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Introduccion

Durante los tltimos anos, el desarrollo de la tecnologia ha permitido el planteamiento
de nuevos problemas, en los cuales se ve involucrado un conjunto de datos para obtener
su solucion.

Dentro de la computacion, la forma de organizar y almacenar dicho conjunto de datos
siempre ha sido un tema de interés y uno de los métodos desarrollados para tal fin ha sido
la concentracién de los mismos en lo que hoy en dia se conoce como una base de datos (BD).

Por supuesto, el campo de las bases de datos estaria incompleto si sélo se considerara
la forma en la que se organizan los datos para almacenarlos, motivo por el cual también
se ha definido una manera de poder acceder a ellos. Esta manera se basa principalmente
en el desarrollo de un lenguaje que se denomina SQL (Structured Query Lenguage), de
tal manera que al utilizar expresiones construidas a partir de él, se permita obtener un
subconjunto de datos de los existentes en la BD.

Una vez descrito a grandes rasgos el concepto de una BD, podemos establecer que en
cierto momento, esta se encontrard en alguna de las siguiente fases:

Creaciéon. Etapa en la que se establece la forma en que se organizard el conjunto de datos
en cuestién y de qué manera se interrelacionardn estos ultimos.

Modificacién. El conjunto de datos que contiene la BD podria modificarse en cualquier
momento.

Utilizacion. Se accede a un subconjunto de datos de nuestro interes dentro de la BD en
cierto momento sin que estos sufran modificacién alguna.

A la incorporacién de los conceptos descritos anteriormente en uno solo se le conoce
como Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD). Entre los sistemas actuales de este
tipo podemos encontrar a PostgreSQL y Oracle.

Hoy en dia es muy comin que se utilice un sistema como estos en cualquier organiza-
cién que necesite concentrar un conjunto de datos y a través de este sistema manipularlos.
Sin embargo, hacer uso directo de un SMBD implica tener otros conocimientos aparte
del concepto de BD; esto debido a que, como lo mencionamos, se necesita, entre otros
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aspectos, conocer SQL, ya que cualquier interaccién con el manejador se hace a través de
una expresion en este lenguaje. Es aqui donde se impone la restriccion de que solamente
el usuario que conozca SQL podra hacer uso de los datos en cuestién.

Por otro lado, alguien que esté involucrado en este campo necesita conocer sus bases o
fundamentos, lo cual, dentro de este trabajo, se traduce en entender el modelo relacional
(va que sélo trataremos con BDs de este tipo). Sin embargo, se ha llegado a creer que
el conocer SQL significa conocer el modelo relacional y esto es un error. Ademas, si
para algunos principiantes dicho modelo resulta algo abstracto, el manejo de varios de
los muchos dialectos que existen hoy en dia del lenguaje SQL podria ser un poco mas
complicado de lograr.

Dado el problema anterior, uno de los objetivos de este trabajo serd proporcionar
una interfaz por medio de la cual el usuario de un SMBD pueda llevar a cabo la primera
etapa de las descritas anteriormente (creacién), por medio de la incorporacién de un
nuevo lenguaje (definido en este trabajo) que represente a los elementos de la BD, de tal
manera que dicha interfaz juegue el papel de intermediario entre el usuario y el manejador
y proporcione cierta ayuda al generar expresiones adecuadas en el lenguaje SQL.

Al obtener dichas expresiones en SQL, el usuario de esta interfaz podra implementar
su esquema de BD en cualquier SMBD, ya que en principio fueron tomadas en cuenta
las definiciones estandar, es decir, sin apegarse a ningin dialecto en particular. Ademsds,
se tiene contemplada una definiciéon que permita extender los elementos bésicos de tal
manera que al hacer uso de ella, el resultado pueda ser utilizado para un SMBD en
particular, que es lo mismo que utilizar un dialecto .

Hablando maés especificamente, los elementos que seran considerados para este fin
seran los mas comunes o estandares de los que se compone una BD, como son las tablas,
las funciones, los triggers®, las vistas y los indices.

La interfaz hace uso de XML (Extensible Markup Language), el cual es un lenguaje
que ayuda a la manipulacién de informacién de una manera flexible y sencilla, para
definir un lenguaje por medio del cual podemos generar facilmente las expresiones
deseadas en SQL, ademé&s de representar en su totalidad el esquema de una BD
de manera intuitiva, es decir, podremos tener un documento en XML que describa
claramente el esquema de la BD teniendo en cuenta, por ejemplo, que las tablas se
componen de atributos y un conjunto de restricciones sobre ellos, lo cual es una cla-
ra ventaja sobre el conjunto de instrucciones en SQL que sélo la implementan en el SMBD.

Otra ventaja que nos da el uso de esta tecnologia es permitir la introduccién de un
nuevo elemento, que jugara el papel de comentario para cada uno de los elementos de los

1Este trabajo s6lo considerara el dialecto para el SMBD Postgresql.
2Se hard uso de esta palabra debido a que la traduccién literal a “gatillo” o “disparador” no refleja
adecuddamente el sentido del término.
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cuales se compone la BD, como son las tablas. Si quisiéramos tener algo similar por medio
de SQL, primeramente tendriamos que crear los elementos de la BD con las instrucciones
adecuadas y posteriormente relacionarlos con sus respectivos comentarios por medio
de otra instruccién. Por lo que si quisiéramos consultar el comentario y el nombre del
elemento al que pertenece de manera simultanea, tendriamos que ejecutar una consulta
(query) dentro del SMBD que nos permitiera hacerlo.

Otra tarea que llevard a cabo nuestra interfaz serd poder generar expresiones en
nuestro lenguaje definido en XML a partir de un esquema ya implementado dentro de un
SMBD, lo cual complementa la tarea descrita anteriormente.

Por tanto, la posible disposicién de documentos definidos en XML a través de la
red que especifiquen BDs permitiria, por ejemplo, que un agente que viajara en ella y
que fuera el encargado de hacer busquedas de BDs con ciertas caracteristicas, lograra su
objetivo al hacer una revisién en tales documentos.

Por medio de tecnologias que permiten la introduccién del lenguaje XML, la interfaz se
divide en tres capas o niveles, cada una de las cuales llevara a cabo una tarea en particular:

» Especificacién del DDL (Data Definition Language). Se construirdn las estructuras
necesarias por medio del lenguaje XML para llevar a cabo la interaccién o comuni-
cacién deseada con el SMBD.

= Del DDL al SQL. Tiene como objetivo tomar un documento definido en el DDL y
generar su respectiva representaciéon en SQL.

= Del SQL al DDL. Esta etapa tomara un esquema definido en SQL (dentro de un
sistema manejador de bases de datos) y lo traducird al DDL.

Los capitulos 2, 3 y 4 respectivamente serdn los encargados de mostrar en detalle las
acciones llevadas a cabo para lograr cada uno de los tres niveles anteriores.

La incorporacién de XML de acuerdo al proceso anterior, como ya se menciond,
permitira la obtencion de un documento en este lenguaje que represente al esquema de las
bases de datos contempladas dentro de un SMBD, lo cual serd de utilidad para poder dar
soporte a una aplicacion del tipo cliente-servidor, que también forma parte de este trabajo.

La aplicacién desarrollada tiene como objetivo proporcionar a un usuario informacion,
de manera remota, acerca de las bases de datos y sus elementos, de tal manera que
podamos saber cémo esta organizada la informacién contenida en cada una de ellas. El
desarrollo y la descripcion de dicha aplicacién seran tratados dentro del capitulo 5.

Por dltimo, mencionaremos que el conjunto de programas que dan soporte a todo lo
desarrollado se realizé en el lenguaje de programacién Java, no sélo por sus caracteristicas
bien conocidas (como portabilidad o flexibilidad para llevar a cabo interfaces gréficas), sino
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también para poder incorporar algunas otras herramientas de las cuales se decidié hacer
uso (que serdn descritas en los siguientes capitulos) y que se basan en el API proporcionado
por dicho lenguaje.



Capitulo 1

Conocimientos Generales

Antes de iniciar con la parte propia del trabajo en cuestién, es pertinente hacer una
revisién de los temas que le daran soporte, tanto la parte referente a los modelos Entidad-
Relacion y Relacional en bases de datos, los cuales nos marcan el punto de inicio, asi como
la parte de la tecnologia XML usada para su desarrollo.

1.1. Modelo Entidad-Relacién

En el campo de estudio de las bases de datos una de las fases mas importantes para su
manejo es la fase de diseno, en la cual es muy 1til hacer un modelo de la misma usando
una representaciéon seméantica que la caracterice.

Una de las representaciones més usadas para la estructura (esquema) de una base de
datos es el modelo Entidad-Relacion (E/R), el cual trata de expresar el significado a través
de objetos o elementos llamados entidades, los cuales a su vez son entrelazados por medio
de relaciones. Entonces, esta representacién tiene como fin hacer una correspondencia
directa entre algo que se quiere modelar del mundo real y un esquema conceptual.

Dado que el objetivo de este capitulo no es el de hacer un manual del modelo Entidad-
Relacion, sélo se expondran conceptos que tienen que ver con éste de manera rapida y
concisa, entre los cuales encontramos:

= Entidad. Es la abstraccién de una cosa u objeto del mundo real que se distingue de
otros para un fin especifico dentro de la base de datos (BD). Asi, un cliente en una
zapateria, puede ser definido como una entidad en el modelo Entidad-Relacion.

= Atributo. Es una propiedad que caracteriza a una entidad dentro del modelo; sus
valores son atémicos, que en el ejemplo de la entidad cliente serian su nombre,
direccion, entre otros.

e Atributos simples y compuestos. Los atributos simples son los que no se dividen
en subpartes y los compuestos, en cambio, si se subdividen. Por ejemplo, el



6 CAPITULO 1. CONOCIMIENTOS GENERALES

nombre de un cliente en una zapateria puede dividirse en apellido paterno,
apellido materno y nombre.

e Atributos multivaluados y univaluados. Los atributos multivaluados son aquellos
que pueden tomar su valor de un conjunto de cardinalidad mayor a 1 y los
univaluados sélo lo toman de un conjunto de cardinalidad 1. Para el caso del
cliente, un atributo multivaluado podria ser el teléfono ya que éste podria contar
con mas de una linea.

e Atributos nulos. Un atributo se determina nulo cuando dentro de la BD el valor
para éste es desconocido o simplemente no existe. Por ejemplo, retomando el
valor del atributo teléfono, un cliente podra o no tener una linea disponible.

= Relacion. Una relacién es simplemente una asociacién entre dos o més entidades.
Asi, ademés de un cliente podemos tener una entidad wvendedor, y ambas estan
relacionadas a través de una compra.

= Llave primaria. Es un atributo o conjunto minimo de atributos que caracterizan
de manera tnica a una entidad dentro del diseno. La clave del vendedor puede ser
un ejemplo.

= Llave foranea. Es un conjunto de atributos que dentro de una relacién identifican a
las entidades que se estan relacionando. Este conjunto es precisamente el que forman
las llaves primarias de dichas entidades. Un ejemplo para la relacion vender a son
las llaves primarias de las entidades vendedor y cliente.

1.2. Modelo Relacional

A diferencia del modelo anterior que es una manera sencilla de describir la estructura
de los datos, hoy en dia las implementaciones de las bases de datos estdan basadas casi
siempre en otro modelo, el modelo Relacional.

Este modelo nos permite una sola forma de representar la informacién: una relacion,
la cual se puede describir como una tabla (renglones y columnas) con un nombre, y cuyo
objetivo serd mantener informacién sobre un conjunto de entidades. Los renglones en la
tabla representan una entidad de la relacién y las columnas, por su parte, corresponden a
cada uno de los atributos del conjunto de entidades. Por ejemplo, la Tabla 1.1 puede ser
una relacion.

Nombre ‘ Direccion | Clave

Virginia Teodosio | Abedules No.36 101
Gildardo Bautista | Av. Bombas No.56 | 102

Tabla 1.1: La relacion Cliente
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Ahora, los siguientes son algunos de los conceptos que el modelo Relacional contempla
para su descripcién:

= Atributos. Los atributos de una relacién sirven como nombres para las columnas
con las que esta cuenta y usualmente describen el significado de las entradas en la
columna correspondiente.

s Esquemas. El esquema de una relaciéon es simplemente el nombre junto con el
conjunto de atributos de ésta. Asi, para nuestro ejemplo anterior, el esquema es el
siguiente:

Cliente (Nombre, Direccion, Clave)

En el modelo relacional, un diseno consiste de uno o méas esquemas. El conjunto de
esquemas para las relaciones en un diseno se conoce como esquema de base de datos
relacional o simplemente esquema de base de datos.

= Tuplas. Son los renglones de una relacién (claro, a excepcién del que contiene los
nombres de los atributos). Entonces, una tupla tiene un componente para cada atri-
buto de la relacién. Por ejemplo, los componentes de una de las tuplas para nuestro
ejemplo son (Virginia Teodosio, Abedules No.36, 101) para los atributos Nombre,
Direccion y Clave respectivamente.

1.3. De diagramas E/R a disenos relacionales

Ya que la mayoria de los sistemas de base de datos comerciales usan el modelo
relacional, podriamos suponer que en la fase de diseno se deberia usar también el mismo
modelo, a diferencia del modelo E/R o algtin otro.

Sin embargo, en la practica es mas fdcil comenzar con un modelo como lo es el E/R,
hacer nuestro diseno y después convertirlo al modelo relacional. La principal razén para
hacerlo de esta manera es que el modelo relacional, teniendo una sola forma conceptual
que es la relacién, tiene algunos aspectos inflexibles que logran manejarse mejor después
de haber seleccionado un diseno.

Bésicamente, la forma para pasar de un disefio E/R a uno relacional es la siguiente :

= Convertir cada entidad en una relacién, con el mismo conjunto de atributos; y

s remplazar una relacién (del modelo E/R) por una relacién (tabla) cuyos atributos
son las llaves primarias de las entidades en cuestién.

Para tener una idea mds amplia sobre este proceso, puede consultar [9].
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1.4. XML

XML (Extensible Markup Language) ha significado un gran avance en cuanto a la
tecnologia de web se refiere, ya que ofrece una mayor flexibilidad y simplicidad respec-
to a la definicién de etiquetas de una aplicacién asi como la auto descripcién de las mismas.

XML nacié oficialmente en 1998, siendo una ramificacién de la tecnologia SGML (Stan-
dard Generalized Markup Language), persiguiendo objetivos que en esta no se tenfan como
son:

» Ser un estidndar en el intercambio de informacién a través de la Web.

= Hacer uso de etiquetas especificas de una aplicacion, las cuales se definen por medio
de documentos (este concepto se tratard en las siguientes secciones).

= Los documentos mencionados en el punto anterior incorporan la caracteristica de
auto-descripcion de dichas etiquetas.

= Las aplicaciones desarrolladas en este lenguaje pueden ”descubrir” el formato de la
informacion y actuar en consecuencia.

La estructura de un documento XML se rige por el uso de elementos, los cuales tienen
las siguientes caracteristicas:

= Constan de etiquetas que aparecen por parejas, una que abre y otra que cierra.
Aunque hay una excepcion, que el elemento esté definido como vacio, por lo que es
suficiente tener una sola etiqueta que finalice con una “/” (como < fin/ >).

s Los valores de sus atributos deberdn estar colocados entre comillas.

= Existe distincion entre mayusculas y minusculas.

Dichas etiquetas delimitan datos para una cierta aplicacién, los cuales estardan disponi-
bles para otras tareas. Ademds, su estructura se define por medio de esquemas (schemas),
como son los DTDs o XML Schema.

1.4.1. DTDs

Las definiciones de tipos de datos (DTDs) son un conjunto de reglas que definen
la estructura de un documento XML y su importancia va mas alld de estructurar un
documento. Tales definiciones pueden ser compartidas via red para definir cémo un
conjunto de documentos XML debe ser estructurado.

La DTD puede estar incorporada junto con el documento XML o ser un archivo
independiente, pero referido a cada documento que vaya de acuerdo a lo estipulado en él
(lo cudl es més 1itil cuando hay varios documentos que deben apegdrsele).
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Por ejemplo, la DTD en el Listado 1.1 nos define un lenguaje para poder especificar
por medio de etiquetas la definicién de un autémata finito.

Listado 1.1: DTD que define a un autémata finito deterministico. El autémata (finito)
estd definido por un conjunto de estados, un alfabeto de entrada y una
funcién de transicién (linea 2), donde la cardinalidad del conjunto de estados
es por lo menos de uno (4) y cada estado tiene la caracteristica de ser inicial,
final o normal (5 a 8), tal y como se maneja en un autémata. Con respecto
al alfabeto, éste serd una cadena de entrada, la cual estd constituida por
simbolos separados por comas (9); y por dltimo la funcién de transicién
define los estados de origen y de destino (10 a 15).

<?xml encoding="UTF-8" 7>

<!EIEMENT Automata (Q, alfabeto ,delta)>

<!ATTLIST Automata nombre CDATA #REQUIRED>

<!HEMENT Q (estado+)>

<!EHEMENT estado (caracteristica)*>

<!ATTLIST estado nombre CDATA #REQUIRED>

<!EIEMENT caracteristica (#PCDATA)>

<!ATTLIST caracteristica tipo (inicial | final | normal) #AMPLIED>
<!ELEMENT alfabeto (#PCDATA)>

<!ELEMENT delta (transicion)+>

<!EIEMENT transicion (de,a)>

<!EIEMENT de (#APCDATA)>

<!ATTLIST de estado CDATA #REQUIRED simbolo CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT a (ACDATA)>

<!ATTLIST a estado CDATA #REQUIRED>

© 0 N e U s W N e

e e e
ok W N = O

Dada la DTD del Listado 1.1, un documento que la ejemplifica es como el que se
muestra en el Listado 1.2.

Listado 1.2: Ejemplar del DTD para un autémata que checa paridad.

