tedrico alrededor del mundo XML mientras
que el capitulo 4 expone la relacién entre XML y las bases de datos.
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En el capitulo 5, se presenta una arquitectura genérica para almacenar do-
cumentos XML dentro de una base de datos relacional; asi como también los
requerimientos, el anélisis y el disefio de la aplicacién realizada.

En el capitulo 6, se muestra los detalles de la implementacién de la apli-
cacién y mediante un ejemplo se observa el funcionamiento de ésta. Para llegar,
finalmente, al capitulo 7 donde se encuentran las conclusiones de este trabajo.
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Capitulo 2
Analizadores

Un parser o analizador sintactico lee el documento XML y verifica que esté -
bien formado; algunos analizadores también comprueban que el cédigo XML sea
vélido.

El analizador es la herramienta principal de cualquier aplicacién XML. Medi-
ante el analizador no solamente se puede comprobar si los documentos son bien
formados o vélidos, sino que también se puede incorporar a las aplicaciones, de
manera que estas puedan manipular y trabajar con documentos XML[20].

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

2.1. Analizadores de validacién

Los documentos XML pueden ser bien formados o validos. Los documentos
bien formados respetan las normas sinticticas. Los documentos validos no sélo
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 validacién y analizadores que no
son de validacién. Ambos analizadores hacen valer las normas sintécticas, pero
solo los analizadores de validacién saben como validar documentos con sus DTDs
y sus Esquemas XML.

Aunque es posible verificar manualmente un documento, éste no es un méto-
do préctico, sobre todo cuando se manejan documentos extensos y elaborados
por distintas aplicaciones o usuarios. Légicamente, es mucho mas cémodo y
eficiente utilizar un analizador de validacidn, no obstante, necesita conocer las
reglas que rigen el documento o de lo contrario no sabré si es o no vélido.

Los analizadores que no son de validacién pueden leer documentos validos
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pero no los validan. De manera similar, un analizador de validacién acepta
documentos bien formados pero se comporta como un analizador que no es de
validacidn.

2.2. DTD
(Definition Type Document)

Como antes se comentd, los documentos XML pueden ser vdlidos o bien for-
mados. En cuanto a los vélidos. ya se sabe que su gramatica se puede definir en
las DTD.

Fisicamente, una DTD es un docunento con estructura similar a un docu-
mento XML. El contenido, sin embargo, no son datos propiamente dichos, como
en el caso de XML, sino indicaciones acerca de la estructura de un determinada
tipo de documento.

A pesar de que una DTD puede parecer relativamente compleja, no es mas
que una enunieracién de los elementos que podrdn existir en un documentc
XML, indicando el tipo y orden de cada uno de ellos.

Una DTD especifica los tipos de etiquetas que se pueden incluir en un do-
cumento XML y el contenido de dichas etiquetas. Se puede usar la DTD para
asegirar ue no se crea una estructura XML invdlida. También se puede usat
para asegurar que la estructura XML que se esta levendo, o que va a ser enviada
por la red. es valida. Desafortunadamente, es dificil especificar una DTD pare
un documento complejo de forma que evite todas las combinaciones invélidas y
permita las vélidas.

2.2.1. Referencias a las DTDs
Hay dos modos de referenciar una DTD en un documento XMLI[3]:

» Incluir dentro del documento una referencia al documento DTD en forme
de URI! (Universal Resource Identifier, o identificador universal de recur-
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 DTD se obtendra a parti
de un elemento externo al documento e indicado por el URI que lo sigue
por supuesto entrecomillado.

! URI: (acrénimo: Uniform Resource Identifier, literalmente ”Identifador Uniforme de Re
curso”). Conjunto de caracteres que identifica un recurso de red, mediante un nombre o uti
lizando sus datos de localizacién.
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» O bien incluir dentro del propio documento la DTD de este modo:

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE ficha [

<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion+, foto?)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>

<!'ATTLIST nombre sexo (masculino|femenino) #IMPLIED>
<!'ELEMENT apellido (#PCDATA)>

<!ELEMENT direccion (#PCDATA)>

<!ELEMENT foto EMPTY>

1>

<ficha>

<nombre>Angel</nombre>

<apellido>Barbero</apellido>

<direccion>c/Ulises, 36</direccion>

</ficha>

La forma de incluir la DTD directamente como en este ejemplo, se obtiene
al anadir a la declaracién <!DOCTYPE, la propia DTD entre los simbolos
Iy ’]'. Todo lo que hay entre ellos serd considerado parte de la DTD.

2.2.2. Definiciones

En cuanto a la definicién de los elementos, es bastante intuitiva: después
de la clausula <!ELEMENT se incluye el nombre del elemento (el que luego se
indicaré en la etiqueta), y después diferentes cosas en funcién del elemento:

= Si el elemento es no vacio, 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 més habituales.

s Si es un elemento vacio, se indica con la palabra EMPTY.

A la hora de indicar los elementos descendientes (los que estan entre parénte-
sis) se ve que van seguidos de unos caracteres especiales: ’+’,’*’, ' 2’y ’|’[1]. Sirven
para indicar el tipo de uso que se permite hacer de esos elementos dentro del
documento:

= + : uso obligatorio y multiple; permite uno o mis elementos de ese tipo
dentro del elemento padre, pero como minimo uno.

» *: opcional y miltiple; puede no haber ninguna ocurrencia, una o varias.
= 7 : opcional pero singular; puede no haber ninguno o sélo uno.

= | : equivale a un OR, es decir, da la opcién de usar uno y sélo un elemento
de entre los que forman la expresién.
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De este modo, si por ejemplo se encuentra en una DTD la siguiente declaracién:
<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion*, foto?, telefonox |fax*)>

Se sabe que del elemento ficha puede contener los siguientes elementos: un
nombre y un apellido como minimo, pero puede tener mas 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 tnica foto; y por tltimo,
pueden incluirse, aunque no es obligatorio en ninguno de los dos casos, uno o
mas teléfonos o uno o mdas nineros de fax.

Un documento XML presenta una jerarquia muy determinada definida en
la DTD si es un documento valido, pero siempre inherente al documento en
cualquier caso (siempre se puede inferir esa estructura a partir del documento
sin necesidad de tener una DTD en el que basarse) con lo que se puede represen-
tar como un drbol de elementos. Existe un elemento raf{z que siempre debe ser
{mico (sea nuestro documento vilido o sélo bien formado) y que se llamara con
el mismo nombre que en la definicién del <!DOCTYPE si estd asociado a una
DTD o cualquiera que se desee en caso contrario. Y de él descienden las ramas
de sus respectivos elementos descendientes o hijos.

La DTD, por ser precisamente la definicion de esa jerarquia, describe pre-
cisamente la forma de ese drbol. La diferencia esta en que la DTD define la
forma del arbol de elementos, y un documento XML vélido puede basarse en
ella para estructurarse, auncue no tienen que teuner en él todos los elementos. si
la DTD no te obliga a ello. Un documento XML bien formado sélo tendrd que
tener una estructura jerarquizada pero sin tener que ajustarse a ninguna DTD
concreta.

Para la definicion de los atributos, se usa la declaracién <!ATTLIST, seguida
de:

= El nombre de elemento del que se estdn declarando los atributos.
= El nombre del atributo.

s Los posibles valores del atributo entre paréntesis y separados por el car-
acter |, que al igual que para los elementos, significa que el atributo puede
tener uno y sélo 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 declaracién ID que el
valor alfanumérico que se le de ser tnico en el documento, y se podra ref-
erenciar ese elemento a través de es e atributo y valor.

= De forma opcional y entrecomillado, un valor por omisién del atributo si
no se incluye otro en la declaracién.
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= Por 1ltimo, si es obligatorio cada vez que se usa el elemento en cuestién
declarar este atributo, es necesario declararlo con la clausula #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 estructura 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, as{ como la estructura y tipos que estos elementos
deben tener para ser vilidos con respecto al esquema especifico.

Un esquema es un docunento XML, que suele tener la extensidén .xsd, en
el que se describe el contenido de los elementos XML mediante c6digo XML
valido: los elementos y los atributos se declaran con los elementos element y
attribute, y la estructura se crea con los elementos simpleType y complex Type.

Un esquema es un documento XML en el que se define una clase de doc-
umentos XML mediante la especificacién 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 gramatica) que deben seguir los documentos XML compatibles
para ser considerados vélidos con respecto al esquema en particular. La vali-
dacién de un documento XML es el proceso que asegura que el documento se
ajusta a la gramatica especificada en el esquema.

Los esquemas proporcionan las siguientes mejoras sobre las DTD (Document
Type Definitions, definiciones de tipo de documento):

s Al usar un esquema se dispone de tipos de datos adicionales.
= Con un esquema se pueden crear tipos de datos personalizados.
s Un esquema utiliza la sintaxis XML.

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

2.3.1. Definiciones

Las unidades de creacién bdsicas de los esquemas XML son los elementos y
los atributos. Los tipos de datos definen el contenido vélido 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 validos. Los elementos describen
datos, mientras que los atributos son como las propiedades de un elemento, ya
que proporcionan informacién adicional sobre el elemento de la misma forma
que las propiedades describen las caracteristicas de objetos y clases.

Elementos

Un elemento describe los datos que contiene. Los elementos también pueden
contener otros elementos y atributos. Cuando una definicién de elemento con-
tiene elementos o atributos adicionales, se trata de un tipo complejo.

La definicién bisica de un elemento consta de un nombre y un tipo de datos.
En el siguiente ejemplo se muestra cé6mo definir un elemento denominado can-
tidad, con un tipo de valor entero.

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

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

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

<cantidad>63</ cantidad>

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

<cantidad>sesenta y tres</ cantidad>

Atributos

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

El siguiente c6digo muestra cémo declarar un atributo denominado Des-
cuentoPedido que esté definido con el tipo simple number. El uso de un atributo
aqui tiene sentido ya que los atributos son opcionales. Si no se proporciona
DescuentoPedido, los datos XML serin validos.

<xs:element name="InfoPedido">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="NombreCliente" type="xs:string" />
<xs:element name="NumeroPedido" type="xs:positivelnteger" />
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<Xs:element name="TotalPedidol" type="xs:number" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name"”DescuentoPedido” type="xs:number" />
</xs:complexType>
</xs:element>

Nombre de elementos y atributos

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

= XML distingue entre mayisculas y mintisculas. Un elemento denominado
codigoestado es distinto de un elemento denominado codigoEstado.

= Los valores de atributos deben estar siempre entre comillas.

= Los nombres de elementos no pueden empezar por un nimero o un signo
de subrayado ni por las letras "XML”.

» Los nombres 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 informacién 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 aplicacién.

Se utilizan los atributos si la informacién requiere datos de tipo simple y:
» La informacién requiere un valor predeterminado o fijo.
» Lainformacién requiere datos que son metadatos de un elemento existente.

= Si el tamano 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.

s Los elementos pueden anidarse con la etiqueta <choice>, lo que significa
que s6lo puede aparecer uno y sélo uno de los elementos enumerados.

s Los elementos pueden producirse mas 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 valido que pueden
contener los elementos o atributos y pueden ser simples o complejos(7]. Ademas,
los tipos pueden ser con nombre o sin nombre.

Tipos simples

Hay dos categorias principales de tipos simples:

» Tipos integrados, que estdn definidos por la especificacién de esquema
XML del consorcio de World Wide Web, por ejemplo, string, boolean y
float. Los tipos integrados incluyen tanto tipos primitivos como derivados.
Los tipos de datos primitivos no provienen de otros tipos de datos. Por
ejemplo, float es un concepto matematico que no proviene de otros tipos
de datos. Los tipos de datos derivados se definen en funcién de tipos de
datos existentes. Por ejemplo, un entero es un caso especial derivado del
tipo de datos decimal.

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

Los aspectos restringen los valores aceptables de los tipos simples. Mediante
la aplicacién de aspectos se pueden crear tipos simples definidos por el usuario.

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

<xs:simpleType name="Limite">
<xs:restriction base="xs:positivelnteger">
<xs:maxInclusive value="100" />
</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 s6lo pueden
incluir aspectos.

Un escenario habitual donde se utilizaria un tipo complejo es parte de un
esquema que valida un pedido donde se requiere una direccién de envio y una
direccién de facturacién. Podria definir un tipo complejo que representa una
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direccién y declarar los elementos enviarAd y facturarA de ese tipo complejo.

En el ejemplo siguiente se muestra cémo crear un tipo complejo denominado
Direccion:

<xs:complexType name="Direccion">
<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="CP" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Un elemento declarado con el tipo Direccion podria ser como éste:
<xs:element name="enviarA" type="Direccion" />

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

<xs:element name="InfoCliente">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nombre" type="xs:string" />
<xs:element name="enviarA" type="Direccion" />
<xs:element name="facturarA" type="Direccion" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

2.4. El analizador y la ap]icacién

La arquitectura de los programas con XML, se divide en dos partes[20]:
= El analizador trata con el documento XML.

s La aplicacién consume el contenido del documento por medio del analiza-
dor.

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

Existen dos formas bésicas de crear una interfaz entre el analizador y la
aplicacién:
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» Por medio de interfaces basadas en objetos.
= Por medio de interfaces basadas en eventos.

En la practica, los dos métodos son mas complementarios que competitivos.

2.4.1. Interfaz basada en objetos

Al utilizar una interfaz basada en objetos, el analizador crea explicitamente
un irbol de objetos que contiene todos los elementos del documento XML. Esta
es probablemente la interfaz mds natural para la aplicacién, ya que recibe un
arbol en memoria que concuerda exactamente con el documento en disco.

Obviamente es mas conveniente para la aplicacién trabajar con el 4rbol en
memoria, aunque sea s6lo porque no tiene que preocuparse por la sintaxis de
XML. Ademas, si se utiliza un analizador de validacién, el drbol puede haber
sido validado con la DTD.

DOM es una interfaz basada en objetos: se comunica con la aplicacién me-
diante la creacién explicita de un drbol de objetos en memoria. El arbol en
memoria es un mapa exacto del arbol de elementos existentes en el documento
XML.

Las interfaces 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 sélo para mane-
jar documentos XML.

No obstante, para aplicaciones que no estdn 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 estan
basados en XML. Para esas aplicaciones es mejor no crear el arbol DOM, sino
cargar directamente el documento en su estructura de datos.

Por otro lado, la aplicacién tiene que mantener dos copias de los datos en
memoria (una en el arbol DOM y otra en la estructura de la aplicacién), 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 mas adecuada. La principal diferencia entre
una interfaz basada en objetos y una basada en eventos es que ésta Gltima no
crea explicitamente el arbol; lo crea en forma implicita.

2.4.2. Interfaz basada en eventos

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

Con una interfaz basada en eventos el analizador no crea explicitamente un
arbol 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 solucién es menos natural para la aplicacién, ya
que no recibe un arbol explicito que concuerda con el documento, sino que tiene
que escuchar a los eventos y determinar que drbol se esta describiendo.

En la practica, ambas formas de interfaces son (tiles 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 estdn 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 aplicacién
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 mas eficiente ya que no crea
explicitamente el arbol de XML en memoria. Son necesarios menos objetos,
ademas 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 aplicacién que algo ocurrid, 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 estin relacionados con las acciones de
los usuarios, sino con los elementos del documento XML que se estd leyendo.
Existen eventos para:

= Etiquetas de apertura de elementos.

» Etiquetas de cierre de elementos.
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a El contenido de los elementos.
» Entidades.

» Errores de anélisis.

El analizador XML lee este documento y lo interpreta. Siempre que reconoz~
ca algo en el documento, generard un evento. El analizador lee la declaracion de
XML y a continuacién genera un evento correspondiente a dicha declaracién.

