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Presentacion

El documento presenta una compilacion de notas retomadas de fuentes arbitradas
con la finalidad de fortalecer a los estudiantes del Programa Educativo de Ingenieria
en Computacién al tratamiento de informacion, ya que ésta es el activo de mayor
impacto en las empresas, instituciones educativas y oficinas de gobierno. Para

alcanzar el objetivo trazado se requiere exponer

En funcién a las necesidades actuales de las empresas, se propone un programa
integral en la formacion del ingeniero en computacion (Universidad Autonoma del
Estado de México, 2010); de acuerdo con el plan de estudios se abordan cuatro
unidades de competencia para componer la Unidad de Aprendizaje Bases de Datos:
1. Bases teoricas y terminologia usada en el disefio e implementacion de una
base de datos distribuida.
2. Fundamentos para generar consultas avanzadas utilizando el lenguaje SQL.
3. Aspectos de Bases de Datos XML

4. Definicion de una Base de Datos Orientada a Objetos

Introduccion

Los sistemas informaticos requieren de una materia prima sin errores y oportuna en
el momento que se necesita, asi que las bases de datos en la actualidad son el auge
en las empresas, ya que a través de ellas se administra la informacion de forma
definida y especifica detonando el creciente desarrollo de sistemas expertos en la
toma de decisiones.

Los mayores cambios se atribuyen principalmente a dos causas, que se dieron desde
las décadas de los setenta:

1. El desarrollo de los microprocesadores, que permitieron reducir en tamafio y costo
a las computadoras y aumentar en gran medida las capacidades de los mismos y su
acceso a mas personas.

2. El desarrollo de las redes de area local y de las comunicaciones que permitieron
conectar computadoras con posibilidad de transferencia de datos a alta velocidad.




Es en este contexto que aparece el concepto de "Sistemas Distribuidos™ que se ha
popularizado tanto en la actualidad y que tiene como dmbito de estudio las redes
como, por ejemplo: Internet, redes de teléfonos moviles, redes corporativas, redes de
empresas, etc. Este documento presenta una panoramica de los aspectos relevantes
que estan involucrados en los Sistemas Distribuidos".

Propdésito

Estudiar los conceptos fundamentales de Bases de Datos Distribuidas, los almacenes
de datos e identificar las ventajas del uso del sistema de datos orientados a objetos y
XML (Universidad Autonoma del Estado de México, 2010).

Competencias Genéricas

Disefar, implementar y accesar a distintos tipos de Sistemas de Bases de Datos

(Universidad Auténoma del Estado de México, 2010).

Requisitos

Para cursar la unidad de aprendizaje de Bases de datos, el estudiante debe haber
cursado la unidad de aprendizaje de Fundamentos de Base de Datos, ya que van

seriadas.




Unidad de Competencia |

Identificar y establecer los elementos de un Sistema de Base de Datos
Distribuidos




Fundamentos de Bases de Datos distribuidas

Temario

Caracteristicas de la Base de Datos Distribuida
Fragmentacion

Replicacion

Transacciones Distribuidas

Protocolos de Compromiso (2FC)

Consultas Distribuidas

Disefio de una Base de Datos Distribuida

Objetivos

Identificar claramente las ventajas y desventajas del uso de Sistemas de Base
de Datos Distribuidos y los Sistemas de Base de Datos Centralizados.
Manejar adecuadamente los conceptos de Base de Datos distribuidas.
Identificar la manera en que funciona la distribucion en determinados

Sistemas Gestores de Bases de Datos.

Glosario

Base de Datos: Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en
memoria externa que estan organizados mediante una estructura de datos.
(Marqués, 2011)

Registro: Un registro es una coleccion de valores de campo que proporcionan
informacion sobre una entidad. (Gémez Fuentes, 2013)

Dato: Un dato es una representacion simbolica de un atributo o variable
cuantitativa o cualitativa. Los datos describen hechos empiricos, sucesos y
entidades. (Marqués, 2011)

Red: Es la interconexion de varios dispositivos y proporciona un medio para
el intercambio de informacién entre ellos. (Stallings, 2004)




Arquitectura de los Sistemas de Bases de Datos Distribuidas

La arquitectura de un sistema de bases de datos esta influenciada en gran medida por
el sistema informatico subyacente en el que se ejecuta, en particular por aspectos de
la arquitectura de la computadora como la conexion en red, el paralelismo y la
distribucion (Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013):

v La conexion en red de varias computadoras permite que algunas tareas se
ejecuten en un sistema servidor y que otras ejecuten en los sistemas clientes.
Esta division de trabajo ha conducido al desarrollo de sistemas de bases de
datos cliente-servidor.

v" El procesamiento paralelo dentro de una computadora permite acelerar las
transacciones unas respuestas mas rapidas, asi como la capacidad de ejecutar
mas transacciones por segundo. Las consultas pueden procesarse de manera
que se explote el paralelismo ofrecido por el sistema informatico subyacente.
La necesidad del procesamiento paralelo de consultas ha conducido al
desarrollo de los sistemas de base de datos paralelos.

v’ La distribucién de datos a través de las distintas sedes o departamentos de
una organizacion permite que estos datos residan donde han sido generados,
pero continuar siendo accesibles desde otros lugares o departamentos
diferentes. El hecho de guardar copias de la base de datos en diferentes sitios
permite que puedan continuar las operaciones sobre la base de datos, aunque
algln sitio sea afectado por cualquier desastre natural. Se han desarrollado lo
sistemas de base de datos para manejar datos distribuidos geogréfica o

administrativamente a lo largo de maultiples sistemas de bases de datos.

Caracteristicas de las Bases de Datos Distribuidas

Las Bases de datos distribuidas son un grupo de datos que pertenecen a un sistema,
pero a su vez esta repartido entre ordenadores de una misma red, ya sea a nivel local
o cada uno en una diferente localizacion geografica, cada sitio en la red es autbnomo
en sus capacidades de procesamiento y es capaz de realizar operaciones locales y en
cada uno de estos ordenadores debe estar ejecutandose una aplicacion a nivel global




que permita la consulta de todos los datos como si se tratase de uno solo.
(Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013)

Centralizado Distribuido

Control centralizado: un solo DBA Control jerarquico: DBA global y DBA

local

Independencia de Datos: Organizacion Transparencia en la  Distribucion:
de los datos es transparente para el Localizacion de los datos es un aspecto
programador adicional de independencia de datos

Reduccion de redundancia: Una sola Replicacion de Datos: Copias multiples de
copia de datos que se comparta datos que incrementa la localidad y la
disponibilidad de datos

Estructuras fisicas complejas para No hay estructuras intersitios. Uso de
accesos eficientes optimizacién  global  para  reducir

transferencia de datos

Seguridad Problemas de seguridad intrinsecos

Tabla 1 Comparacion de una Base de Datos Centralizada y una Base de Datos Distribuida

No olvidemos que una base de datos distribuida debe cumplir las condiciones de una
Red Computacional. Una red de comunicacion que nos proporcione las capacidades
para que un proceso ejecutandose en un sitio de la red envie y reciba mensajes de
otro proceso ejecutandose en un sitio distinto.

Tipos de BDD: Homogéneas y Heterogéneas.