1 <!DOCTYPE Automata SYSTEM ” Automata.dtd”>

2 <Automata nombre="sucesiones_con_un _numero_par_de_unos”’>
s Q>

4 <estado nombre="PAR”>

5 <caracteristica tipo="inicial” />

6 <caracteristica tipo="final” />

7 </estado>

8 <estado nombre="NON” />

o </Q

10 <alfabeto> 0,1 </alfabeto>
11 <delta>
12 <transicion>
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13 <de estado="NON”’ simbolo="0" />
14 <a estado="NON’ />

15 </transicion>

16 <transicion>

17 <de estado="NON’ simbolo="1" />
18 <a estado="PAR” />

19 </transicion>

20 <transicion>

21 <de estado="PAR” simbolo="0"/>
22 <a estado="PAR” />

23 </transicion>

24 <transicion>

25 <de estado="PAR” simbolo="1"/>
26 <a estado="NON” />

27 </transicion>

28 </delta>
20 </Automata>

No obstante, dentro de una DTD no existe la posibilidad de especificar que los
valores de los elementos o atributos se restrinjan a un conjunto en particular, es decir,
no podemos definir que sea de un tipo en especial. Por ejemplo, sugongamos que los
nombres de los estados fueran solamente cadenas (como NON o PAR) y no ndmeros. En
un documento que respete la DTD definida anteriormente, aceptaria que el nombre del
estado fuera el entero 123.

La solucion a este problema fue proporcionada por XML Schema.

1.4.2. XML Schema

XML Schema es un lenguaje de marcas o etiquetas tipificado cuya especificacién asume
que por lo menos se usan dos documentos de XML:

= Documento esquema. Describe la estructura y tipos del ejemplar del documento.

s Ejemplar del documento. Contiene la informacién que se va a manejar (en cierto
momento).

La diferencia entre estos dos documentos radica principalmente en la idea de clase y
objeto respectivamente.

XML Schema, al igual que las DTDs, puede ser usado para definir el esquema de una
clase particular de documentos. Sin embargo, XML Schema usa la misma sintaxis que
XML, lo cual es una gran ventaja en cuanto a que no se tiene que aprender un lenguaje
nuevo para definir la gramética de los documentos XML.
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XML Schema ofrece ademas otras ventajas sobre las DTDs como son el soporte para

tipo de datos, modelo de contenido y el modelo de objetos de documentos XML.

Para ejemplificar las caracteristicas de XML Schema, proponemos el siguiente

documento esquema que define a un autémata finito:

Listado 1.3: Esquema que define a un autémata finito deterministico.

L = NS U R CEE

—
o

11

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema” >

<xs:element name="Automata” type="AutomataType” />

<xs:complexType name=" AutomataType”>
<xs:sequence>
<xs:element name="Q” type="QType’” minOccurs="1" maxOccurs="1" />
<xs:element name="alfabeto” type="xs:string” />
<xs:element name="delta” type="deltaType” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nombre” type="xs:NCName” use ="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="QType”>
<xs:sequence>
<xs:element name="estado” maxOccurs="unbounded”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="caracteristica” minOccurs="0"
maxQOccurs="2">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="tipo” type="tipoType”
use="optional” default="normal” />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nombre” use="required”>
<xs:simpleType name="nombreType’>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:pattern value="[A-Z]+” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:simpleType name="tipoType”>
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11 <xs:restriction base="xs:string”>
42 <xs:enumeration value="inicial” />
43 <xs:enumeration value="final” />

44 <xs:enumeration value="normal” />
45 </xs:restriction>

16 </xs:simpleType>

48 <xs:complexType name="deltaType”>

49 <xs:sequence>

50 <xs:element name="transicion” type="transicionType”
51 maxOccurs="unbounded” />

52 </xs:sequence>

53 </xs:complexType>

55 <xs:complexType name="transicionType”>

6 <xs:sequence>

57 <xs:element name="de”>

58 <xs:complexType>

59 <xs:attribute name="estado” type="xs:string”
60 use="required” />

61 <xs:attribute name="simbolo” type="xs:string”
62 use="required” />

63 </xs:complexType>

64 </xs:element>

65 <xs:element name="a”">

66 <xs:complexType>

67 <xs:attribute name="estado” type="xs:string”
68 use="required” />

69 </xs:complexType>

70 </xs:element>

71 </xs:sequence>

72 </xs:complexType>

74 </xs:schema>

Cualquier documento que defina a un esquema tiene un encabezado particular, en
el cual se indica el conjunto de carédcteres (encoding) a utilizarse por el documento y el
espacio de nombres a utilizar (lineas 1 y 2); dicho espacio se define como un conjunto
de elementos relacionados y atributos identificados por un nombre comin (una URL) y
para definirlo se usa el atributo zmnls (parte también de la segunda linea del cédigo del
esquema anterior).

Ahora bien, hay que hacer notar que el esquema divide a sus elementos en:

s Simples (simpleType), los cuales son un conjunto de tipos que se representan basi-
camente como cadenas sin elementos o atributos; entre ellos destacan algunos tipos
comunes a lenguajes de programacién y otros relativos a XML. Algunos de estos
tipos son: string, double, decimal, integer, boolean, time, date, byte, etcétera.



1.4 XML 13

= Complejos (complexType), aquellos que su definicién contiene tipicamente un con-
junto de declaraciones y referencias de elementos y declaraciones de atributos. Los
elementos se declaran usando el elemento element y los atributos con el elemento
attribute.

Volviendo al ejemplo, podemos ver que el esquema consiste de un elemento principal,
automata en la linea 4, el cual estd definido como un tipo complejo que estd conformado
por varios elementos, @, alfabeto y delta; los cuales a su vez contienen otros elementos.
Sin embargo, podemos ver que el elemento alfabeto en la linea 9 ya no sigue este patrén,
es decir este elemento es de tipo simple.

Al definir los elementos que conforman al elemento automata, observamos que estos
contienen atributos que indican el nombre (name), tipo (type) y nimero de presencias
(minOccurs y mazOccurs), que tienen los valores por omisién 1; es decir, en la linea 8
podrian no aparecer. Para terminar de describir el elemento automata basta mencionar a
sus atributos, los cuales estan definidos por attribute, que contiene los atributos nombre
(name), tipo (type) y si es requerido o no (use) y en caso que no sea requerido se tiene la
posibilidad de tener un valor por omisién (default) - ver linea 24-.

Avanzando sobre el esquema observamos que en la linea 40 se tiene un tipo simple, el
cual cuenta con un conjunto de restricciones que determinan la faceta que tomara dicho
tipo de datos en una declaraciéon en particular. Por ejemplo, el tipo de dato string
cuenta con restricciones como lenght, minlenght, maxlenght, enumeration y pattern. Es
aqui donde podemos apreciar una de las diferencias con las DTDs, ya que deseabamos que
los nombres de los estados estén formados uinicamente por caracteres alfabéticos (linea
31), en este caso sélo maytsculas.

Hemos hablado acerca de la definicién de elementos, sin mencionar como éstos se
agrupan. Para proseguir nuestra descripciéon tocaremos el tema de agrupamiento, el cual
puede ser identificado por alguna de las siguientes palabras reservadas dentro del esquema:

s all. Agrupa los elementos de manera que todos aparezcan una y sélo una vez, sin
importar el orden.

= choice. Los elementos agrupados de esta manera podrian aparecer una o varias veces
sin importar el orden.

= sequence. Se tiene que respetar un orden de definicién, es decir, como fueron defi-
nidos deben de ser usados.

En la definicién de autémata finito del Listado 1.3, en las lineas 7, 16, 49 y 56 se hace
uso del agrupamiento sequence.

Por 1ltimo, observemos un ejemplar del documento esquema de la definicién de
autémata finito en el Listado 1.4.
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Listado 1.4: Ejemplar del esquema para un autémata finito que checa paridad.

1 <?xml version='1.0" encoding="UTF-8’7>

2 <Automata xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
3 xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx_Automata.xsd”
4 name="sucesiones_con_un_numero_par_de_unos”>

5 <

6 <estado nombre="PAR">

7 <caracteristica tipo="inicial”/>

8 <caracteristica tipo="final” />

9 </estado>

10 <estado nombre="NON” />

11 </®

12

13 <alfabeto>
14 0,1

15 </alfabeto>
16 <delta>

17 <transicion>

18 <de estado="NON’ simbolo="0"/>
19 <a estado="NON” />

20 </transicion>

21 <transicion>

22 <de estado="NON”’ simbolo="1"/>
23 <a estado="PAR” />

24 </transicion>

25 <transicion>

26 <de estado="PAR’ simbolo="0"/>
27 <a estado="PAR” />

28 </transicion>

29 <transicion>

30 <de estado="PAR” simbolo="1"/>
31 <a estado="NON’ />

32 </transicion>

33 </delta>
34 </Automata>

Con lo anterior hemos mostrado las caracteristicas principales de XML y XML Schema
que nos permitiran dar paso a la definicién de un nuevo lenguaje en el siguiente capitulo
que servird de base para el desarrollo del resto de este trabajo.



Capitulo 2

Lenguaje de Definicion de Datos
(DDL)

2.1. Motivacion

Actualmente el uso de un sistema manejador de base de datos (SMBD) involucra
més que simplemente tener el conocimiento sobre temas tedricos como lo es el modelo
relacional. Ademads, es necesario tener en cuenta que el uso de dicho sistema se rige por la
especificacién de un lenguaje, que a su vez permite la definiciéon y manipulacién de datos:
SQL (Structured Query Language).

Algunas de las caracteristicas de este lenguaje son:

= Estd basado en el modelo relacional.
= Es un lenguaje estandarizado, no obstante existen extensiones y variantes.

= Su constante uso ha provocado su desarrollo y es fuente de investigacion.

Sin embargo, hay algunos aspectos sobre él que se han convertido en una desventaja,
como por ejemplo:

= El resultado de algunas consultas no es estrictamente relacional, ya que se puede
tener tuplas duplicadas, por ejemplo.

s El lenguaje cada vez se vuelve mas grande en cuanto a sintaxis y funcionalidad, lo
cual hace cada vez mas pronunciada su curva de aprendizaje (en SQL2003 hay del
orden de 300 palabras reservadas).

» Algunas caracteristicas se instrumentan de distintas maneras en distintas versiones,
lo cual impide su portabilidad.
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Es por esto que se ha optado por definir otro lenguaje que nos permita hacer la
definicién de los datos de una manera mé&s simple y que a la vez tenga la misma
funcionalidad con respecto a SQL. Para esto, se decidié hacer uso de la tecnologia XML
debido a que un documento XML es una base de datos, en el sentido estricto de la
palabra, es decir, es ya una coleccion de datos.

Ademaés, como formato de base de datos, XML tiene algunas ventajas. Por ejemplo :

= Sus elementos describen la estructura del documento de manera intuitiva, es decir,
al estar hablando del modelo relacional, si vemos un elemento cuyo nombre es table,
se puede intuir qué es lo que representara.

= Es portatil.
= Los elementos definidos pueden ajustarse a los requerimientos del formato.

= En un esquema se puede incluir elementos definidos en otro esquema con el objeto
de obtener una extension para el primero.

= Cuenta con su propia forma de comentar sus esquemas, la cual sigue el mismo estilo
al hacer uso de etiquetas.

= Los datos pueden ser representados en estructuras como arboles o gréficas.

Una vez establecida las herramientas a usar, podemos pasar a definir nuestro DDL.

2.2. Descripcion del DDL

La interfaz que servird de intermediaria entre el usuario y el sistema manejador de la
base de datos necesita tener una base o estructura que permita el almacenamiento de los
datos que serdan manejados durante su uso.

Dado que la parte interna con la que trabajara la interfaz es el SMBD, es conveniente
que se mapee la estructura que ocupa el SMBD para el almacenamiento de la informacién
al lenguaje que ocuparemos para esta fase, XML Schema.

Para lograr esto, se definird un lenguaje de objetos que ademds de abstraer los ele-
mentos involucrados en la estructura que el SMBD requiere para dicho almacenamiento,
permitird una independencia en cuanto a la sintaxis que el manejador utilice, ya que
sélo se tendran que considerar los componentes del modelo relacional y no como estos se
definen para su reconocimiento por el SMBD a través de su propia sintaxis.

Dentro de dicha estructura, una de las partes que es importante mapear es la que tiene
que ver con los tipos de datos que maneja el SMBD para caracterizar la informacién, tales
como cardcter, entero, etcétera. XML Schema cuenta con una amplia gama de estos tipos
de datos llamados tipos base o primitivos y es por esto que no serd necesario redefinirlos
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para poder incorporarlos a nuestra interfaz!.

Otra parte esencial en la estructura de la definiciéon de nuestro lenguaje base sera el
mapeo de relaciones a la representacién usada en un SMBD (tablas). Para lograr
implementar el mapeo anterior, ocuparemos la definicién de uno de los tipos que permite
XML Schema, los tipos de datos complejos (complexType), debido que a través de estos
se pueden definir estructuras que nos permitan tener una relacién directa (en cuanto a
forma) con las tablas usadas por el manejador de la base de datos.

El uso de dichos tipos de datos permite la inclusiéon de elementos, conformados de
distintos tipos cada uno, dentro de su definiciéon. Esto nos facilita la implementacién de
los atributos que contiene una tabla en nuestra estructura por medio de cldusulas de
elementos (identificadas por la palabra element).

2.3. El modelo Relacional

El objetivo de definir el DDL es lograr que a través de este se pueda definir un
documento en XML que permita la representacién del modelo relacional y algunas
operaciones que un SMBD pueda llevar a cabo sobre el modelo. Generalmente, todo esto
se agrupa dentro de esquemas para una base de datos particular.

Dicha definicién para el DDL esta dada por el esquema del Listado 2.1:

Listado 2.1: Elementos de un esquema en una BD. Al tener un esquema relacional debe
ser posible que todo lo que conforme a este y las operaciones con las cuales
se interaccione se agrupen dentro de un mismo documento de XML, para lo
cual debemos permitir la inclusién de varios elementos como son las tablas
(definido a través de un elemento de nombre table, por ejemplo), funciones,
procedimientos, operaciones ejecutadas automaticamente (t¢riggers), vistas
y optimizacién del funcionamiento de la base (indices).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
xmlns="http://caoba.matem.unam .mx”
targetNamespace="http://caoba.matem.unam.mx”
elementFormDefault=" qualified”>

<xs:element name="database” type="Database” />
<xs:element name="comment” type="nonEmptyString” />

e T N

-
o

<xs:simpleType name="nonEmptyString”>
<xs:restriction base="xs:string”>

-
—

Thttp://www.w3.org/TR/2001/REC-xmlschema-2-20010502/datatypes.html#built-in-primitive-
datatypes
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12 <xs:minLength value="1" />
13 </xs:restriction>
14 </xs:simpleType>

16 <xs:complexType name="Database”>

17 <xs:annotation>

18 <xs:documentation xml:lang="en”>

19 A database should be formed by schemas.
20 </xs:documentation>

21 </xs:annotation>

22 <xs:sequence>

23 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
24 <xs:element name="schema” type="Schema”

25 maxOccurs="unbounded” />

26 </xs:sequence>

27 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”
28 use ="required” />

20 </xs:complexType>

31 <xs:complexType name="Schema”>

32 <xs:annotation>

33 <xs:documentation xml:lang="en”>

34 An schema could be formed by one or more tables,

35 procedures, etc.

36 </xs:documentation>

37 </xs:annotation>

38 <xs:sequence>

39 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

40 <xs:choice maxOccurs="unbounded”>

41 <xs:element name="table” type="Table” minOccurs="0"/>

12 <xs:element name="procedure” type="Procedure” minOccurs="0" />
43 <xs:element name="function” type="Function” minOccurs="0" />
44 <xs:element name="trigger” type="Trigger” minOccurs="0" />
45 <xs:element name="view” type="View” minOccurs="0" />

46 <xs:element name="index” type="Index” minOccurs="0" />

a7 </xs:choice>

a8 </xs:sequence>

49 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”

50 use ="required” />

51 </xs:complexType>

La inclusion de tales elementos se logra a través de la definicién de un tipo complejo
que estd conformado por la declaracién de estos por medio de componentes element de
XML Schema. La restriccién en cuanto al nimero de ejemplares que habrd dentro del
documento para un determinado elemento se establecerd en la definicién de estos en el
esquema por medio de los atributos minOccurs y maxOccurs.
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2.3.1. Tablas

Dado el punto de partida, comenzaremos por definir la estructura de una tabla (en el
Listado 2.2), la cual se declar6 anteriormente con el elemento table de tipo Table (linea 41

en el Listado 2.1).

Listado 2.2: Definicién del elemento table. La definicién del tipo complejo Table consta
de los elementos basicos de una tabla en un esquema relacional, tales como
nombre (definido a través de un atributo para este elemento) y atributos,
asi como restricciones sobre la tabla (que se relacionan mds con su imple-
mentacién en un SMBD) las cuales tienen caracteristicas establecidas que
fuerzan a definirlos individualmente con un tipo complejo.

1 <xs:complexType
2 <xs:sequence>
3 <xs:element
4 <xs:element

name="Table”>

ref="comment” minOccurs="0" />
name="attribute” type="Attribute”
maxQOccurs=" unbounded” />

6 <xs:element name="uniqueGroup” type="UniqueGroup” minOccurs="0"
7 maxOccurs=" unbounded” />

8 <xs:element name="primaryKeyGroup” type="PrimaryKeyGroup”

9 minOccurs="0" />

10 <xs:element name="foreignKeyGroup” type="ForeignKeyGroup”

11 minOccurs="0" maxOccurs=" unbounded” />

12 <xs:element name="check” type="Check” minOccurs="0"

13 maxOccurs="unbounded” />

14 </xs:sequence>

15 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />

16 </xs:complexType>

La base dentro de cualquier tabla son los atributos que la definen, los cuales daran
paso a la formacion de tuplas en una BD. Para el DDL, este elemento esta definido por
el tipo Attribute como se ve en el Listado 2.3.

Listado 2.3: Definicién del elemento attribute. A un atributo se le identifica por sus
caracteristicas para efecto del modelo relacional, tales como un nombre y
un tipo. Podria ser que esté establecido un valor por omisién e incluso que
se tengan restricciones sobre este.

<xs:complexType
<xs:sequence>
<xs:element
<xs:element

—-

<xs:element
<xs:element

N o ook W W

name=" Attribute”>

ref="comment” minOccurs="0" />

name="defaultValue” type="nonEmptyString”
minOccurs="0" />

name="unique” type="Unique” minOccurs="0" />
name="primaryKey” type="PrimaryKey” minOccurs="0" />
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<xs:element name="nillable” type="Nillable” minOccurs="0" />
<xs:element name="foreignKey” type="ForeignKey” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="check” type="Check” minOccurs="0"
maxOccurs=" unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
<xs:attribute name="type” type="nonEmptyString” use="required” />
</xs:complexType>

Podemos agrupar las restricciones para un atributo por los tipos complejos especifica-

dos en el Listado 2.4.