Los eventos en conjunto describen a la aplicacién el arbol del documento. Un
evento de etiqueta de apertura significa ”"bajar un nivel en el drbol”, mientras
que un elemento de etiqueta de cierre significa "subir un nivel en el drbol”.

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

2.4.3. La necesidad de tener estandares

Idealmente la interfaz entre el analizador y la aplicacién debe ser estandar.
Una interfaz estdndar permite escribir software utilizando un analizador e im-
plementar el software con otro analizador.

Hay una similitud con las bases de datos. Las bases de datos relacionales
utilizan SQL como su interfaz estandar. Puesto que todas comparten la misma
interfaz, los desarrolladores pueden escribir software sobre una base de datos y
mas adelante cambiar a otra base de datos (por razones econémicas, disponibil-
idad, etcétera) sin tener que cambiar la aplicacién.

Esa es la teoria, pero en la préctica, las pequenas diferencias, extensiones de
distribuidores y otras cuestiones indican-que cambiar de un distribuidor a otro
requiere de mas trabajo que s6lo volver a compilar la aplicacion. Pues incluso,
aun siguiendo los mismos estandares los distribuidores tienden a introducir dis-
tintos errores.

Por una parte es aun més sencillo adaptar una aplicacién de una versién
del estandar modificada por un distribuidor, a otra versién modificada por otro
distribuidor del mismo estdndar, que portar la aplicacién entre distribuidores
que utilicen interfaces completamente distintas. Ademads, los estandares facilitan
el aprendizaje de nuevas herramientas. Es més facil 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 aplicacién y el anali-
zador se traducen en dos estandares diferentes:
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1. El estdndar para las interfaces basadas en objetos es DOM (Modelo de

Objetos de Documento) publicado por el W3C (www.w3.org/TR/REC-
DOM-Level-1).

2. El estandar 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.com/SAX).

Los dos estandares 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 desarrollé6 a DOM para los navegadores. DOM sur-
gié de un intento por unificar los modelos de objetos de Netscape Navigator 3 y

de Internet Explorer 3. La recomendacién 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 programacién, el contenido de un documento
o de una pégina web. Proporciona una representacion estructurada, orientada a
objetos, de los elementos individuales y el contenido de una pagina con métodos
para recuperar y fijar las propiedades de dichos objetos. Ademaés, proporciona
métodos para agregar y eliminar dichos objetos permitiendo crear contenido
dindmico[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 atras, se definieron
diferentes niveles del estindar de DOM. Se encontrarén referencias al DOM
Nivel 0 (0 ”"DOMO”) que corresponde al modelo usado por los primeros naveg-
adores principalmente Internet Explorer y Netscape anteriores a la versién 4 de
cada uno. A continuacién estd el DOM1 que fue adoptado en 1998 y que cubre
algunas de las caracteristicas introducidas en la versién 4 de los navegadores[20)].

La mayoria de los navegadores actuales (versién 5 y superior) soportan el
estdndar DOM2, o al menos una buena parte de éste. Ademds, continian sopor-
tando algunas caracteristicas de los anteriores niveles del DOM, o sus propias
extensiones propietarias, por lo que son compatibles con piginas web antiguas.

La posicién de DOM como recomendacién oficial por parte del W3C significa
que la mayoria de los analizadores ofrecen soporte para el mismo. DOM también
se impleimnenta 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. EIl Arbol del Documento

Cuando se analiza un documento XML con DOM se crea una representacién
jerarquica de su contenido. Esto desemboca en una organizacién parecida a un
arbol de nodos, cada uno representando un elemento, un atributo, contenido o
algln otro objeto.

A continuacién se muestra un ejemplo de la representacién de un documento
XML con DOM: ’

<?xml version="1.0">
<mensajes>
<mensaje>
<para>ti@tu.casa.es</para>
<de>mi@mi.casa.es</de>
<asunto>XML </asunto>
<urgente/>
<texto>
<!--comentario inutil-—>X
XML es un lenguaje de marcado...
&amp;
</texto>
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</mensaje>
</mensajes>

mensajes
mensaje

= E e &
N
ti@tu.casa.es || mi@mi.casa.es |{ XML |
<I--comentario XML"““
nutil--> lengusje de
marcado...

Figura 2.2: Arbol DOM

El objeto Node

Cada uno de los tipos diferentes de objetos tendra sus propios y tinicos méto-
dos y propiedades. Pero cada tipo implementard la interfaz Node. Esta interfaz
es un conjunto comuin de métodos y propiedades relacionadas con la estructura
de arbol del documento.

Node define varias propiedades que sirven para recorrer el drbo[20]:

= nodeType es cédigo que representa el tipo del objeto (ver Tabla 2.1).
= parentNode es el padre (si es que hay uno) del objeto Node actual.

= childNode es la lista de hijos para el objeto Node actual.

= firstChild es el primer hijo del objeto Node.

s lastChild es el Ultimo hijo del objeto Node.

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

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

» attributes es la lista de atributos, en caso de que el objeto Node actual
tenga alguno.
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Tipo Cédigo
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: Cédigo nodeType de DOM

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

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

s nodeValue es el valor del nodo (para un nodo de texto viene siendo el texto
en si).

La interfaz Node también proporciona métodos para afadir, actualizar y
eliminar nodos dindnicamente, tales como:

insertBefore()

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 nimero 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 4rbol DOM es Document. Implementa también la
interfaz Node. Va a tener nodos hijos pero no tendra nodo padre ni nodos de su
mismo nivel, dado que él es el nodo inicial. Ademés, agrega nuevas propiedades:

» documentElement es el elemento superior en el documento.

= doctype es el tipo del documento. DOM nivel 1 no especifica completa-
mente e] tipo del documento. Esto se hard en DOM nivel 2.

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

n getElementByld()

» getElementsByTagName()
= createLlement()

= createAttribute()

s createTertNode()

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

Para devolver un 4rbol, el analizador devuelve un objeto Document. Desde
el objeto Document es posible tener acceso al drbol completo.

2.5.2. Recorrido del arbol del Documento

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

Para extraer informacién o manipular de cualquier otra forma el documento,
la aplicacién recorre el arbol.

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 més frecuencia son element,
text y attribute.

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

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 estdn considerados una parte del
arbol 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 Node que se utiliza especificamente para rep-
resentar elementos de XML. Ademds de las propiedades heredadas de Node,
Element define la propiedad tagName con base en su nombre de etiqueta.

Element también define métodos especificos[20]:

s 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 estdn por debajo del ele-
mento de manera que se encuentren separados solo por etiquetas.

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

El objeto Text

Algo importante a resaltar aqui 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
razén de esto es que el estandar del DOM2 fue disefiado 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 mas
convenientes para acceder, agregar y modificar atributos.



2.5 DOM
Modelo de Objetos de Documento 55

No obstante, es mas ficil acceder a los atributos de un elemento directamente
usando los métodos del elemento getAttribute() y setAttribute().

El objeto NameNodeMap

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

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

s getNamedltem() devuelve el nodo con el nombre dado.
u setNamedltem() asigna un valor al nodo con el nombre dado.

= removeNamedltem() elimina el nodo con el nombre dado.

El objeto Attr

Los objetos Attr representan los atributos. Atér es descendiente de Node.
Ademas de las propiedades que hereda de Node, Attr define las siguientes:

= Name es el nombre del atributo.
s Value es el valor del atributo.

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

2.5.4. DOM y Java

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

DOM e IDL

Existen versiones de DOM para JavaScript, Java y C++. De hecho, existen
versiones de DOM para la mayorfa de los lenguajes, ya que el W3C adopté un
truco inteligente; especificé a DOM utilizando el IDL de OMG|20).

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

Lo bueno acerca de IDL es que ha sido asignada a muchos lenguajes de
programacién orientados a objetos. Existen asignaciones de IDL para Java,
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C++-, Smalitalk, Ada e incluso para Cobol. Al escribir la recomendacién DOM
en IDL el W3C se beneficio de este soporte multilenguaje. En esencia, DOM
esta disponible en todos estos lenguajes.

Java, al igual que Java Script, es un lenguaje privilegiado para el desarrollo
con XML. De hecho, la mayoria de las herramientas XML estan escritas en
Java y/o tienen una versién en Java. Actualmente existen mds analizadores
Java que analizadores escritos en cualquier otro lenguaje. La mayoria 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 (java.sun.com). El analizador Sun se conoce
como ProjectX .

La recomendacién DOM empieza con el objeto Document. No existe un
estéandar en relacién con la manera de lamar al analizador. La llamada al anal-
izador DOM desde Java se ejemplifica en la Figura 2.3 donde:

Document
Builder
Factory Document (DOM)

H obj )

<7

Document )
Builder (o0 ) (&

Figura 2.3: DOM desde Java

Document es el arbol 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.

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo llamar al analizador DOM
desde Java :

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

public class DOM1 {
static Document document;

public static void main(String argv([]) {

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
try {

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder();

document = builder.parse("Equipos.xml");

} catch ...

2.6. SAX
API Simple para XML

Los miembros de la lista de correo XML-DEV han desarrollado una API
estandar para los analizadores basados en eventos conocida como SAX, que
viene siendo la abreviacién 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 estd patrocinada por una organizacién ofi-
cial de estandarizacién, pero es ampliamente utilizada y se considera como un
estandar[3).

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 esta bien formado, si es valido,
etcétera.

El acceso que se proporciona en SAX es en gran parte jerarquico y a la vez
secuencial. Se alcanzan las hojas del primer elemento, después se va hacia atrés
y hacia arriba en el 4rbol, de nuevo se vuelve a bajar hasta la hoja del segundo
elemento y asf sucesivamente. En ningtin punto hay una relacién clara que diga
en qué nivel de jerarquia 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 utilizables; en cada paso, SAX define los eventos que pueden
ocurrir[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 implantacién de esta interfaz permite un control completo sobre las
partes del proceso de andlisis 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
durante el analisis XML, como un documento invélido o un documento con mal
formato. Se puede afiadir més funcionalidad para hacer a medida el proceso del
analisis, obteniendo como resultado unas tareas muy especificas de la aplicacién
disponibles para su definicién, todas ellas con una interfaz estindar para docu-
mentos XML.

La principal caracteristica de SAX es que el documento se lee secuencial-
mente de principio a fin, sin cargar todo el documento en memoria, lo cual tiene
consecuencias positivas y negativas:

= La ventaja es la eficiencia en cuanto al tiempo y la memoria empleados en
el anélisis.

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

SAX era originalmente el primer API extensamente adoptado para XML en
Java, y es un estdndar. La versién actual es SAX 2.0.1, y hay versiones para
varios ambientes de lenguajes de programacion ademas 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 XML Reader de SAX. Esta interfaz define el compor-
tamiento del analisis y permite establecer unas caracteristicas y propiedades|11].

SAX proporciona una interfaz que deberian implantar todos los analizadores
XML que sean compatibles con él. Esto permite conocer exactamente qué méto-
dos est4n disponibles para las llamadas de retorno y para usarlos en la aplicacién.

Todo analizador XML debera 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 ( );
/...

paser.parse(uri);
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2.6.2. Analizar un documento

Una vez que el analizador est4 cargado y listo para usarse, se pueden dar
instrucciones para analizar el documento. El método parse() de XMLReader lo
manejard convenientemente. Este método puede aceptar una fuente de entrada
(InputSource) o una cadena de caracteres URI. Este URI podria ser una direc-
cién accesible por la red. Se puede utilizar la ruta completa al documento XML.
Si se eligiera usar un URL? |, para acceder al documento XML a través de la
red, la aplicacién tendria que resolver el URL antes de pasirselo al analizador
{generalmente esto s6lo requiere alguna forma de conectividad de red).

Se necesita anadir al programa el método parse(), asi como dos manejadores
de excepciones. Debido a que el documento se tiene que cargar local o remo-
tamente puede aparecer la excepcién java.io./OFzception y debe capturarse.
Ademads se puede lanzar la excepcién SA XEzception si ocurren problemas du-
rante el anélisis del documento. De esta forma se pueden anadir instrucciones
import.

2.6.3. Utilizar una fuente de entrada

En vez de utilizar un URI completo, también se puede invocar el método
parse() con InputSource como argumento. Esta clase se usa como una clase
auxiliar o envolvente mas que para cualquier otra cosa. Un InputSource encap-
sula la informacion de un objeto simple. En situaciones en las que puede que
un identificador de sistema, un identificador piiblico 0 un stream estén ligados
a un URI, puede venir bien encapsular todo mediante un InputSource. La clase
tiene métodos para acceder {accessor) y transformar (mutator) su identificador
de sistema y su identificador piiblico, una codificacién de caricter, un stream
de bytes (java.io.InputStream) y un stream de caracteres (java.io. Reader). Si se
pasa como argumento al método parse(), SAX también garantiza que el anal-
izador nunca modificard el InputSource. Esto asegura que la entrada original al
analizador se mantiene inalterable después de que se use por el analizador o por
una aplicacién compatible con XML[11].

2.6.4. Manejadores

Para permitir que una aplicacién realice algo til con los datos XML segiin
se van analizando, se deben declarar manejadores con el analizador SAX. Un
manejador no es mas que un conjunto de llamadas de retorno que SAX de-
fine para agregar al c6digo de la aplicacién en eventos importantes, durante el

2URL: Uniform Resource Locator. "Localizador de Recursos Uniforme”. Es el modo
estdndar de proporcionar la direccién 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 direccién ,
que consiste en un nombre de dominio seguido por una barra, un nombre de via, y un ancla
opcional precedido por un simbolo * que apunta a un lugar dentro de una pagina Web.
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analisis de un documento. Estos eventos se producirdn cuando el documento se
analice, no después de que el andlisis 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 estandar 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 esté construido especificamente 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 especificas en
el proceso de analisis.

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

= setContentHandler()

s setErrorHandler()

= setDTDHandler()

= setEntityResolver()

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

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 aplicacién
a tomar decisiones sobre el evento y su posicién en el documento XML.

La clase Locator tiene varios métodos ttiles tales como getLineNumber() y
getColumnNumber() que devuelven la posicién actual dentro de un documento
XML cuando se invocé. Debido a que esta posicién es valida solamente para el
ciclo de vida actual del anilisis, el Locator se deberia utilizar inicamente en el
ambito de la implantaciéon de ContentHandler. Como es posible que se quiera
usar esto més tarde, se salva la instancia Locator dada como una variable miem-
bro y se muestra un mensaje diciendo que ocurrié la llamada de retorno. Esto
ayudara a perfilar el estado y la ocurrencia de los eventos de SAX.

Se pueden anadir detalles a este método si se necesita seguir la informacién
sobre el origen de los eventos. Si se quiere mostrar informacién sobre dénde
estan ocurriendo los eventos en el documento, como el niimero de linea en el
que aparece un elemento, se deberia asignar este Locator a una variable miembro
para un uso posterior en la clase:

public void setDocumentLocator(Locator locutor){
System.out.printin(" * setDocumentLocator( ) called");
//Se guarda por si se desea utilizar mas 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
ultimo después de todos ellos.

Este hecho obvio es critico para las aplicaciones, ya que les permite saber
exactamente dénde empieza y dénde acaba el andlisis. 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, startDeocument() no es solamente el primer método que se
llama dentro de ContentHandler, sino en todo el proceso de andlisis completo,
ademas del método setDocumentLocator(). Esto asegura al analisis un comienzo
finito y permite que la aplicacién realice cualquier tarea que necesite antes de
que comience el anélisis.