En las bases de datos distribuidas homogéneas todos los sitios tienen idénticamente
el mismo software de sistema gestor de base de datos, y son conscientes de que los
demaés sitios y acuerdan cooperar en el procesamiento de las solicitudes de los

usuarios. En estos sistemas estos sitios renuncian a la parte de su autonomia.
Las bases de datos distribuidas heterogéneas son sitios diferentes que pueden utilizar

diferentes esquemas y diferente software de gestion de bases de datos, a diferencia

en estas no son conscientes de la existencia de los demas sitios y esto nos causa que
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haya facilidades limitadas para la cooperacién en el procesamiento de las
transacciones de informacion en la BD. (ELMASRI, 2001)

Ventajas de una BDD:

Organizativas:
v Adaptacion a la organizacién responde a cambios.
v Almacenar los datos donde son generados en mayor parte locales.
Econdmicas:
v’ Costos de comunicacion y de creacion de pequefios sistemas
Técnicas:
v Flexibilidad, acceso desde distintos lugares y por distintas personas a la vez
v" Fiabilidad/disponibilidad, en un determinado momento / intervalo. Varios
sitios, duplicaciones, evitan fallos
v Modularidad

Desventajas de una BDD:

Dificultad de disefio, fases adicionales
Poca madurez de los productos comerciales, orientados a replicacion
Funciones de administracion compleja, sincronizacién y coordinacién

Dificultad de cambio, inexistencia de metodologias

AN N NN

Personal especializado

Fragmentacion

En la fragmentacion, el sistema divide la relacion en varios fragmentos y guarda cada
fragmento en un sitio diferente. (Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013).

Existen dos tipos de esquema de fragmentacion de las relaciones: fragmentacion
horizontal y fragmentacion vertical.

La fragmentacion horizontal divide la relacion asignando cada tupla de la relacion
en uno o mas fragmentos. La fragmentacion vertical divide la relacion

descomponiendo el esquema de la relacion.

11




Tipos de Fragmentacion

Horizontal

Fragmentacion I

Fragmentacion

vertical
lHustracion 1 Tipos de Fragmentacion

La fragmentacion horizontal suele utilizarse para conservar las tuplas en los sitios en
que mas se utilizan, para minimizar la transferencia de datos (Siberschatz, Korth, &
Sudarshan, 2013).

Se utiliza un predicado Pi para construir fragmentos ri, donde r es una relacién:
11 = oPi (1)
Se reconstruye la relacion r tomando la union de todos los fragmentos; es decir,
r=rlur2u---urn
La fragmentacion vertical implica la definicién de varios subconjuntos de atributos
R1,R2,...,Rndel esquema R de modoque R=R1UR2U - --URn

Cada fragmento ri de r se define mediante:

ri =TI1Ri (1)
La fragmentacion debe hacerse de modo que se pueda reconstruir la relacion r a partir
de los fragmentos tomando la reunién natural

r=rlr2r3---rn

12




Replicacién

La replicacion es la copia sincronizada entre dos servidores de bases de datos de
forma que cualquiera de los dos puede entregar los mismos resultados a sus clientes

(Camps Paré, y otros, 2005).

. Sobrecarga
Paralelismo &

Disponibilidad incrementada durante

incrementado. o
la actualizacion.

e Si alguno de los e En caso de que la e El sistema debe
sitios que contiene mayoria de los asegurar que todas
la relacion r falla, el accesos a la relacion las réplicas de la
sistema puede r solo resulten en la relacién r sean
seguir procesando lectura de la consistentes; en
las consultas que relacidn, varios sitios caso contrario
impliquenaren pueden procesar en pueden producirse
otro sitio distinto, paralelo las lecturas coOmputos erroneos.
pese al fallo del sitio que impliquenar,y
original. esto minimiza el

movimiento de los
datos entre los
sitios.

lustracion 2 Caracteristicas de las réplicas. (Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013)

Transacciones distribuidas
Cuando existe una transicion distribuida es que una transaccién puede invocar

operaciones de objetos ubicados en diferentes servidores (Bermtdez, 2014). En el

siguiente diagrama se muestra como es una transaccion de forma distribuida:

13




Distributed transaction

lSubtransactionJ lSub‘cransaction

Distributed database

Two physically separated
parts of the same database

lustracion 3 Transaccion Distribuida. (Peter & Coronel, 2004)

La imagen nos muestra como una transaccion distribuida contiene dos substracciones

y cada una de ellas estan separadas fisicamente en la misma base de datos.

Existen dos tipos de transacciones que se deben considerar las cuales son:

v Transacciones locales: Son las transacciones que tiene acceso a los datos y
los actualizan solo en una base de datos local.

v Transacciones globales: son las que tiene acceso a los datos y los actualizan
en varias bases de datos locales.

Se pueden asegurar las propiedades ACID (Atomicity, Consistency, Isolation
and Durability) de las transacciones locales. Sin embargo, para las transacciones
globales, esta tarea resulta mucho mas complicada, dado que puede que participen
en la ejecucidn varios sitios (Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013). El fallo de
alguno de estos sitios, o0 el de un enlace de comunicaciones que conecte esos sitios,

puede dar lugar a calculos erréneos.

Cada sitio tiene su propio gestor local de transacciones. Los diferentes gestores de
transacciones colaboran para ejecutar las transacciones globales. Para comprender el
modo en que se pueden implementar estos gestores, se debe de tomar en cuenta que
cada sitio tenga estos dos subsistemas:

v El gestor de transacciones administra la ejecucion de las transacciones (o
subtransacciones) que tienen acceso a los datos almacenados en un sitio local.

14




v El coordinador de transacciones coordina la ejecucion de las diferentes
transacciones (tanto locales como globales) iniciadas en ese sitio.

Protocolos de compromiso (2FC)

El protocolo commit de dos fases, también conocido como protocolo de compromiso
(2FC) es un proceso de consenso distribuido que permite a todos los sitio de
un sistema distribuido ponerse de acuerdo para hacer commita una transaccion.
Tipicamente es usado en Bases de datos distribuidas (Siberschatz, Korth, &
Sudarshan, 2013). El objetivo de este protocolo es que todos los sitios realicen la

transaccion o la aborten.

Consideremos T como una transaccion iniciada en el sitio Sk, en que el coordinador

es Ci.
Fase 1:

En esta fase el coordinador C; prepara la transaccion T enviando a todos los sitios Sk
donde se ejecutara T, un mensaje con las siguientes caracteristicas <preparar T>y lo
guarda en el registro histdrico. Al recibir este mensaje Sk determina si desea hacer su
parte de T, si su respuesta es negativa afiade un registro <no T> al registro histdrico,
y responde a Ci con un mensaje de abortar T. Pero si la respuesta es si, afiade un

registro <T preparada> al registro histdrico y envia un mensaje de T preparada a Ci.

Ci envia mensaje

<preparar T> a los Sk

et Ci = Coordinador
Sk = Sitios
T = transaccion.

lustracion 4. Primera fase del protocolo de compromiso (2FC).

15
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Fase 2:

En esta siguiente fase cada Sk responde al Ci con un mensaje, si alguno de estos Sk
ha enviado abortar T, el C; abortara la transaccion T, pero si todos los mensajes de
los Si son positivos, 0sea, envian T preparada, el Ci determina que T puede
comprometerse. En funcion del resultado, se afiadira al registro histérico un registro
<T comprometida> o <T abortada> segun sea el caso y Ci enviara a todos los Sk un
mensaje abortando T o comprometiendo T, y los Sk lo guardaran en el registro

historico.

