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Resumen

El lenguaje XML, los lenguajes que permiten
manipular datos XML, y su impacto en el mundo de las
bases de datos, es el area donde este proyecto se
desarrolla. Surge como una iniciativa de docentes del
area bases de datos, con la finalidad de profundizar en el
estudio de XML y experimentar motores de bases de
datos que lo soportan.

Palabras clave: Bases de Datos — XML

Contexto

“XML:  TECNICAS DE  GESTION E
INTERCAMBIO DE DATOS” - 21/ E915, es el
proyecto marco de este trabajo. Fue Aprobado por el
CICITCA en Octubre de 2011.

Introduccion

La aparicion de Internet y su creciente utilizacién
provocd muchos cambios en los sistemas informaticos,
uno de ellos relacionados a la necesidad de intercambiar
informacion. El lenguaje XML (Extended Markup
Language) es el formato ideal para esos flujos de
informacién. Cuando XML se usa en estos escenarios,
los motores de bases de datos se encuentran con la
necesidad de organizar, manipular y consultar este nuevo
tipo de datos. Consecuentemente, surgen los Lenguajes
XPath (XML Path Language), XSLT (eXtensible
Stylesheet Language Transformations), XQuery (XML
Query Language) y la extension de SQL, SQL/XML.

1. Datos y Documentos XML

XML, al igual que el lenguaje de marcas de hipertexto
HTML (Hyper Text Markup Language), sobre el que

esta basado la World Wide Web; tiene sus raices en la
gestion de documentos y estd derivado de un lenguaje
para estructurar grandes documentos, conocido como
lenguaje estandar generalizado de marcas SGML
(Standard Generalized Markup Language) [3]. Sin
embargo, la diferencia principal entre XML y HTML es
que el primero fue disefiado para transportar y almacenar
datos, mientras que el Gltimo para mostrar datos.

Un archivo escrito en XML, ademas de proporcionar
informacién, se describe asimismo; permitiendo al
receptor entender la informacidn recibida y, por lo tanto,
procesarla. Tiene el formato de un archivo de texto
plano, lo que facilita enormemente la transferencia de
informacién, logrando independencia con respecto a
diferentes plataformas.

El constructor principal de un documento XML es el
elemento. Un elemento es simplemente un par de
etiquetas de inicio y cierre y todo el texto que aparece
entre ellas [3].

a)  Documento XML bien formado

El requerimiento para que un documento XML sea
bien formado es que comience con una declaraciéon que
indique que es XML, y que posea un s6lo elemento raiz
gue contenga el cuerpo completo del mismo [2]. La
estructura interna dentro de ese elemento raiz es
totalmente libre, simplemente se debe respetar el
correcto anidamiento de las etiquetas de inicio y cierre.

b) Documento XML valido

Aunque la estructura de un documento XML en
principio es flexible, siempre y cuando se ajuste a las
reglas mencionadas en el punto anterior, existen
situaciones donde es conveniente que se adecUe a una
estructura determinada. Generalmente esto sucede
cuando los documentos deben ser procesados
automaticamente [2].
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son las DTDs (Document Type Definition) y los
Esquemas XML. Un documento XML es valido cuando,
ademas de estar bien formado, se ajusta a la estructura y
restricciones definidas en su correspondiente DTD o
Esquema XML. Si bien ambas alternativas de validacion
son permitidas, la segunda es mas apropiada por varias
razones. Por un lado soporta espacios de nombres y, por
otro, permite especificar mas ajustadamente la
estructura, en cuanto a tipos de datos, cardinalidad, etc.
Ademas, un Esquema XML es un documento XML
propiamente dicho.

Schema XML 1.0 es recomendacion del W3C desde
mayo del 2001 [4]. En ella se define el lenguaje utilizado
para la definicion de los Esquemas XML.

2. Manipulacion de datos XML

Usar datos XML requiere no s6lo la capacidad de
estructurarlos y  almacenarlos, sino  también
manipularlos. Con esa finalidad, surgieron los lenguajes
XPath, XQuery, XSLT y SQL/XML".

a) XPath

Es recomendacion del W3C desde Noviembre del afio
1999. Fue disefiado para ser usado por XSLT vy
XPointer. Su prop6sito es direccionar partes de un
documento XML [5]. Para ello, usa expresiones de
camino que permiten navegar dentro de los documentos
XML, seleccionando nodos o conjuntos de nodos.

Cada expresion comprende varios pasos, los cuales
pueden separarse mediante “/” o ““//”. Cada paso puede
tener un eje, un filtro y cero 0 méas predicados. Ademas,
dentro del lenguaje se incluyen funciones para datos
string, numéricos, fecha, booleanos, entre otros.

b)  XQuery

El W3C desarroll6 XQuery como el lenguaje de
consulta estdndar para XML. Tiene como finalidad
encontrar 'y extraer elementos y/o atributos de
documentos XML[6].