El segundo método, endDocument() siempre es el Gltimo método que se llama
teniendo en cuenta a todos los manejadores. Aqui se incluyen las situaciones en
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las que tienen lugar errores que provocan que el andlisis se pare. Habré dos tipos
de errores: recuperables y no recuperables. Si ocurre un error irrecuperable, se
invoca el mnétodo de llamada de retorno de ErrorHandler y, posteriormente una
llamada final a endDocument() completara el intento de analisis. Ambos méto-
dos de llamada de retorno pueden lanzar excepciones SA X Ezceptions. Estas son
el Unico tipo de excepciones que los eventos SAX lanzan y proporcionan otra
interfaz estandar para el comportamiento de andlisis. Sin embargo. estas excep-
ciones a menudo euvuelven otras excepciones que indican que estan ocurriendo
problemas. Por ejemplo, si un docuimento XML se estd analizando a través de la
red via un URL. ¥ la couexién se vuelve de repente no vélida, ocurrird una ex-
cepeidn [OFzception, sin embargo, una aplicacidn que utilice las clases SAX no
deberfa capturar esta excepcion, porque no deberfa saber dénde se encuentra el
recurso XML. En vez de csto, la aplicacién puede capturar la excepcién SAXEa-
ception. Dentro del analizador SAX, se captura la excepcidn original y se vuelve
a lanzar con una excepciéu SAXEzception, incluyendo a la excepcién original
dentro de la nueva. De esta forma se logra que las aplicaciones tenga una excep-
cidu esténdar que capturar. a la vez que se permiten detalles especificos del error
ocurrido dentro del proceso de analisis envolviéndolos y haciéndolos disponibles
al programa llamante mediante esta excepcién estdndar. La clase SA XException
proporciona un método, getErception(). que devuelve la excepcién (Ezception)
original.

public void startDocument ( ) throws SAXException {

System.out.println("Comienza parseo...");

}

public void endDocument ( ) throws SAXException {
System.out.printin("...Termina parseo.");

}

Instrucciones de proceso

No se consideran elementos XML y se manejan de forma diferente pasindolas
a la aplicacién que llama. Debido a estas caracterfsticas especiales, SAX define
una llamada de retorno especifica para manejar instrucciones de proceso. Este
método recibe el destino de la instruccién de proceso y cualquier dato enviado
a la instruccién de proceso:

public void processingInstruction(String target, String data)
throws SAXException {
System.out.println("proccesingInstruction: Etiqueta:" + target +
"y datos:" + data);

En una aplicacién real que utilice datos XML, se pordria recibir instrucciones
y fijar los valores de las variables o ejecutar métodos para realizar el proceso
especifico de la aplicacién. Este método, como las otras llamadas de retorno de
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SAX, lanza una excepcién SAXFzception cuando tiene lugar un error.

En cuanto a lo que se refiere a las declaraciones XML, estas instrucciones de
proceso especiales dan la versién, la informacién opcional sobre la codificacién
del documento e informacién sobre si el documento es auténomo:

<?xml versién="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

Esta es una instruccidn especifica para el analizador XML que le permite
informar, al inicio del andlisis sobre un error, como por ejemplo una versién que
no se soporta.

Como esta instruccién no estd destinada vinicamente a ser utilizada por el
analizador, no inicia una llamada de proceso a processingInstruction(). Hay que
asegurarse de no construir cédigo para aplicaciones que espere esta instruccién
o informacién de versién, porque la aplicacién nunca recibird una llamada de
retorno de esta instruccién de proceso. De hecho, s6lo deberia ser el analizador
el que tuviera interés en la codificacién y version de un documento XML, ya que
estos elementos se utilizan en el analisis. Una vez que tenga acceso a los datos
mediante la API de Java, estos detalles seran irrelevantes.

Espacio de nombres

Los espacios de nombres XML tienen gran importancia y un gran impacto
en el anilisis y manejo de XML. Junto con los esquemas XML, los espacios de
nombres XML son de los conceptos més significativos afiadidos a XML desde la
recomendacién 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
distincién 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 especificas 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 zmins para declarar un espacio de nombres. A
menudo éste es el elemento rafz (que puede tener multiples mapeos), pero puede
ser cualquier elemento dentro de un documento XML el que declare un espacio
de nombres explicito. 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>

En este caso, se declara un espacio de nombres explicito tras varios anidamien-
tos de elemento en el docuinento.

La llamada de retorno startPrefirMapping() recibe el prefijo del espacio de
notbres, asi como el URI asociado con ese prefijo. El mapeo se considera cer-
rado o finalizado cuando el elemento que declar6 el mapeo se cierra. La tnica
direrencia a esta llamada de retorno es que no se comporta completamente de
la misma manera secuencial en la que SAX estd estructurado; la lamada de
retorno de mapeo de prefijo tiene lugar directamente antes de la llamada de
retorno para el elemento que declara el espacio de nombres:

public void startPrefixMapping(String prefix, String uri){
System.out.println("Mapping starts for prefix " + prefix +
" mapped to URI " + uri);

Si el mapeo se declara como un atributo del elemento raiz, se deberfa esperar
a ser invocada esta llamada de retorno antes que la llamada de retorno del primer
elentento, pero después de la [lamada de retorno a startDocument() asi como a
cualquier instruccién de proceso que se tiene en la parte superior del docuinento.
Las llamadas de retorno de espacio de nombres que se invocan para indicar el
final del mapeo deben aparecer directamente después de la etiqueta de cierre
del elemento que declara el mapeo:

public void endPrefixMapping(String prefix){
System.out.println ("endPrefixMapping " + prefix);

by

Elementos

Miés 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 propésito
del proceso de andlisis XML va maés alla de sélo proporcionar datos XML a su
aplicacién; debé proporcionar a la aplicacién las acciones que debe tomar con
las instrucciones de proceso XML, también debe indicar cudndo empieza y ter-
mina el analisis e incluso avisar cuando hay un espacio en blanco que debe ser
ignorado.

Todavia hay algunas llamadas de retorno de SAX que tienen como propésito
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
cuando se analiza un elemento, los datos de ese elemento y cuando se alcanza
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la etiqueta de cierre para ese elemerito.

El primero de ellos, startElement() da a una aplicacién la informacién sobre
un elemento XML y los atributos que pueda tener. Los pardmetros 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 iteracion sencilla por los atributos del elemento de una forma similar a un
vector. Ademas de poder hacer referencia a un atributo por su indice (se usa
cuando se itera entre todos los atributos), es posible referenciar 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 combinacién 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 indez) que ayudan a dar informacién adicional de
los espacios de nombres sobre un atributo. Usado en su totalidad, la interfaz
Attributes puede ser un conjunto extenso de informacién de los atributos de un
elemento.

Ademés 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 sitiia 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. Ademds se proporciona el nombre sin procesar del elemento.

Este es el nombre del elemento sin modificar y sin cambiar que incluye un
prefijo del espacio de nombres, si existe. En otras palabras, esto es exactamente
lo que estaba en el documento XML, y de esta forma, seria JavaXML:Book
para nuestro elemento Book. Con estos tres tipos de nombre se puede escribir
un elemento con o sin relacién a su espacio de nombres.

Como ejemplo una implantacién de la llamada retorno SAX que muestra
como hacer disponibles un elemento y sus atributos. Esta llamada imprime esta
informacién 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 asi, se imprime el
espacio de nombre; si no, se imprime un mensaje afirmando que el elemento no
tiene ningin espacio de nombre asociado. SAX hace este proceso muy simple 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 (*startElement: " + localName);
if (!namespaceURI.equals ("")){
System.out.println("Espacio de nombre " + namespaceURI + "
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("+rauName + ")");

}
else{
System.out.println("no tiene espacio de nombre asociado");
}
for(int i=0; i<atts.getlength( ); i++)

System.out.println("Atributo : " + atts.getLocalName(i) +
"= + atts.getValue(i));

Una cosa que se debe de tener en cuenta es que los atributos de la llamada
startElement() no permanecen ordenados. Cuando se repite una implantacién de
Atributes, los atributos no estaran 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
endllement{}. S6lo se le pasa el nombre del elemento, permitiendo que este
nombre se empareje con el nombre de elemento apropiado que se pasé con
anterioridad a la llamada de retormo startElement(). El propésito principal de
esta llamada es indicar el cierre de un elemento y hacer saber a la aplicacién que
el resto de caracteres no son parte del elemento en curso que se esta cerrando.
En el siguiente ejemnpio esto se pucde ver debido a que se imprime el nombre
del elemento cuando se cierra:

public void endElement (String namespaceURI, String localName,
String rawName) throws SAXException {
System.out.println ("endElement: " + localName + "\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 aplicacién, la préxima
parte de informacién 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 recursién: los elementos anidados en elementos causan llamadas de retorno
anidaedas en llamadas de retorno. En algin momento se encontrardn datos de
tipo texto. Normalmente ésta es la informacién mds 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 XML los datos de tipo texto an los elementos se mandan a una aplicacién
llamada characters(). Este método proporciona un vector de caracteres, asi como
el indice de comienzo y de final, con los que se leeran los datos de tipo texto:

public void characters(char[] ch, int start, int end)
throws SAXException {
String s = new String(ch, start, end);
System.out.printfln(“characters: " + s);

Aunque sea una llamada aparentemente sencilla, a veces crea confusién
porque la interfaz SAX y los estidndares no definen cémo se deben usar es-
tas llamadas de retorno con grandes porciones de datos de tipo cardcter. Un
analizador tiene que elegir si devuelve todos los datos en una sola invocacién
o dividir los datos en varias invocaciones. Para un elemento dado no se lla-
mard este método, si no hay datos de tipo caracter, o se llamara varias veces.

Finalmente, el método characters() informa de los espacios en blanco. Es-
to introduce mdas confusién ya que otra llamada de retorno SAX, ignorable-
Whitespace, también informa de los espacios en blanco.

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

Los analizadores que validan informaran de los espacios en blanco a través
del método ignorable Whitespace(). Los analizadores que no validan, informan
con e] método ignorable Whitespace() o con el método characters(). Para deter-
minar la diferencia, se debera consultar la documentacion del analizador que
se esté utilizando, y por Gltimo, se deberia evitar la utilizacién de espacios en
blanco para representar datos y no se deberian hacer suposiciones sobre que
llamadas de retorno del documento informaran de los espacios en blanco.

Espacios en blanco

Para esto se necesita afiadir la Gltima llamada de retorno SAX a la clase
MyContentHandler. El método ignorable Whitespace() toma los parametros ex-
actamente en el mismo formato que el método characters() y debers usar los
indices de inicio y final proporcionados para leer el vector de caracteres:

public void ignorableWhitespace(char[] ch, int start, int end)
throws SAXException{
String s = new String(ch, start, end);
System.out.println("ignorableWhitespace : [" + s + "]");

Se informara de los espacios en blanco de la misma manera que los datos de
tipo carécter; 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 analizadores que estidn mas establecidos no omiten entidades, esto existe
para que los analizadores lo usen, pero es muy dificil encontrar 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 sera incluida en la salida:

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

2.6.6. Error Handler

Ademas de proporcionar la interfaz ContentHandler para manejar los even-
tos del andiisis, SAX proporciona una interfaz ErrorfHandler que se puede im-
plantar para tratar varias condiciones de error que pueden surgir durante el
andlisis. Esta clase funciona de la misma manera que el manejador de documen-
tos, pero solo define tres métodos de llamadas de retorno. Mediante esos tres
métodos los analizadores SAX son capaces de manejar e informar de todas las
posibles condiciones de error{il].

Cada método recibe informacién sobre el error o advertencia que ha tenido
lugar mediante una excepcién SA XParseEzception. Este objeto contiene el nimero
de linea en el que se encontré el problema, el URI del documento que se
estd tratando, que puede ser el documento analizado o una referencia externa
dentro de ese documento, y detalles normales de la excepcién como un mensaje
y una traza imprimible de la pila (stack). Ademés, cada método puede lanzar
una excepcién SA XEzception. Esta excepcién podria ser una advertencia que no
deberia provocar que el proceso de anilisis se pare o un error que necesita solu-
cionarse para que el andlisis continte; sin embargo, la llamada de retorno puede
necesitar realizar una operacién de entrada/salida del sistema u otra operacién
que puede lanzar una excepcién, y necesita tener la capacidad de propagar esta
excepcion en la cadena de la aplicacién. Esto se puede lograr mediante la excep-
cién SAXEzception, el método que tiene permitido lanzar. Ejemplo: Manejador
de errores que puede lanzar una excepcién SA XEzception:

public void warning(SAXParseException exception)
throws SAXException{
try {
FileWriter fw = new FileWriter("error.log");
BufferedWriter bw = new BufferedWriter (fw);
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bw.write ("Warning: " + exception.getMessage()+"\n);
bw.flush( );
bw.close( );
fw.close( );

}

catch (Exception e){
throw new SAXException("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 declaré el manejador de documento. Lo primero
que se debe hacer es anadir la clase SAXParseFzception y la interfaz ErrorHan-
dler a las instrucciones import.

Después se debe crear una clase dentro del mismo archivo Java para hacer
efectiva la interfaz ErrorHandler definidas por SAX.

class MyErrorHandler implements ErrorHandler {

public void warning (SAXParseException exception)
throws SAXException {

3

public void error(SAXParseException exception)
throws SAXException{

}

public void fatalError(SAXParseException exception)
throws SAXException{

b

Finalmente se define el manejador de errores en el analizador SAX. Esto se
hace con el método setErrorHandler() de la interfaz XMLReader. Este método
toma como pardmetro la interfaz ErrorHandler o una implantacién de esta
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.printin("Error readin URI : " +
e.getMessage());
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}

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

Advertencias

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

Todas las advertencias estan relacionadas con la DTD y la validez de un
documento. Se necesita definir un método simple que imprima el nimero de
linea, el URI y un mensaje que avise cuando ocurra una advertencia. Como
se quiere que las advertencias provoquen que se pare el analisis, se lanza una
excepcién SAXEzception y se deja que la aplicacién envolvente salga liberando
los recursos utilizados:

public void warning (SAXParseException exception)
throws SAXException {
System.out.println("Warning \n" + "Line: " +
exception.getLineNumer() + "URI: " +
exception.getSystemId( ) + "Message: " +
exception.getMessage( ));
throw new SAXException ("Warning encountered");

Errores no fatales

Se consideran errores no fatales aquellos que ocurren dentro del analisis y
de los que éste se puede recuperar pero que constituyen una violacién de al-
guna parte de la especificacién XML. Un manejador de errores deberia, por lo
menos, registrar estos errores ya que son lo suficientemente serios como para
que se informe al usuario de la aplicacién, aunque no sean tan criticos como
para provocar que el andlisis se pare.

Como en las advertencias, el manejador de errores mostraré la informacién
enviada al método de llamada de retorno y saldra del proceso de analisis:

public void error(SAXParseException exception)
throws SAXException{
System.out.println("Error\n" + "Line: " +
exception.getLineNumer() + "URI: " +
exception.getSystemId( ) + "Message: " +
exception.getMessage( ));
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throw new SAXException ("Error encountered");

Errores fatales

Los errores fatales son aquellos que necesitan que pare el analizador. Estdn
relacionados con que un documento no esté bien formado y hacen que cualquier
andlisis posterior sea técnicamente imposible. Un manejador de errores deberia
notificar al usuario que ha ocurrido un error fatal; estos errores pueden provocar
que una aplicacién pare repentinamente. Ejemplo:

public void fatalError(SAXParseException exception)
throws SAXException{
System.out.println("Fatal Error\n" + "Line: " +
exception.getLineNumer() + "URI: " +
exception.getSystemId( ) + "Message: " +
exception.getMessage( ));
throw new SAXException ("Fatal Error encountered");

2.6.7. DTDHandler

DTDHandler declara dos eventos relacionadas con el anélisis de la D'TD:

» notationDecl() notifica a la aplicacién que se ha declarado una notacién.
» unparsedEntityDecl() notifica a la aplicacién que se ha encontrado una
declaracién de entidad no declarada[l1].