4 )

Los Sk
responden al
Ci, yaseade

forma positiva

S

i tan solo

0 negativo.

N y

un Sgenvia

un mensaje

negativo

todo T es

abortado.

llustracion 5 Segunda fase del protocolo de compromiso (2FC).

Fallo de un sitio participante:

Si el coordinador C; detecta que un sitio Sk ha fallado realiza lo siguiente.

v 1°Si el Sk falla antes de enviar su mensaje T preparada, el Ci da por entendido

que respondi6 abortar T.

v' 2° Si el Sk falla después de enviar T preparada, el C;i ejecuta el resto del

protocolo ignorando el fallo del sitio.

Si el Sk se recupera del fallo debe revisar su registro histoérico para determinar el
destino de la transaccidn que estaba en ejecucion. Para ellos existen varios casos que

se deben tomar en cuenta para T:
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1. El registro histérico contiene una <T comprometida> el Sk ejecuta rehacer
(T).
2. El registro historico contiene una <T abortada> el Sk ejecuta deshacer (T).

3. El registro historico contiene una <T preparada> el Sk consulta a Ci, para
determinar el destino de T. Si C; esta activo notifica a Sk si T se comprometio

0 aborto.

4. El registro historico no contiene ningln registro de (abortada, comprometida
0 preparada) con respecto a T. Por lo tanto, se sabe que como Sk fallo antes
de enviar respuesta preparar T a Cj, Cj aborta T y se continua con el algoritmo

entonces esa Sk debe de ejecutar rehacer (T).

Fallo del coordinador:

En caso de que falle el Ci los Sk deberan decidir el destino de la T. Pero en algunos
casos los Sk no pueden decidir decir si comprometer o abortar T, y deberan esperar

la recuperacion del Ci.

1. Si un Sk contiene un registro <T comprometida> en el registro historico,

entonces T debe comprometerse.

2. Su un Sk contiene un registro con <T abortada> en el registro histérico,

entonces T debe abortarse.

3. Siningln Sk contiene un registro <T comprometida> o <T preparada> en su
registro historico, entonces quiere decir que el Ci decidi6 abortar T para no

comprometer T.

4. Si no se da ninguno de los casos anteriores, y todos los Sk tienen un registro
de <T preparada> en su registro histérico, dado que el coordinador fallo, no
se sabe qué decision tomo con respecto a T. en este caso los Sk deben
averiguar que decision tomo el C;, o esperar hasta que se recupere el mismo.
Pero esto no es muy favorable, ya que, T puede seguir utilizando recursos del

sistema y retrasar nuevas transacciones, porque se pone en estado de bloqueo.

17




Consultas distribuidas

Permite que los usuarios consulten zonas remotas, utilizando el mejor camino hacia
ese lugar y los mejores recursos que puedan realizar correctamente la consulta
(Teran, 2014).

Las consultas distribuidas tienen como objetivo convertir transacciones de usuario
en instrucciones para manipulacion de datos. No obstante, el orden en que se realizan
las transacciones afecta grandemente la velocidad de respuesta del sistema. Asi, el
procesamiento de consultas presenta un problema de optimizacion en el cual se
determina el orden en el cual se hace la menor cantidad de operaciones. En las bases

de datos distribuidas se tiene que considerar los siguientes aspectos:

v" El costo de transmision de datos en la red.
v’ Repeticion y fragmentacion.

v Procesamiento de interseccion simple.

Ademas, en las consultas distribuidas el origen de los datos puede estar almacenado
en el mismo equipo o en equipos distintos y también detienen el acceso a datos de

varios origenes de datos homogéneos.

En SQL la sentencia join permite combinar registros de dos o mas tablas en una base
de datos relacional. En el Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL), hay tres tipo

de JOIN: interno, externo, y cruzado.

En el siguiente esquema se mostraran los pasos para el procesamiento de consultas.

1.-Parsingy 3.-Generacion

del cédigo

4.-Ejecucion de
la consulta

traduccion de la 2.-Optimizacién
consulta

llustracion 6 Pasos para el procesamiento de consultas.
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Disefio de una Base de Datos Distribuida:

Un sistema de base de datos distribuida (SBDD) es entonces el resultado de la

integracion de una base de datos distribuida con un sistema para su manejo.

Red de
comunicaciones

Ilustracion 7 Ejemplo de una BDD. (Peter & Coronel, 2004)

Algo muy importante en el disefio de una BDD es la arquitectura y existen tres tipos:

Arquitecturas de memoria compartida: Consiste en diversos procesadores los

cuales acceden una misma memoria y una misma unidad de almacenamiento.

T 1] F

P1 ----- Pﬂ- M

lustracion 8 Memoria Compartida. (Peter & Coronel, 2004)

Arquitectura de disco compartido: Consiste en diversos procesadores cada uno de
ellos con su memoria local, pero compartiendo una misma unidad de
almacenamiento.
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lustracion 9 . Disco Compartido. (Peter & Coronel, 2004)

Arquitecturas de nada compartido: Consiste en diversos procesadores cada uno

con su propia memoria y su propia unidad de almacenamiento.

- >

F1

lHustracion 10 Almacenamiento con memoria propia. (Peter & Coronel, 2004)

Resumen

Con todo lo mencionado podemos concluir que es importante saber como se maneja
la informacion en el mundo actual, ya que esto definira el control de informacién en
distintas empresas, como también cabe mencionar que el proceso distribuido de
informacidn nos da muchas posibilidades de crecimiento global, ya que éste nos da
ventajas en las cuales nos hacen un mejor funcionamiento y mejor disponibilidad de
la informacién; comparado a un sistema centralizado que solo nos ofrece tréfico en
la red, poca disponibilidad y sobre todo redundancia, ademas también nos pudimos
dar cuenta que al manejar bases de datos distribuidas se nos hace mucho mas facil

poder acceder a nuestra informacion de una manera inmediata y segura, asi como
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también si falla el sistema en una localizacién especifica, este no afecta a los demas
sistemas y pueden seguir funcionando de manera correcta lo cual en las bases de
datos centralizadas era un gran problema. Todos estos avances tecnoldgicos son
importantes ya que hacen mas fécil el acceso de informacion sin perdidas y sin
redundancia.

21




Unidad de Competencia Il

Conocer la arquitectura de una Data Warehouse
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Fundamentos de la arquitectura de la Datawarehose

Temario

e Tipos de datos

e Datos del negocio

e Metadatos

e Arquitectura de datos conceptual (una sola capa, dos capas y tres capas)

e Uso de SQL para acceso a los datos

Objetivos

e Elaboracion de consultas avanzadas en un sistema de administracion de base

de datos

Glosario

e KDD (Knowledge Discovery in Database): Se refiere al proceso no trivial de
descubrir conocimiento e informacién potencialmente util dentro de los
datos contenidos en algln repositorio de informacién.

e ETL (Extract Transform Load): Es el proceso que permite a las organizaciones
mover datos desde multiples fuentes, reformatearlos, limpiarlos y cargarlos
en otra base de datos, data mart o data warehouse.

e Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion
cientifica, un estudio o una exposicién doctrinal.

e OLAP (Online Analytical Processing): Es una solucién utilizada en el campo
de la llamada inteligencia de negocios cuyo objetivo es agilizar la consulta

de grandes cantidades de datos.
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Introduccion a Data Warehouse

Un almacén de datos (Data Warehouse, DW) es una coleccion de datos orientada a
un determinado ambito (empresa, organizacion, etc.), integrado, no volatil y variable
en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. Se
trata, sobre todo, de un historial completo de la organizacion, mas alla de la
informacion transaccional y operacional, almacenado en una base de datos disefiada

para favorecer el andlisis y la divulgacion eficiente de datos.