XQuery permite resolver consultas mas complejas y de
mayor potencia semantica que XPath. Comparte con
XPath, el mismo modelo de datos y las mismas
funciones y operadores. Una consulta en XQuery es una
expresion que lee una secuencia de datos XML y
devuelve como resultado otra secuencia de datos XML.

La forma tipica de una consulta en XQuery es
conocida como FLOWR, acrénimo de "For, Let, Where,
Order by, Return", que corresponden a las diferentes
clausulas que pueden constituir una consulta[6].

c)  XSLT

XSLT es un lenguaje para transformar documentos
XML en otros documentos XML[7].

XSLT 1.0 fue publicado como recomendacion
inmediatamente después del XML 1.0. Probablemente,
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archivos HTML a partir de documentos XML.

d)  SQL/XML estandar

La ISO/IEC 9075-14:2006 definié una extension de
SQL que le permite trabajar con datos XML, dando
origen al estandar SQL/XML. Las ampliaciones
definidas se relacionan fundamentalmente a funciones
gue permiten publicar datos XML, manipular datos
XML dentro de la base de datos, y dar soporte al tipo de
dato XML.

Lineas de Investigacion y desarrollo
Las herramientas investigadas y utilizadas durante el
desarrollo del proyecto se detallan a continuacion.
Editores XML.:

- Altova XMLSpy. Se us6 una version de prueba
durante 30 dias. Sitio de descarga es
http://www.altova.com.

- XML Copy Editor: Licencia GPL. Sitio de
descarga: http://xml-copy-

editor.sourceforge.net/.

Sistemas de gestibn de bases de datos que
manipulan datos XML.:

- EI SGBD Oracle 10 g con licencia OTN. Sitio
de descarga http://www.oracle.com.ar

- El SGBD XML nativo eXist 1.4.0, con
licencia GPL. Sitio de descarga
http://www.exist-db.org/download.html

Dentro del proceso de desarrollo del proyecto, ademas
de investigar y profundizar en cada uno de los topicos
significativos de la temaética planteada, se realizan
ensayos en el tratamiento de datos XML. Concretamente
se comenzO una experiencia tomando como escenario la
situacion presentada en el Departamento de Informética
de la Facultad de CEFN de la UNSJ, a raiz del proceso
de acreditacion de sus carreras. La aplicacion de
CONEAU necesitaba datos extraidos desde el sistema
SIU Guarani y éste los presentaba en informes o como
archivos de extension txt.

El objetivo de la experiencia fue concretar el uso de
las tecnologias investigadas y apreciar  sus
particularidades y beneficios.

Como el trabajo mencionado no tiene la facultad, ni la
finalidad de provocar cambios al SIU, sino simplemente
tomar este contexto como ejemplo, la primer tarea
efectuada fue crear una base de datos relacional
implementada en Oracle 10 g release 2 para
“representar” lo que corresponderia a la base de datos
del SIU. Por supuesto, se tomd un subconjunto muy
reducido del modelo completo, a modo de ejemplo. En
adelante, a esta base de datos se la referira como
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de los datos necesarios para CONEAU y provistos por el
SIU.

En este trabajo solo se detallan muy brevemente los
pasos seguidos hasta el momento, con s6lo un caso
ejemplificador.

e e e e e

Pasol: Creacion y carga de la HipotéticaSIU
Para la creacion de la base de datos HipotéticaSIU se
tom6 como base el Modelo de Datos SIU Guarani
version 2.00.0, a Junio de 2004. La Figura 1 muestra el
esquema SIU con todas las tablas creadas.
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Figura 1: Base de datos HipotéticaSIU (esquema SIU)

Paso2: Generacion de datos XML
Los datos XML que se generaron corresponden a los
datos contenidos en el informe del SIU, ‘Examenes por
materia’ para la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion, materia ‘Estructura y Funcionamiento de
Computadoras I’ para el periodo académico 2005-2010,
mostrado en la Figura 2.

12,60 | Resultados de Examenss por materia

hasta: | 2010 |

Resultados de Examenes por Materia
Ao Académico Presentes  Aprobados  Reprobados

Figura 2: Informe generado por el SIU

Oracle permite generar datos XML desde sus tablas
relacionales de dos maneras diferentes. Por un lado,
haciendo uso de las funciones propias del lenguaje
SQL/XML y, por otro, exportando, en formato XML, el
resultado de una consulta tradicional.