2.6.8. EntityResolver

La interfaz EntityResolver define sélo 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 mayoria
de los URLs. '
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Capitulo 3

XML y Bases de Datos

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

Los nuevos entornos de trabajo han hecho aparecer nuevos tipos y formatos
de datos como HTML o XML utilizados para la publicacién de informacién en
la Web. Sin embargo, en paralelo se tiene que seguir trabajando con los datos
almacenados en las tradicionales bases de datos relacionales. En conclusién, en
la organizaciones se trabaja al mismo tiempo con datos procedentes de fuentes
heterogéneas mas o menos estructuradas por lo que es necesario algiin método
intermedio que permita integrar datos con diferentes formatos para trabajar 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 estdndar para la representacion e inter-
cambio de informacion en este entorno. Una de las consecuencias de trabajar en
este medio suele ser la necesidad de intercambiar informacién con otros sistemas
y para ello XML es el lenguaje mds usado. Incluso estén apareciendo sistemas
de almacenamiento especifico para este tipo de datos, que van més alla 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 informacién de la organizacién, pero las dltimas versiones de los sistemas de
gestién de base de datos, se han visto obligadas a adaptarse a las nuevas necesi-
dades, por ejemplo permitiendo al tratar y almacenar informacién en formato

XML.

La importancia de XML en el medio Web por un lado, y la gran cantidad de
informacién que continua siendo almacenada en las bases de datos relacionales,
lleva a estudiar cémo 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 comin, XML al ser éste el lenguaje de la Web, serfa mas facil integrar-
los, para suuso en el intercambio de informacién a través de la red, como para
su posterior almacenamiento y tratamiento.

Para mantener datos en una base de datos, éstos deben ser obtenidos y alma-
cenados de manera consistente, confiable y eficiente. El uso de la infraestructura
existente de bases de datos para la administracién de demandas de datos XML
parece ser légico, sin embargo, se han creado nuevos productos nativos XML
que manejan las demandas de datos XML en forma nativa sin la necesidad de
conversiones a otras estructuras de bases de datos como la relacional(ver figura
3.1). Por otro lado, existe una gran diversidad de estrategias de almacenamiento
XML, procesos de conversién, y niveles de soporte para XML con los productos
lideres de bases de datos[21].

3.1. Bases de Datos XML Nativas

XAIL estd provoeando la aparicién de nuevas tecnologias, nuevas clases de
bases de datos estdn emergiendo como bases de datos XML nativas. Estas bases
de datos ganan el término nativas porque almacenan los datos estructurados
como XML sin la necesidad de traducir los datos a una estructura relacional o
de objeto.

Las bases de datos XML nativas estdn disefiadas para trabajar con XQL
(eXtensible Query Language}. cuyo propésito es similar a SQL en una base
de datos relacional. XQL estd diseiiado para trabajar con documentos XML
jerdrquicamente estructurados y puede proveer caracteristicas de consulta como
filtros y joins[9]. Los esquemas XML son implementados en bases de datos XML
nativas para registrar reglas de almacenamiento e indexacién de datos y para
proveer y obtener informacién 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 bésicos:

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 obtencién de datos.

El producto XML nativo visto como lider 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 caracteristica 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 traduccién a formato relacional. Tamino puede almacenar casi
cualquier tipo de documento incluyendo informacién formateada XML, paginas
HTML, cartas, planillas de célculo, audio, video, imagenes y datos de bases de
datos SQL o de objetos.

Existen otras bases de datos nativas XML comerciales como dbXML (http://www.dbxm]
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 opcién de cambiar a una nueva base de datos XML nativa es una de-
cisién que la mayoria de las organizaciones no haré rdpidamente a menos que
sea una decisién especifica de una aplicacién. Se ha invertido demasiado en entre-
namiento, procedimientos y aplicaciones existentes para que las organizaciones
abandonen su arquitectura de bases de datos actual. Ademds tomaréd algin
tiempo para los vendedores de nuevas bases de datos XML nativas implemen-
tar completamente las capacidades transaccionales, la seguridad, el respaldo, la
recuperacién y las herramientas administrativas 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 categorias generales:

= Enfocados en los datos.

= Enfocados en los documentos.

Los enfocados en datos suelen incluir por ejemplo documentos de facturacion
u 6rdenes de compra, mientras que los enfocados en documentos son menos es-
tructurados y son apropiados para contenidos de periédicos, articulos y publici-
dad. Si el documento XML tiene una estructura bien definida y contiene datos
actualizables usados en maneras diversas, el documento es tipicamente enfocado
en los datos. Los enfocados en el documento tienden a ser mas impredecibles
en tamano y contenido que los enfocados en los datos los cuales son altamente
estructurados, con tipos de datos de tamaiio 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 estd siendo ampliamente
usado en sistemas que administran ambos tipos de datos. La mayoria 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 administracién 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
relacionales o como un documento XML que puede haber sido transmitido como
parte de un sistema B2B!. 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
comercializacién on-line que se establece de empresa a empresa.
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requeridos por la aplicacion.

La diferencia entre ambos tipos de documentos no siempre es facil 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 articulos 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 direccién o la otra y tomar el tiempo en entender si los datos
son mas enfocados en el documento o en los datos serd una ventaja cuando se
elija la estrategia de almacenamiento|9].

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 XML. Lo mds simple, es mapear el documento XML completo a
una columna tnica en la base de datos. Estrategias mas 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 estrategias existentes pueden ser descompuestas en tres métodos basicos:

1. Almacenar el documento completo en forma de texto, como un
gran objeto binario (BLOB?) en una base de datos relacional.
Esta es una buena estrategia si el contenido del documento XML es
estdtico y s6lo serd modificado cuando el documento completo sea reem-
plazado. Esta estrategia es comiin para datos enfocados en el documento
conforme estos datos son obtenidos y almacenados como una unidad. Los
tres vendedores lideres de bases de datos relacionales (Microsoft SQL Serv-
er, Oracle Oracle8i, [BM DB2) soportan este método. Almacenar el docu-
mento completo en formato de texto es ficil de implementar dado que no
se necesita mapeo o traduccién, pero puede limitar también la bisqueda,
indexamiento y granularidad de la obtencién de documentos XML. Por
otro lado, el documento XML se mantiene como antes de ser almacenado,
lo que minimiza el trabajo de rearmarlo luego de su obtencién.

2. Almacenar una forma modificada del documento completo en
el sistema de archivos. Este método es popular cuando el niimero de
documentos es pequeiio y los documentos XML rara vez son actualiza-
dos y transferidos entre sistemas de archivos. Nuevamente, los vendedores
lideres de bases de datos soportan este método, pero tiene limitaciones
obvias que incluyen escalabilidad, flexibilidad en almacenamiento y recu-
peracion, 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 nimero

2BLOB: Binary Large Object. Un archivo grande, tipicamente una imagen o sonido, que
debe ser manejado de manera especial debido a su tamaro.
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menor de documentos XML y tipicamente puede ser incluido solamente en
el disenio dado que el documento XML se estd moviendo por el sistema de
archivos. Eventualmente, los contenidos de un documento XML podrian
terminar en una base de datos.

3. Mapear la estructura de los datos en el documento en la base
de datos. Por ejemplo, mapear un documento XML que contiene una
orden de ventas con tablas como Ordenes, Partes, y Clientes u objetos
como Orden, Parte, y Cliente. Si la estructura del documento XML no es
compatible con la estructura de la base de datos, el documento debe ser
transformado para ajustarlo a la estructura de la base de datos antes de
almacenarlo. Mapear la estructura de los datos en el documento a la base
de datos es una opcién muy popular y es el foco de muchas caracteristicas
habilitadoras de XML en los productos principales de bases de datos y es
el tema de muchos articulos y libros en los tltimos afos.

3.3. Importacion de documentos XML a bases
de datos relacionales

Actualmente, la mayoria de las compaiias a través de todas las industrias
utilizan las bases de datos relacionales o SNIBDR (Sistemas Manejadores de
Bases de Datos Relacionales) para almacenar y para manejar su informacion
critica del negocio. De hechio, los ties vendedores mds importantes de las bases
de datos relacionales son las tres companias mds importantes del software del
mundo: Oracle, IBM (DB2), y Microsoft (servidor del SQL). En paralelo, XML
se ha convertido en el estiandar para el intercambio de datos y de manejo de
contenido. Por consiguiente, muchos millares de base de datos y los desarrolla-
dores de aplicaciones ahora estan haciendo frente al desafio del desarrollo de
convertir datos XML a un formato relacional.

3.3.1. Fundamentos de RDB/XML

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

XML ha tenido un impacto tan grande en la industria de la tecnologia que
muchos piensan que las bases de datos XML substituirdn eventualmente
un RDBMS. Ahora que los profesionales han comenzado a poner soluciones
viables de XML en ejecucién y el primer entusiasmo y sensacién generada
por esta nueva tecnologia ha pasado, XML y RDBMS se pueden consid-
erar como tecnologias complementarias. De hecho, el valor traido por el
uso inteligente de estas tecnologias combinadas es significativo porque sus
fuerzas individuales residen en dreas muy diversas.



3.3 Importacién de documentos XML a bases de datos relacionale§9

(o]

Las bases de datos relacionales son famosas por su capacidad de biisque-
da usando SQL e indices. Almacenan datos eficientemente y sin redun-
dancia porque cada unidad de informacién se guarda en un solo lugar
(normalizacién). Su confiabilidad y escalabilidad es sin igual y pueden ser
utilizadas por una gran mimero de usuarios concurrentemente. Ademds,
tienen fuertes caracteristicas de administracién y seguridad.

Sin embargo, a pesar de iniciativas recientes de los vendedores nativos de
la bases de datos XML y de la evolucién de algunos nuevos estandares
que emergen como XQuery, XML estd lejos de la competencia como for-
mato de bases de datos con una tecnologia madura de 30 anos como los
RDBMS. La abstraccién de instrucciones legibles por méquinas al texto
legible 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 dreas: Es texto humanamente legible, indepen-
diente de alguna plataforma, y un estdndar abierto. De hecho, se ha con-
vertido en el lenguaje de todos los sistemas. Su naturaleza de descripcién
segura permite que se representen datos estructurados sin ninguna infor-
macién adicional. Su estructura es inherente al documento XML, haciendo
su transmisién, validacién, y presentacién mas intuitiva que cualquier otro
estandar de los datos. Puesto que la informacién del mundo para el futuro
préximo continuard siendo salvada en almacenes relacionales de datos de-
bido a la escalabilidad, confiabilidad, y razones del funcionamiento, ahora
es importante ser capaz de mapear XML a bases de datos relacionales.

. jPor qué importar documentos XML a bases de datos relacionales?

Hay un nimero de razones para mudar XML a un almacén relacional de

datos:

a) Intercambio de datos

Los negocios a través de industrias estdn 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.
Ademés, estd siendo adoptado répidamente por las compaiias del
software como el medio estdndar de enviar y recibir datos. De hecho,
la mensajeria XML estd comenzando progresivamente a sustituir el
formato propietario de EDI® para las transacciones de negocio a ne-
gocio. El nimero de las industrias que han definido o estin en el
proceso de definir estdndares de la mensajeria de XML es ya impre-

3EDI: Electronic Data Interchange, Intercambio electrénico de datos, un estdndar para
intercambio de datos, popular entre los mainframe y las grandes aplicaciones.

ESTA TESIS NO SALE
NETARIRTI TOTRECA
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sionante.

La naturaleza de descripcién segura de XML hace fécil 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 estdandar abierto para EDI.

Depésito de datos XML

El poder de las consultas SQL de los RDBMS puede influenciar al
analizar documentos XML grandes. Si el tamano de los archivos XML
excede cierto limite o son demasiado numerosos, es ventajoso con-
vertir la informacién a un formato donde puede ser recuperada con
eficacia. En un sentido, los competidores més grandes de las bases de
datos XML son los de las bases de datos relacionales pues RDBMS
como Oracle o SQL Server estan comenzando a interconectar di-
rectamente con datos XML. Desafortunadamente las interfaces de
RDBMS-XML son diferentes entre provedores y por lo tanto no son
portables. Ademas, la diferencia natural entre estas dos marcas de
formatos de alinacenamiento de datos actualinente es muy dificil de
mapear uno al otro, y el desarrollo y el arreglo para requisitos par-
ticulares es necesario para importar documentos XML a las bases de
datos relacionales.

Esto es, sin embargo, un proceso critico, pues los negocios eligen
mover datos XML a las bases de datos relacionales para consultar
la cantidad grande de datos XML y para centralizar la informacién
usada por muchas aplicaciones.

Abrir datos relacionales con Servicios Web

Los servicios de Web ahora experimentan el mismo interés inicial en
la industria de la computacién como lo hizo Java hace varios afios y
XML hace algunos afios. Es apoyada undnimemente por todos los gi-
gantes del software como Microsoft (Net), IBM, SUN, Oracle, HP, y
otros. Los servicios de Web son accesados usando el protocolo simple
de acceso a objeto basado en XML (SOAP?). Los datos se trans-
forman en XML. Entonces, usando servicios Web, los datos XML
pueden ser importados transparentemente a la base de datos.

3. Relacional contra la representacién jerarquica de los datos

4SOAP: (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estindar creado por el W3C que

define cémo dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio 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 estdn
considerando dos estructuras de datos muy diversas.

a) Estructura 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 tablas planas ligadas uno a uno, uno
a mucho, o relaciones miiltiples. Cada tabla tiene una coleccién fi-
ja de columnas (también llamadas los campos) que corresponden a
las cualidades del modelo de los datos. Un nimero indefinido de fi-
las (o de registros) ocurre dentro de cada tabla. Una base de datos
relacional apoya muchos tipos de datos. Cada tabla es caracterizada
por una llave primaria tinica, a la que otras tablas pueden referirse
cuando usan una llave fordnea que lleve a cabo el mismo valor. Esas
llaves fordneas sirven, alternadamente, como llaves primarias para las
mismas tablas. Disenar las relaciones de las tablas relacionales para
hacer que la base de datos conteste 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 sélo lugar (normalizacién).

b) Estructura de datos XML

En contraste, los datos XML son representados lo mejor posible por
una estructura arborescente. Cada nodo del drbol es expresado por
un elemento XML, que puede llevar a cabo unas o més cualidades tan
bien como otros elementos. El grado de complejidad de este arbol es
representado por una DTD (Document type definition) o un esquema
de XML. La fuerza de XML puede también ser su debilidad: Puede
ser un formato versatil con una estructura floja que pueda represen-
tar cualquier elemento de datos casi dondequiera. Por el contrario,
puede también aparecer como estructura jerarquica rigida en otros
usos. Todo depende de la DTD o del esquema XML que lo caracteri-
za. Sin embargo, XML es menos natural en la representacién de datos
relacionales porque es dificil describir el sistema de las relaciones que
pueden existir entre las tablas relacionales en un documento XML.
Los mismos apremios de RDBMS que lo hacen eficiente no se expre-
san ficilmente en XML. Por lo tanto, mapear un documento XML
a una base de datos relacional es complejo en la mayoria de los ca-
sos. También requiere una cierta maestria en diseiio 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. Algoritmos de Conversion entre XML y Bases
de Datos Relacionales

Existen algunos algoritmos de conversién entre un esquema XML y un es-
quema relacional y viceversa, que varian dependiendo de la finalidad con la
que fueron creados. Existen los basados en la seméntica del documento, los que
tienen grandes fundamentos matematicos basados en la teorfa de gramética de
drbol regular, los que fueron creados tinicamente para documentos que con-
tengan una DTD y otros cuya tinica restriccién es que cuenten con un Esquema
XML.

3.4.1. Métodos de Conversién entre un esquema XML y
un esquema relacional basados en la seméntica

A continuacion se presentan tres métodos de conversion basados en la semanti-
ca:

1. CPI (Constraints preserving Inlining): identifica varias restricciones se-
mdnticas en e! esquema XML original y las preserva en el esquema rela-
cional final[15].