Tipo de datos

Para comprender los datos con los que se van a trabajar hay que realizar un proceso
de extraccion del conocimiento (KDD), este comienza con la recopilaciéon e
integracion de la informacion a partir de unos datos iniciales de que se dispone. Las
primeras fases del KDD son muy importantes porque determinan que las fases
sucesivas sean capaces de extraer el conocimiento valido y util a partir de la
informacion original. Generalmente, la informacion que se quiere investigar sobre
un cierto dominio de la organizacion se encuentra en bases de datos y otras fuentes

muy diversas, tanto internas como externas.

[
£ . - Integracion [ |
Sistemas de Datos | Bodega de datos |
Transaccionales

LETL N

Cargt;
Automatizada

llustracion 11 Almacén de Datos

En general la informacion se encuentra ordenada en almacenes de datos y su analisis

posterior sera mucho mas sencillo si las fuentes de origen estan unificadas, son
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accesibles y estan desconectadas del trabajo transaccional. Aparte de la informacion
interna de la organizacion, los almacenes de datos pueden recoger informacién
externa como demografias, paginas amarillas, psicogréficas, uso de internet,
informacion de otras organizaciones y base de datos externas compradas a otras
compaiiias. La disponibilidad de grandes volimenes de informacion en esta fase nos
lleva a la necesidad de usar técnicas de muestreo para la seleccion de datos (Lopez,
2008).

Como podemos observar en el diagrama anterior se puede tomar informacion desde
cualquier fuente que esté relacionada con lo que queremos obtener aun y cuando esta
contenga informacion de hace afos, pues al final si esta informacion contiene datos
relevantes sera candidata a un analisis ETL para que pueda integrarse con los demas

datos y con ello integrarse a nuestra bodega de datos.

Propuesta de metodologia para una Bodega de Datos

Identificar fuentes de Origen de Datos

Entender procesos operacionales

Aplicar Modelo de hechos Dimensionales

Aplicar paradigma Objeto-Relacional

Establecer Procesos ETL

Verificacion de Datos Historicos

lustracion 12 Metodologia para la creacion de un almacén de datos

Como se puede observar dentro de la propuesta para una metodologia para una
bodega de datos, identificar la fuente de origen de datos es el primer paso y el mas
importante pues sin buenas fuentes la bodega de datos sera redundante y sin sentido
(Sarniento, 2011).
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Datos de Negocio

Para comprender de mejor manera los requerimientos que puede tener una
empresa se debe de realizar un analisis e investigacidn de su entorno, este proceso
permitira adquirir los requerimientos del negocio y su indicador clave de
rendimiento, ademas se deben de definir las fuentes de informacién a utilizar con
el fin de comprender el dmbito del negocio para una correcta implementacion de
un esquema dimensional. Previamente se tienen que conocer los problemas que
afectan a la organizacién, por lo que es importante definir lo siguiente:

La necesidad actual.

Requerimientos del negocio.
Indicadores clave de rendimiento (KPI)
Fuentes de informacién

AN NN

Una vez definido los puntos clave se requiere realizar un andlisis de datos OLAP,
este tendrd su arquitectura de acuerdo con las necesidades del sistema y tendra la
funcién de trabajar de manera dptima con los datos, asi como con los metadatos

(Fuentes, 2010) .

De igual manera existen otras técnicas que ayudan a la resolucién de problemas
particulares de la organizacién, basandose en los datos que éstos poseen. Estas
técnicas son:

Razonamiento estadistico.
Visualizacién.

Procesamiento paralelo.
Aprendizaje automatico

Apoyo en la toma de decisiones

DN NI NN

Igualmente, la automatizacién en algoritmos de mineria de datos permitira detectar
facilmente patrones en los datos, razon por la cual estas técnicas son mucho mas
eficientes que el andlisis dirigido a la verificacion, cuando se intenta explorar datos

procedentes de repositorios de gran tamafio y complejidad elevada.
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Metadatos

Los metadatos, en si, no suponen algo completamente nuevo dentro del mundo
bibliotecario. Segun Howe (1993), el término fue acufiado por Jack Myers en la
década de los 60 para describir conjuntos de datos. La primera acepcion que se le dio
(y actualmente la mas extendida) fue la de dato sobre el dato, ya que proporcionaban

la informacion minima necesaria para identificar un recurso.

<METADATOS:>

Autgt Titulo

Editorial Descripcion Idioma
HeRetail> <ProductiDType> <DescriptiveDetail>

Categorias
2 Precio ISBN

<Barcode

lHustracion 13 Esquema de definicion de datos

Un metadato describe los atributos de un recurso, teniendo en cuenta que el recurso
puede consistir en un objeto bibliogréafico, registros e inventarios archivisticos,
objetos geoespaciales, recursos visuales y de museos o implementaciones de
software. Aunque puedan presentar diferentes niveles de especificidad o estructura,
el objetivo principal es el mismo: describir, identificar y definir un recurso para
recuperar, filtrar, informar sobre condiciones de uso, autentificacion y evaluacion,

preservacion e interoperabilidad.

En términos faciles y simples se pueden ver a los metadatos como los datos de los
datos, como ejemplo podemos visualizar un archivo de audio con extension mp3,
desde la extension tenemos metadatos, ademas, el titulo, el artista, la foto del album
y demas propiedades de ese archivo son los metadatos, puesto que es informacion
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(datos) que en conjunto forman ese archivo de audio, son datos que forman otro dato

mas grande.

llustracion 14 Metadatos de un archivo Mp3

Tipos de metadatos de la Data Warehouse

lustracion 15 Tipos de Metadatos

Metadatos operacionales. Los datos para el deposito de datos provienen de varios
sistemas operativos de la empresa. Estos sistemas de origen contienen diferentes
estructuras de datos. Los elementos de datos seleccionados para el depésito de datos
tienen varias longitudes de campo y tipos de datos. Al seleccionar los datos de los
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sistemas de origen para el almacén de datos, divide los registros, combina partes de
registros de diferentes archivos de origen y trata con multiples esquemas de
codificacion y longitudes de campo. Cuando entregue informacién a los usuarios
finales, debe poder vincularlos a los conjuntos de datos fuente originales. Los
metadatos operativos contienen toda esta informacion sobre las fuentes de datos
operacionales.

Metadatos de extraccion y transformacién. Contienen datos sobre la extraccion
de datos de los sistemas de origen, a saber, las frecuencias de extraccion, los métodos
de extraccion y las reglas comerciales para la extraccion de datos. Ademas, esta
categoria de metadatos contiene informacién sobre todas las transformaciones de
datos que tienen lugar en el area de almacenamiento de datos.