A continuacion, la Figura 3 muestra la consulta
implementada cuya salida produce “informacion
equivalente” “a la generada por el SIU, pero con formato

2 Los datos que se usaron para construir la base de datos HipotéticaSIU,
co
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base de datos HipotéticaSIU. Con diferencias
intrascendentes, en cuanto al contenido de datos por
trabajar sobre diferentes periodos de tiempo, pero con
una diferencia absolutamente significativa, la estructura
obtenida como resultado, en este caso, un documento
XML.

ol su |

@ + Hselect IMLELENENT("Resultado Exanen ¥ateria, ZALATTRIEUTES (waNomre &8 "Nombre net",c.NOMERE i3 "Nowbre carrera”),
v

REL ea
i 5. CARRERA=:x and ea. NATERTh=me. RATERTL
. INTO ACADENICOS=:2

i
FRN=IESER T("Resultado rep”, ZXLAGH{ DXLELEKENT |"Reprobados”, DLATTRISUTES (es., IO ACADENICO 45 "ia],
|| DILELEENT("Cans idad®, counc [+

L ea
\CARRERA=:x and ea, ATERIi=na, EATERIL

£8, 510,33 sc
WONBRE=:y and wa, INIDAD ACADERICA=ca,UNIDAD ACADENICA awd
ma. BATERTi=ca. NATERIR and ca.carrers=:x erd ca.CRRRERk=c.CIRRERL and ca.plan='1390' and ca.version='4';

Figura 3: Consulta implementada en SQL/XML

En esta consulta los valores de carrera, materia, afio
desde y afio hasta, se asociaron las variables :x, iy, zy
:w respectivamente. Ademas, se puede observar que se
usaron las funciones XMLELEMENT,
XMLATTRIBUTES y XMLAGG. Ellas son parte del
estandar SQL/XML. Oracle implementa otras funciones
del estandar y ademas agrega otras propias.

La Figura 4 muestra el resultado de la consulta.

5 st 1155 ko ep A1
G B Hr busa ML OMighems Shmiesp ISy mamc (8 Gt Yew Bumsr WS, SO OB Tk Wedsw Heb

0EH & & L) ey OOR g e20% B2

3t="Computacién I Nombra_carrers="Licenciatura en Clencias de la Informacion”>

Figura 4: Resultado consulta, documento XML

Como se menciono, también es posible generar el
documento XML implementando una consulta SQL
convencional, mostrada en la Figura 5, y exportando la
salida en el formato requerido.

fueron provistos por el Centro de Computos de la Universidad ante una
solicitud efectuada para un Proyecto de Investigacion de la FCEFN. Por
ra
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Figura 5: Consutla en SQL

La Figura 6, presenta el documento resultante al
realizar la exportacion de la consulta SQL.

Figura 6:Resultado de exportar la consulta SQL

Tal como se puede observar, la exportacion genera su
DTD dentro del documento.

También es posible exportar el resultado de la consulta
asociado con un documento XSL, mostrado en la Figura
7.

3 hetp: localhost:0000 home si final-op-rep.us - Microsalt Internet Explorer

fuchio  Edkidn Mer Fovoritos  Hemamientas  Ayuda

Qe -0 - x

Dieccién [ ] e

2] | ) sieeds Favorios t{m\
t:8080Mhome 0. firak-p-rep. 5l

*http:/ /vivivi.wd.org /TRAWD-ssl'>

1t:10pt MS Shell DIg 2° border="1" CELLSPACING="0" CELLPADDING="1" BGCOLOR="#FFFFFF">
t:bold; background-color:# COCOCO">

RID/GOLUMNS /COLUMN '

name="width">
f select="@Caption” />

="GRID/ROWS/ROW">

slect="®Columna’ />
GolumnaL.="1"> </xslif>

Figura 7: Archivo XSL resultante de la exportacion

Paso3: Carga de documentos en el Repositorio

El archivo XML generado en el paso anterior, puede
ser procesado haciendo uso de cualquiera de los
lenguajes existentes para ese proposito. En este caso, se

innnlnmnni-A 1mma  Aanciilta Aan VNuiangs A AilA AAamAa

—— e

el que se cargd en el repositorio.