2. NeT (Nesting-based Translation): deriva una estructura jerarquizada de
un esquema relacional plano aplicando repetidamente el operador de je-
rarquia de modo que el resultado sea un esquema XML jerdrquico. La idea
principal es encontrar el modelo de contenido de elementos del esquema

. XML més intuitivamente que utilice los operadores de expresiones regu-
lares proporcionados por la especificacién de XML esquema (por ejemplo,
* o +) [16]).

3. CoT (Constraints-based Transalation): Aunque NeT deduce las carac-
teristicas ocultas de datos jerarquizados, es sélo 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 inclusién durante la traslacién y combina
las tablas interconectadas en una estructura coherente y jerarquica en el
esquema XML final [17].

3.4.2. Algoritmo CPI

Transformar un modelo jerdrquico XML a un modelo relacional plano no es
una tarea trivial debido a varias dificultades inherentes tales como mapear una
relacién de 1-1, la existencia de un conjunto de valores, una recursién complica-
da, y/o problemas de fragmentacién. La mayorfa de los algoritmos de conversién
XML-Relacional se han centrado hasta ahora principalmente en aplicar una con-
version estructural, no haciendo caso en gran parte de la semédntica que existe
en el esquema original XML[15].
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Figura 3.2: NeT y CoT: Inferir Esquemas XML del Relacional

Restricciones Semanticas en DTDs

Restricciones de Cardinalidad: En una declaracion DTD, hay solamente
4 posibles relaciones de cardinalidad entre un elemento y sus sub-elementos
segiin lo ilustrado a continuacién:

<!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 tinicamente sélo un sub-elemento (por ejem-
plo, sub-element titulo).

3. (0,N): Un elemento puede tener cero o més de un sub-elemento (por ejem-
plo, sub-element ref)

4. (1,N): Un elemento puede tener uno o mas 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 notacién 'X — @’para denotar que un elemento X no puede ser nulo. Esta
restriccién es faci de cumplir por la cldusula NULL o NOT NULL en SQL. La
segunda es que un sub-elemento ocurre inicamente s6lo una vez y es una clase
de dependencia de generacién-igualdad. La tercera, es que dado un elemento,
un sub-elemento debe o no ocurrir. Esta es una clase de dependencia de gen-
eracién-tupla.

Dependencias de Inclusién (INDs): Una dependencia de inclusién 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 generalizacién de la
nocién 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 C X). La mejor forma
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de representar IND's es meidante una ”llave foranea”si el atributo que es refer-
enciado es una llave primaria. Si no, se necesita usar CHECK ASSERTION o
TRIGGERS de SQL.

Dependencias de Generacién-Igualdad (EGDs): La restriccién Single-
ton restringe un elemento a tener a lo mas un sub-elemento. Cuando un tipo
de elemento X satisface la restriccién singleton hacia su sub-elemento tipo Y, si
un elemento z instanciado por el tipo X tiene dos sub-elementos yI y y2 que
instanciados por el tipo Y, entonces 31 y y2 deben ser el mismo. Esta propiedad
es conocida como Dependencia de Generacién-Igualdad (EGDs) y es denotada
por X — Y en teoria de base de datos. Este tipo de EGDs se puede representar
con una construccion UNIQUE de SQL. En general, EGDs ocurren en el caso
de mapear las restricciones de cardinalidad (0,1) y (1,1).

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

1. Restricciones 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 restricciones de cardinalidad (1,1) y (1,N).

2. Restriccion Padre: Hijo — Padre establece que cada elemento de tipo
Hijo debe tener un elemento de tipo Padre. De acuerdo a la especificacién
XML, los documentos XML pueden comenzar de algiin nivel de elementos
sin necesidad de especificar su elemento padre cuando un elemento raiz es
especificado por <!DOCTYPE root>.

Relacién | Simbolo | No NULL | EGDs | TGDs
(0,1) ? no si no
(1,1) si si si
(O,N) * no no no
(1,N) B si no si

Cuadro 3.1: Relaciones de Cardinalidad y sus restricciones seménticas corres-
pondientes

Descubrir y preservar las restricciones de Seméantica de DTDs

El algoritmo CPI identifica varias de las restricciones de seméntica descritas
anteriormente. Utiliza un algoritmo hibrido como la base del algoritmo. CPI
primero construye un grafe 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 CPI ano-
ta varias relaciones de cardinalidad (ver Tabla 3.1) entre nodos a cada borde del
grafo de la DTD. Notar que los tipos de relaciones de cardinalidad en el grafo
no sélo 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
bésico de la navegacién proporcionado por el algoritmo hibrido; identifica los
nodos superiores[135] 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

4. un nodo entre dos nodos mutuamente recursivos con grado = 1.

Entonces, saliendo de cada nodo superior T, se recorren todos los elementos
v atributos en los nodos hojas accesibles desde T a menos que sean otros no-
dos superiores. Asi, hasta que cada relacién de cardinalidad anotada se puede
convertir correctamente a sus contrapartes en sintaxis del SQL segiin se descri-
bié anteriormente.

Ejemplo
Dada la siguiente DTD:

<VELEMENT conf (titulo,fecha,editor?,articulo*)>
<!ATTLIST conf id ID #REQUIRED>

<!ELEMENT titulo (#PCDATA)>

<!ELEMENT fecha EMPTY> :

<IATTLIST fecha afio CDATA #REQUIRED

mes CDATA #REQUIRED

dia CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT editor (person%)>

<!ATTLIST editor eids IDREFS #IMPLIED>
<!ELEMENT articulo (titulo,contacto?,autor,cita?)>
<!ATTLIST articulo id ID #REQUIRED>

<!ELEMENT contacto EMPTY>

<!ATTLIST contacto aid IDREF #REQUIRED>
<!ELEMENT autor (persona+)>

<IATTLIST autor id ID #REQUIRED>

<!ELEMENT persona (nombre, (email|telefono)?)>
<!ATTLIST persona id ID #REQUIRED>
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<!ELEMENT nombre EMPTY>

<!ATTLIST nombre primer_nombre CDATA #IMPLIED
apellido CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT email (#PCDATA)>

<!ELEMENT telefono (#PCDATA)>

<!ELEMENT cita (articulox)>

<!ATTLIST cita id ID #REQUIRED

formato (ACM|IEEE) #IMPLIED>

Se genera el grafo de la DTD que se muestra en la Figura 3.3
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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 FROM 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 sélo funciona si se tiene la DTD del
documento XML que se quiere almacenar, ademas de que para cada DTD crea
una base de datos especifica.

3.4.3. Conversion de XML a Relacional utilizando la Teoria
de Gramatica Arbol Regular

Esta conversién est4 basada en la Teoria de Gramética Arbol Regular [23],
que proporciona un marco de trabajo til 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. [1§]

NF'1, se usa como primer paso en el proceso de validacién por razones de
eficiencia y para verificar si un esquema determinado satisface las restricciones
estructurales impuestas por el lenguaje de esquema.

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

El enfoque que se proporciona es diferente de los existentes ya que se conside-
ran las restricciones semanticas de XML y como consecuencias estas se capturan
en el Modelo Relacional que resulta. La conversién estd basada en fundamentos
matemadticos fuertes y claros proporcionados por las RTG's.

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

» Simplificacién del esquema, donde se obtiene un esquema XML més sim-
ple, que no tiene las restricciones que no pueden capturarse en el Modelo
Relacional.

= Recorrrido de elementos y atributos, donde se usan heuristicas simples
para determinar cuales son los atributos de una relacién.

= Mapeo de tipos coleccién, los tipos coleccién pueden representarse usando
* 0 +; se consideran como relaciones de 1: muchos y se mapean como tales.

s Captura del orden especifico en el modelo XML.

» Aplicacién de restricciones de claves y dependencias.

Este algoritmo se probé y el resultado obtenido fueron buenos esquemas
relacionales, Después se tomaron los datos y se convirtieron a XML usando el
algoritmo CoT y se probd que cuando se convierten los datos XML resultantes
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de CoT a relaciones se obtendra el esquema Relacional original con el que se
inicia[13].

Para poder utilizar este algoritmo es necesario contar con el Esquema XML([19]
del documento XML que se desee almacenar y estd basado en la Teoria de
Gramética de Arbol Regular con fundamentos matemaéticos formales.

3.4.4. Algoritmo de Conversién 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 ser4 el nombre del elemento junto con la palabra
'Key’.

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

Regla 2: Creacién de la tabla basica. 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 raiz de la DTD), agregar una columna en la tabla.
Esta columna serd una llave fordnea que referencia a un elemento padre.

= Hacer la llave fordinea requerida.

Regla 3: Manipulacién de elementos padres multiples. Si un elemento par-
ticular puede tener mas que un elemento padre, y el elemento puede ocurrir en
el padre cero o una vez:

» Agregar una llave fordnea a la tabla que representa el elemento padre que
apunte al registro correspondiente ‘a la tabla hijo, haciéndolo opcional o
requerido.

s Si el elemento puede ocurrir cero, una o més veces, agregar une tabla
intermedia a la base de datos que exprese la relacién 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 tamaiio 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 miiltiple. Si un elemento es de
texto, y puede aparecer en un elemento padre méas de una vez:

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

= Y si elemento puede aparecer en mas de un elemento padre, crear tablas
para expresar la relacién entre cada padre y este elemento.

Regla 6: Manipulacién de elementos Empty. Para cada elemento vacfo 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 sera una llave fordnea que referencia
al elemento padre.

= Hacer la llave fordanea requerida.

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

= Crear una tabla llamada TableLookup (si todavia 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 TeztContent.

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

s 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 fordnea 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 posicién de elementos de texto presenta este elemento.

Regla 8: Manipulacién 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 TeztContent.

= 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 fordnea 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 especifica en esa tabla, y un contador que indique que subelemento
o posicién 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
tamano 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 sera requerido
en la base de datos.

= Si un atributo es especificado como #IMPLIED, entonces permitird 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 calculo, 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 serd el valor enumerado
traducido a entero.

= Crear una tabla lookup con el mismo nombre como el atributo y la palabra
lookup anadida.

» 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: Manipulacién 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: Manipulacién de atributos IDREF.

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

= Siel atributo IDREF puede apuntar a més 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 concatenacién) que contiene una llave fordnea
que referencia ambos elementos contenidos en el atributo y el elemento ini-
cia apuntandolo.

s Si el atributo IDREFS puede apuntar a elementos de diferente tipo, bor-
rar la llave fordnea que referencia al elemento apuntado y agregar una
TablaLookupKey que indique el tipo de elementos apuntados.

= Agregar una llave fordnea a la relacién entre esta tabla y una TableLookup
que contiene nombres de todas la tablas de la base de datos SQL.

Regla 15: Atributos NMTOKEN,

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

Regla 16: Atributos NMTOKENS.

s Para cada atributo con el tipo NMTOKENS, crear una tabla con una
llave primaria autoincrementable, una llave fordnea 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).

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

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

Este algoritmo sélo se puede utilizar si el documento XML contiene una
DTD y para cada DTD crea una base de datos especifica. Este resultado no
es el 6ptimo 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 estdn 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 comiin en términos de soporte
XML. Todos ellos permiten que un documento XML pueda ser almacenado en
una tinica columna en la base de datos con indexamiento y bisqueda limitada
del documento[9].

Ellos permiten ademads el particionamiento de un documento XML en colum-
nas y tablas en la base de datos. Las herramientas y técnicas ofrecidas para lograr
la obtencién y almacenamiento de datos XML es variable, asi 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 insercién de datos XML en tablas o
vistas de objetos. Las clases Java pueden generar también documentos XML de
resultados de consultas SQL. Un Servlet Java XSQL est4 también disponible que
permite que la ejecucién 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
rapida, cuando son usadas por desarrolladores experimentados con habilidades
Java y Oracle intermedias.

Oracle ofrece una rica implementacién de soporte XML que provee acceso
mediante programacién a datos estructurados como XML. Se proveen carac-
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teristicas 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 manipulacién de documentos XML. Documentos
XML enteros pueden ser almacenados en bases de datos DB2 como datos de
caracter, como una unica columna o como archivos externos, y aiin 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 ademéds como repositorio para la administracién de DTD.
De manera similar a los otros productos de bases de datos lideres, DB2 almace-
na un documento XML como una tinica columna o mapea el documento XML
a miiltiples tablas y columnas.

Una caracteristica tinica de DB2 es la habilidad de administrar e indexar
documentos XML localizados disparmente en el sistema de archivos, una tinica
columna, o distribuidos a través de miiltiples tablas y columnas. El producto
XML Extender esta disenado para proveer capacidades de biisqueda rapida con
paginas (archivos) XML. Esto es iitil para aplicaciones que comparten archivos
XML o aplicaciones que buscan contra archivos XML como motores de biisque-
da. El indexamiento es realizado usando Definicién 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, UDF's)
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 obtencién o generacién 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 dindmicas, 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 caracteristicas 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 miltiples modos o formatos de obtencién de datos
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que varian la interpretacion de la sentencia SELECT y la estructura resultante
del documento XML con niveles crecientes de control sobre el documento XML
resultante. La jerarquia de arbol XML puede ser determinada automaticamente
por el érden de las columnas en la sentencia SELECT y sus nombres de tablas
respectios. Alternativamente, el desarrollador puede controlar el contenido y es-
tructura detallada 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 caracteristicas para soportar la es-
critura de documentos XML desde el sistema de archivos a la base de datos
usando una nueva funcién OpenXML. Para usar la funcién OpenXML, una rep-
resentacion interna del documento XML debe ser creada en memoria usando un
nuevo procedimiento almacenado del sistema. La funcién 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 serdn mapeadas a elementos de documento XML o
atributos. Un esquema puede ser también especificado para determinar el mapeo
entre el documento XML y las tablas y columnas de la base de datos. Esto per-
mite basicamente al desarrollador cargar un documento XML en memoria y
luego usar SQL y XPath para retornar datos de consulta desde el documento
XML en memoria.

Los tres vendedores lideres ofrecen capacidades similares para el manejo de
XMUL. Oracle ofrece una rica interfaz de programacién para datos XML usando
las clases, servlets y utilidades Java. SQL Server de Microsoft ofrece la mayor
flexibilidad para la obtencién de estructuracién de datos como XML a través
de los varios modos descritos arriba. Los tres soportan las estrategias de alma-
cenamiento mds comunes aunque las capacidades objeto-relacionales de Oracle
pueden proveer mayor flexibilidad en esta drea y prevenir parte de la traduccién
XML adicional que puede ser necesaria en los otros dos productos discutidos.
El producto DB2 de IBM parece estar un paso atras 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 rico[9)].

3.6. Conclusion

Las bases de datos relacionales, son por mucho, el paradigma més utiliza-
do para almacenar datos, encontrado a través de todos los dominios de apli-
caciones en la industria y la academia. La mayoria de las organizaciones con
una infraestructura sustancial habrdan implementado con éxito una cierta clase
de tecnologia de bases de datos relacional, y muchas de estas tendran equipos
de programadores, administradores de la base de datos, y otro personal técni-
co para disefo, despliegue, soporte, mantenimiento y desarrollo de su base de
datos relacional. Incluso mucho personal no técnico involucrado en la disposi-
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cién o uso de los sistemas de bases de datos tendrd una apreciacién 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 mds exitosas de la ciencia de la computacién, y una de las
ganancias de ingresos mas grandes en la industria.[8]

En una aplicacién tipica, un servidor de la base de datos actiia como depésito
de la informacién para un interfaz cliente/servidor, que corre sobre la maquina
de escritorio del usuario. En esta arquitectura cliente/servidor, el cliente envia
peticiones de crear, recuperar, modificar, o eliminar los datos almacenados en el
servidor. Aplicaciones més sofisticadas pueden implicar aplicaciones de muilti-
ples clientes que interactian con informacién particionada en servidores de datos
heterogéneos. Ademds, en una arquitectura multitarea, las capas de aplicacién
adicionales pueden estar situadas entre la interfaz de usuario y la base(s) de
datos.