Metadatos del usuario final. Son el mapa de navegacion del almacén de datos.
Permite a los usuarios finales encontrar informacion del almacén de datos. Los
metadatos del usuario final permiten a los usuarios finales usar su propia
terminologia comercial y buscar informacion de la manera en que normalmente

piensan en el negocio.

llustracion 16 Metadatos de Usuario Final
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Arquitectura de datos conceptual

El termino de data warehouse hace referencia a la arquitectura de los datos, debido a
que tiene una relacion especifica con el almacenamiento fisico de los datos. tomando
en cuenta las fuentes consultadas define la arquitectura de una bodega de datos
con cuatro componentes:

v" Los sistemas fuente, donde se gestiona la informacién relevante de la
operacion de la organizacion.

v' El érea intermedia (ostaging area), en la cual se hace la integracion,
unificacion y limpieza de los datos que vienen de los diferentes sistemas
fuente.

v’ El area de almacenamiento, conformada por dos elementos: el repositorio y
los metadatos.

v' El area de acceso a los datos a través de diferentes herramientas de consulta,
tales como publicacion en la web, generadores de reportes dindmicos y
predefinidos, herramientas de miner2a de datos y OLAP (Frade & Castillo,
2007)

La arquitectura de una data warehouse la podemos clasificar en tres capas las cuales
cumplen funciones especificas. Ademas, su estructura es diferente para cada una de
las capas aumentando su complejidad dependiendo la capa implementada como se

muestra en la ilustracion.

Puoocser

!
Implementada No seoava Definida por ’\.._
pov

T N N
El anansls e Fuem,; S [Cuatru anpasJ [(Datos reconciandos |
ﬁ ==

e _
Al‘lxundn
La carga de traba)o . ega Capa Fuente :
datos
[—] Shaina —— (Gota Hars)

lustracion 17 Arquitectura de un Data Warehouse
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Source layer
Operational data

Data warehouse
Middleware ~

————

Reporting h
tools

OLAP
tools

llustracion 18 Estructura de Data Warehouse de una
Capa

v' La estructura general de una Data Warehouse de una capa es la menos usada
actualmente en la practica y tiene como funcién minimizar la cantidad de datos
almacenados omitiendo los datos redundantes. La debilidad de esta arquitectura
radica en su incapacidad para cumplir con el requisito de la separacion entre el
proceso de andlisis y transaccional. Las consultas de anélisis son enviadas a los
datos operacionales una vez el middleware los interpreta.

v' En la segunda capa la complejidad estructural aumenta incluyendo etapas
diferentes la cuales se mencionaran mas adelante. Se denomina arquitectura de
dos capas a la separacion fisica entre las fuentes de datos disponibles y lo
dispuesto en la bodega de datos. actualmente la segunda capa muestra 4 etapas

las cuales se muestran en la ilustracion.

‘ . , Source layer

Operational data External data Data staging

ETL tools Y

l / Met:d-ata

Data warehouse
layer

7 \"\

- ==
What-if analysis
Reporting tools
OLAP

tools
Data mining
tools

L l
Data marts *mmt'm
/

tools

llustracion 19 Segunda capa de una estructura Data Warehouse
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Finalmente, en la tercera capa se agrega algunos elementos los cuales se muestran en
la ilustracion. En esta capa se materializan los datos operativos obtenidos después de
la integracion y la limpieza de datos desde el origen. Como resultado, los datos son
integrados, coherentes, actuales y detallados. La ilustracién muestra una bodega de
datos que no es poblada de sus fuentes de forma directa, pero si a partir de datos

reconciliados.

- . & S

Operational data External data

< ARG
T ETL tools 3ing

e Reconcilled layer
/ Meta-data

ETL tools ®®

Data WU'EHOUSQ'

What-if analysis
tools

Data mining
tools

lustracion 20 Tercera capa de una estructura Data Warehouse

Cada una de las capas tiene algunas etapas comunes entre si las cuales se definen de
la siguiente forma:
v' Capa fuente: Un sistema de almacenamiento de datos utiliza fuentes
heterogéneas de datos.
v Extraccion de Datos: Los datos almacenados en las fuentes deben ser
extraidos y limpiados para remover inconsistencias y llenar espacios vacios,

integrando fuentes de datos heterogéneos a partir de esquemas comunes.
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v Capa de Data Warehouse: La informacion es almacenada en un repositorio
centralizado denominado data warehouse o bodega de datos.

v Andlisis: En esta capa, la integracion de datos es eficiente y de acceso flexible
para generar informes, analizar la informacion de forma dinamica y simular

escenarios hipotéticos de negocio.

En la implementacion de estas capas podemos definir un término muy recurrente el
cual es data marts las cuales se deriva de la certeza que cualquier usuario tiene
necesidades de informacion limitada, y aunque tipicamente existen requerimientos
para analisis funcionales cruzados, el tamafio de los requerimientos es reducido
materialmente si limitamos el tamafio del warehouse en si mismo (Raquel Abella,
1999).

Los data marts se definen en dos tipos: dependientes e independientes como se

muestra en las imagenes

R 5
Yision de
Datos alcance
empresarial
[
sens b
S Epmeal

llustracion 21 Data marts

Datamart
" |Independiente|

Datamart
" |Independiente|

Para logra definir la arquitectura en general de una data warehouse se analizan los
siguientes términos los cuales son definidos de la siguiente forma segun el servicio
nacional de aprendizaje:

v’ Separacion: Los procesos de andlisis y transacciones deberian ser guardados
en lo posible de forma independiente.

v’ Escalabilidad: Las arquitecturas de Hardware y Software deben ser faciles de
mejorar conforme al volumen de los datos, definidas para facil
administracién y manejo de procesos.

v Extensibilidad: La arquitectura debe estar en capacidad de recibir nuevas
aplicaciones y tecnologias sin redisefiar el sistema
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v Seguridad: Monitorear los accesos es una tarea esencial previa al
almacenamiento de los datos en una data warehouse.

v" Administrable: La administracion de los datos en la bodega de datos no debe
ser compleja. (Silva, 2012)

Uso de SQL para el acceso a los datos.
Como se mencionod anteriormente los data warehouse se pueden representar como
cubos en los cuales se almacenan los datos en SQL esto se representa con dos

conjuntos uno que represente la agregacion y el otro el grupo de datos:

Equivalencia en consultas SQL

Conjunto A — Consultas de agregacion

Conjunto B — Consultas con grouping sets
Al. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY GROUPING SETS
((a,b)) B1. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a, b
A2. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY GROUPING SETS
((a,b),a) B2. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a, b UNION
SELECT a, null, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a
A3. SELECT a,b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY GROUPING SETS
(a,b) B3. SELECT a, null, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a UNION
SELECT null, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY b
A4. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY GROUPING SETS
((a,b).ab,()
B4. SELECT a, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a, b UNION
SELECT a, null, SUM(c) FROM tabl GROUP BY a, null UNION
SELECT null, b, SUM(c) FROM tabl GROUP BY null, b UNION
SELECT null, null, SUM(c) FROM tabl

A partir de las fuentes consultadas establecemos que existen dos tipos de

representaciones de data warehouse las cuales son implementadas de la siguiente
forma en SQL (ARZALUZ, 2015):
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v' CUBE: crea un subtotal de todas las posibles combinaciones de los conjuntos
de columnas incluidos en sus argumentos

v GROUP BY CUBE(a,b,c) es equivalente a

v" GROUP BY GROUPING SETS ((a,b,c),(a,b),(b,c),(a,c),(a),(b),(c),)

v" ROLLUP: calcula la agregacién en niveles jerarquicos de la dimension
(ARZALUZ, 2015)

v" ROLLUP (a, b, c) es equivalente a

v" GROUPING SETS ((a,b,c),(a,b),(a),())