Listado 2.4: Definicién de las distintas restricciones para un atributo. Un atributo puede
ser identificado de manera tnica, como llave primaria o fordnea e incluso
puede ocurrir que el valor asignado sea nulo o que cumpla con una condi-
cién en particular. Dicha condicién podra ser expresada en uno de distintos
dialectos, el cual se indicard a través del atributo language (linea 43). Tam-
bién se debe considerar la posibilidad de retrasar la revisién de la restriccion
al final de la transaccién o de hacerlo de forma inmediata (por medio de
Initially).

=

0
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24

<xs:complexType name="Unique”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default=""false” />
<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="PrimaryKey”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default=""false” />
<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name=" Nillable”>
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

<xs:sequence>

<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="value” type="xs:boolean” default="true” />
name="deferrable” type="xs:boolean”

default="false” />

name="initially” type="Initially”
default="immediate” />

</xs:complexType>

<xs:complexType name="Check”>

<xs:sequence>

<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="definition” type="nonEmptyString” />
</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="1language” type="nonEmptyString”
use="required” />

name="deferrable” type="xs:boolean”

default="false” />

name="1initially” type="Initially”
default="immediate” />

</xs:complexType>

No obstante, la restriccion m&as importante que hay que tomar en cuenta para
establecer los atributos es la definicién de la llave fordnea, que agrega nuevas posibilidades
dentro de un esquema relacional y hay que considerarlas en el DDL. Al incorporar una
llave foranea es posible especificar el atributo al que se hara referencia a través de la llave

por medio del atributo referencesAttribute, como se aprecia en el Listado 2.5.

Listado 2.5: Definicion del tipo ForeignKey. También hay que considerar las acciones
que se efectuardn en caso de darse un cambio dentro de una de las tablas de
la que depende otra u otras (definidas a través de Action, cuyo formato se
muestra en el Listado 2.6): qué hacer al momento de actualizar un registro
dentro de una de las tablas o qué hacer al momento de borrarlo (onUpdate
y OnDelete respectivamente).

<xs:complexType name="ForeignKey”>

<Xs:sequence>

<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="referencesTable” type="nonEmptyString”
use="required” />

name="referencesAttribute” type="nonEmptyString”
use="optional” />
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10 <xs:attribute name="onDelete” type="Action” default="restrict” />
11 <xs:attribute name="onUpdate” type="Action” default="restrict” />
12 <xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”

13 default=""false” />

14 <xs:attribute name="initially” type="Initially”

15 default="immediate” />

16 </xs:complexType>

Listado 2.6: Valores posibles que proporciona el tipo Action. Para la ejecucién de accio-
nes al momento de actualizar y borrar tuplas, uno puede optar por restringir
la accién en caso de que existan tuplas que sean referidas (restrict), o bien
que la accidn se ejecute recursivamente sobre los atributos de las tablas de-
pendientes (cascade), que se establezca un valor nulo para dichos atributos
(setNull) o que simplemente el valor del atributo referente tome su valor
por omisién (setDefault).

1 <xs:simpleType name="Action”>

2 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
3 <xs:enumeration value="restrict” />

4 <xs:enumeration value="cascade” />

5 <xs:enumeration value="setNull” />

6 <xs:enumeration value="setDefault” />
7 </xs:restriction>
s </xs:simpleType>

Listado 2.7: Posibles valores para el atributo initially. El momento en que una restriccién
sobre los atributos pudiera ser revisada serd indicado por deferrable (Listado
2.5, linea 12), ya sea que ésta se realice inmediatamente después de un
comando ejecutado por el manejador, especificado por deferrable=false,
o que pueda hacerse al final de una transaccién con deferrable=true. Y
si se activa esta modalidad, pero se desea que el tiempo por omisién en
el que se lleve a cabo la verificacion de cada restriccion sea después de la
ejecucion de un comando, el valor del atributo initially deberd estar definido
en immediate y no en deferred.

1 <xs:simpleType name="Initially”>

2 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
3 <xs:enumeration value="deferred” />

4 <xs:enumeration value="immediate” />
5 </xs:restriction>

6 </xs:simpleType>

Con los elementos anteriores se han cubierto ya las definiciones necesarias que
tienen que ver con los atributos que seran parte de una tabla en una BD; ahora sélo
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resta mencionar aquellos que formardn el conjunto de restricciones sobre la tabla (ver
el Listado 2.2). Las restricciones que influyen sobre una tabla son las definiciones de
unicidad (Listado 2.8), llave primaria y/o fordnea (listados 2.9 y 2.10, respectivamente)
conformadas por mas de un atributo, asi como el seguimiento de una condicién entre los
componentes de la misma.

Listado 2.8: Definicién del tipo UniqueGroup. El conjunto de atributos que conformaran
este grupo seran definidos a través del elemento keyFElement.

1 <xs:complexType name=" UniqueGroup”>

2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

4 <xs:element name="keyElement” type="KeyElement” minOccurs="2"
5 maxOccurs="unbounded” />

6 </xs:sequence>

7 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
8 <xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”

9 default="false” />

10 <xs:attribute name="initially” type="Initially”

11 default="immediate” />

12 </xs:complexType>

13

14 <xs:complexType name="KeyElement”>

15 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
16 </xs:complexType>

Listado 2.9: Definicién para elemento primaryKeyGroup.

<xs:complexType name="PrimaryKeyGroup”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0"/>
<xs:element name="keyElement” type="KeyElement” minOccurs="2"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default="false” />
<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />
</xs:complexType>

© W N oA W N e
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Ya mencionamos que una parte importante dentro de un esquema relacional es la
definicién de la llave foranea para establecer una relacion. Dentro del tipo complejo
Attribute se dio la posibilidad de definir un solo atributo como llave fordnea. Sin embargo,
ésta puede estar definida también como un grupo de aquellos. El tipo ForeignKeyGroup,
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definido en el Listado 2.10, involucra esta opcién.

Listado 2.10: Definicién del elemento foreignKeyGroup. A diferencia de la llave fordnea
conformada por un solo atributo, la referencia a atributos serd por medio
del elemento references.

1 <xs:complexType name="ForeignKeyGroup”>
2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

4 <xs:element name=" attribute” type="KeyElement” minOccurs="2"

5 maxOccurs="unbounded” />

6 <xs:element name="references” type="KeyElement” minOccurs="0"
7 maxOccurs="unbounded” />

8 </xs:sequence>

9 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />

10 <xs:attribute name="referencesTable” type="nonEmptyString”

1 use="required” />

12 <xs:attribute name="onDelete” type="Action” default="restrict” />
13 <xs:attribute name="onUpdate” type="Action” default="restrict” />
14 <xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”

15 default=""false” />

16 <xs:attribute name="initially” type="Initially”

17 default="immediate” />

18 </xs:complexType>

Para ejemplificar los elementos recién descritos, tomemos la definicién de la tabla
vendedor, la cual pertenece a un esquema de BD de compras, definida en el Listado 2.11
y cuya representacién correspondiente en nuestro DDL se muestra en el Listado 2.12.

Listado 2.11: Ejemplo de la definicién de una tabla en SQL.

CREATE TABLE ”vendedor” (
clave char(4) PRIMARY KEY NOT NULL |,
curp text CHECK ( char_length (trim(curp)) <> 10 )
REFERENCES persona ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE |,
fecha_nacimiento date,
sueldo money,
horario char(10),
comisiones money

© e N o oA W N R
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Listado 2.12: Ejemplo de la definicién de una tabla en el DDL.

1 <table name="vendedor”>

2 <comment>

3 Manejara a los vendedores como entes de nuestro sistema

4 </comment>

5 <attribute name="clave” type="char (4)”>

6 <comment>

7 Identificara al vendedor de forma unica y consta de solo

8 4 caracteres (secuencia 0001)

9 </comment>

10 <primaryKey/>

11 <nillable value="false” />

12 </attribute>

13 <attribute name="curp” type="text”>

14 <comment>

15 hereda este atributo de ‘‘persona’’, la cual es

16 una generalizacion

17 < /comment>

18 <foreignKey referencesTable="persona” onDelete="cascade”

19 onUpdate=" cascade” />

20 <check language="PSQL">

21 <definition>

22 char_length (trim (curp)) &lt;&gt; 10

23 </definition>

24 </check>

25 </attribute>

26 <attribute name="fecha nacimiento” type="date”>

27 <comment> la fecha de nac. con el formato yymmdd </comment>

28 </attribute>

29 <attribute name="sueldo” type="money”>

30 <comment> sueldo base </comment>

31 </attribute>

32 <attribute name="horario” type="char (10)”>

33 <comment>

34 horario que cubre el vendedor (matutino, vespertino o mixto)

35 < /comment>

36 </attribute>

37 <attribute name="comisiones” type="money”>

38 <comment>

39 comisiones para el vendedor, 10% del total de sus ventas

40 < /comment>

41 </attribute>

12 </table>

resto de los elementos de Schema.

Ahora bien, una vez terminado con la definicién del elemento table, seguiremos con el
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2.4. Operaciones

Ya determinada la estructura de las tablas para el SMBD, en algunas ocasiones
es til definir ciertas operaciones que con base en dicha estructura consigan alterar la
informacion contenida en ellas o simplemente la manipulen.

Dentro de nuestra especificacién para el DDL podemos definir funciones, triggers y
vistas para una manipulacién méas estrecha de los atributos.

2.4.1. Funciones y Procedimientos

Habra operaciones que podrian no ser expresadas en términos de SQL, pero si en algin
lenguaje de propédsito general, las cuales serdn integradas al esquema por medio de la
definicién de funciones y/o procedimientos. La especificacién del DDL las contemplard por
medio de los elementos function de tipo Function y procedure de tipo Procedure (definidos
en el Listado 2.1) respectivamente.

Listado 2.13: Definicién del elemento function. La estructura de esta operacién es basica-
mente la misma a la de una funcién en cualquier lenguaje de programacién.
La operacién cuenta con un nombre, parametros (opcionales) y un valor de
regreso. Ademas no tiene que ser definida en un lenguaje de programacion
en particular, ya que cuenta con el atributo language para indicar qué len-
guaje de programacion se esta usando. Por (ltimo para indicar el cuerpo de
la funcién ocuparemos el elemento source.

1 <xs:complexType name="Function”>

2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0"/>
4 <xs:element name="parameter” minOccurs="0"
5 maxOccurs="unbounded”>

6 <xs:complexType>

7 <xs:attribute name="type’
8 </xs:complexType>

9 </xs:element>

)

type="nonEmptyString” />

10 <xs:element name="returns” type="nonEmptyString” />

11 <xs:element name="source” type="nonEmptyString” />

12 </xs:sequence>

13 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
14 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

15 use="required” />

16 <xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="lax” />

17 </xs:complexType>

Los procedimientos, como sabemos, sélo difieren de las funciones en que no tienen un
valor de regreso. Su definicién esta dada por el Listado 2.14.
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Listado 2.14: Definicién del elemento procedure.

1 <xs:complexType name="Procedure”>

2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

4 <xs:element name="parameter” minOccurs="0"

5 maxOccurs="unbounded”>

6 <xs:complexType>

7 <xs:attribute name="type” type="nonEmptyString” />
8 </xs:complexType>

9 </xs:element>

10 <xs:element name="source” type="nonEmptyString” minOccurs="0" />
11 </xs:sequence>

12 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
13 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

14 use="required” />

15 </xs:complexType>

En el Listado 2.15 se encuentra un ejemplo de una funcién definida en SQL, mientras
que para mostrar el uso de los elementos definidos en esta seccidon, su contraparte
especificada a través del DDL se muestra en el Listado 2.16.

Listado 2.15: Ejemplo de la definicién de una funcién en SQL.

-

CREATE FUNCTION set_fecha_nac () RETURNS trigger

2 AS ’
3 declare
4 fnac text;
5 begin
6 if new.fecha_nacimiento is null and new.curp is not null
7 then
8 fnac := substring(new.curp, 5, 6)
9 new. fecha_nacimiento := to_date (fnac, ’yymmdd’);
10 end if;
11 return new;
12 end; ’
13 LANGUAGE plpgsql;
Listado 2.16: Ejemplo de la definicién de una funcién en el DDL.
1 <function name="set_fecha_nac” language="SQL”>
2 <returns> trigger </returns>
3 <source>
4 declare
5 fnac text;
6 begin



28 CAPITULO 2. LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS (DDL)

7 if new.fecha_nacimiento is null and new.curp is not null then
8 fnac := substring(new.curp, 5, 6)

9 new. fecha_nacimiento := to_date(fnac, ’yymmdd’);

10 end if;

11 return new;

12 end ;

13 </source>

14 </function>

2.4.2. 'Triggers

Otra de las operaciones a incluir es trigger, el cual es una accién que invoca a una
funcién que el sistema ejecuta autométicamente como un efecto secundario de una
modificacién a la base de datos. La definicién de esta operacion dentro del DDL esta dada
por el elemento trigger (definido en el Listado 2.1) de tipo Trigger:

Listado 2.17: Definicién del elemento trigger. La orden es ejecutada o bien antes o bien
después de la modificacidn, y el tipo complejo When es el encargado de
indicar el momento. También la modificacién tiene que ser sobre alguna
relacién del esquema y en especial sobre las tuplas; es por esta razén que
Trigger cuenta con los atributos target y way para indicar en dénde se
ejecutard la accién. Ahora bien, hemos hablado del momento de la ejecucién
de la accién a tomar olvidandonos un poco de la operacidén que realizé la
modificacién en la BD y que generd el evento del trigger. Los atributos
onlnsert, onUpdate u onDelete nos permitirdn especificar bajo cual(es)
operacién(es) de modificacién se dard dicha generacién del evento para
ejecutarse la accién correspondiente.

1 <xs:complexType name="Trigger”>

2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

4 </xs:sequence>

5 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
6 <xs:attribute name="when” type="When” use="required” />

7 <xs:attribute name="target” type="nonEmptyString”

8 use="required” />

9 <xs:attribute name="way” type="Way” use="required” />

10 <xs:attribute name="handler” type="nonEmptyString”

1 use="required” />

12 <xs:attribute name="onlnsert” type="xs:boolean” use="optional”
13 default=""false” />

14 <xs:attribute name="onUpdate” type="xs:boolean” use="optional”
15 default=""false” />

16 <xs:attribute name="onDelete” type="xs:boolean” use="optional”
17 default=""false” />

13 </xs:complexType>
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19
20 <xs:simpleType name="When”>

21 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
22 <xs:enumeration value="before” />

23 <xs:enumeration value="after” />

2 </xs:restriction>

25 </xs:simpleType>
26
27 <xs:simpleType name="Way”>

28 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
29 <xs:enumeration value="row” />

30 <xs:enumeration value="statement” />
31 </xs:restriction>

32 </xs:simpleType>

Para ejemplifcar este elemento, supongamos que al insertar un registro en la tabla
vendedor (Listado 2.11), se desea establecer el campo fecha_nacimiento si es que este no
fue definido por lo que deseariamos poder mandar a llamar a la funcién del Listado 2.15.
Para esto, necesitamos definir un trigger como el del Listado 2.18, cuya definicién a través
del DDL se muestra en el Listado 2.19.

Listado 2.18: Ejemplo de la definicidén de un trigger en SQL.

1 CREATE TRIGGER set_fecha_nacimiento BEFORE INSERT ON vendedor
2 FOR EACH ROW EXECUIE PROCEDURE set_fecha _nac ();

Listado 2.19: Ejemplo de la definicién de un trigger en el DDL.

<trigger name="set_fecha_nacimiento” when="before” target="vendedor”
2 way="row” handler="set_fecha_nac()” onlInsert="true” />

—

2.4.3. Vistas

Ahora, otro elemento que nos falta describir son las vistas, las cuales son tablas
temporales (ya que no existen fisicamente) que guardan informacién més especifica con
respecto a los datos almacenados en las tablas de la base de datos.

Dentro del esquema se incorporé a este elemento con el nombre de view del tipo View
el cual estd definido de la manera que se muestra en el Listado 2.20.
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Listado 2.20: Definicién del elemento view. Los datos que se incorporan en una vista
se obtienen a través de una consulta (query en el idioma inglés) sobre
tablas o vistas ya existentes. Este elemento incorporard la definicién de
dicha consulta a través del texto que se introduzca entre la etiqueta que
abra y la que cierre al elemento statement. Asi también, de igual manera
que los checks, podrd especificarse un dialecto en particular en el atributo
language.

1 <xs:complexType name="View”>

2 <xs:sequence>

3 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

4 <xs:element name="statement” type="nonEMptyString” />
5 </xs:sequence>

6 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”

7 use="required” />

8 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

9 use="required” />

</xs:complexType>

—
o

Como podemos observar, la incorporaciéon de la definiciéon de la consulta para una
vista no se hard a través de elementos, sino simplemente por medio de la expresion en
algin dialecto del SQL. La razén para esto es que, como ya lo mencionamos, el DDL es
un lenguaje para la la definiciéon de datos, mas no para su manipulacién, lo cudl es lo que
se hace en una consulta.

Para ejemplificar el uso de este elemento, sigamos con nuestro ejemplo del esquema
de compras y supongamos que en cierto momento deseamos conocer cuales son los
vendedores que tienen un sueldo superior a los 1000 pesos, para lo cual se puede definir
una vista ocupando los campos de la tabla vendedor (definida en el Listado 2.11). Ambas
definiciones en SQL y en el DDL se encuentran en los listados 2.21 y 2.22 respectivamente.

Listado 2.21: Ejemplo de la definicién de una vista en SQL.

CREATE VIEW sueldos AS

1
2 SELECT clave, sueldo
3 FROM vendedor
4 WHERE sueldo >= 1000;
Listado 2.22: Ejemplo de la definicién de una vista en el DDL.
1 <view name="sueldos” language="SQL">
2 <statement>
3 SELECT clave, sueldo
4 FROM vendedor
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5
6
7

WHERE sueldo >= 1000;
</statement>
</view>

2.4.4. Indices

Una manera para mejorar el rendimiento en cuanto a consultas en una base de

datos es mediante el uso de indices?, los cuales ayudan a optimizar y conseguir un buen
rendimiento global. Dichos indices van a ser representados mediante el elemento index de
tipo Indez definido por el Listado 2.23.