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

Los vendedores de SMBDR no han sido lentos en incorporar funcionalidad
relacionada con XML en sus productos, y la mayoria ahora ofrece algiin grado de
soporte de XML. Hay (por ejemplo) extensiones de SQL en muchos productos
que permiten que los datos sean extraidos de tablas relacionales y se proyecten
en formato XML. Los que permiten el almacenamiento de datos XML pueden
ofrecer unas o més 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 més apropiada de apoyar XML dentro del modelo de datos relacional.
Aplicaciones que atan demasiado cerca las extensiones de la base de datos del
producto especifico corren el riesgo de encadenarse con un tnico vendedor y la
incompatibilidad con otros productos, y los sistemas que implican mas de una
plataforma de RDBMS pueden requerir interfaces substancialmente diversas a
cada uno. Algunas organizaciones estdn evaluando las tecnologias nativas de la
base de datos de XML que estdn emergiendo, pero muchas son renuentes en
tomar una decisién hasta que estos productos hayan madurado y hayan alcan-
zado los niveles de escalabilidad, funcionamiento, y rentabilidad de SMBDR.
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Capitulo 4
Analisis y Diseno

Debido a las razones dadas en capitulos anteriores para incorporar XML
dentro del modelo de datos relacional se propone una arquitectura genérica para
el almacenamiento y la recuperaciéon de documentos XML bien formados, y en
su caso validos, dentro de una base de datos relacional. Para ello es necesario
tener conocimiento de XML, de Java, de JDBC! , de los conceptos de bases de
datos relacionales, de SQL y de las extensiones comunes de la base de datos
tales como procedimientos almacenados.

Se desarrollard un sistema que almacene dentro de una base relacional doc-
umentos XML. Para poder llevar a cabo esta funcién el sistema deberé verificar
que el documento esté bien formado y en caso de contener una DTD o un es-
quema XML deberé verificar que sea valido. Ademas el sistema debera también
extraer los documentos XML de la base de datos.

4.1. Administracién Del Proyecto
Dentro de la administracién del Proyecto se lleva acabo la planeacién, el

monitoreo y el control del desarrollo del software; para lo cual se genera el Plan
de Desarrollo de Software y el Plan de Mediciones.

4.1.1. Plan de Desarrollo de Software
El sistema se desarrollara en base al Proceso Unificado.

El Proceso Unificado plantea 4 fases:

1. Fase de Inicio.
2. Fase de Elaboracién.

3. Fase de Construccién.

LJDBC: Java Database Connectivity. Es una API de Java que permite que programas en
Java ejecuten comandos SQL, permitiendo esto que los programas puedan usar bases de datos
en ese esquema
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4. Fase de Transicion.
Estas fases, tienen los siguientes flujos de trabajo:
= Administracién del proyecto.

= Administracién de la configuracién.

Definicién de requerimientos.

Andlisis.

= Diseno.

4.1.2. Plan de Mediciones

Estas cuatro fases cuentan con los siguientes indicadores de su seguimiento:

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

2. Fase de Elaboracion.
Indicador: Definicién de la arquitectura del producto

3. Fase de Construccion.
Indicador: Producto terminado.

4. Fase de Transicion.
Indicador: Revision y liberacién del producto.

4.2. Administracion de la Configuracion

Dentro de la administracién de la configuracién se identifican los productos
que se generaran dentro del proceso de desarrollo del software asi como también
se definen las lineas base.

4.2.1. Elementos de la configuracién
Todos los productos que se generarédn en el proyecto serdn:
= Administracién del proyecto.

e Plan de desarrollo

e Plan de mediciones
= Definicién de requerimientos.

e Definicion del problema

e Diagrama general de casos de uso
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o Prototipo
e Detalle de casos de uso

e Requerimientos no funcionales
e Glosario de términos
e Plan de prueba del sistema

= Administracién de configuracién

o Elementos de la configuracién a resguardar
e Creaci6n del depdsito del proyecto

= Andlisis

e Diagramas de clases
e Modelo de la arquitectura del andlisis

» Diseno
e Diseno de la base de datos

e Diagramas de secuencia
e Diagrama de estados

4.2.2. Esquema de nombrado

El mecanismo de nombrado, serd el siguiente:

Nombre completo junto con la versién, ejemplo:
/plan de desarrollo VER 1.0

4.2.3. Definicién de lineas base

= Administracién del proyecto

Definicién de requerimientos

Administracién de la configuracién
= Anilisis

= Diseno

4.2.4. Creacién del depésito del proyecto

El depésito electrénico, estard disponible en una sola computadora y su
localizacién sera:

F:\Karen\UNAM\Tesis\Sistema

El depésito en papel estard disponible en la carpeta de desarrollo.
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4.3. Definicion de Requerimientos

Para definir los requerimientos del sistema se realizarén los siguientes activi-
dades:

1. Definicién del Problema

2. Diagrama general de Casos de Uso
3. Prototipo

4. Detalle de casos de uso

5. Requerimientos no funcionales

6. Glosario de términos

Plan de prueba del sistema

4.3.1. Definicién del problema

El sistema que se desarrollard, permitird al usuario almacenar y manipular
documentos XML dentro de una base de datos relacional. Antes de almacenar el
documento dentro de la base de datos el sistema verifica que esté bien formado
y en el caso de tener una DTD o un Esquema XML verifica también que sea
vilido. Si el documento estd bien formado, y en su caso es vilido, el sistema
almacenara el documento XML dentro de la base de datos. El sistema también
extraerd los documentos XML que se encuentran almacenados dentro de la base
de datos.

La aplicacién debe ser usada ficilmente 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 caracteristica de la aplicacién 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 asi trabajar con ella y almace-
narla en la base de datos.

Este sistema se implementar4 con software de distribucién gratuita, utilizan-
do como base de datos PostgreSQL y el lenguaje Java para la programacién e
interfaz.
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4.3.2. Lista de caracteristicas deseadas
El sistema debera:
= Ser de uso ficil e intuitivo para el usuario.
s Tener la informacién necesaria.

= Permitir almacenar cualquier documento XML que esté bien formado y
en su caso sea valido.

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

= Extraer 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 continuacién se muestra el Diagrama General de Casos de Uso donde se
encuentran los principales casos de uso del sistema. El diagrama tiene un tinico
actor que es el usuario del sistema, el cual puede ingresar y salir de éste, asi co-
mo también cargar y extraer un documento XML de la base de datos.
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-

Ingresar Sistema

%,///_:rgarmc umento XML
Usuario O

Extraer Documento XML

-

Salir Sistema

Figura 4.1: Diagrama General de Casos de Uso
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4.3.4. Prototipo

A continuacién se muestran los prototipos de las pantallas del sistema para
dar una idea de como ser4 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-
trasefia, esto es como seguridad para que sélo 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
deber4 ingresar la ruta o la direccién donde se encuentra el documento que desea
almacenar.

Para poder extraer un documento XML de la base de datos el usuario de-
ber4 seleccionar de la lista el documento que desea extraer.

El usuario deber4 seleccionar la opcién Salir, para finalizar la sesién.
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dentro de-una Base de Datos Relacional

Figura 4.4: Prototipo Extraer Documento XML
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Salir...

Figura 4.5: Prototipo Salir del Sistema
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4.3.5. Detalle de Casos de Uso

Caso de uso: Ingresar Sistema

Actor: Usuario

o,
=

Usuario Ingresar Sitema

Descripcién: El usuario ingresa al sistema una vez que se validaron sus datos

de permiso.
Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso| Accion Paso | Accion Excepcion
1 | El usuario ejecuta el programa de java 2 |El programa muestra la ventana de
interfaz al vseario.
3 |E! usuario introduce sus datos de| 4 |El sistema valida los datos del E;
validacién y hace la peticién de ingreso usuario.
al sistema .
5 |El sistema permute al usuario entrar al
sistema
Excepciones:
[ EXCEFION TNOMBRE ACCION
E; Usuario sin permiso de entrada al|Indicar al usuario que sus datos de autenticacién son
sistema. incorrectos, y que deberd de proporcionar los datos
validos para que pusda entrar al sistema
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Caso de uso: Cargar Documento XML

Actor: Usuario

Usuano

Cargar Documento XML

Descripcién: El usuario almacena un documento XML dentro de la Base de

Datos.
Flujo:
ACTOR SISTENMA
Paso | Accidén Paso| Accién Fxcepcidn
1 |El usvario selecciona la opcién dentro| 2 |El sistema muestra un campo de texto
del combo de “Cargar Documento para colocar el nombre del documento
| JOML". XML que se desea almacenar dentro
de la base de datos.
3 |El usvario coloca dentro del campo de| 4 |El sistema verifica que el documento
texto el nombre del documento XML que exista E
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 E;
este bien formado y en su caso vélido.
7 |El sistema almacena el documento
XML dentro de la base de datos.
Excepciones:
NOMERE ACCION
E Almacenar un documento XML que no | El sistema indica al usuario que el documento no
Ez Almacenar un documento que no estd | El sistema indica al usuario que el documento XML
bien formado ¢ sea vélido. no esta bien formado o no es vilido.
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Caso de uso: Extraer Documento XML

Actor: Usuario

]
—=

5 Extraer Documento X ML
Usuario

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

ACTOR SISTEMA
Paso | Acaaon Paso| Accion Fxcepeién
1 |El usuanio selecciona la opcidn dentro| 2 |El sistema muestra un combo con la
del combo de “Extraer Documento lista de documentos XML que se
XML". encuentran almacenados dentro de la
base de datos.
3 |El usuanio selecciona de la lhista el| 4 |El sistema extrae el documento XML
documento XML que desea extraer de la de la base de datos y lo muestra al
base de datos. usuaro.
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Caso de uso: Salir Sistema

Actor: Usuario

e
—=

Usuario Salir Sistema

Descripcién: El usuario sale del sistema.
Flujo:

SISTENA
Paso| Acrion

2 |El sistema pregunta al usuario s1 de
verdad quiere salir del sistema

3 |El usuario confirma la salida del sistema. | 3 |Elsi se ciema.

ACTOR
Paso | Arcon
1 | El usuario sale del sistema

Excepcion

4.3.6. Requerimientos no funcionales

= Look and feel
¢ Funcionara de manera correcta en monitores con resolucién minima

de 640x480 pixeles.
e Deber4 ser aplicable para configuraciones de monitor de 16 colores

como minimo.
o El entorno visual serd simple.

= Usabilidad
e El manejo de las ventanas deberd de ser lo més simple y 1til.

e Podré ser utilizado de manera facil por cualquier tipo de persona,
con facultades minimas para usar una computadora.

e Debera de reducir las posibilidades de equivocacion

e Motivard a que su uso ofrece grandes ventajas

= Desempeno
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e Todos los resultados y manejos del sistema deberdn ser exactos.

Operacionales

Hardware

e Cualquier computadora que soporte el Software que se necesita.
e Software

e Lenguaje de programacién Java

¢ Manejador de base de datos PostgreSQL.

o Parser Xerces.
s Herramientas

e JCreator LE
e PgAdmin III

Mantenibilidad y portabilidad

» El sistems podra ser ejecutado desde cualquier computadora.

o El sistema podra montarse en cualquier tipo de plataforma.

Seguridad
o El sistema sélo podra ser accesado por un usuario con permisos.

Peticiones culturales y politicas

e La interfaz de la aplicacién serd en idioma espanol.

e Por convencién el nombre de las tablas y los procedimientos alma-
cenados de la base de datos serdn en el idioma inglés, los mismo
aplicard para el nombre de clases y variables dentro del codigo java.

Legales

e No deberd de incluir informacién 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 si para lograr
un objetivo en comiin.

» 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 prueba del sistema
Objetivo

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

Para el mecanismo de pruebas participara un agente externo y un evaluador.
Casos de prueba
Prueba 1: Ingresar al Sistema

Fundamento: Es necesario restringir la entrada al sistema por cuestiones de
seguridad, s6lo deberd dejar acceder a usuarios con permiso.

Precondicion: El usuario deberd de estar registrado

Eurradas Resultados esperados ("aso de uso
Ejecutar el programa. Se carga la ventana de interfaz para
el usuario
Introducir el nombre y la Elsistema muestra las opciones que |Ingresar sistema
contrasefia y presionar el botén | puede realizar el usvario.
de “Ingresar al Sistema”.

Prueba 2: Cargar Documento XML bien formado y valido
Fundamento: Para poder manipular y tener acceso a informacién de docu-
mentos XML es necesario almacenar el documento dentro de la base de datos y
para ello el documento debe estar bien formado y en su caso ser viélido.
Precondicién: Haber ingresado al sistema

Prueba 3: Cargar Documento XML no bien formado

Fundamento: El sistema debe validar que el documento XML que se desea
almacenar dentro de la base de datos este bien formado.
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Entradas Resultados esperados Caso de uso
Seleccionar la opcién "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 oprimur el exitosamente y le muestra el ID que
botén “Cargar”. identifica al documento dentro de la
base de datos.

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

Entradas Resultados esperados Caso de uso
Seleccionar la opcion “Cargar| Aparece un campo de texio para
Documento XML”. colocar el nombre del documento
XML que se desea almacenar dentro
de la base de datos.

Colocar e nombre  del|El sistema indica al usuario que el| Cargar Documento
documento XML dentro delf documento no se puede almacenar XML no vélido

campo de texto y oprimir el|dentro dela base de datos porque de
botdn “Cargar”. acuerdo a B .DTD o 2l esquema
XML no s un documento valido.

Prueba 4: Cargar Documento XML no vélido

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 vilido.

Precondicion: Haber ingresado al sistema y que el documento XML no sea
vélido

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 informacién del documento XML.

Precondicién: 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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Entradas Resultados esperados Caso de uso
Seleccionar la opcion “Cargar| Aparece un campo de texio para
Documento XIML". colocar el nombre del documento
XML que se desea almacenar dentro
de la base de datos. Cargar Documento
Colocar e nombtre  del|El sistema indica al usuario que el| XML no bien formado
documento XML dentro del| documento no se puede almacenar
campo de texto y oprimir el|dentro dela base de datos parque no
botdn “Cargar”. esta bien formado.
Funiadas Resultados esperados (aso de nso
Seleccionar la opcién de Aparece un combo con la lista de
“Extraer Documento XML". documentos XML almacenados
dentro de la base de datos. Extraer Documento
Seleccionar el documento XML | El sistema muestra al usuario el XML
que se desea extraer y oprimir el |d ento JOML seleccionado.
botén “Extraer”.

Prueba 6: Salir Sistema

Fundamento: El usuario tendra que abandonar en algiin momento el sistema,
y el sistema por su parte requerira cerrarse.

Precondicion: Haber ing

resado al sistema

Ennadas Resultados esperados ('aso de uso
Seleccionar la opcidn “Salir” El sistema pregunta si en verdad se
desea salir del sistema Salir del sistema
Seleccionar la opcién “Aceptar” |El sistema se cerrara

4.4. Analisis

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

Para el andlisis se realizan las siguientes actividades:

s Definir la arquitectura del anélisis.
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s Analizar los casos de uso para encontrar las clases necesarias para cada
uno.

= Definir las clases y sus responsabilidades.