Resumen

Un Data Warehouse es una base de datos disefiado para permitir las actividades de
inteligencia empresarial: existe para ayudar a los usuarios a comprender y mejorar el
rendimiento de su organizacién. Esta disefiado para consulta y andlisis en lugar de
para el procesamiento de transacciones, y por lo general contiene datos historicos
derivados de datos de transacciones, pero puede incluir datos de otras fuentes. Los
Data Warehoue separan la carga de trabajo del analisis de la carga de trabajo de la
transaccion y permiten que una organizacion consolide datos de varias fuentes. Esto
ayuda en:

1. Mantenimiento de registros historicos

2. Analizar los datos para obtener una mejor comprension del negocio y para

mejorar el negocio.
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Unidad de Competencia Il

Identificar e implementar una Base de Datos XML
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Fundamentos de Bases de Datos distribuidas

Temario

e Elementos XML, Atributos XML

e Documentos XML

e Datos Semiestructurados

o Definiciones de tipo de documento (DTD)

e Lenguajes de Consulta para XML

Objetivos

o Identificar los conceptos bésicos del enfoque XML
o Utilizar el Xquery para el acceso a una Base de Datos XML

e Implementar un Sistema de Bases de XML

Glosario

e XML: Es un subconjunto de SGML (Estandar Generalised Mark-up
Language), simplificado y adaptado a Internet.

e DTD: ( document type definition) es una descripcion de estructura y sintaxis
de un documento XML o SGML.

e Grafo: Resultan ser extremadamente (tiles para analizar problemas muy
diversos.

e Dato: Cifras, instrucciones que se tienen aisladas entre si, sin seguir una
organizacion u orden en especifico.

¢ Anidado: Es la técnica de incorporar llamadas a funciones o procedimientos
dentro de otros, mediante la inclusion de diversos niveles de paréntesis.

e Filtrar: Seleccionar valores desde un documento XML.

e Mezclar: Integrar valores desde multiples fuentes.

e Transformar valores desde un esquema a otro.

e minOccurs: especifica el nimero minimo de veces que un elemento puede

ocurrir

37




e maxOccurs: especifica el nUmero maximo de veces que un elemento puede
ocurrir

Introduccion

Como se sabe, XML es el acronimo de Extensible Markup Language, o que es lo
mismo: Lenguaje extensible de marcado. Para el intercambio de datos entre
aplicaciones en internet independiente del formato de almacenamiento de los
mismos. Es ldgico que las consultas entre aplicaciones se expresan como consultas
contra los datos en formato XML, muchas aplicaciones requieren el almacenamiento
de datos XML. Para comprender XML es importante entender sus raices como un

lenguaje de marcas de documentos.

En funcién a las necesidades actuales de las empresas, se propone un programa
integral en la formacion del ingeniero en computaciéon (Universidad Auténoma del
Estado de México, 2010); de acuerdo con el plan de estudios se abordan cuatro
unidades de competencia para componer la Unidad de Aprendizaje Bases de Datos:
1. Bases tedricas y terminologia usada en el disefio e implementacién de una
base de datos distribuida.
2. Fundamentos para generar consultas avanzadas utilizando el lenguaje SQL.
3. Aspectos de Bases de Datos XML
4. Definicion de una Base de Datos Orientada a Objetos

Elementos de XML, Atributos XML.

El constructor fundamental en un documento XML es el elemento. Un elemento es
sencillamente un par de etiquetas de inicio y finalizacion coincidentes y todo el texto
que aparece entre ellas. Se pueden definir como blogques de construccién de un XML
Los elementos pueden comportarse como contenedores para texto, elementos,

atributos, objetos de soporte o de todas ellas.

Cada documento XML contiene uno 0 mas elementos, el alcance de lo que son o
bien delimitado por las etiquetas inicial y final, o de elementos vacios, de una etiqueta
de elemento vacio. Los documentos XML deben tener un unico elemento raiz que
abarque el resto de los elementos en el documento. En el ejemplo de la llustracion
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22 el elementos <banco> forma el elemento raiz. Ademas, los elementos en un
documento XML se deben anidar adecuadamente.

=/banco:

=CUuentas
=namerg-cuentaz C-101 </nimerc-cuenta:
<nombre-sucursal> Centro <nombre-sucursak=
<saldoe S00 </saldos-

=icuentas

=CUEnta=
<nimerg-cuenta= C-102 </nimerc-cuentas
<nambre-sucursalk- Navacerrada <mombre-sucursak-
wsaldoe 400 </=aldoc-

<iCUEntas

=CUuentas
<ndmerg-cuentas C-201 </nimearc-cuentas
<nombre-sucursal>= Galapagar <mombre-sucursal=
<saldoe 900 </saldos-

=icuentas

llustracion 22 Representacion de XML de informacion bancaria.

Por ejemplo:

<cuenta> ... <saldo> ... </saldo> ... </cuenta>
Esta anidado adecuadamente, mientras que

<cuenta> ... <saldo> ... </cuenta> ... </saldo>

No esta adecuadamente anidado.

Aunque el anidamiento es una propiedad intuitiva, la debemos definir mas
formalmente. Se dice que el texto aparece en el contexto de un elemento si aparece
entre la etiqueta de inicio y la etiqueta de finalizacion de dicho elemento. Las
etiquetas estan anidadas adecuadamente si toda etiqueta de inicio tiene una Unica
etiqueta de finalizacion coincidente que esta en el contexto del mismo elemento

padre.

Ademas de los elementos, XML especifica la nocion de atributo. Por ejemplo, el

tipo de cuenta se puede representar como atributo, como en la llustracion 23. Los
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atributos de un elemento aparecen como pares nombre = valor antes del cierre “>”

de una etiqueta.

<cluenta tipo-cuenta = «caorriente»=
<nimero-cuenta= C-102 </nimero-cuenta=
<nombre-sucursal> Navacerrada </nombre-sucursal=>
<saldo= 400 </saldoz

</cuenta>

llustracion 23 . Uso de atributos

Los atributos le permiten afiadir informacion sobre un elemento mediante pares de
nombre-valor. Los atributos se suelen utilizar para definir propiedades de elementos
que no se consideran el contenido del elemento, aunque en algunos casos (por
ejemplo, el elemento img HTML) el contenido del elemento se determina mediante

valores de atributo.

Ademas, los atributos pueden aparecer solamente una vez en una etiqueta dada, al
contrario que las subelementos, que pueden estar repetidos. Es importante la
distincion entre subelemento y atributo; un atributo es implicitamente texto que no
aparece en el documento impreso o visualizado. Sin embargo, en la aplicacion de
bases de datos y de intercambio de datos de XML esta distincion es menos relevante
y la eleccién de representar los datos como un atributo o un sub-elemento es

frecuentemente arbitraria.

Los atributos deben tener un nombre y un valor. No se permite un nombre sin un
valor. Un elemento no puede tener dos atributos con el mismo nombre. Como XML
no considera importante el orden en que aparecen los atributos dentro de un

elemento, es posible que el analizador XML no lo conserve.