<7umml version="1.0" encoding="UTF-g" 7>
- <Resultado_Examen_Materia Nombre_mat="Computacion I' Nombre_carrera="Licenciatura en Ciencias de la Informacion'>
- <Afio Academico="2000">

- «Cantidad>
«Aprobados>48</Aprobadoss
«Reprobados>59.</Reprobados>

</Cantidad:>
</hfins
- <hfin Academico="2001">
- <Cantidad>
«<hAprobados>48</aprobadoss
«<Reprobados>54</Reprobados>
«</Cantidad:>
</hfin>
- <hfin Academico="2002">
- <Cantidad>
<Aprobados>46</Aprobados>
<Reprobados>69</Reprobados>
</Cantidad>
</afinz
</Resultado_Examen_Materia>

Figura 8: Documento xml cargado en el repositorio

El objetivo de este paso fue dejar accesible el documento
XML para poder ser utilizado por quien lo necesite. Para
ello se cre6 una carpeta dentro del repositorio de Oracle
llamada ‘siu’, haciendo uso del lenguaje PL/SQL. A
continuacion, en la Figura 9, se muestra el script
correspondiente.

DECLARE

res BOOLEAN;

BEGIN

res := DBMS_XDB.createFolder('/home/siu');
END;

Fiaura 9: Creacion de la carpeta en el repositorio

Una vez creada la carpeta contenedora, se cargo el
documento ejemplo. La Figura 10 muestra el script
correspondiente.

DECLARE

res BOOLEAN;

BEGIN

res := DBMS_XDB.createResource
('/home/siu/xml_consulta_ap_rep_fin_2.xml',
bfilename('XMLDIR1', 'xml_consulta_ap_rep_fin_2.xml'"),
nls_charset_id('AL32UTF8'));

END;

Fiaura 10: Caraa del documento en la carpeta siu

De igual manera se realizé la carga del documento
XSL “consulta_ap rep final,xsl”. Se muestra a
continuacion en la Figura 11.
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Figura 11: Hoja de estilo cargada al repositorio

La Figura 12 presenta el estado del repositorio luego
de la carga de ambos archivos.

3 Index of /home/siu/ - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

Qus-O- ¥ &

Direccion Iﬂj http: fflocalhost: 3050/home/siuf

~ Ty ) -
1| - Blsqueda \&‘\Q’Favorltos €f

Index of /home/siu/

Name Last modified

consulta ap rep final sl Sat, 04 Jun 2011 15:16:58 GWT
zml consulta ap rep fin 2.xml Sat, 04 Jun 2011 15:17:47 GhT

Figura 12: Vista del repositorio desde el navegador

Por Gltimo, en la Figura 13, se muestra el documento
XML generado al cual se le asocié la plantilla
“consulta_ap_rep_final.xsl”.

<} http:/ /localhost:8080 /home/siu/zml_consulta_ap_rep_Ffin_2.xml -

Archivo Edicign Wer Favoritos Herramientas Ayuda

Qe - O - 1] [Z]

Direccidn I@LI http: fflocalhost: S050/homefsiuf=ml_consulta_ap_rep_fin_2 .xml

- — o
“ul | P ! Blsqueda 5 & Favoritos

Resultado de Exiunenes por Materia

Catrera Licenciatura en Ciencias de la Informacidn

Ilatena Computacidn L

|A.iin académico |P1‘9 sentes |.%111‘ull ados |Re]lruba(lu s

[zo00 [107 [4g [sg
[zo01 [102 [48 [54
[zo02 [115 |46 ez

Figura 13: Vista del documento en el navegador

Resultados y Objetivos

Dados los propositos fundamentales trazados en el
proyecto:

m

Profundizar en el estudio de la tecnologia XML
Investigar y experimentar con motores de bases de
datos que gestionen datos XML.

Asesorar trabajos finales de grado

Proponer cursos de actualizacion

Elaborar material bibliografico

mencionan los resultados obtenidos hasta el
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e

eI punto anterior, nos permitié poner en préctica
muchos de los temas estudiados. Sélo se expuso el
uso del repositorio de motor Oracle, no obstante,
también se hizo el ensayo usando eXist.

e Se dirigi6 un trabajo final de la carrera
Licenciatura en Sistemas de Informacion,
“Tecnologia XML y Bases de Datos: Un ejemplo
de aplicacion con datos del SIU”. C. Vera y L.
Romera.

e Se ha comenzado a asesorar otro trabajo final de la
carrera LSI, “XML y Bases de datos: Un caso de
aplicacion”. M. Avendafio.

e Se propuso y acordo el dictado del curso: “Base de
Datos Relacional-XML” dirigido a empleados de
OSSE (Obras Sanitarias Sociedad del Estado, San
Juan). Esté planificado en 70 horas presenciales, y
se comenzara a dictar a la brevedad.

Formacion de Recursos Humanos
Se incorpor6 una alumna adscripta al proyecto:

- Cristina Vera para trabajar sobre el soporte de
XML en distintos motores de bases de datos.

Esta planeada la presentacion 2 becas de investigacion,

en la presentacion de 2 becas de éste afio lectivo, una
para alumnos avanzados y la otra de iniciacidn.
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