4.4.1. Diagramas de clases

Clases de Interfaz

<<partalla>> «=partalla>> <<pantalla==
‘mx;t; ;ﬂn:”” AboutDialog ErrorDialog ErorDocumentDialog
mtgm :r;z ©aceptar) Paceptar) ®aceptar)
&Documento
Scargar() [ eataaas || <<pantalla»> <<pantaila=>
partalla= > ’ i
:::’;3” ErmrEnterDialog HelpDialg WamingDialog
Sac eptar) ®aceptar) Saceptar()
<<iorma de ingreso>>
EnterSy sterrML
e «pa‘mglia» <<pantalla=» «=pantalla>»
P dlstiedebin ExitDialog UploadDialog ExtractDialog
“saiirﬂ ‘acep!a'o 6a!:E[}tal’O k %cemao
®ingresarSistema() Scancelar)

Clases de Control
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<<contol >
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Clases de Entidad

«<entidads>
doc

& doc_id

ource
& date_loaded
& contribubr_id

St

S coms ulta))

=<entidad>= didad
! aftitute_name atribute_valve_leaf ‘::':”’ «ﬂd:ba-'
_id node_id 'J’:' d.l“
Settribute_id Eattribute _id Ernode Mﬂm i
&rs_pretx Eeat id Steat id atid
Rdocal_name Eleat text Seaf text Rdeat text
Saita Sata) *dta0
Sdta)y Sata) L
Sconsuitsd | Sconsutta) 0 *o 0
<<grtidad>>
rods —
<<orlidad=>
demert_name =centidad> Enode_id noda_type
Srode.ld Qﬁ. i s &mode_pe_id
Sms_pratx -t F Bnodedes aipton
Riocs_name 5 Enode_bpa_id M&""L“djl‘n.lnhir. A
Paita) ta) Y
Sconsulta() ket ‘:o'?upum
“modifica)
==erlidads» < <ertidad»>»
pi_target_leat text jeal
' id @node_jd <<ertidec>>
leat_id tid users
Eeat_text &eat 1 s ei_id
Suser_nama
Nota' Sata0 Ruserp
Seonsutaq) Sconsuitad)

=<entidads>
pi_dala_leaf
@node_jd
deat jd
leat fext

“at
*bo:a)umo
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4.5. Diseno

El objetivo del Disenio de un software es crear un punto de partida para las
actividades de implementacién, definir la descomposicién del sistema en piezas
manejables o subsistemas y definir con mayor detalle los modelos del analisis
incluyendo conceptos del ambiente de implementacion.

Dentro de la etapa del Diseno se realizan las siguientes actividades:

= Definir la arquitectura del sistema.
» Construir el diagrama de estados.

= Construir los diagramas de secuencias

4.5.1. Arquitectura del Sistema

La arquitectura planteada consiste en una base de datos relacional, que con-
tiene las tablas y los procedimientos almacenados necesarios para tener acceso
a ellas; y las clases de Java que proporcionan una capa de interfaz sobre la cual
la aplicacién sera construida.

Los procedimientos almacenados forman una API rudimentaria para las
clases de Java; las clases no necesitan saber sobre el disenio de la tabla, sélo
requieren conocer como son los procedimientos almacenados que insertan, selec-
cionan, actualizan, y eliminan informacién 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 proporciond una plataforma bésica 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 usaré para las tablas de la base de datos esté basa-
do en el Modelo de Objetos de Documento (DOM) de W3C'’s.

4.5.2. Almacenamiento de DOM en una Base de Datos
Relacional

Los expertos de SQL han abordado el tema de almacenar arboles en bases
de datos relacionales y puesto que DOM es un arbol de nodos, se puede utilizar
alguna de sus propuestas. Una de las propuestas més comin es el Modelo de
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Conjuntos Anidados.[25]

El Modelo de Conjuntos Anidados, es adecuado para XML. En el Modelo de
Conjuntos Anidados, cada nodo se almacena con dos coordenadas de nimeros
enteros ((x, y) representando izquierda y derecha respectivamente), que per-
miten preservar el orden y el sentido de la localizacién en la jerarquia[l2].

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

= Arboles

= Contenedores anidados

Arboles

Si se trabaja con un drbol se utiliza el algoritmo Arbol Transversal Preorden
Modificado[25], donde las coordenadas son asignadas a la hora de crear o alma-
cenar los nodos, recorriendo el arbol de nodos de arriba a abajo y de izquierda
a derecha, numerando durante el camino como se muestra en la Figura 4.6.

/’ 1| x4

|
A l
2 Contenido 7:\_,,/__‘3 Programacién |13

L | l

l ! [
3| DID |4 5| XMLSchema [§ 9| SAX |10 11 DOM (12
A N

Figura 4.6: Modelo de Conjuntos Anidados con Arboles

Como se puede ver en la Figura 4.6, los niimeros indican la relacién 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 numeracion en el nodo raiz y se coloca un 1 en
su coordenada izquierda.



4.5 Diseno 119

2. Se baja de nivel al primer nodo hijo y se coloca el siguiente nimero en la
coordenada izquierda.

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

4. Coloca el siguiente niimero 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 raiz se ha terminao el recorrido.

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

w

6. Sube al nodo padre y sigue el paso 4.

Este sistemal3] de dos coordenadas provee métodos para la navegacién y
creacién de la estructura, por ejemplo si se tiene el nodo (x, y):

= El siguiente hermano (y+1, y’).
» El primer hijo (x+1, y').

= Los nodos descendentes (x’, y’) son todos los nodos con valores x'mayor
de x y valores y'menor de y.

= Los nodos ancestros (x', y') son todos los nodos con valores x’menor de x
v valores y'mayor de y.

Contenedores Anidados

En el Modelo de Conjuntos Anidados, se puede representar la jerarquia de
una nueva forma, no como nodos y lineas, sino como contenedores anidados{l:}]
como se muestra en la Figura 4.7.

Para determinar los valores izquierdos (x) y derechos (y) se comienza a enu-
merar en el extremo izquierdo del contenedor externo y se continua a la derecha
como se ve el la 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 4rbol DOM de la Figura
2.2 las coordenadas obtenidas se muestran en la Figurad.9:

Este esquema de etiquetado claramente facilita la serializacién répida de
documentos (o de fragmentos de estos).
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Figura 4.7: Contenedores Anidados

Figura 4.8: Modelo de Conjuntos Anidados con Contenedores Anidados

Padre Nombre Izquierdo | Derecho
XML - 1 14
XML Contenido 2 7
Contenido DTD 3 4
Contenido XML Schema 5 6
XML Programacién 8 13
Programacién SAX 9 10
Programacién DOM 11 12

Cuadro 4.1: Valores izquierdo y derecho

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

Los diagramas de estados muestran las secuencias de eventos en el sistema;
estos se pueden contruir de acuerdo a objetos como: ventanas, transacciones,



4.5 Diseno 121

mensajes

u@tu.casaes ll mi@mi.casaes ]1 L !
45 @9 (12,13) | <l--comentario
inutil-> gugje de
do... 2,23)
1
(18,19) a0an

Figura 4.9: Arbol DOM con el Modelo de Conjuntos Anidados

controladores, dispositivos. En este caso se muestra el diagrama de estados para
la navegacién de clases de la intefaz.
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4.5.4. Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia se utilizan para modelar los aspectos dindmicos
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 continuacién se muestran los diagramas de secuencias més significativos
del sistema:

Ingresar al sistema valido

1. gecuta progama | I I
e z I
3 ¥ I
4. eniz datos 5. enia daws
6. rgmsa datos

’i ;
§
i
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X

[ ccotitgh, | [ Satuugia |

1. gecuta progama | | |
< 2. recibe partdla de inido | | I
3.introduce nombre y contrasera
[ sondas | 5o | |
0. regresa datos I
| | |
] r-mvl‘nwrﬂidm-o |
| | b
! ] | | |
i ==l [==] [==][==] = ==
B | e
. . |
| .
| =T I
| ] ]
! | I L rarwe B i o B | s B s Wi e
I | b
I | !
| L ! !
| |

Ingresar al sistema NO vilido

Cargar Documento XML valido

Cargar Documento XML NO vilido (no existe documento)

Cargar Documento XML NO vilido (documento no valido)

Cargar DTD

|
|
|
!
|
|
|
I
I
;
I
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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 DOM, con la informacién agregada requerida por el
Modelo de Conjuntos Anidados.

Se necesitan tablas en las cuales se pueda almacenar la informacién 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 tendrd 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 sélo tiene contenido.

Puesto que se desea construir un repositorio para mas de un documento,
se necesita una tabla para almacenar cierta informacién sobre los documentos
(por lo menos, un identificador de documento ID tinico), y las filas en la tabla
nodo necesitaran 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 mas pequenos, pero para
muchas aplicaciones los gastos indirectos de mantener las coordenadas (x, y)
probablemente resultaria demasiado costoso).

El Modelo Fisico de Datos

El modelo fisico de los datos se muestra en la Figura 4.10. Hay 12 tablas en
total; la tabla (node-type) es una tabla de catdlogo que define los diversos tipos
de nodos que se van almacenar. Las 11 tablas restantes almacenaran la infor-
macién con respecto a los nodos, los atributos, y hojas para cada documento de
XML que se almacenara. Los valores de las coordenadas (x, y) (respectivamente,
izquierda y derecha de las coordenadas Conjuntos Anidados) para cada nodo
serdn 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 descripcién
(node_description); las dos columnas restantes (left-delimiter y right_delimiter)
almacenan los caracteres que vienen antes y después (repectivamente) de un
tipo de nodo especifico; por ejemplo, una seccién de CDATA comienza con el
<![CDATA[ y termina con J/> (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_loaded), y una
referencia al usuario que la cargé (contributor_id).

La tabla node sera el centro de la mayoria de la actividad de la base de
datos; cada nodo de cada documento almacenado en el repositorio tendrd que
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attribute name attribute value leaf

m:;; icl(F;{) node_id (FK) text leaf
attribute_i ttribute_id =
leaf id node_id (FK)
ns_prefix leaf id
local name leaf text
2 74 [ Jeaf text
node type :
node_type_id Bl tafga leaf
node_id (FK)
node_description leaf id
left_delimiter K
right_delimiter N leaf_text
node 1T T —T :
node_id | pi da_h leaf
| node_id (FK)
doc_id (FK) i leaf id
3
¥ | N leaf_text
doc node_type_id (FK) ||
doc_id T cdata leaf
node_id (FK)
source oy
date_loaded I leaf i
contributor_id ™ leaf text
comment leaf
node_id (FK)
| leaf id
S I,
elemefit hame mz,y‘ reference leaf. toxt
node_id (FK) node_id (FK)
ns_prefix entity name
local_name
Figura 4.10: Diagrama de la Base de Datos
node_type_id node_description left_delimiter | rigth_delimiter
1 ELEMENT < >
3 TEXT-NODE
4 CDATA_SECTION_NODE <![CDATA]| 1>
5 ENTITY_REFERENCE_NODE & .
7 PROCESSING_INSTRUCTION_NODE <? 7>
8 COMMENT_NODE <I- ->
9 DOCUMENT_NODE

Cuadro 4.2: Tabla node_type

entrar aqui. A cada nodo se le asignard un node_id arbitrario (por razones del
funcionamiento, esta identidad tinica sera sefialada como la llave primaria para
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la tabla) y las coordenadas (x, y). Cada nodo tendré una referencia (doc_id) al
documento que lo contiene y a un tipo (node_type_id).

Si un nodo dado es un elemento, habra una entrada en la tabla element_name,
que tiene otra vez node_id como su llave primaria. Cada elemento puede tener
un espacio de nombre (ns_prefir) y tendra un nombre (local_name). En comiin
con muchas de las otras tablas, la columna node_id es una llave foranea que hace
referencia al node_id de la tabla node.

La especificacién de XML permite nombres y espacios de nombre muy largos
de elemento, lo cual crea un problema para el almacenamiento en algunos SMB-
DR (en algunos sistemas, los campos de carécter se restringen a 255 caracteres).
En este caso también se hard una restriccién en la longitud de estos campos.
Las restricciones quedan de la siguiente forma sin ninguna razén en especial.

Tamano 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 mas atributos. En DOM, 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
aliacenara ninguna informacién de atributos en la tabla node. Los nombres de
los atributos se almacenan en la tabla attribute_name; cada entrada es identi-
ficada tnicamente por el node_id del elemento que lo contiene y un arbitrario
attribute_id. El espacio de nombre (si existe) se almacena en ns_prefiz, y el nom-
bre se alimacena en locel_name.

La tabla attribute_value_leaf sigue el mismo patrén, 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 SMBDR con una columna varchar muy
larga (o ilimitada), pero como se desea una solucién 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 del valor de los atributos excede la longitud de la columna
leaf_text, una nueva fila se agrega para el sobrante y se da un secuencial leaf_id,
y asf, hasta que el valor se ha acomodado. Para reconstruir el valor, una consulta
tendra que seleccionar todas las filas de attribute_value_leaf para un node_id y
un attribute_id dados, pedirlos por el leaf.id, y pasar el resultado fijado a una
funcion que una las hojas traseras.

El contenido de los nodos texto se almacena en tezt_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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leaf_text.

Las instrucciones de procesamiento consisten de una referencia a la apli-
cacién que esta dirigida seguida por los datos, separados por espacio en blanco.
Puesto que la aplicacién y los datos pueden ser largos, se almacenaran con el
mismo mecanismo de particionamiento, en pi_target_leaf y pi_data_leaf, respec-
tivamente.

Las entidades son generalmente cortas, asi que una tabla simple entity_reference
con sélo una columna node_id y una leaf_text sera suficiente.

Las tablas restantes, comment_leaf (para los comentarios de XML) y cda-
ta_leaf (para las secciones de CDATA), necesitan almacenar cantidades de infor-
macién grandes, y por lo tanto se utilizard el mismo mecanismo que particiona.
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Capitulo 5
Implementacion

5.1. Base de Datos

Existen varias alternativas a la hora de decidir el sistema de bases de datos
sobre el que se desea trabajar, se debe saber que cada uno de ellos tiene sus
caracteristicas que lo convierten en el mas adecuado segiin para qué tipo de
proyectos o en funcién de los intereses del programador.

En este sistema como se mencioné anteriormente se trabajard bajo la base
de datos PostgreSQL por ser el servidor de bases de datos de cédigo abierto mas
potente que existe y por contar con caracteristicas avanzadas como los procedi-
mientos almacenados que serdn necesarios para implementar este sistema.

5.1.1. PostgreSQL

En la tabla 5.1se presenta una comparativa, con los criterios principales a
tener en cuenta a la hora de decidir qué base de datos utilizar([14].

Criterios Acces | SQL Server MySQL PostgreSQL
Plataforma Windows Windows Windows/Linux | Windows/Linux
Velocidad Negativa Positiva Positiva Negativa
Volumen Datos | Negativa Positiva Positiva Positiva
Integridad Negativa Positiva Negativa Positiva
Potencia Negativa Positiva Positiva Positiva
Coste/MB Positiva Negativa Positiva Positiva

Cuadro 5.1: Comparacién de SMBD

La Base de Datos PostgreSQL est4 disponible para el sistema operativo Win-
dows o Linux.

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

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

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

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

PostgreSQL es sin duda el Sistema de Gestién de Bases de Datos de cédi-
go abierto (gratuito y con cédigo fuente disponible) més avanzado del mundo.
Posee las caracteristicas de los méds potentes sistemas comerciales como Oracle
o SQL Server.

Entre ellas se pueden destacar:

= Completo soporte para transacciones. Una transaccién esta 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 ACID (Atomicity Consistency Isolation Durability): Es
posible definir operaciones atémicas, 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 transaccién (con parte de los comandos ejecutados
y parte no).

= Aislamiento, que mantiene separadas las transacciones de usuarios distin-
tos hasta que éstas han terminado.

= Durabilidad, garantiza que el servidor de datos guarda las actualizaciones
pendientes de forma tal que pueda recuperarse de una terminacién brusca
tal como desconectar la mdquina. Esta caracteristica se implementa me-
diante el log de transacciones, que almacena todas las transacciones que
atin no han sido lanzadas (commit).