Al igual que los nombres de los elementos, los nombres de los atributos distinguen
mayusculas y minusculas y deben empezar por una letra o un caracter de
subrayado. El resto del nombre puede contener letras, nUmeros, guiones, caracteres

de subrayado y puntos.
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Una nota sintéctica final es que un elemento de la forma <elemento> </elemento>,
gue no contiene sub elementos o texto, se puede abreviar como <elemento/> los

elementos abreviados pueden, no contener atributos (Abraham Silberschatz, 2002).

Elemento root:
<cine=
A_tr_l buto: Elen'_lentn: > Atrlhutq:
"idioma" <pelicula= “categoria”
Elemento: Elemento: Elemento: Elemento:
atitulo= =director> <esireno= <reparto=

Ilustracion 24 Representacion de los atributos

Documentos XML

Definicion: es una parte opcional de un documento XML. La definicion de tipos de
documento (Document Type Definition, DTD) es una parte opcional del documento
XML. El propésito principal es similar al de un esquema, restringir el tipo de
informacidn presente en el documento. Sin embargo, DTD no restringe en realidad
los tipos en el sentido basico como entero o cadena. Cada declaracion esta en la forma
de una expresion normal para las subelementos de un elemento (Silberschatz, Korth,
& Sudarshan, 2002).
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Conjunto de
datos con sus
respectivas
etiquetas de
marcado XMl

Puede incluir
cualquier
Se almacena flujo de datos
con texto en basado en
archivo con texto
extension
xml

llustracion 25 Documento XML

Estructura de un documento

Esta formado por datos de caracteres y marcado, el marcado lo forman etiquetas

<?xml version ="1.0” encoding="1S0-8859-1" standalone="no”?>

Prologo = <I DOCTYPE persona SYSTEM “persona.dtd”

<persona>
Cuerpo <nombre> Luis</nombre>

<apellidos> Perez</apellidos>

~  </persona>

Nombre del atributo Contenido del elemento

<autor pais = “Espana” > Jose Ramon </autor>

Nombre de elemento Etiqueta de fin
Valor de atributo
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Componentes de un documento XML
En un documento XML existen los siguientes componentes (Universidad a Distancia
de Madrid, 2001):

v Elementos: Pieza l6gica del marcado, se representan con una cadena de texto
(dato) encerrada entre etiquetas. Pueden existir elementos vacios (<br/>). Los
elementos pueden contener atributos.

v" Instrucciones: Ordenes especiales para ser utilizadas por la aplicacion que
procesa <?xml-stylesheet type="text/css” href="estilo.css”>

v’ Las instrucciones XML: Comienzan por <? Y terminan por ?>

v Comentarios: Informacion que no forma parte del documento. Comienzan
por <! y terminan por -->

v Declaraciones de tipo: Especifican informacion acerca del documento:
<IDOCTYPE persona SYSTEM “persona.dtd”>

v Secciones CDATA: Se trata de un conjunto de caracteres que no deben ser
interpretados por el procesador: <I[CDATA[Aqui se puede meter cualquier

caracter, como <, &, >, Sin que sean interpretados como marcacion ]]>

Ejemplo 1

En los archivos de datos que se muestran en los ejemplos siguientes, <tab> indica un

caracter de tabulacion en un archivo de datos, y <return> indica un retorno de carro.

A. Ordenar campos de datos de caracteres igual que columnas de tabla

En el ejemplo siguiente se muestra un archivo de formato XML que describe un
archivo de datos que contiene tres campos de datos de caracteres. El archivo de
formato asigna el archivo de datos a una tabla que contiene tres columnas. Los
campos de datos se corresponden uno a uno con las columnas de la tabla.

Tabla (fila): Person (Age int, FirstName varchar(20), LastName varchar(30))

Archivo de datos (registro): Age<tab>Firstname<tab>Lastname<return>

El siguiente archivo de formato XML lee del archivo de datos a la tabla.
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En el elemento <RECORD>, el archivo de formato representa los valores de datos
de los tres campos como datos de caracteres. Para cada campo, el atributo
TERMINATOR indica el terminador que sigue al valor de datos.

Los campos de datos se corresponden uno a uno con las columnas de la tabla. En el
elemento <ROW>, el archivo de formato asigna la columna Age al primer campo, la

columna FirstName al segundo campo y la columna LastName al tercer campo.

<?xml version="1.8"7?>
<BCPFORMAT
x¥mlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2084/bulkload/format"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<RECORD>
<FIELD ID="1" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="\t"
MAX_LENGTH="12"/>
<FIELD ID="2" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="\t"
MAX_LENGTH="20" COLLATION="SQL Latinl General CP1 CI AS"/>
<FIELD ID="3" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="\rin"
MAX_LENGTH="3a8"
COLLATION="SQL Latinl General CP1 CI_AS"/>
</RECORD>
<ROW>
<COLUMN SOURCE="1" NAME="age" xsi:type="SQLINT"/>
<COLUMN SOURCE="2" NAME="firstname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
<COLUMN SOURCE="3" NAME="lastname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
< /ROW>
</BCPFORMAT »

B. Ordenar campos de datos y columnas de tabla de forma diferente

En el ejemplo siguiente se muestra un archivo de formato XML que describe un
archivo de datos que contiene tres campos de datos de caracteres. El archivo de
formato asigna el archivo de datos a una tabla que contiene tres columnas que estan
ordenadas de forma diferente a los campos del archivo de datos.

Tabla (fila): Person (Age int, FirstName varchar(20), LastName varchar(30))
Archivo de datos (registro): Age<tab>Lastname<tab>Firstname<return>
En el elemento <RECORD>, el archivo de formato representa los valores de datos

de los tres campos como datos de caracteres.

En el elemento <ROW>, el archivo de formato asigna la columna Age al primer
campo, la columna FirstName al tercer campo y la columna LastName al segundo

campo.
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<?xml version="1.8"7>
<BCPFORMAT
xmlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2884/bulkload/format"
¥mlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance™>
<RECORD>
<FIELD ID="1" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="%t"
MAX_LENGTH="12"/>
<FIELD ID="2" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="%t" MAX LENGTH="2&"
COLLATION="SQL_Latinl_General CP1_CI_AS"/>
<FIELD ID="3" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="'%r'n"
MAX_LEMGTH="3@" COLLATION="SQL Latinl General CP1 CI AS"/>
< /RECORD>
<ROW>
<COLUMN SOURCE="1" NAME="age" xsi:type="SQLINT"/>
<COLUMN SOURCE="3" NAME="firstname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
<COLUMN SOURCE="2" MNAME="lastname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
< /ROW>
</BCPFORMAT >

C. Omitir un campo de datos

En el ejemplo siguiente se muestra un archivo de formato XML que describe un
archivo de datos que contiene cuatro campos de datos de caracteres. El archivo de
formato asigna el archivo de datos a una tabla que contiene tres columnas. El segundo

campo de datos no se corresponde con ninguna columna de la tabla.

Tabla (fila): Person (Age int, FirstName Varchar(20), LastName Varchar(30))
Archivo de datos (registro):

Age<tab>employeelD<tab>Firstname<tab>Lastname<return>

En el elemento <RECORD>, el archivo de formato representa los valores de datos
de los cuatro campos como datos de caracteres. Para cada campo, el atributo
TERMINATOR indica el terminador que sigue al valor de datos.

En el elemento <ROW>, el archivo de formato asigna la columna Age al primer
campo, la columna FirstName al tercer campo y la columna LastName al cuarto

campo.