Listado 2.23: Definicidn de tipo para el elemento indez. La definicién de Indez consta de
los elementos column, en caso de referirnos a una o varias columnas de la
tabla sefialada por el atributo target, o bien columnEzpression para indicar
la expresidon o la funcién a cosiderar. Otro elemento que forma parte de
esta definicion es where, el cual nos va a indicar las restricciones que deben
cumplise antes de usar el indice.

LS L S

© o N o

10
11
12
13
14
15

<xs:complexType name="Index”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:choice>
<xs:element name="column” type="nonEmptyString” />
<xs:element name="columnExpression” type="nonEmptyString” />
</xs:choice>
<xs:element name="where” type="nonEmptyString” minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
<xs:attribute name="target” type="nonEmptyString”
use="required” />
<xs:attribute name="unique” type="xs:boolean” use="optional”
default=""false” />
<xs:anyAttribute />
</xs:complexType>

Un elemento que falta definir para los indices es el referente al método que éstos

utilizaran para llevar a cabo su tarea; sin embargo, cada SMBD ofrece distintas opciones:
por ejemplo, PostgreSQL ofrece los métodos de btree, hash, rtree y gist. Entonces, dado
que la incorporaciéon de éste depende en gran medida del SMBD, lo que se hizo en el
esquema para considerarlo es tener la posibilidad de poder definirlos a través de un
atributo (linea 15 del Listado 2.23) para este elemento.

2 Aunque no son parte del esténdar, se han vuelto punto importante para los SMBDs en general.



32 CAPITULO 2. LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS (DDL)

Esta incorporaciéon tiene como idea que la definicién de los métodos para un SMBD
en particular sea hecha en un archivo de XML Schema con un espacio de nombres para
dicho SMBD. Asi, para PostgreSQL, dicha definicién estaria dada por el cédigo en el
Listado 2.24.

Listado 2.24: Definicion del atributo method para PostgreSQL.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

2 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
3 xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/postgresql”

4 targetNamespace=" http://caoba.matem.unam.mx/postgresql”
5 elementFormDefault=" qualified”>

6

7 <xs:attribute name="method”>

8 <xs:simpleType>

9 <xs:restriction base="xs:string”>

10 <xs:enumeration value="btree” />

11 <xs:enumeration value="hash” />

12 <xs:enumeration value="rtree” />

13 <xs:enumeration value="gist” />

14 </xs:restriction>

15 </xs:simpleType>

16 </xs:atttribute>

18 </xs:schema>

Para ejemplificar lo anterior, retomemos la tabla vendedor (Listado 2.11) y supon-
gamos que se desea implementar un indice sobre ella que se base en el atributo curp
ocupando el método btree. La definicién para este elemento tanto en SQL como en el
DDL se encuentra en los listados 2.25 y 2.26 respectivamente.

Listado 2.25: Ejemplo de la definicién de un indice en SQL.

1 CREATE UNIQUE INDEX curp-idx ON vendedor (curp);

Listado 2.26: Ejemplo de la definicién de un indice en el DDL.

1 <index name="curp_idx” target="vendedor” unique="true”
2 pgsql:method="btree”> 3

3 <column> curp </column>

4+ </index>

3Supongamos que este espacio de nombres fue definido en el documento como
xzmlns:pgsql="http://caoba.matem.unam.mz/postgresql
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Con esto damos por terminada la definicién del lenguaje que servird como esquema.
Entonces, en los capitulos siguientes se describird cémo es que se incorporard al resto del
trabajo.






Capitulo 3

Generacion de SQL a través del
DDL

En el capitulo anterior se definié el DDL para representar el esquema de una BD a
través de un documento en XML.

Ahora, el siguiente paso serd obtener la definicién de un esquema de una BD en un
SMBD particular dado un documento en XML que lo especifique, es decir, deseamos
obtener el conjunto de enunciados necesarios en el lenguaje que el SMBD ocupa para
definir la BD en cuestién®.

Para llevar a cabo esta tarea, lo que se hara sera dividir el proceso en las siguientes
etapas:

= Hacer un andlisis sintactico y semantico del documento dado en XML.

= Generar los enunciados en el lenguaje que el SMBD ocupa.

El objetivo de la primera etapa sera verificar que el documento que define la BD a
través del DDL esté construido sintactica y seméanticamente de manera correcta, debido a
que en la segunda etapa se actuara de acuerdo al tipo de expresién que se obtenga al leer
el documento.

3.1. Analisis Sintactico y Semantico

Dado el documento en XML que describe la BD, lo que tenemos que hacer primero
es leerlo, para lo cual nos auxiliaremos de una herramienta que nos permitird hacerlo
facilmente: XML Beans.?

'El SMBD que se ocuparé para ejemplificar este proceso serd PostgreSQL.
Zhttp://xmlbeans.apache.org/
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XMLBeans es una herramienta que permite acceder al poder que posee XML al estilo
del lenguaje de programacién Java.

3.1.1. Representacién del documento en XML por medio de un arbol

Dado que ya tenemos generado un documento en XML, nuestro interés es que a través
de XMLBeans podamos leer dicho documento para que de esta manera podamos hacer la
verificacion sintactica y seméntica del documento.

XMLBeans permite construir un arbol que representa al documento en XML, para lo
cual hacemos béasicamente lo siguiente:

DatabaseDocument dbDoc = DatabaseDocument.Factory.parse(dbFile);

Antes de construir el arbol es posible especificar qué elementos del documento en XML
van a ser permitidos en base a nuestra definiciéon del DDL, es decir, se puede establecer
una relacién con clases definidas en Java y que son la base de la construccién.

3.1.2. Compilacién del esquema

Las clases mencionadas son el resultado de una de las funcionalidades que tiene XML-
Beans, que es tener la posibilidad de compilar el esquema (el cual fue definido a través de
XML Schema) para asf obtener tipos por medio de Java que representen a los elementos y
los tipos incorporados en dicho esquema, que en nuestro caso son los que definen al DDL 3.

Esta compilacion provee una manera de ver a nuestro DDL al estilo JavaBeans,
ademas de que si comparamos el contenido del archivo que define al DDL con los
tipos generados, se veran naturalmente mapeados. Por ejemplo, retomemos la defini-
cién que se establecié para una tabla en nuestro DDL, la cual se puede ver en el Listado 3.1.

Listado 3.1: Definicién para una tabla en el DDL.

<xs:element name="table” type="Table” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />

1

2

3 e

4 <xs:complexType name="Table”>

5 <Xs:sequence>

6 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

7 <xs:element name="attribute” type="Attribute”

8 maxOccurs="unbounded” />

9 <xs:element name="uniqueGroup” type="UniqueGroup”

10 minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” />
11 <xs:element name="primaryKeyGroup” type="PrimaryKeyGroup”
12 minOccurs="0" />

3Esta tarea puede llevarse a cabo, por ejemplo, a través de Ant.
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13 <xs:element name="foreignKeyGroup” type="ForeignKeyGroup”

14 minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” />

15 <xs:element name="check” type="Check” minOccurs="0"

16 maxOccurs="unbounded” />

17 </xs:sequence>

18 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />

19 </xs:complexType>

Entonces, la compilacién creard una interfaz con el nombre que se le dié al tipo
complejo, es decir Table, ademas de que para cada uno de sus elementos, por ejemplo
comment y attribute, incorporara métodos como los que se muestran en el Listado 3.2.

Listado 3.2: Métodos de acceso para el elemento comment.

public abstract java.lang.String getComment ()
public abstract void setComment( java.lang.String )

public abstract mx.unam.matem.caoba.Attribute [] getAttributeArray ()
public abstract void setAttributeArray (
mx.unam . matem. caoba. Attribute [| attributeArray )

[ < TN R R

Asi como también para su atributo (name), como se muestra en el Listado 3.3.

Listado 3.3: Métodos de acceso para el atributo name de table.

1 public abstract java.lang.String getName()
2 public abstract void setName( java.lang.String )

Ademés de generar interfaces como esta, para cada tipo complejo se generaran clases
Factory, que estan definidas solamente por métodos estaticos, cuyo propdsito es crear
instancias de dichos tipos. Precisamente es en estas clases en donde se encuentra el método
parser utilizado en la seccién 3.1.1.

3.1.3. Validacion del documento

A pesar de que el método parse nos construye un arbol que representa al documento
en XML, esto no nos garantiza que los elementos que contiene sigan las restricciones
impuestas por la definicion del DDL, en primer lugar, asi como tampoco otras que son
necesarias de acuerdo al esquema de una base de datos.

Entonces, para validar nuestro documento sintactica y seménticamente de acuerdo al
DDL haremos lo especificado en el Listado 3.4.
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Listado 3.4: Validando el documento en XML de acuerdo al esquema.

1 validateOptions.setErrorListener (errorList );
2 isValid = dbDoc.validate (validateOptions);
3
4 if (lisValid){
5 for (int i = 0; i < errorList.size(); i++){
6 XmlError error = (XmlError)errorList.get (i);
7
8 System . out . println (”\n”);
9 System.out. println (" Message:”"+error . getMessage()+7\n”);
10 System.out.println (” Location of invalid XML:” +
1 error.getCursorLocation ().xmlText()+”\n” );
12 }
13
14 throw new InvalidinstanceXMLException (
15 "Not a valid instance of the schema”);
16
}

Asi, con las clases que se generaron a la hora de la compilacion, el método wvalidate
verifica que la construcciéon del objeto que lo invoca siga las restricciones impuestas por
XML Schema en nuestro DDL, obteniendo un valor de verdadero si se cumplieron tales
restricciones y un valor de falso en caso contrario (linea 2 del Listado 3.4).

Basicamente lo que lleva a cabo este método es implementar una maquina de estados
(representada por la Figura 3.1) para asi verificar que la estructura que se definié en el
DDL sea la misma que la definida en el documento en XML*. Si la méaquina termina en
el estado de error, se retornard el valor de falso; sin embargo, si la verificacién es exitosa
el elemento habrd sido validado.

No obstante, hay restricciones que no pueden ser especificadas dentro del esquema en
XML en la definicién del DDL y que son parte importante para el esquema de la base de
datos.

Una de estas restricciones marca que el conjunto de llave primaria de una tabla no
puede contener elementos definidos como nulos, por lo que para cada elemento table se
tendran que verificar los elementos primaryKey, nillable y primaryKeyGroup.

Otra restriccion estd basada en los siguientes puntos:

= La restriccién de llave primaria no puede aparecer dentro de dos elementos attribute
distintos; y

= No puede aparecer a nivel atributo y a nivel tabla simultaneamente.

4La representacién de las méquinas de estados para los demés elementos se encuentran en el apéndice.



3.1 Analisis Sintactico y Semantico 39

©

table attribute

\ tkg
attribute QC@ chock

attribute check

o,

check

comment

check

Figura 3.1: Maquina de estados para el elemento table.

Para verificar la parte que tiene que ver con estas restricciones tenemos el Listado 3.5.

Listado 3.5: Validando la no nulidad en el conjunto de llave primaria.

© 0 N C A W N =

e e e
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15

16

18
19
20
21
22

24

Table t = schemas[i].getTableArray(j);
nillableElementNames = new ArrayList();

for (int k = 0; k < t.sizeOfAttributeArray (); k++){
Attribute attribute = t.getAttributeArray(k);
if(attribute.isSetPrimaryKey ()){

if (t.isSetPrimaryKeyGroup ())
throw new SemanticException (”The table 7+
t.getName() + 7 have two primary keys”);

if (RelationalSchema.isExplicitNillable (attribute))
throw new SemanticException (?”The attribute 7+
t.getName()+”:” + attribute.getName()+
7 can’t be primary key and nillable”);
} else{
if (RelationalSchema.isExplicitNillable (attribute))
nillableElementNames.add(attribute.getName());

}

if(t.isSetPrimaryKeyGroup ()){
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25 PrimaryKeyGroup pkg = t.getPrimaryKeyGroup ();
26
27 for (int k = 0; k < pkg.sizeOfKeyElementArray(); k++){
28 if (nillableElementNames . contains (
29 pkg.getKeyElementArray(k).getName()))
30 throw new SemanticException (”The attribute 7+
31 t.getName()+
32 7 7+4pkg . getKeyElementArray (k). getName()+
33 7 can’t be primary key and nillable”);
34
}

35}

36

La ultima de las restricciones tiene que ver con el orden en que el creador del
documento en XML especifique algunos de sus elementos, como las tablas, ya que si
simplemente tomamos nuestro arbol y nos ponemos a generar la salida de manera
secuencial, en el resultado probablemente habra problemas de dependencias.

La solucion a este problema requiere de la incorporacién de otros procesos, por lo que
sera tratado aparte en la siguiente seccion.

3.2. Dependencias

Hasta este momento, se ha descrito parte del proceso que se sigue para pasar de
una base de datos especificada a través del DDL en un documento XML a una que
estd especificada en SQL. Sin embargo, no hemos tocado el tema de las inminentes
dependencias que puede haber entre elementos que la componen.

Con dependencias queremos decir que existen algunos elementos que necesitan hacer
referencia a otros dentro del mismo esquema. Por ejemplo, cuando definimos una llave
fordnea en una tabla, necesitamos indicar sobre qué tabla se hard la referencia. Esto nos
dice que para generar dicha tabla, la tabla referida necesita haberse ya definido.

En lo que respecta a las dependencias de los elementos definidos a través de nuestro
DDL en este trabajo, se consideraran inicamente para tres de ellos de la siguiente manera:

Tablas, las cuales s6lo hacen referencia a otras tablas;
Triggers, los cuales dependen de tablas y funciones; e
Indices, que sélo dependen de las tablas.

Entonces, nuestro verdadero problema es que dado un documento XML, el usuario
puede especificar la tabla con la llave fordnea en primer lugar y posteriormente la tabla
a la que hace referencia, de manera correcta (sintdcticamente hablando) y dado que
el proceso de verificacién descrito en las secciones anteriores es meramente secuencial,
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la generacién de nuestra salida se llevaria a cabo de manera exitosa; sin embargo, al
quererla introducir en nuestro manejador, este nos indicaria seguramente un error,
debido al problema de dependencia ya descrito. Por lo tanto, es indispensable incluir
un proceso que resuelva dicho problema y que la salida de dicho proceso sea un po-
sible orden de los elementos de nuestro documento en el que todas las dependencias
sean resueltas, es decir, para nuestro ejemplo, la salida defina primero a la tabla re-
ferida y posteriormente la que la refiere, aunque en el documento esto no haya ocurrido asi.

3.2.1. Resolucién de las dependencias

Como vimos en la seccién anterior, seria comtn tener un orden parcial entre elementos
de nuestro documento XML, esto es, que ciertos elementos tengan que definirse antes que
otros y que haya elementos que no tengan relacién alguna entre si. Este tipo de relaciones
es facilmente representada por una grafica dirigida o digréfica, en la que habra una arista
del vértice u al vértice v si es que el elemento representado por u debe de definirse antes
que el representado por v.

Asi por ejemplo, supongamos que dentro de un esquema de ventas se tiene un
conjunto de vendedores y sucursales. Para modelarlo en una BD, necesitariamos tener
una tabla que controle la informacién de los vendedores, digamos V, otra para las sucur-
sales, llamada Sy otra para relacionarlas (R). Este esquema se ejemplifica en el Listado 3.6.

Listado 3.6: Elementos de un esquema de BD en la que existen dependencias.

<table name="vendedor”>

1

2 <attribute name="clave” type="char (4)”>

3 <comment> Clave unica del vendedor </comment>
4 <primaryKey/>

5 <nillable value="false” />

6 </attribute>

7

s </table>

9

<table name="sucursal”>
<attribute name="sat” type="char(10)”>
<comment> Clave de registro ante el SAT </comment>
<primaryKey/>
<nillable value="false” />
</attribute>

e e e e e =
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</table>

—
9

<table name="es_vendedor_de”>
20 <attribute name="clave” type="char (4)”>
21 <nillable value="false” />

-
©
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22 <foreignKey referencesTable="vendedor” onDelete="cascade”
23 onUpdate="cascade” />

24 </attribute>

25 <attribute name="sat” type="char(10)”>

26 <nillable value="false” />
27 <foreignKey referencesTable="sucursal” onDelete="cascade”
28 onUpdate=" cascade” />

29 </attribute>

30 <primaryKeyGroup>

31 <keyElement name="clave” />
32 <keyElement name="sat” />

33 < /primaryKeyGroup>

4 </table>

Como podemos apreciar, la tabla es_vendedor_de hace referencia a las tablas vendedor
y sucursal (lineas 22 y 27, Listado 3.6); y la digrafica que representaria la dependencia
que hay de la tabla R hacia las otras tablas seria como se muestra en la Figura 3.2.

(®)

© ©

Figura 3.2: Representacién de dependencia entre elementos mediante una digrafica.

Entonces, dado nuestro documento en XML con los elementos que conformaran nues-
tra base de datos, lo que haremos sera formar una grafica que represente la dependencia
entre todos sus elementos, de tal manera que al aplicar un algoritmo a ésta podamos
resolver todas las dependencias entre sus componentes. Dicho algoritmo se conoce como
Ordenamiento Topoldgico, el cual es una especializaciéon de DFS (Depth First Search).

Bésicamente decimos que se puede hacer un ordenamieto topoldgico en un grafica
si es que podemos dibujarla de tal manera que todos sus vértices estén sobre una linea
horizontal y todos los arcos (que definen el ordenamiento) vayan de izquierda a derecha,
es decir, que podamos asignar un indice i, 1 < i < n, a cada vértice de la digrafica de
manera que 7 v; — v tal que k < j.

Retomando nuestro ejemplo anterior y haciendo un ordenamiento sobre él, podriamos
obtener algo como la digrafica que se muestra en la Figura 3.3, lo cual, yendo de izquierda
a derecha significa que primero deben estar definidas las tablas referentes a los vendedores
(V), a las sucursales (S) y posteriormente la tabla que las relacione (R).
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Figura 3.3: Solucién al problema de dependencias.