= Procedimientos almacenados. Cédigo 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 programacién (PL/pgSQL) o bien en Perl
o TCL.
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= Soporte para construcciones SQL del tipo subselect.

= Triggers. Procedimientos almacenados que se lanzan autométicamente 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 fisica para facilitar su manejo.

= Orientacién a objetos con herencia de tablas.

Gestion 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 algin programa cliente que le permita conectarse al
servidor de datos con el fin de crear las tablas, subir datos, editar registros, etc.
Aunque PostgreSQL estd 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 gestionar las bases de datos PostgreSQL:

PhpPgAdmin
PhpPgAdmin es una aplicacién realizada en PHP que permite administrar
las bases de datos PostgreSQL a través de Internet utilizando paginas 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.

ODBC para PostgreSQL

Si la computadora de trabajo utiliza un sistema operativo Windows, se po-
dréan 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 controlador ODBC para Post-
greSQL disponible en el sitio web de los creadores de la base de datos: www.-
postgresql.org (proyecto psqlodbe - PostgreSQL ODBC driver). Después de in-
stalarlo en la computadora de trabajo, se podra crear un DSN que apunte a la
base de datos remota en los servidores y utilizar Access para acceder a las tablas.

El ment .“brir base de datos”de Access tiene la posibilidad de abrir una
base de datos definida por ODBC. Si se hace eso con el DSN creado con el
controlador ODBC de PostgreSQL, desde Access se pueden manejar las tablas
de las bases de datos PostgreSQL que estédn en el servidor. Esto es casi lo mismo
que los proyectos de Access (archivos .adp) con SQL Server.

Clientes de terceras partes

Existen programas de terceras partes, algunos gratuitos y otros comerciales,
del estilo a la gonsola de administracién”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 graficos de usuario intuitivos y ficiles de usar.

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

= PgAdmin. Gratuito, desarrollado por los creadores de la base de datos.
M4s informacién en http://www.pgadmin.org.

= PostgreSQL manager. Muy recomendable. Es un producto comercial aunque
con un coste de licencia accesible. M4ds informacién en
http://ems-hitech.com/pgmanager.

5.1.2. Procedimientos almacenados

Como se menciona anteriormente el repositorio que se construird 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 disefio de
la tabla, sélo necesitan conocer los procedimientos almacenados que insertan,
seleccionan, actualizan, y eliminan informacién 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 aplicacién necesita eje-
cutar muchas instrucciones de insertar y actualizar. Se pueden construir estas
instrucciones SQL sobre la marcha y desde el mismo cédigo de las clases, pero
por razén de funcionamiento, es mejor crear algunos procedimientos almacena-
dos. Cuando se ejecuta SQL correctamente, el RDBMS analiza el SQL y crea



5.1 Base de Datos 135

un ’plan de consulta’; antes de la ejecucién; con un procedimiento almacenado,
el plan de consulta sera considerablemente méas rapido si es determinado sobre
la primera ejecucién.

Los Procedimiento Almacenados son programas autocontrolados escritos en
lenguaje del SMBD 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 aplicacién, o sustituir el nombre de una tabla o vista, por
el nombre de procedimiento en cldusulas SELECT. Los procedimientos alma-
cenados pueden recibir parametros de entrada y retornar valores a la aplicacién.

Las ventajas de usar los procedimientos almacenados incluyen[4]:

» Disefio modular.

= Aplicaciones que acceden la misma Base de Datos pueden compartir los
procedimientos almacenados, eliminando el c6digo doble y reduciendo el
tamano de las aplicaciones.

= El ficil mantenimiento.

= Cuando un procedimiento se actualiza, los cambios se reflejan automatica-
mente en todas las aplicaciones, sin la necesidad de recompilar. Las apli-
caciones son compiladas sélo una vez para cada cliente.

= Los procedimientos almacenados son ejecutados por el servidor, no por el
cliente lo que reduce el tréfico en la red y mejora el desempeno, especial-
mente para el acceso del cliente remoto.

= Estdn almacenados en los servidores y asegurados por las medidas tomadas
en la instalacién, 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 comiin 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 cédigo abierto més poderosa,
se pueden desarrollar funciones en varios lenguajes. El lenguaje PL/pgSQL es
uno de los més 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 lenguaje estdndar 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 enviar cada consulta al servidor,
esperar a que la procese, recibir los resultados, procesar los datos y después
enviar la siguiente sentencia.

Al usar PL/pgSQL es posible realizar calculos, 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 conexién
entre el cliente y el servidor [10].

5.1.3. Detalles de la Implementacién

Para la implementacién de este sistema se utilizé la versién 8.0 de Post-
greSQL para Windows que se puede obtener de la pdgina http:///www.postgresql.com,
donde se puede descargar todo un entorno de PostgreSQL que contiene el JD-

BC. el ODBC y el software de administracién de la base de datos PgAdmin III.

Anreriormente se describieron las 12 tablas que se necesitan para imple-
mentar este sistema: node_type. doc, node, element_name, attribute_name, at-
tribute_value_leaf, text_leaf, pi_target leaf, pi_data_ leaf, entity_reference, com-
ment_ieaf y cdata_leaf.

Como se menciond en el capitulo anterior el acceso a los datos es por medio
de procedimientos almacenados. En el d4pendice se muestran algunos de los pro-
cedimientos almacenados mds representativos y a continuacién se enlistan todos
los procedimientos almacenados con una breve explicacién:

» xml_id: crea una entrada en la tabla doc y regresa el unique doc_id.

= xmiin: crea una entrada en la tabla node y regresa el unique node_id. No-
ta que en esta etapa, el documento ID, el tipo y el indice x son conocidos,
pero el indice y no (este no es especificado aqui).

= xmli_en: inserta una fila en la tabla element_name para un nodo elemen-
to; el node_id hace referencia a la entrada en la tabla node. Los otros
parametros son el prefijo namespace y el nombre local del elemento.

= xmli_an: inserta una fila la tabla attribute_name. Cada entrada tiene una
referencia a la entrada element_name (por node_id), un atributo unique
ID (para este nodo), un prefijo namespace, y un nombre local.

= xmli avl: inserta una fila en la tabla attribute_value_leaf; cada entrada
tiene una referencia a la tabla attribute_name (por node_id y attribute_id).
Los valores largos serdn partidos a través de hojas, cada una con un unique
leaf_id (para el atributo especificado).
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= xml.i_cdl: inserta una fila en la tabla cdata_leaf. Otra vez, los valores largos
seran partidos a través de hojas.

= xml_i_cl: inserta una fila representando una hoja en la tabla comment_leaf.
= xml_i_er: inserta una fila en la tabla entity_reference.

» xmli_pidl: inserta una fila en la tabla pi_data_leaf.

= xml_i_pitl: inserta una fila en la tabla pi_target_leaf.

= xml.i_tl: inserta una fila en la tabla text_leaf.

= xml_s_cdlid: regresa el tltimo valor de leaf_id de la tabla cdata_leaf para
el nodo especificado.

» xml_s_tlid: regresa el dltimo valor de leafid de la tabla text_leaf para el
nodo especificado.

= xml_s_n_last: regresa el valor de node.id del ultimo nodo en el documento
especificado que todavia 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_first_el: regresa el primer valor de x de un nodo del documento especi-
ficado.

= xml_start_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 bésica sobre la cual se va a construir la aplicacién para almacenar
los documentos XML dentro de la base relacional.

En esta aplicacién para cargar un documento XML dentro de la base de
datos se necesita:

s 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-
be.jar dentro del directorio j2sdk/jre/lib/ext/.

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 andlisis secuencial de los documentos
XML, asi que lo que se necesita hacer es escribir los métodos para manejar
los diferentes eventos o acontecimientos que el programa de anélisis SAX invo-
card en su camino a través del documento.

Un analizador SAX lee el modelo de contenido XML y actiia como un proce-
sador de XML. El ContentHandler analizara la referencia de entidad, no hara ca-
so de comentarios, y tratara 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 LexicalHandler
también; la interfaz de SAX LexicalHandler 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 notacion.

En esta aplicacién, se utiliza el parser Xerces que se puede descargar de la
pégina http://xml.apache.org/dist/xerxes-j/. Una vez descargado, se debe des-
comprimir su contenido y agregar los archivos.jar al directorio j2sdk/jre/lib/ext/.

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 cncuentra un nodo hoja, su coordenada y serd x+1
(antes de continuar se necesita aumentar x a'y + 1, para el nodo siguiente). Las
coordenadas y de nodos no-hojas son poco més dificiles. Cuando se crea el nodo
del documento o se encuentra nodos elemento, todavia no se sabe cuél serd la
coordenada y del nodo, asi 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, sélo se necesita consultar el dltimo nodo con valor nulo de
y de la tabla node, se fija a ”x + 17, y ”x = y+1”, y asf sucesivamente, has-
ta que todos los nodos han sido cerrados (el nodo del documento ser4 el tltimo).

Por 1ltimo, como ya se mencioné anteriormente la aplicacién también al-
macenard documentos de Esquemas XML y DTDs. En el caso de almacenar
un Esquema XML no existe mayor complicacién 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 conversién para poder alinacenarla dentro de la base de datos.

Las principales clases de control son: xmlrepDB.java, xmlrepSAX.java, scanXML.java,
uploadXML . java, extractXML.java, dtd2xsd.java y userXML.java. A continua-
cién se descibe brevemente cada una.

5.2.1. Clase xmlrepDB

La clase xmlrepDB maneja la conexién 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.

Especificamente esta clase debe:
» Iniciar la conexién al repositorio.

= Determinar el tamafio maximo de la hoja para el nombre del elemento,
prefijo de espacio de nombre, y referencia de entidad.

= Cerrar las sentencias, cancelar la transaccion actual, y cerrar la conexién
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 algiin resultado.
= Cortar una cadena en hojas, si excede el parametro de longitud maximo.
= Manejar excepciones.

s Dar de baja o cancelar la transaccién actual.

5.2.2. Clase xmlrepSAX

La clase xmlrepSAX inicializa un parser SAX2 y maneja cualquier excepcién
que pueda presentarse.

Especificamente 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.
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Registrar el Manejador de eventos léxicos SAX.

Registrar el Manejador de eventos DTD SAX.

Manejar errores y excepciones.

Abrir y analizar el documento.

5.2.3. Clase scanXML

Un parser SAX reportard un error si el documento XML dado no esta bien
formado, asi que se puede evitar sobrecargar la base de datos analizando cada
documento para que este bien formados antes de cargarlo. La clase scanXML
hard esto, instanciando un parser SAX y proporciona métodos de manejo de
contenido vacios.

5.2.4. Clase uploadXML
La clase upload XML debe:

1. Instanciar scanXML y analizar el documento para asegurar que este bien
formado.

2. Comenzar una transaccién en la base de datos.
3. Registrarse como el manejador de contenido para 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 hardn algo con el contenido; llama a
los procedimientos almacenados para insertar el contenido dentro de la base de
datos.

Los métodos de ContentHandler (mz;nejo de contenido):

= startDocument

= endDocument

= startElement

= endElement

= processinglnstructions
= characters

= ”ignorableWhitespace
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Los métodos LexicalHandler:

starDTD

= endDTD

= comment

= startCDATA
= endCDATA
» startEntity

= endEntity

5.2.5. Clase extractXML

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 unién de
todas las tablas. Este procedimiento también necesita incluir los pocos datos
de cardcter que delimitan los diferentes componentes de XML (por ejemplo,
<" >élrededor de nombres del elemento). También necesita asegurar de que to-
do sea regresado en el orden correcto (esto implica un poco de maés esfuerzo que
solo ordenarlo por valores de x).

5.2.6. Clase dtd2xsd

La clase dtd2xsd se encarga de realizar la conversién de una DTD a un
Esquema XML para poderla almacenar dentro de la Base de Datos.
Especificamente esta clase debe:

= Verificar que la DTD exista.

= Crea un archivo con el mismo nombre de la DTD pero con terminacién
.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 aplicacién.
Especificamente esta clase debe:
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= Revisar que los datos del usuario que desea usar la aplicacién 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 aplicacién
para poder utilizarla.



Conclusiones

La problematica planteada en la introduccién de la tesis de ;Cémo 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
disefiar y crear una arquitectura genérica que permita almacenar, manipular y
extraer documentos XML 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 realizacién de
esta tesis.

En un principio la idea sélo fue disenar 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. Conforme se fue avanzando en el disefio y desarrollo de esta
arquitectura se present6 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 disenada y desarrollada con software libre con la finalidad
de no estar atada a algin proveedor, dando como resultado una arquitectura
independiente de cualquier SMBD.

La aplicacién 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 tamafio y complejidad. Se basa en muchos afos de experiencia en el
uso de la tecnologia orientada a objetos en el desarrollo de software de misién
critica.El Proceso Unificado gufa a los equipos de proyecto en cémo 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 guia arquitecténica lo més pronto, para disefiar y
probar el sistema hecho de acuerdo a los requerimientos y a la arquitectura. El
proceso describe qué entregables producir, cémo 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 administracién de cambios y las pruebas.

A pesar de la necesidad de almacenamiento eficiente de XML, las bases de
datos nativas XML todavia son solamente un porcentaje mintsculo de todas
las bases de datos instaladas. ;Por qué? Principalmente porque las bases de
datos relacionales existentes son infraestructura critica en la mayoria de las or-
ganizaciones. Sin embargo, almacenar datos XML en las tablas relacionales es
menos directo porque los enfoques XML y relacionales se construyen 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 gran nimero de desarrolladores cambiara a un
paradigma de desarrollo basado en XML. Pero este cambio no traerd alrede-
dor una revolucién en la tecnologia de las bases de datos. De lo contrario, se
espera que la tecnologia relacional siga siendo la tecnologia de almacenamiento
dominante, con extensiones importantes a XML y que coexistan con la nueva
tecnologia de bases de datos nativas XML. Por supuesto, la tecnologia de bases
de datos nativa XML se present6é debido a las diferencias entre el paradigma
de bases de datos relacionales y el paradigma XML. Pero también se cree que
asi como las técnicas de mapeo objeto-relacional simplifican la persistencia de
objetos en los depésitos relacionales, la tecnologia 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 industria se pone de acuerdo en como XML y los datos
relacionales llegaran a ser intercambiables, convertir XML a/y desde datos rela-
cionales es a menudo dificil. De hecho, cuando un proyecto requiere que los
datos relacionales estén convertidos a/o desde formatos complejos de XML (los
esquemas 0 DTDs de XML), no hay una forma definida de hacerlo.

Contribuciones

Toda la problemética antes expuesta, fue abordada en el trabajo realizado
a lo largo de la tesis. Se implementé una aplicacién que almacena documentos
XML dentro de una base de datos relacional basada en una arquitectura genéri-
ca y elaborada con software de distribucién gratuita.

Otro punto importante que se debe resaltar es que la arquitectura propuesta
no ata a un producto o a un vendedor especifico.

El disefo 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, solucién que proponen algunos SMBD o algoritmos a-
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nalizados anteriormente.

Con este sistema se pueden realizar practicas en cursos que utilicen XML y
en donde sea necesario consultar, manipular y actualizar los datos contenidos
en un documento XML.

Perspectivas

Aunque la arquitectura planteada permite realizar consultas ad hoc, depen-
diendo de lo que se desee con instrucciones simples SQL, una de las extensiones
que se puede realizar a este trabajo es la parte de las consultas y la manipulacién
de los datos utilizando la recomendacién XPath! de W3C.

1XPath: Es un lenguaje (basado en XML) que permite seleccionar subconjuntos de un
documento XML. La idea es parecida a las expresiones regulares para seleccionar partes de un
texto plano. XPath permite buscar y seleccionar teniendo en cuenta la estructura jerarquica
del XML.
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