De esta manera, podemos asegurar que al obtener el ordenamiento topoldgico de los
elementos de nuestro documento no tengamos problemas de dependencias a la hora de
obtener la salida.

No obstante, el ordenamiento topoldgico supone que la digrafica no contiene ciclos, los
cuales, para nosotros, se traducen en dependencias circulares entre tablas. Por ejemplo,
supongamos que tenemos las tablas empleado (E) y departamento (D), las cuales se
relacionan por el hecho de que un empleado trabaja en un departamento y de que un
departamento tiene a un empleado como encargado, es decir, tenemos el esquema del
Listado 3.7.

Listado 3.7: Elementos de un esquema de BD en la que existe una dependencia circular.

1 <table name="empleado”>

2 <attribute name="clave” type="char (4)”>

3 <comment> Clave unica del empleado </comment>

4 <primaryKey/>

5 <nillable value="false” />

6 </attribute>

7 <attribute name="cve_dep” type="char (4)”">

8

9 <foreignKey referencesTable="departamento” ... />
10 </attribute>

11 e
12 </table>

112 <table name="departamento”>
15 <attribute name="cve_dep” type="char (4)”">

16 <comment> Clave unica del departamento </comment>
17 <primaryKey/>

18 <nillable value="false” />

19 </attribute>

20 <attribute name="cve_encargado” type="char (4)”>

21

22 <foreignKey referencesTable="empleado” ... />

23 </attribute>

25 </table>
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Ademais, podemos visualizar los elementos del Listado 3.7 por la digrafica de la Figura
3.4.

N

¢ ®

Figura 3.4: Problema de depencia circular.

Por tanto, antes de ejecutar el ordenamiento sobre nuestra digrafica, debemos eliminar
los ciclos. Aunque claro, al hacer esto, no debemos restarle importancia a las depen-
dendencias que implican los arcos que sean quitados para eliminar los ciclos en la digréfica.

Para eliminar los ciclos primero tenemos que detectarlos, para lo cual se usard DFS.
Una vez hecho esto, se podra ir quitando los arcos necesarios para asi obtener una
digrafica aciclica en la cual podamos realizar nuestro ordenamiento.

Como se mencioné antes, los arcos removidos representaban referencias a algin otro
elemento, los cuales deben verse reflejados también en el esquema generado en SQL,
aunque hasta este momento no sea asi. La forma de hacerlo es que después de generar la
salida de acuerdo al resultado de aplicar el ordenamiento topolégico a nuestra digréfica,
generemos elementos de SQL que nos permiten modificar algiin elemento previamente
definido. Asi lo unico que hacemos a través de éstos es incluir las referencias respectivas
a las tablas que estaban definidas por los arcos eliminados. Por ejemplo, dentro de
PostgresSQL, dicho elemento se denomina alter.

El objetivo del proceso anterior es que podamos obtener elementos en los que ya no
tengamos problemas de dependencias circulares, que para nuestro ejemplo anterior se
traduce en tener un esquema como el del Listado 3.8, que es la tinica manera posible en
la que se puede introducir una dependencia de este tipo a través de SQL.

Suponiendo que en nuestro ejemplo anterior la arista que se decidié quitar fue la que
va de la tabla E a la tabla D (que es la que establece la relacién de que cada empleado
trabaja en un departamento), el elemento alter que permite reincorporarla al esquema
seria como el de la linea 15 del Listado 3.8.

Listado 3.8: Esquema de una BD en SQL que contiene una dependencia circular.

CREATE TABIE ”empleado” (
clave char(4) PRIMARY KEY NOT NULL |,
cve_dep char(4) NOT NULL,

N
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50)

6

7

s CREATE TABLE ”departamento” (

9 cve_dep char(4) PRIMARY KEY NOT NULL |,

10 cve_encargado char(4) REFERENCES empleado ON DELETE cascade
11 ON UPDATE cascade,

12

133

14

15 ALTER TABLE empleado ADD FOREIGN KEY ( cve_dep )
16 REFERENCES departamento ;

Una vez que tenemos un orden correcto con elementos permitidos, podemos pasar a la
siguiente fase de nuestra tarea que es precisamente la que genera los enunciadoss en SQL
en base a nuestro documento en XML.

3.3. Generacion de la salida

Una vez hecho el andlisis necesario para identificar los elementos que conforman a
nuestro documento que definen a nuestra base de datos, podemos generar la salida, es de-
cir, generar el codigo necesario en el lenguaje de un manejador de bases de datos especifico
(que en nuestro caso es PostgreSQL) de tal manera que al introducir el cédigo en nuestro
manejador, la base de datos especificada por el documento XML sea generada dentro de él.

Entonces, lo tinico que se hara sera tomar nuestro arbol e ir recorriéndolo de manera
que se haga un mapeo de cada uno de los elementos que lo conforman.

Asi, retomando de nueva cuenta como ejemplo al elemento table, el método que genera
la salida deseada luce como se muestra en el Listado 3.9.

Listado 3.9: Generando la salida para el elemento table.

public String table ( Table t ) {

StringBuffer res = new StringBuffer();

res.append ("\n \t”+”’CREATE TABLE \””+t.getName()+”\” (\n”);

© ® N oA W N =

Attribute [] attarray = t.getAttributeArray ();

10 for ( int i = 0; i < attarray.length; i++ )

1 res.append ( createAttribute(attarray[i]) );
12
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13 UniqueGroup [] uniarray = t.getUniqueGroupArray ();

14 for ( int i = 0; i < uniarray.length; i++ )

15 res.append ( ”\n\t 7 4+ createUniqueGroup (uniarray[i]) );
16

17 PrimaryKeyGroup pkg = t.getPrimaryKeyGroup ();

18 if ( pkg != null )

19 res.append ( 7 ,\n\t 7 + createPrimaryKG (pkg) );

20

21 ForeignKeyGroup [] fkgarray = t.getForeignKeyGroupArray ();

22 for ( int i = 0; i < fkgarray.length; i++ )

23 res.append ( 7 ,\n\t 7 4+ createForeignKG(fkgarray[i]) );
24

25 Check [] checks = t.getCheckArray ();

26 for ( int k = 0; k < checks.length; k++ )

27 res.append ( 7 ,\n\t 7 + createCheck( checks[k] ) );

28

29 res.append ("\n \t);\n 7 );

30

31 return res.toString ();

32}

Con esto damos por terminada esta fase de nuestro trabajo, por lo que podemos em-
pezar a describir la que la complementa en el siguiente capitulo.



Capitulo 4

Uso de metainformacién para
generar DDL

Una vez realizada la fase de la interfaz que toma un documento en XML y entrega
una traduccion de este en SQL para su ingreso en un SMBD, el siguiente paso a dar es
el que va a complementar dicha fase, donde se tomara el disenio de una base de datos en
algun SMBD y se convertira en uno descrito por un documento en XML.

Con el fin de lograr lo anterior, necesitamos tener una manera de que dado un SMBD,
podamos obtener la informacién necesaria para poder formar el esquema de una base de
datos de acuerdo al esquema definido por el DDL.

4.1. Catalogos

Como lo mencionamos en el capitulo anterior, este trabajo toma como base al SMBD
PostgreSQL, en el cual dicha informacién se encuentra en un conjunto de tablas que se

conocen como los catdlogos del sistema’.

Los catédlogos, no son més que el lugar donde el sistema manejador de bases de datos
guarda el esquema de metadatos, tales como informacién acerca de las tablas y sus atribu-
tos, entre otros. Para esa tarea hay comandos en SQL que usa el SMBD para actualizar la
metainformacién, como por ejemplo CREATE DATABASE, que inserta una nueva tupla
en el catdlogo pg_database y a la vez crea la base de datos en disco.

4.2. Proceso de extraccion en la metainformacién

Con base en los catdlogos mencionados en la seccién anterior, se puede plantear un
proceso con el cual se logre la obtencién de la informacién necesaria a través de la me-
tainformacién disponible, de tal manera que sepamos qué elementos conforman una base

Thttp://www.postgresql.org/docs/8.0/interactive/catalogs.html
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de datos dada. Tal proceso, planteado para este trabajo, consta de lo siguiente:

s Interactuar con el SMBD de tal manera que podamos obtener la informacién acerca
de los elementos como tablas, vistas, funciones, etcétera que conforman el disenio de
una BD.

= Al ir obteniendo la informacién de cada componente del diseno de la BD, se iran
formando los elementos que la encapsulen de acuerdo al DDL, construyendo objetos
de la clase correspondiente, tales como Table, View, Function, entre otros?, de tal
manera que cada uno de estos se encargue de formar el segmento del documento en
XML que le corresponde con la informacién que le sea proporcionada.

Para ejemplificar este proceso, el resto del capitulo mostrard su desarrollo para la
obtencién de las tablas definidas en una BD.

4.3. Extraccion de tablas

De acuerdo al primer punto del proceso descrito en la seccién anterior, nuestra primer
tarea es lograr obtener los nombres de las tablas que se encuentran definidas en un cierto
esquema de base de datos y cémo estas fueron declaradas, es decir, de qué atributos
constan y con qué restricciones fueron incorporados.

Entonces, lo que haremos serd llevar a cabo una serie de consultas (queries) al sistema
de catalogos del SMBD cuyo resultado sea precisamente la informacién que necesitamos.

Antes de empezar asumiremos que ya tenemos el nombre de la base de datos y del
usuario que tiene control sobre ella.

Asi, para la obtencién de todos los nombres de las tablas, haremos uso del catdlogo
pg-class, el cual tiene un par de atributos llamados relkind, que puede tomar el valor de r
para indicar que se trata de una tabla y relname para obtener el nombre de ésta. Dado lo
anterior, la consulta a ocupar se encuentra en el Listado 4.1.

Listado 4.1: Consulta para la obtencién de los nombres de las tablas. Esta consulta extrae
el nombre de cada una de las tablas definidas dentro del esquema de la base
de datos, poniendo el cuidado de no mostrar las tablas que son propias del
SMBD (linea 8).

1 SELECT s.nspname as nsname, c.oid,

2 c¢.relname as name,

3 (CASE WHEN c.relkind = ’r’ THEN ’'Relation’ END):: text AS
4 type

5 FROM pg_catalog.pg-_class ¢

?Definidas en el capitulo 3.



4.3 Extraccion de tablas 49

6 JOIN

7 pg_catalog.pg namespace s ON (s.oid =c.relnamespace)
s WHERE s .nspname NOT IN (’pg_catalog’,’information_schema’,
9 "pg_toast )

10 AND c.relkind = ’'r’

11 ORDER BY oid;

Una vez conocidos los nombres de todas las tablas que pertenecen al esquema, realiza-
mos el paso 2 del proceso de extraccion de la metainformacion, que es crear la instancia del
elemento Table (para este caso ver el Listado 4.2), para después en base a este resultado,
hacer la extraccién de sus atributos, junto con sus propiedades. Para dicha tarea haremos
uso del catalogo pg_attribute en el cual se encuentra almacenada la informacién referente
a las columnas de las tablas. En particular los atributos:

attname, que almacena el nombre de la columna;
» atttypid y atttypmod para conocer el tipo de la columna;

= attNotNull, es verdadero si la columna tiene restricciones de nulidad o falso en otro
caso;

» atthasdef, que tiene el valor de verdadero en caso de que la columna tenga definido
un valor por omisién y falso en otro caso;

» attisdropped, que es verdadero si el atributo se encuentra fisica pero no légicamente
en la tabla.

Listado 4.2: Crea un ejemplar del elemento table. Ya que se extrajo y se cre6 un objeto
Table ejecutaremos el sql_stament (linea 7) cuya definicién se muestra en
el Listado 4.3.

private void createTable (Connection conn, String oid, String name,
Schema sinc) throws SQLException {

Table tinc = sinc.addNewTable();

tinc .setName(name);

ResultSet res = conn.createStatement ()
.executeQuery (sql_statement );

© 0 N oA W N e
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Listado 4.3: Consulta para la obtencién de los atributos de las tablas. Conociendo el
identificador de la tabla, digamos table_oid, extraemos los nombres y tipos
de los atributos que la conforman, asi como su nulidad y si tienen definido
un valor por omisién.

1 SELECT a.attnum, a.attname as attname,
2 pg_catalog.format_type(a.atttypid ,a.atttypmod) as atttypname
3 a.attnotnull , a.atthasdef, a.attisdropped

4+ FROM pg_catalog.pg_attribute a

5 WHERE a.attrelid = "table_oid ’:: pg_catalog.oid AND

6 a.attnum > 0::pg_catalog.int2

7 ORDER BY a.attrelid , a.attnum;

Este catdlogo especificamente trata la informacion general de las columnas de
las tablas; por ejemplo sélo sabe si la columna cuenta con un valor por omisién
0 no, pero no sabe cual es dicho valor. Por esta razon se necesita hacer uso también
del catélogo pg_attrdef, el cual almacena la definicién de dichos valores (ver el Listado 4.4).

Listado 4.4: Consulta para la obtencién del valor por omisién para un atributo. En caso
de haber determinado que un atributo tiene definido un valor por omisién
podemos obtener el valor en cuestion.

1 SELECT pg_catalog.pg_get_expr(adbin, adrelid) AS adsrc
2 FROM pg_catalog.pg-attrdef
35 WHERE adrelid = ’table_oid’ AND adnum = ’attribute num ’;

Ya que tenemos las columnas de las tablas junto con las propiedades que representan
algunas restricciones, se obtendrdn las faltantes (llaves primarias y fordneas, definicién
de valores especificos, etcétera), haciendo uso del catdlogo pg_constraint y en particular
de sus atributos conname, conkey y contype que nos permiten saber respectivamente el
nombre de la restriccion, el nimero de elementos que participan en ella y de qué tipo es.
La consulta que nos permite hacerlo se muestra en el Listado 4.5.

Listado 4.5: Consulta para la obtencién de restricciones dentro de una tabla.

SELECT pg._catalog.pg-get_constraintdef(oid) AS consrc,
conname as conname, conkey, contype,

FROM pg_catalog.pg_constraint

WHERE conrelid = ’table_oid’;

S

Para el caso que contype sea igual a p se trata de la restriccién de llave primaria, la cual
logra la unicidad de cada una de sus tuplas. Para extraerla se hace uso de la consulta del
Listado 4.5 por medio del atributo conkey (ckey en el siguiente listado), siendo su valor el
conjunto de atributos que conforman la llave. En nuestro caso si se trata de un solo atributo
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se creard una llave primaria a nivel atributo, y si el conjunto tiene cadinalidad mayor que

uno se creara una llave primaria a nivel de tabla. Lo anterior se puede ver en el Listado 4.6.

Listado 4.6: Crea un ejemplar de PrimaryKey o PrimaryKeyGroup. Este listado define
los métodos que crean las llaves primarias del esquema considerando ainc
(Iinea 16) para indicar el tnico atributo que forma la llave primaria o atts

(Iinea 26) para el caso de la llave primaria grupal.
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int [] ckey = createAttArray (res.getString(”conkey”));
if (ckey != null & ckey.length = 1) {
if (ctype.equals(”p”))
createPKAttributeConstraint (cname, tinc, att);
} else if (ckey != null) {
if (ctype.equals(”p”))
createPKTableConstraint(cname, tinc, ckey, atts);
}

private void createPKAttributeConstraint(String name, Table tinc,
Attribute ainc) throws SQLException {

PrimaryKey pk = ainc.addNewPrimaryKey();
if (name != null)
pk.setName(name);
if (ainc.isSetNillable ())
ainc.unsetNillable ();

}

private void createPKTableConstraint(String name, Table tinc,
int [|] ckey, List atts) {

PrimaryKeyGroup pk = tinc.addNewPrimaryKeyGroup ();
pk . setName (name ) ;
for (int x = 0; x < ckey.length; x++) {

String kname = ((Attribute)atts.get(ckey[x] — 1)).getName();

KeyElement kel = pk.addNewKeyElement ();
kel .setName (kname );

Ademas de conocer la unicidad de las tuplas, es importante saber las relaciones que
éstas tienen con respecto al resto del esquema; para ello también se hace uso del catalogo
pg_constraint y su atributo contype, que a diferencia de la llaves primarias, toma el valor
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de f, para indicar a las llaves foraneas. La consulta para determinar lo anterior se muestra
en el Listado 4.7.

Listado 4.7: Consulta para la obtencidn de las llaves fordneas del esquema. Esta consulta
obtiene de qué manera se aplicard la actualizaciéon o eliminacién de las
tuplas, asi como cudndo vaya a llevar a cabo estas acciones. Para lograrlo,
la consulta debe tomar en consideracion el identificador de la tabla a la que
pertenece la restriccidn, asi como a la que hace referencia (linea 22).

1 SELECT n.nspname || 7.’ || r.relname

2 as relname, a.attname as attname,

3 CASE con.confupdtype WHEN ’c¢’ THEN ’cascade’

4 WHEN ’n’ THEN ’setNull’

5 WHEN ’d’ THEN ’setDefault’

6 WHEN ’r’ THEN ’restrict’

7 WHEN ’a’ THEN ’restrict’ END

8 as attupdate ,

9 CASE con.confdeltype WHEN ’c¢’ THEN ’cascade’

10 WHEN ’'n’ THEN ’setNull’

11 WHEN ’d’ THEN ’setDefault’

12 WHEN ’r’ THEN ’restrict’

13 WHEN ’a’ THEN ’restrict’ END

14 as attdelete ,

15 con.condeferrable as deferrable,

16 CASE con.condeferred WHEN ’f’ THEN ’immediate’

17 WHEN ’t’ THEN ’deferred’ END

18 as initially

19 FROM pg_class r JOIN pg_attribute a ON (r.oid = a.attrelid)
20 JOIN pg catalog.pg namespace n ON (n.oid = r.relnamespace)
21 JOIN pg_constraint con ON (con.connamespace=r.relnamespace)

22 WHERE con.conrelid= ’table_oid’ AND r.oid = con.confrelid;

Otra restriccién dentro del esquema es que un atributo o un conjunto de atributos
cumplan con una expresién dada (check). Para obtenerla, asi como con las dos restricciones
anteriores, se usara pg_constraint y contype pero el valor de interés para este tltimo sera c.

Una vez obtenida esta informacién, podemos construir los objetos correspondientes,
como lo muestra el Listado 4.8.

Listado 4.8: Métodos para crear una restriccién de tipo CHECK en el esquema.

TR
2 int[] ckey = createAttArray (res.getString(”conkey”));
3 if (ckey != null && ckey.length = 1){
4
5

else if (ctype.equals(”¢”))
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6 createCheckAttributeConstraint (cname, att, res);
7

s}

9

10 else if (ckey != null) {

11

12 else if (ctype.equals(”c”))

13 createCheckTableConstraint (cname, tinc ,res);
1}

15

16

17 private void createCheckAttributeConstraint (String name,
18 Attribute ainc, ResultSet res)
19 throws SQLException {

20
21 Check check = ainc.addNewCheck();
22 check.setLanguage (” pgsql” );

23 check .setName (name);

2 String finalsrc = res.getString(” consrc” );
25

26 check.setStringValue (finalsrc );

27}

28

29

30 private void createCheckTableConstraint(String name, Table tinc,
31 ResultSet res) throws SQLException {
32

33 Check check = tinc.addNewCheck();

34 check.setLanguage (” pgsql” );

35 check .setName (name);

36 String finalsrc = res.getString(” consrc”);

37

38 check.setStringValue (finalsrc );

Finalmente para tener todas las propiedades que una tabla contiene hace falta obtener
la restricciéon de que un atributo o conjunto de atributos pueda definirse como tnico.
Siguiendo con nuestro catalogo pg_constraint, el atributo contype toma el valor de u.
Asi mismo, después de realizar la consulta respectiva, podemos dar paso a la creacién de
los objetos correspondientes, esto en base al Listado 4.9.

Listado 4.9: Métodos para crear una restriccion de tipo UNIQUE en el esquema.

int [] ckey = createAttArray (res.getString(”conkey”));
if (ckey !'= null && ckey.length = 1){

N
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

}

else if (ctype.equals(”u”))

createUniqueAttributeConstraint (cname, att);

else if (ckey != null) {

else if (ctype.equals(”c”))

createUniqueTableConstraint(cname, tinc, ckey, atts);

private void createUniqueAttributeConstraint(String name,

}

Attribute ainc){

Unique pk = ainc.addNewUnique();
if (name != null)
pk . setName (name ) ;

private void createUniqueTableConstraint(String name, Table tinc

int [] ckey, List atts) throws SQLException{

UniqueGroup uniq = tinc.addNewUniqueGroup();
uniq .setName (name);
for(int x = 0; x < ckey.length; x++) {
String kname = ((Attribute)atts.get(ckey[x] — 1))
.getName ();
KeyElement kel = uniq.addNewKeyElement ();
kel .setName (kname ) ;

Con esto damos por terminada la obtencién y generacién de metainformacién entre un

documento XML definido por nuestro lenguaje y un esquema creado por el SMBD.



Capitulo 5

Navegacion en la metainformacion

En los capitulos anteriores dimos una manera en la que podiamos definir una base
de datos en un SMBD a través de un documento en XML que la especificara, asi como
también la forma en la que podriamos generar este documento con base en una base de
datos ya definida en el SMBD. En este capitulo, lo que se hara serd dar una manera en la
que se puede ocupar la metainformacién contenida por el archivo en XML con un fin en
particular.

5.1. Definicion de una aplicacién cliente-servidor

Ubiquémonos en el siguiente contexto: tenemos un servidor en el cual estdn definidas
varias bases de datos en un SMBD y alguien (un cliente) desea obtener informacién sobre
ellas, informaciéon como qué bases de datos existen o qué elementos contienen. Por tanto,

el servidor tendrd que hacer uso de sus recursos para poder atender la solicitud de dicho
cliente.

Algunas de las peticiones que un cliente podria hacer son las siguientes:

= Tener una lista de las bases de datos disponibles en el servidor.
s Dada una BD en particular, conocer los esquemas en los cuales estd dividida.

= Conocer los elementos (tablas, funciones, etcétera.) que conforman una BD o un
esquema en particular de una BD.

= Conocer los elementos de una clase (digamos tablas) que forman parte de una BD.
= Obtener la definicién de un elemento que pertenezca a una BD.

= Saber las relaciones que guarda un elemento de una BD con otros elementos definidos
dentro de ella.
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Dentro de las primeras cuatro peticiones, seria deseable que cada elemento de la lista
vaya acompanado de una descripcién general.

Dado lo anterior, antes de describir a la aplicacién en su conjunto, trataremos con las
tareas que seran necesarias del lado del servidor con el fin de resolver estas peticiones.

5.2. Resoluciéon a las peticiones

Es aqui donde podemos introducir el trabajo desarrollado hasta este momento. Po-
demos plantear tareas especificas en el servidor acordes a las peticiones, de manera que
para darles solucién se utilicen los documentos en XML que representan a las bases de
datos que se encuentran en él. Revisemos cada peticién individualmente y veamos lo que
serd necesario hacer.

5.2.1. Bases de datos disponibles

Dado que el esquema para los documentos en XML con los que hemos trabajado
hasta ahora soélo consideran a una BD junto con sus elementos, y teniendo en mente
que queremos que la respuesta a una peticién se dé con base a un documento de este
tipo, es prudente plantear un nuevo esquema que nos ayude a definir un documento en
el cual podamos reflejar las bases de datos disponibles por el servidor. Dicho esquema se
encuentra en el Listado 5.1.

Listado 5.1: Esquema que permite reflejar las bases de datos en el servidor.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/dbList”
targetNamespace="http://caoba.matem.unam.mx/dbList”
elementFormDefault=" qualified ">

<xs:element name="catalog” type="Catalog” />

© e N ok W N R

<xs:element name="comment” type="nonEmptyString” />
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<xs:simpleType name="nonEmptyString”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:minLength value="1" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

e e
S N I N

<xs:complexType name=" Catalog”>
<xs:sequence>
<xs:element name="database” maxOccurs=" unbounded”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>

T e S
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<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

</xs:sequence>

<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”
use="required” />

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

</xs:schema>

se

Asi, con este esquema, podremos crear documentos como el del Listado 5.2, en el cual
ve claramente la informacién que deseabamos reflejar para esta peticion.

Listado 5.2: Ejemplar del esquema definido en el Listado 5.1.

)

=W

© o 94 o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’7>

<catalog xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/dbList”
xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx

<database name="Zapatita”>
<comment> Base de Datos que
sistema utilizado
< /comment>
</database>

<database name="Mascota”>
<comment> Base de Datos que
sistema utilizado
< /comment>
</database>

</catalog>

define
en una

define
en una

dbList.xsd”>

el
zapateria

el
tienda de mascotas

Una vez que definimos la respuesta que queremos dar a esta peticion, nos falta describir
lo que tendra que llevar a cabo el servidor para generar un documento como el del Listado
5.2. Dicho proceso se puede describir de la sigiente manera:

s El servidor accederda al SMBD y harda una consulta en su sistema de catalogos,
obteniendo de esta forma los nombres de las bases de datos disponibles junto con

sus descripciones.

= En base al resultado de la consulta, se generara el documento en XML deseado.
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La consulta que llevara a cabo la tarea especificada se encuentra en el Listado 5.3.

Listado 5.3: Consulta que obtiene los nombres de las bases de datos disponibles.

1 SELECT d.datname as ”"Name” , u.usename as ”"Owner” ,

2 pg_catalog.pg_encoding to_char(d.encoding) as ”Encoding”
3 FROM pg_catalog.pg_database d, pg-catalog.pg_user u

4+ WHERE d.datdba = u.usesysid

5 ORDER BY 1;

5.2.2. Esquemas de una BD

A diferencia de la peticién descrita en la subseccién anterior, el conocer los esquemas
de los que se compone una BD sélo hace que se tome en cuenta a un ente, una BD.
Por tanto, retomando el trabajo desarrollado, es posible especificar un documento en
XML que refleje solamente esta informacién en base al esquema definido en el capitulo 2
(Listado 2.1).

Entonces, un ejemplo de un documento en XML que seria una respuesta a una
peticién por parte del cliente es el mostrado en el Listado 5.4.

Listado 5.4: Documento XML que muestra los esquemas de los que consta una BD.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’7>

<database xmlns:xsi="http://www.w3.o0org/2001/XMLSchema—instance”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx”
xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx DDL. xsd”
name="Zapatita”>

<schema name="esquema_1">
<comment> descripcion del esquema 1 </comment>
</schema>

© L N o oA W N R
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<schema name="esquema_2” />

=
w N

</database>

Para poder generar este tipo de documentos, nuestro servidor reutilizara métodos desa-
rrollados en el capitulo 4, en donde se tomaban en cuenta para la salida de un documento
en XML todos los elementos de la base de datos; sin embargo, para este caso, sélo se
tomara en cuenta a los esquemas.
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5.2.3. Elementos que componen una BD o un esquema de esta

Para la peticién de conocer unicamente qué elementos conforman una base de datos
0 un esquema que se encuentre dentro de esta, queremos que el documento en XML que
represente la respuesta a esta peticion sea como el mostrado en el Listado 5.5.

Listado 5.5: Documento que muestra los elementos de una BD o un esquema.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8'7>

2 <database xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
3 xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/firstLevelElems”

4 xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx

5 firstLevelElems .xsd”

6 name="base _datos_prueba”>

7 <comment> Base de datos de prueba </comment>

8 <schema name="esquema_1">

9 <table name="tabla_1">

10 <comment> una tabla en base_datos _prueba </comment>

11 </table>

12 <table name="tabla_2">

13 <comment> otra tabla en base_datos_prueba </comment>

14 </table>

15 <view name="vista_ 17>

16 <comment>

17 una vista en base_datos_prueba que involucra a tabla_1
18 < /comment>

19 </view>

20 </schema>
21 </database>

Pareceria que un documento como este se define en base al esquema especificado en
el capitulo 2 (Listado 2.1); sin embargo, dicho esquema nos restringe a que el interior
de un elemento table, por ejemplo, no sea vacio; por tanto, es necesario definir un nuevo
esquema que nos permita reflejar dicha vacuidad.

El nuevo esquema definido para esta tarea se muestra en el Listado 5.6.

Listado 5.6: Esquema que define al documento de respuesta a la tercera peticidn.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/firstLevelElems”
targetNamespace="http://caoba.matem.unam.mx/
firstLevelElems”
elementFormDefault=" qualified ">

B T S
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<xs:element name="database” type="Database” />
<xs:element name="comment” type="nonEmptyString” />

<xs:simpleType name="nonEmptyString”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:minLength value="1" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="Database”>
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en”>
A database should be formed by schemas.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="schema” type="Schema”
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”
use ="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Schema”>
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en”>
An schema could contain tables, functions, triggers, etc.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:choice maxOccurs=" unbounded”>
<xs:element name="table” type="Comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="procedure” type="Comment” minOccurs="0"/>
<xs:element name="function” type="Comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="trigger” type="Comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="view” type="Comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="index” type="Comment” minOccurs="0" />
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use ="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Comment”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
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57 </xs:complexType>
58
59 </xs:schema>

Asi como en la peticién anterior, se reutilizardn métodos descritos en el capitulo 4,
pero ahora considerarando solamente este tipo de elementos.

5.2.4. Elementos de una misma clase que conforman un esquema
de una BD

En cuanto a la tarea de seleccionar todos los elementos de una misma clase (por
ejemplo, sélo tablas) de una base de datos o un esquema de esta, deseamos que el
documento en XML que represente la respuesta a esta peticion luzca como el mostrado
en el Listado 5.7.

Listado 5.7: Documento con los elementos de una misma clase de una BD o un esquema.

1 <?xml version=’'1.0" encoding="UTF-8’7>
2 <database xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
3 xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/sameFirstLevelElems”
4 xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx

5 samefirstLevelElems . xsd”

6 name="base datos _prueba”>

7 <comment> Base de datos de prueba </comment>

8
9

<schema name="esquema_1">

10 <table name="tabla_1">

11 <comment> una tabla en base_datos_prueba </comment>
12 </table>

13 <table name="tabla_2">

14 <comment> otra tabla en base_datos_prueba </comment>
15 </table>

16 < /schema>

18 </database>

Si quisiéramos definir un documento como este con base en los esquemas definidos
anteriormente, veriamos que ninguno de ellos nos permite hacerlo, por lo que para
este tipo de peticién también serd necesario establecer un esquema. Este esquema es
practicamente el mismo que el de la subsecciéon anterior, salvo que como ahora sélo
queremos elementos del mismo tipo, las lineas de la 40 a la 47 (la etiqueta choice) cambian
por las del Listado 5.8.

Listado 5.8: Esquema que define al documento de respuesta para la la cuarta peticién.
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1 <xs:choice>

2 <xs:element name="table” type="Comment” minOccurs="0"

3 maxOccurs="unbounded” />

4 <xs:element name="procedure” type="Comment” minOccurs="0"
5 maxOccurs="unbounded” />

6 <xs:element name="function” type="Comment” minOccurs="0"
7 maxOccurs=" unbounded” />

8 <xs:element name="trigger” type="Comment” minOccurs="0"
9 maxOccurs="unbounded” />

10 <xs:element name="view” type="Comment” minOccurs="0"

1 maxOccurs="unbounded” />

12 <xs:element name="index” type="Comment” minOccurs="0"

13 maxOccurs="unbounded” />

14 </xs:choice>

La diferencia radica principalmente en el uso que le damos al atributo maxOccurs en
ambos esquemas dentro de nuestros elementos.

En cuanto a qué tareas debe llevar a cabo el servidor para poder generar la respuesta
a este tipo de peticiones, basta decir que son las mismas que las definidas en el capitulo
anterior, pero ahora tomando en cuenta sélo al elemento deseado en la peticién.

5.2.5. Descripcién de un tnico elemento dentro de la BD

En esta tarea se pide informacién mas detallada acerca de un inico elemento contenido
dentro de la BD, es decir, cudl es su definicién. Si por ejemplo, se hiciera una peticién
como esta al servidor, con la tabla persona contenida en el esquema prueba de la base de
datos zapatita, el documento que se generaria como respuesta seria el que se encuentra en
el Listado 5.9.

Listado 5.9: Documento que muestra la descripcién de un solo elemento de una BD.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’7>

—

<database xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx”
xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx DDL. xsd”
name="zapatita”>

<schema name="Zapata”>

© ® N o oA W N

<table name="persona’”>
<attribute name="curp” type="text”>
<primaryKey />
<check language="PSQL”>

e
w N = O
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14 <definition>

15 char_length (trim (curp)) &lt;&gt; 10

16 </definition>

17 </check>

18 </attribute>

19 <attribute name= "nombre” type="text” />

20 <attribute name="calle” type="text” />

21 <attribute name="numero _exterior” type="int” />
22 <attribute name="numero_interior” type="int”>
23 <nillable value="true” />

2 </attribute>

25 <attribute name="colonia” type="text” />

26 <attribute name="codigo_postal” type="int”">
27 <nillable value="true” />

28 </attribute>

29 </table>

31 </schema>
s2 </database>

Como vemos, su estructura es idéntica a la que hemos trabajado en los capitulos 3
y 4, por lo que podemos reutilizar el esquema definido en el capitulo 2 como base para
documentos en XML que se generaran como respuesta en esta tarea.

5.2.6. Dependencias de un elemento con respecto a otros
dentro de la BD

Como se aprecia en la descripcion de las tareas anteriores, estas tienen que ver con los
diferentes niveles de granularidad, con respecto a los niveles de los que puede constar el
arbol que representa a un documento en XML definido en base al DDL; sin embargo, esta
tarea no sigue el mismo patrén. Es por esto que es necesario definir un nuevo esquema que
nos permita representar la respuesta a este tipo de peticion, esquema que se encuentra en
el Listado 5.10.

Listado 5.10: Esquema que define el documento de respuesta a la sexta peticion.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org /2001 /XMLSchema”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/dependencies”
targetNamespace="http://caoba.matem.unam.mx/dependencies”
elementFormDefault=" qualified”>

<xs:element name="dependencies” type="Dependencies” />

© 0 N o U A W N e
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<xs:complexType name="Dependencies”>
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11 <xs:sequence>

12 <xs:element name="table” type="Reference” minOccurs="0"
13 maxOccurs="unbounded” />

14 <xs:element name="trigger” type="Reference” minOccurs="0"
15 maxOccurs=" unbounded” />

16 <xs:element name="function” type="Reference” minOccurs="0"
17 maxOccurs="unbounded” />

18 <xs:element name="view” type="Reference” minOccurs="0"

19 maxOccurs=" unbounded” />

20 <xs:element name="index” type="Reference” minOccurs="0"
21 maxQccurs=" unbounded” />

22 </xs:sequence>

23 <xs:attribute name="db” type="nonEmptyString” use="required” />
214 </xs:complexType>

26 <xs:complexType name="Reference”>

27 <xs:sequence>

28 <xs:element name="reference” maxOccurs="unbounded”>

29 <xs:complexType>

30 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”

31 use="required” />

32 <xs:attribute name="class” type="Class” use="required” />
33 </xs:complexType>

34 </xs:element>

35 </xs:sequence>

36 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />

37 </xs:complexType>
38
30 <xs:simpleType name="nonEmptyString”>

40 <xs:restriction base="xs:string”>
a <xs:minLength value="1" />
42 </xs:restriction>

13 </xs:simpleType>

45 <xs:simpleType name=" Class”>

16 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
a7 <xs:enumeration value="table” />

48 <xs:enumeration value="function” />

49 <xs:enumeration value="trigger” />

50 <xs:enumeration value="view” />

51 <xs:enumeration value="index” />

52 </xs:restriction>

53 </xs:simpleType>

55 </xs:schema>

Con este esquema, un documento que sea la respuesta a una peticiéon de este tipo
sera como el del Listado 5.11.
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Listado 5.11: ggcumento que muestra las dependencias de un elemento dentro de una

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8' 7>

1

2

3 <dependencies xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance”
4 xmlns="http://caoba.matem.unam.mx/dependencies”

5 xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam .mx

6 dependencies.xsd”

7 db="zapatita” >

8
9

<table name="vendedor”>
10 <reference name="persona” />
11 </table>

13 <table name="es_vendedor_de”>
14 <reference name="vendedor” />
15 <reference name="sucursal” />

16 </table>

18 </dependencies>

Para resolver peticiones de este tipo hay que buscar dentro del elemento en cuestién a
qué otros elementos dentro de la base de datos se hace referencia, por lo que el encontrar
tales referencias dependera del tipo de objeto con el que se esté tratando. Asi por ejemplo,
para encontrar las dependencias de una tabla en particular, lo que haremos sera buscar
dentro de su llave fordnea con qué tabla o tablas se relaciona.

Como se establecié en el capitulo 3, en el presente trabajo sélo se manejaron las de-
pendencias para tres elementos dados por el DDL: las tablas, los triggers y los indices.
Sin embargo, el uso de uno de los catdlogos con los que cuenta el SMBD PostgreSQL,
pg_depend, nos permitird obtener las dependencias para otros elementos como lo son las
vistas.

5.3. Implementacién grafica

Una vez descrito el conjunto de peticiones y la forma en que se dara soluciéon a cada
una de ellas, podemos presentar la forma en la que se incorporaran graficamente!.

Como mencionamos anteriormente, la aplicacién serda del tipo cliente-servidor y
por la forma en la que estd planteada, sélo necesitaremos darle una cara a la parte del
cliente, cara por medio de la cudl este pueda ejecutar alguna de las peticiones consideradas.

Graficamente, nuestra aplicacién luce como en la Figura 5.1, cuya pantalla se divide
principalmente en cuatro partes. La primera es la superior izquierda, en la cual el usuario

!Esta implementacién se hizo en el lenguaje de programacién Java.
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Figura 5.1: Vista general de la aplicacién que navega en la metainformacion.

podréa solicitar la ejecucién de alguna de nuestras peticiones. La segunda, la inferior
izquierda, permitira mostrar un arbol que represente al documento en XML en cuestién
de acuerdo a la peticién activa en un cierto momento. La superior derecha consta de un
conjunto de pestanas rotuladas con las leyendas XML, SQL y Fancy View, que como
sus nombres lo indican, presentaran la version en XML, SQL y otro formato como el
del SMBD PostgreSQL respectivamente de la peticién en curso?. Por tltimo, en la parte
inferior derecha, se mostrara unicamente el texto que, para cada elemento dentro del
documento en XML en cada peticién, haya sido incluido como comentario.

Por otra parte, la aplicacién también hara uso de las siguientes imagenes para identi-
ficar algunos de los elementos que se manejen:

@ Representa a un elemento del tipo database.

=
&

L‘!' Identifica a un elemento del tipo table.

E‘j’ Representa a un elemento del tipo function.

¢ Identifica a un elemento del tipo trigger.

2Se hablard més especificamente de estos elementos en las subsecciones siguientes.



5.3 Implementacién grafica 67

= Application = =
Priftiany.
Databases SChemas S i —

o

- Dependencies

% [ catalog
L % clancias
%- FHDAITE

h Mot mmmented

Figura 5.2: Vista al presionar la opciéon Databases.

i

Representa a un elemento del tipo view.

-

Identifica a un elemento del tipo indez.

. . Representa a un elemento del tipo comment.

Ahora que ya conocemos a grandes rasgos nuestra aplicacion, lo consiguiente serd mos-
trar como es que esta cambia en base a las peticiones descritas en la seccién 5.2.

5.3.1. Bases de datos disponibles

Como se describié en la subseccién 5.2.1, esta tarea tendrd como objetivo mostrar el
conjunto de bases de datos disponibles en el servidor al que se tenga acceso desde nuestra
aplicacion.

Para llevar a cabo dicha tarea, basta con seleccionar la opcién Databases, 1o cual
hard que en la pantalla aparezca otro componente (un arbol), como se muestra en la
Figura 5.2.
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Figura 5.3: Bases de datos disponibles vistas desde la aplicacion.

Al inicio el arbol aparecerd de manera comprimida y su objetivo es mostrar de manera
jerarquica el documento en XML que representa a nuestra peticiéon, que para ser més
concisos, se hara en un conjunto de elementos database dentro de uno catalog. Por otra
parte, cada vez que seleccionamos un elemento distinto dentro del arbol, que corresponde
a una BD, deberd de mostrarse su comentario en la seccidn respectiva, como se aprecia
en la Figura 5.3.

5.3.2. Esquemas de una BD

Recordemos que esta peticién (descrita en la seccién 5.2.2) tiene como objetivo mostrar
los esquemas de los que se compone una BD en cuestion. Para tal fin, se incorporé la
opcion con la leyenda Schemas.

El resultado al presionar dicha opcién puede variar de acuerdo a lo siguiente:

1 Si la peticiéon de la subseccién anterior fue activada en primer lugar y alguna de
las bases de datos fue seleccionada en el arbol, entonces la aplicaciéon mostrard de
manera inmediata los esquemas que correspondan a dicha BD, como se puede ver
en la Figura 5.4).

= En otro caso, si no existe una BD de referencia, la aplicacién permitird escoger de
una lista aquélla de la que se requiera obtener la informacién de interés.
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Figura 5.4: Esquemas de una BD vistos desde la aplicacion.

No obstante, independientemente de cualquiera de los dos casos que se suscite, la
aplicacion permitira seleccionar posteriormente alguna otra BD si asi se desea, actualizan-
do la informacién desplegada al presionar la opcién show, como en el caso de la Figura 5.5).

Un ejemplo para esta peticién dentro de nuestra aplicacién se muestra en la Figura 5.4.

5.3.3. Elementos que componen una BD o un esquema de esta

Con lo que respecta a esta peticién, recordemos que su objetivo era el de obtener los
diferentes elementos de los que se compone una BD o un esquema contenido en esta, es
decir, las distintas tablas, funciones, vistas, etcétera. Asi, nuestra aplicacién cumple este
objetivo al presionarse la opcién DB’s Elements.

Al igual que en la peticién anterior, el resultado en la pantalla al seleccionar esta
opcién varia de acuerdo a si fue la primera en ser seleccionada al iniciar la aplicacién,
para lo cual serd indispensable seleccionar la BD y el esquema sobre el cual se desee
actuar , que es el caso de la Figura 5.6, o si hubo otras peticiones en las que se haya
seleccionado una BD en particular y alguno de sus esquemas, lo cual hara que el arbol
muestre de manera directa los elementos requeridos, como en la Figura 5.7.
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Figura 5.6: Selecciéon de una BD para conocer los elementos de alguno de sus esquemas.

5.3.4. Elementos de una misma clase que conforman un esquema
de una BD

Como se menciond anteriormente, el objetivo de definir esta peticién es poder acceder
a los elementos de una misma clase que se encuentren definidos dentro de un esquema de
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Figura 5.7: Elementos de un esquema en una BD vistos desde la aplicacion.

una BD, es decir, consultar solamente las tablas, funciones, triggers, vistas 6 indices de
los cuales esta se conforme.

Para poner en marcha esta tarea, la aplicacién cuenta con la opcién Same Elements,
por medio de la cual, al ser la primera en ejecutarse al abrir la aplicacién, dard paso
a nuevos componentes que pediran al usuario que seleccione una BD, un esquema de
esta y la clase sobre la cual se desea obtener informacién, como se muestra en la Figura 5.8.

Por otro lado, si hubo alguna peticién hecha con anterioridad a esta en la cual
se hubiesen seleccionado una BD y alguno de sus esquemas, la seleccién de la opcién
que lleva a cabo nuestra tarea sélo demandard al usuario la seleccion de la clase de
elementos deseada, como en la Figura 5.9. Posteriormente, para poder visualizar los datos
requeridos, se tendrd que seleccionar la opcién Show Information.

Para acabar de describir esta tarea, no estd de méas mencionar que si el usuario desea
cambiar de BD o esquema o clase de elementos, lo puede hacer en cualquier momento al
presionar alguno de los componentes que contienen respectivamente a los elementos de los
que se dispone dentro del servidor.

5.3.5. Descripcién de un dnico elemento dentro de una BD

La aplicaciéon no cuenta con una opcién en particular que lleve a cabo esta tarea, ya
que esta fue incorporada en las anteriores, de manera que al obtener el drbol jerarquico
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Figura 5.8: Seleccién de la BD, el esquema y la clase de los elementos a consultar.

y seleccionar a un elemento de él, uno pueda ver su definicién. Es aqui donde toman
sentido las tres diferentes pestanas que se encuentran del lado derecho de la ventana de
la aplicacion.

El objetivo de estas pestanas dentro de la aplicacién es mostrar la definicién de algun
elemento por medio de tres vistas distintas, vistas que de alguna u otra manera tienen
que ver con la forma en que se representa un elemento en algin SMBD o de acuerdo a el
DDL definido en este trabajo.

En general, la seleccion de cualquier elemento del arbol hard que se active la pestana
rotulada con la leyenda de XML; por otro lado, las tres pestanas en conjunto seran
activadas solamente cuando el elemento seleccionado del arbol sea una tabla, una funcién,
un trigger, una vista o un indice.

La descripcion de las tres vistas disponibles es la siguiente:

Fancy Muestra la definicién del elemento con un formato més entendible para cualquier
usuario.

SQL Muestra la definicién que debié seguir el elemento de acuerdo a la sintaxis del
lenguaje SQL para ser incorporado a la BD.

XML Muestra la definicién del elemento seleccionado por medio de la sintaxis del lenguaje
XML, basdndose en las etiquetas definidas para él por medio del DDL.
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Figura 5.9: Elementos de una misma clase que componen el esquema de una BD.

Para ejemplificar su utilizacién, supongamos que la tabla cliente que pertenece al
esquema, publico de la base de datos zapatita fue seleccionada; entonces, las tres distintas
vistas se muestran en la figuras 5.10, 5.11 y 5.12, respectivamente.

5.3.6. Dependencias de un elemento con respecto a otros
dentro de una BD

Para terminar de cubrir el conjunto de peticiones que se plantearon al principio de este
capitulo, sélo falta describir como es que la obtencién de dependencias de un elemento
que pertenece a una BD se ve reflejado dentro de nuestra aplicacion.

Para ejecutar esta peticién se cuenta con la opciéon Dependencies, que al presionarla,
hard que la aplicacion nos permita seleccionar el valor de dos campos necesarios para
llevarla a cabo, los cuales son el nombre de una BD y un esquema de esta, como en la
Figura 5.13).

Una vez introducidos dichos campos y presionada la opcién de Show Information,
se activard la pestana que corresponde al formato de XML mostrando la informacién
correspondiente de acuerdo al esquema definido en la seccién 5.2.6. Un ejemplo se muestra
en la Figura 5.14.

Como también mencionamos en la seccién 5.2.6, esta peticién no seguia el mismo



74 CAPITULO 5. NAVEGACION EN LA METAINFORMACION

¢1nl:rru nlrm-'l:mrte' amilng pgsof="hitE flranha maem anam, rn:.f
ammbta rpe ="chararter(df name="rlne" s
< primankey »
= fanribane =
<EMMBUTE NG ="TNArart BN LY Rame ="tHrg"
=foreignkey name ="clinnte_curp fhey” rafsrencaiatiribie ="
S e CMonE
«aiinh t“:lh rafE="guacs™ >
nillabR valug="falsa" >
< fanribute s
_«gtinbute type="bonlean” nane="membresia’ >
< nillakie walug = Falsa’ >
< fanribune
-« ftablgs

CFREATE TASLE "cliznfa’ (
clau charasiar4) PRIMARY KEY |
culp chararterrloy COMSTRAINT ;nlrn_m_mw
dizeia money MOT HULL |
membregss boolean NOT RULL
1

Figura 5.11: Vista tipo SQL para una tabla.

patrén que las anteriores; en lo que se refiere a la manera de obtener la informacién
necesaria a través de una serie de consultas también existe una diferencia. Dichas



5.3 Implementacién grafica 75

Figura 5.13: Seleccién de la opcién Dependencies en la aplicacién.

consultas hacen uso de un nuevo catalogo de PostgreSQL llamado pg_depend, en el cual
el SMBD maneja la metainformacién referente precisamente a las dependencias de los
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Figura 5.14: Obtencién de las dependencias de los elementos de un esquema de una BD.

elementos que estén definidos, por lo que bédsicamente lo que necesitamos llevar a cabo
para resolver nuestra peticion es determinar qué elementos necesitamos de pg_class para

posteriormente empatarlos con los de pg_depend.

Es con esto con lo que damos por terminada la descripcién del trabajo hecho para esta
primera aplicacion, haciendo uso de todo lo desarrollado.



Capitulo 6

Modelacién basada en objetos

En el capitulo anterior se desarrollé una herramienta cuyo unico objetivo era poder
obtener informacién acerca de las BDs existentes dentro de un servidor en particular a
través de la navegacion dentro de su metainformacion, es decir, solamente nos interesaba-
mos en conocer aspectos relacionados con su definicion.

Por otro lado, también esta el aspecto que tiene que ver en cémo dicha definicién de
datos puede ser utilizada, ya sea dentro de un SMBD o en alguna aplicacién desarollada
en algun lenguaje de programacién, en particular en uno orientado a objetos, que es
precisamente en la cual nos enfocaremos dentro de este capitulo.

6.1. Del modelo relacional al orientado a objetos

Hoy en dia, los conceptos de objeto y modelo relacional han sido fuertemente
relacionados, esto debido principalmente al planteamiento de si este ultimo puede ser
representado por el primero y de qué manera. Entonces, dada una BD, el problema
consiste en determinar un conjunto de clases que representen su esquema, para que asi,
los ejemplares de dichas clases representen a las tuplas contenidas dentro del SMBD.

Béasicamente, la necesidad de obtener un conjunto de clases a partir de un conjunto
de tablas se debe a la posibilidad de poder interactuar con ellas a otro nivel, es decir,
cuando llevamos a cabo un programa, deseamos poder representar todos los elementos
involucrados por medio de objetos. Ademaés, basdndonos en el modelo orientado a objetos,
todo elemento del mundo real es un objeto, en particular las relaciones de las que consta
el esquema de una BD, por lo que dicha idea no es ilégica. No obstante, existen corrientes,
como en [1], que afirman que aunque es posible hacer dicha representacién, esto no es
conveniente debido a que el nivel de encapsulamiento de la informacién no es el mismo.

Para el modelo orientado a objetos, deseamos tener métodos de acceso y asignacion
(getters y setters) a través de los cuales podamos obtener o establecer cualquiera de
los elementos de los que se compone la clase, es decir, alguno de los atributos que
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conformaran una de las tuplas de alguna de las relaciones de nuestra BD; sin embar-
go, esto, visto al nivel de la BD en un SMBD, no puede llevarse a cabo de la misma manera.

Por otra parte, haciendo una analogia con lo visto en el capitulo 3, recordemos que
para generar las clases que permitian la representacién de los elementos definidos a través
del DDL nos auxilidbamos de XmlBeans, lo cual claramente nos facilitaba la etapa de
analisis sintactico y semantico por medio de la ejecuciéon de una tarea. Otra posible
solucién para obtener dichas clases era que por nuestra propia cuenta las generaramos,
sin embargo, la modificacién de alguno de los elementos dentro de la definiciéon del DDL
implicaria también la redefinicién de una o varias clases, lo cual aparte de ser un posible
generador de errores propiciaba un trabajo adicional.

Por lo anterior, el objetivo del trabajo descrito en este capitulo serd proporcionar
una herramienta por medio de la cual el proceso de obtener el conjunto de clases!' que
representen un modelo de una BD se realice de manera automaética.

6.1.1. Obtencién de las clases

Ya hemos mencionado que el propdsito de esta parte del trabajo sera la obtencién
de clases que representen un esquema de BD; sin embargo, no hemos mencionado cual
serd nuestra fuente para obtener dicho conjunto. Con tales fines, lo que ocuparemos
serd un documento en XML que represente dicho esquema y es aqui donde podemos
reutilizar una vez mas el trabajo desarrollado hasta este momento de tal manera que
podamos obtener tal documento (como se describi6 en el capitulo 4).

Otro punto que tenemos que mencionar con respecto a la generaciéon de las clases
es que s6lamente se mapearan los elementos table del documento en XML, ya que son
estos los que realmente, desde el punto de vista del SMBD, establecen las relaciones que
guardan el conjunto de datos de la BD entre si.

6.1.2. Definicion del paquete

Dado un elemento que representa una tabla de una BD, lo primero en lo que tenemos
que pensar para generar la clase respectiva es si esta pertenecerd a un paquete en
particular. Para determinarlo, nos basaremos en la definicién del espacio de nombres del
elemento as{ como del esquema (elemento schema) al que pertenece, de tal manera que se
puedan tener clases con el mismo nombre, pero no que pertenzcan al mismo esquema.

Asi, tomemos como ejemplo el documento del Listado 6.1, en donde el espacio de
nombres definido para la tabla cliente se encuentra en la linea 3 y el esquema al cual
pertenece se definié en la linea 7. Tomando en cuenta todo esto, el paquete al que

Definidas en el lenguaje de programacién Java.
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perteneceria la clase a la que se mapee la tabla mencionada seria el siguiente:

package mx.unam.matem.caoba.schema 1;

Listado 6.1: Ejemplo de un elemento table dentro de un documento XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8’7>

<database xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance”
xmlns="http://caoba.matem.unam.mx”
xsi:schemaLocation="http://caoba.matem.unam.mx DDL. xsd”
name="Example”>

-

<schema name="schema_1">

© ® N o oo W N

<table name="cliente”>

=

</table>

—-
[

12
13
14
15 </database>

6.1.3. Definicion del nombre de la clase

Ahora, el siguiente paso en la definicién de la clase es determinar su firma, que es
donde se indica su nombre. Asi, continuando con el ejemplo del Listado 6.1, la firma para
el elemento cliente seria la siguiente:

public class Cliente {

Hay que mencionar que, particularmente en PostgreSQL, una tabla puede ser definida
con el nombre equivalente a una cadena de espacios en blanco, que siguiendo la idea
establecida en la firma anterior, haria que el nombre de la clase no fuera aceptado por un
compilador para Java; sin embargo, lo mismo pasaria para tablas cuyos nombres sean dos
o cinco espacios respectivamente, siendo que ademas las tablas en realidad no tendrian el
mismo nombre.

Dado lo anterior, se decidié reemplazar cada espacio en blanco por el caracter “_
de tal manera que se logre diferenciar estos casos?. Asi también, se tomé la decisién de
convertir a letra mayuscula el primer caracter del nombre definido dentro del elemento
table (claro, suponiendo que sea una letra) de tal manera que se siguieran los estdndares
existentes sobre la definiciéon del nombre de una clase en el lenguaje Java.

2Nétese que los nombres de la tablas ejem tabla y ejem_tabla se mapearan a la misma cadena.
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6.1.4. Meétodos de acceso y asignacion

Los siguientes elementos de nuestro documento XML que hay que reflejar en la
definicién de la clase son los atributos de los cuales una tabla se compone, que como ya lo
hemos mencionado, dicho reflejo se traduce en la incorporaciéon de una variable de clase,
ademas de un método de acceso y otro de asignacién por cada uno de los atributos en
cuestion.

Asi, supongamos que la definicién de los atributos de la tabla cliente del Listado 6.1
es la que se encuentra en el Listado 6.2.

Listado 6.2: Atributos de los que se compone la tabla cliente (definida en el Listado 6.1).

1

2

3 <table name="cliente”>

4 <attribute name="clave” type="text”>

5 <primaryKey />

6 <check language="psql”>

7 <definition> length(clave) = 8 </definition>
8 </check>

9 </attribute>

<attribute name="cuenta” type="money” />
<attribute name="membresia” type="text” />
12 <attribute name="curp” type="text” />

==
= o

13 <foreignKeyGroup name="consl” referencesTable="persona”>
14 <attribute name="curp” />
15 <attribute name="clave” />

16 < /foreignKeyGroup>
17 </table>

Tomemos el primero de sus atributos, es decir, aquel con el nombre clave (linea 4).
En primer lugar, quisiéramos definir una variable de clase que lo represente, para lo
cual es necesario establecer un tipo de acuerdo al lenguaje de programacién que estamos
utilizando, pero que también vaya acorde al tipo con el que se define dentro de un
SMBD. Para este caso, como el atributo se definié con el tipo text de acuerdo al sistema
manejador, entonces la mejor opcién, de acuerdo a los tipos con los que cuenta Java, es
que la variable se defina de tipo String.

La relacién entre los tipos del SMBD y de los que hace uso Java que se utilizard para
dar solucién al mapeo deseado se muestra en la Tabla 6.1.

Una vez establecida la relacién entre los tipos, ya podemos definir la variable de clase
y los métodos (de asignacién y acceso) que representardn al atributo dentro de la nueva
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Tipo SMBD || Tipo Java
varchar, character (varying), char, text String

bytea byte[]
smallint short
integer, serial int

bigint, bigserial long
decimal, numeric java.math.BigDecimal
real float
double precision double

date java.sql.Date
time java.sql. Time
timestamp java.sql. Timestamp
boolean boolean

otro String

Tabla 6.1: Relacién entre los tipos del SMBD y los de Java.

clase. Tales elementos, para el atributo clave, se encuentran definidos en el Listado 6.3.

Listado 6.3: Representacién del atributo clave dentro de una clase.

// variable de clase
String clave;

/x metodo de asignacion x/

public void setClave( String newclave ) {
clave = newclave;

}

/x metodo de acceso x/

public String getClave () {
return clave;

}

© 0 N oA W N =
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Por otro lado, otro elemento que deseamos reflejar es el que tiene que ver con la
definicién de llaves foraneas dentro de una tabla, lo cual nos conduce a la definicién de
elementos foreingnKey o foreignKeyGroup dentro de un elemento table.

Para incorporar esto dentro de nuestra clase, lo que haremos serd definir una variable
de clase mads, con sus respectivos métodos de acceso y asignacién, por cada uno de los
elementos de tipo foreignKey o foreignkKeyGroup con los que cuente nuestra tabla. El
nombre de dichas variables se formard por el prefijo “ref” mas el nombre de la tabla a la
que se hace referencia, ademas de que serdn del tipo int, con lo cual se podréa asignar un
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identificador.
Asi, siguiendo con el ejemplo definido en el Listado 6.2, este incorpora un elemento

de tipo foreignKeyGroup en la linea 13, y los elementos necesarios para su incorporacion
dentro de la clase se muestran en el Listado 6.4.

Listado 6.4: Representacién de una llave foranea dentro de una clase.

// wvariable de clase
int refpersona;

/* metodo de asignacion x/

public void setRefpersona( int newrefpersona ) {
refpersona = newrefpersona ;

}

/x metodo de acceso x/
public int getRefpersona() {
return refpersona;

}

© 0w N G A W N e
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6.1.5. Clase completa

Con la incorporacién de los elementos anteriores, ya tenemos la clase que representa
a nuestro elemento table.

Siguiendo con nuestro ejemplo de la tabla cliente, definida a partir de los listados 6.1
y 6.2, la clase resultante del proceso anterior se muestra en el Listado 6.5.

Listado 6.5: Clase que representa a la tabla cliente.

package mx.unam.matem.caoba.schema_1;

public class Cliente {

1

2

3

4

5 String clave;
6 String cuenta;

7 String membresia;

8 String curp;

9 int refpersona;

1 public void setClave( String newclave ) {
12 clave = newclave;

" }
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15 public String getClave () {

16 return clave;

17 }

18

19 public void setCuenta( String newcuenta ) {
20 cuenta = newcuenta;

21 }

22

23 public String getCuenta () {

24 return cuenta;

25 }

26

27 public void setMembresia( String newmembresia ) {
28 membresia = newmembresia ;

29 }

30

31 public String getMembresia () {

32 return membresia;

33 }

34

35 public void setCurp( String newcurp ) {
36 curp = newcurp;

37 }

38

39 public String getCurp() {

40 return curp;

41 }

42

43 public void setRefpersona( int newrefpersona ) {
44 refpersona = newrefpersona ;

15 }

46

47 public int getRefpersona() {

48 return refpersona;

49 }

Con esto damos por terminada la descripcién del proceso que planteamos para la
obtencion de las clases deseadas, y por tanto, de otra aplicaciéon propuesta para nuestro
trabajo.






Comentarios Finales

En este trabajo planteamos como punto principal un nuevo lenguaje de definicién de
datos basado en el modelo relacional, el DDL, por medio del cual se puede representar
un esquema de BD y algunas de las operaciones que un SMBD pudiera hacer sobre él.
Dicha representacién se lleva a cabo de manera sencilla debido a que el DDL da paso a
la creacién de documentos del tipo XML, los cuales simplemente se forman por etiquetas
con determinados atributos. Tal posibilidad de generar estos documentos se debe a que
el DDL fue definido a través de XML Schema, el cual a su vez es un lenguaje basado en
etiquetas que nos permitié darle la expresividad y flexibilidad descrita en los primeros
capitulos de este trabajo a nuestro nuevo lenguaje de datos.

Lo anterior no sélo aporté facilidad y sencillez en cuanto a la representaciéon, sino
también a la posibilidad de manejar nuestros esquemas de BD a otro nivel: a través de la
red. Es decir, con el uso del DDL se puede generar un documento en XML que represente
un esquema de BD y este a su vez puede compartirse a través de la red de tal manera
que pueda ser implementado en un SMBD en algin otro sitio distinto. El punto anterior
puede también ser apreciado en la descripcién de la aplicacién descrita en el capitulo
5, en la cual se puede obtener la descripcion de una BD remotamente al transmitir un
documento XML que la representa.

Hablando un poco sobre los elementos utilizados para el desarrollo de este trabajo,
se ocuparon conceptos que tienen que ver con compiladores, asi como el uso de gréficas
dirigidas y algoritmos sobre estas (DFSy Ordenamiento Topoldgico) de tal manera que se
obtuviera el resultado deseado.

Trabajo a futuro

Como se mencioné a lo largo del trabajo, se tomé como SMBD base a PostgreSQL y
por tanto se definié un apartado en particular para este en el DDL, incorporando algunos
elementos que sélo este maneja, con lo cual lograbamos extender nuestro lenguaje base,
que es el que maneja elementos estandar con referencia a SQL. Entonces, una buena
continuacién para nuestro trabajo seria definir algin otro apartado que considere aspectos
propios relativos a algin otro SMBD, como lo es Oracle, de tal manera que se pueda
obtener un conjunto de instrucciones mas acorde a él.
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Por dltimo, otro punto a continuar seria utilizar lo ya hecho para implementar una
nueva aplicacion. Una posible idea podria ser la generacién de documentaciéon con un
formato en particular de esquemas de BD, ya que recordemos que a través del DDL, era
posible incorporar dentro del mismo documento que representa a un esquema anotaciones
o comentarios sobre sus elementos.



Apéndice A

La finalidad de este anexo es incluir algunos elementos a los que se hace referencia en
los capitulos anteriores de este trabajo, los cuales complementan o recopilan de manera
integral a los ya descritos.

A.1. Esquema para el DDL

Listado A.1: Esquema que define al DDL.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema”
xmlns=" http://caoba.matem.unam .mx”
targetNamespace="http://caoba.matem.unam.mx”
elementFormDefault=" qualified”>

<xs:element name="database” type="Database” />
<xs:element name="comment” type="nonEmptyString” />

© N R W NN

<xs:simpleType name="nonEmptyString”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:minLength value="1" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

e
=W N = O

—
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<xs:complexType name="Database”>
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en”>
A database should be formed by schemas.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="schema” type="Schema”
25 maxOccurs="unbounded” />
26 </xs:sequence>
27 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”

NONON NN = e e
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use ="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Schema”’>
<xs:annotation>
<xs:documentation xml:lang="en”>
An schema could be formed by one or more tables,
procedures , etc.
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:choice maxOccurs="unbounded”>
<xs:element name="table” type="Table” minOccurs="0" />
<xs:element name="procedure” type="Procedure”
minOccurs="0" />
<xs:element name="function” type="Function” minOccurs="0" />
<xs:element name="trigger” type="Trigger” minOccurs="0" />
<xs:element name="view” type="View” minOccurs="0" />
<xs:element name="index” type="Index” minOccurs="0" />
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”
use ="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Table”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="attribute” type="Attribute”
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="uniqueGroup” type="UniqueGroup”
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="primaryKeyGroup” type="PrimaryKeyGroup”
minOccurs="0" />
<xs:element name="foreignKeyGroup” type="ForeignKeyGroup”
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="check” type="Check” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString”
use="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name=" Attribute”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="defaultValue” type="nonEmptyString”
minOccurs="0" />
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78
79
80
81
82
83
84

87

<xs:element
<xs:element

<xs:element
<xs:element

<xs:element

name="unique” type="Unique” minOccurs="0" />
name="primaryKey” type="PrimaryKey”

minOccurs="0" />

name="nillable” type="Nillable” minOccurs="0" />
name="foreignKey” type="ForeignKey” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />

name="check” type="Check” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />

</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
name="type” type="nonEmptyString” use="required” />

ss </xs:complexType>

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

<xs:complexType
<xs:sequence>
<xs:element

name="Unique”>

ref="comment” minOccurs="0" />

</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="deferrable” type="xs:boolean”

default=""false” />

name="initially” type="Initially”
default="immediate” />

99 </xs:complexType>

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

<xs:complexType
<xs:sequence>
<xs:element

name="PrimaryKey”>

ref="comment” minOccurs="0" />

</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="deferrable” type="xs:boolean”

default="false” />

name="initially” type="Initially”
default="immediate” />

</xs:complexType>

<xs:complexType
<xs:sequence>
<xs:element

name=" Nillable”>

ref="comment” minOccurs="0" />

</xs:sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute

<xs:attribute

name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
name="value” type="xs:boolean” default="true” />
name="deferrable” type="xs:boolean”
default="false” />

name="initially” type="Initially”
default="immediate” />

</xs:complexType>

<xs:complexType
<xs:sequence>

name="ForeignKey”>
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126 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

127 </xs:sequence>

128 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
129 <xs:attribute name="referencesTable” type="nonEmptyString”

130 use="required” />

131 <xs:attribute name="referencesAttribute” type="nonEmptyString”
132 use="optional” />

133 <xs:attribute name="onDelete” type="Action” default="restrict”/>
134 <xs:attribute name="onUpdate” type="Action” default="restrict” />
135 <xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”

136 default="false” />

137 <xs:attribute name="initially” type="Initially”

138 default="immediate” />

130 </xs:complexType>
140
141 <xs:complexType name="Check”>

142 <xs:sequence>

143 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

144 <xs:element name="definition” type="nonEmptyString” />
145 </xs:sequence>

146 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
147 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

148 use="required” />

149 <xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”

150 default="false” />

151 <xs:attribute name="initially” type="Initially”

152 default="immediate” />

153 </xs:complexType>
154
155 <xs:simpleType name="Action”>

156 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
157 <xs:enumeration value="restrict” />
158 <xs:enumeration value="cascade” />

159 <xs:enumeration value="setNull” />

160 <xs:enumeration value="setDefault” />
161 </xs:restriction>

162 </xs:simpleType>

164 <xs:simpleType name="Initially”>

165 <xs:restriction base="nonEmptyString”>
166 <xs:enumeration value="deferred” />
167 <xs:enumeration value="immediate” />
168 </xs:restriction>

169 </xs:simpleType>

170

11 <xs:complexType name="UniqueGroup”>

172 <xs:sequence>

173 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

174 <xs:element name="keyElement” type="KeyElement” minOccurs="2"



A.1 Esquema para el DDL

91

189

202

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

maxOccurs="unbounded” />

</xs:sequence>

<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />

<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default="false” />

<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />

</xs:complexType>

<xs:complexType name="KeyElement”>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="PrimaryKeyGroup”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="keyElement” type="KeyElement” minOccurs="2"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default="false” />
<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ForeignKeyGroup”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="attribute” type="KeyElement” minOccurs="2"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="references” type="KeyElement” minOccurs="0"
maxQOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="optional” />
<xs:attribute name="referencesTable” type="nonEmptyString”
use="required” />
<xs:attribute name="onDelete” type="Action” default="restrict” />
<xs:attribute name="onUpdate” type="Action” default="restrict” />
<xs:attribute name="deferrable” type="xs:boolean”
default="false” />
<xs:attribute name="initially” type="Initially”
default="immediate” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Procedure”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="parameter” minOccurs="0"
p
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224 maxQOccurs=" unbounded”>

225 <xs:complexType>

226 <xs:attribute name="type” type="nonEmptyString” />

227 </xs:complexType>

228 </xs:element>

229 <xs:element name="source” type="nonEmptyString” />

230 </xs:sequence>

231 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
232 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

233 use="required” />

2314 </xs:complexType>

235

236 <xs:complexType name="Function”>

237 <Xs:sequence>

238 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

239 <xs:element name="parameter” minOccurs="0"

240 maxQOccurs=" unbounded”>

241 <xs:complexType>

242 <xs:attribute name="type” type="nonEmptyString” />

243 </xs:complexType>

244 </xs:element>

245 <xs:element name="returns” type="nonEmptyString” />

246 <xs:element name="source” type="nonEmptyString” />

247 </xs:sequence>

248 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
249 <xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”

250 use="required” />

251 <xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="lax” />
252 </xs:complexType>

253

254 <xs:complexType name="Trigger”>

255 <xs:sequence>

256 <xs:element ref="comment” minOccurs="0" />

257 </xs:sequence>

258 <xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
259 <xs:attribute name="when” type="When” use="required” />

260 <!l— el “‘on’’ del trigger —>

261 <xs:attribute name="target” type="nonEmptyString”

262 use="required” />

263 <xs:attribute name="way” type="Way’ use="required” />

264 <l— el ‘‘execute’’ del trigger —>

265 <xs:attribute name="handler” type="nonEmptyString”

266 use="required” />

267 <xs:attribute name="onlnsert” type="xs:boolean” use="optional”

268
269
270
271
272

default="false” />

<xs:attribute name="onUpdate” type="xs:boolean” use="optional”
default="false” />

<xs:attribute name="onDelete” type="xs:boolean” use="optional”
default=""false” />
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</xs:complexType>

<xs:simpleType name="When”>
<xs:restriction base="nonEmptyString”>
<xs:enumeration value="before” />
<xs:enumeration value="after” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="Way” >
<xs:restriction base="nonEmptyString”>
<xs:enumeration value="row” />
<xs:enumeration value="statement” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="View” >
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:element name="statement” type="nonEmptyString” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
<xs:attribute name="language” type="nonEmptyString”
use="required” />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Index”>
<xs:sequence>
<xs:element ref="comment” minOccurs="0" />
<xs:choice>
<xs:element name="column” type="nonEmptyString” />
<xs:element name="columnExpression” type="nonEmptyString” />
</xs:choice>
<xs:element name="where” type="nonEmptyString” minOccurs="0" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name” type="nonEmptyString” use="required” />
<xs:attribute name="target” type="nonEmptyString”
use="required” />
<xs:attribute name="unique” type="xs:boolean” use="optional”
default="false” />
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="lax” />
</xs:complexType>

</xs:schema>
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A.2. Maquinas de estados de los elementos de una BD de
acuerdo al DDL

A.2.1. Procedimientos

La méquina de estados que representa a este elemento dentro del DDL en el Listado
A.1 (linea 220) se muestra en la Figura A.1.

©

comment
parameter
procedure parameter parameter
—® O ®”
source
source

Figura A.1: Méquina de estados para el elemento procedure.

A.2.2. Funciones

Por otra parte, la méquina para el elemento function (Listado A.1, linea 236) se muestra
en la Figura A.2.

©

comment
parameter
~~ function -~ parameter N parameter
® 0 ®

returns

®

Figura A.2: Méquina de estados para el elemento function.

returns source
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A.2.3. Triggers

En lo que respecta al elemento trigger definido en la linea 254 del Listado A.1, su
méquina correspondiente se encuentra en la Figura A.3.

trigger t
Mot o XN G

Figura A.3: Méaquina de estados para el elemento trigger.

A.2.4. Vistas

Este elemento fue definido para el DDL en el Listado A.1 (linea 289) y su méquina de
estados se muestra en la Figura A.4.

comment @
trigger

— — statement

Figura A.4: Maquina de estados para el elemento view.

A.2.5. Indices

El dltimo elemento definido para el DDL en el Listado A.1 (linea 299) fué el elemento
index, cuya maquina de estados se representa en la Figura A.5.
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where

function
—@®

columnExpression

columnExpression @

Figura A.5: Maquina de estados para el elemento index.
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