<?xml version="1.0"?>
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<BCPFORMAT
xmlns="http://schemas.microsoft.com/sglserver/20084/bulkload/format™"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance™>
<RECORD>
<FIELD ID="1" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="'\t"
MAX_LENGTH="12"/>
<FIELD ID="2" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="'\t"
MAX_LENGTH="18"
COLLATION="SQL Latinl General CP1 CI AS"/>
<FIELD ID="3" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="\t"
MAX_LENGTH="28"
COLLATION="SQL_Latinl_General CP1_CI_AS"/>
<FIELD ID="4" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="‘rin"
MAX LENGTH="38"
COLLATION="SQL_Latinl_General CP1_CI_AS"/>
</RECQORD>
<{ROW>
<COLUMN SOURCE="1" NAME="age" xsi:type="SQLINT"/>
<COLUMN SOURCE="3" MNAME="firstname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
<COLUMN SOQOURCE="4" NAME="lastname" xsi:type="SQLVARYCHAR"/>
</ROW>
< /BCPFORMAT »

D. Asignar <FIELD> xsi:type a <COLUMN> xsi:type
En el ejemplo siguiente se muestran tipos de campos diferentes y sus asignaciones a
columnas.

<?xml version = "1.8"?>»
<BCPFORMAT
xmlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2804/bulkload/format”
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2801/XMLSchema-instance">
<RECORD>
<FIELD xsi:type="CharTerm” ID="C1" TERMIMATOR="\t"
MAX_LENGTH="4"/>
<FIELD xsi:type="CharFixed" ID="C2" LENGTH="18"
COLLATION="SQL_LATIN1 GEMERAL CP1_CI_AS"/>
<FIELD xsi:type="CharPrefix" ID="C3" PREFIX_LENGTH="2"
MAX_LEMGTH="32" COLLATION="SQL_LATIN1_GEMERAL_CP1_CI_AS"/>
<FIELD xsi:type="NCharTerm” ID="C4" TERMINATOR="‘t"
MAX_LEMGTH="4"/>
<FIELD xsi:type="NCharFixad" ID="C5" LENGTH="1&"
COLLATION="SQL_LATIN1 GEMERAL CP1_CI_AS"/>
<FIELD xsi:type="NCharPrefix" ID="C6" PREFIX_LENGTH="2"
MAX_LEMGTH="32" COLLATION="SQL_LATIN1_GEMERAL_CP1_CI_AS"/>
<FIELD xsi:type="MativeFixed" ID="C7" LEMGTH="4"/>
</RECORD>
<ROW>
<COLUMN SOURCE="C1" NAME="Age" xsi:type="SQLTINYINT"/>
<COLUMN SOURCE="C2" NAME="FirstName" xsi:type="SQLVARYCHAR"
LENGTH="16" NULLABLE="NO"/>
<COLUMN SOURCE="C3" NAME="LastName" />
<COLUMN SOURCE="C4" NAME="Salary" xsi:type="SQLMONEY"/>
<COLUMN SOURCE="C5" NAME="Picture" xsi:type="SQLIMAGE"/>
<COLUMN SOURCE="C&" NAME="Bio" xsi:type="SQLTEXT"/>
<COLUMN SOURCE="C7" NAME="Interest"xsi:type="SQLDECIMAL"
PRECISION="5" SCALE="3"/>
</ROW>
</BCPFORMAT >

E. Asignar datos XML a una tabla
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En el ejemplo siguiente se crea una tabla vacia de dos columnas (t_xml), en la que la
primera columna se asigna al tipo de datos int y la segunda columna se asigna al tipo
de datos xml.

CREATE TABLE t_xml (c1 int, c2 xml)
El formato XML carga un archivo de datos en una tabla t_xml.

<2xml version="1.8"7>»
<BCPFORMAT xmlns="http://schemas.microsoft.com/sglserver/2884/bulkload/format™
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2801/XMLSchema-instance”»
<RECORD>
<FIELD ID="1" xsi:type="NativePrefix” PREFIX_LENGTH="1"/>
<FIELD ID="2" xsi:type="NCharPrefix” PREFIX_LENGTH="8"/>
</RECORD>
CROW:>
<COLUMHN SOURCE="1" NAME="c1" xsi:type="SQLINT"/>»
<COLUMHN SOURCE="2" NAME="c2" xsi:type="SQLNCHAR"/>
</ROW>
</BCPFORMAT »

F. Importar campos de longitud fija o de ancho fijo

En el siguiente ejemplo se describen campos fijos de 10 o 6 caracteres cada uno. El
archivo de formato representa estas longitudes y anchos de campo como
LENGTH="10"y LENGTH="6", respectivamente. Cada fila de los archivos de datos
termina con una combinacion de retorno de carro y avance de linea, {CR}{LF}, que

el archivo de formato representa como TERMINATOR="\r\n".

<?xml version="1.8"2>»
<BCPFORMAT
¥mlns="http://schemas.microsoft.com/sqlserver/2884/bulkload/format”
¥mlns:xsi="http://vww.w3.org/26081/XMLSchema-instance”>»
¢RECORD>
<FIELD ID="1" xsi:type="CharFixed"” LENGTH="18"/>
<FIELD ID="2" xsi:type="CharFixed"” LENGTH="8"/»
<FIELD ID="3" xsi:type="CharTerm" TERMINATOR="\rin"
</RECORD>
<ROW>
<COLUMMN SOURCE="1" MAME="C1" xsi:type="SQLINT" />
<COLUMN SOQURCE="2" MAME="C2" xsi:type="SQLINT" /»
</ROW>
< /BCPFORMAT »

Datos Semiestructurados

Modelo de datos disefiado para afrontar problemas de integracion de informacion.
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Este tipo de modelos permite la especificacion en los que cada elemento del mismo
tipo puede contener atributos diferentes. Esto lo diferencia de los modelos de datos
estructurados, en los que todos los elementos de datos de un tipo dado deben tener el

mismo conjunto de atributos.

Integracion de informacion (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002):
v Datos que se relacionan y existen en diferentes lugares y podrian, en
principio, trabajar juntos.
v" Pero en distintas bases de datos difieren en:
1.

2
3
4.
5

XML T

Conjunto de datos XMLDataDocurment
G Base de datos A 1
: { —-——
T _+
XML
o p . -

Datos semiestructurados
v" Propésito: representar los datos de fuentes independientes de una manera mas
flexible que en los modelos relacional u orientada a objetos.
v’ Pensar en objetos, pero que cada tipo de objeto se ajuste a su propio negocio,
no en “clases”.

v’ Etiquetas para indicar el significado de subestructuras.

Ejemplo con grafos sobre Datos Semiestructurados.
++ Nodos = Objetos

lustracion 26 Esquema sobre integracion de datos a XML y Base de Datos

Modelo (relacional de objetos)

Esquema (normalizado / sin normalizar)
Terminologia (¢son los consultores
empleados? ¢Jubilados? ;Subcontratistas?)

Convenciones (metros vs pies)
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+«+ Etiquetas sobre los arcos (atributos, relaciones)
+«+ Valores atomicos en nodos hoja (nodos sin arcos salientes)
% Flexibilidad: Sin restricciones en:

a) Etiquetas fuera de un nodo

b) Numero de sucesores con una etiqueta dada

Mdtese una clase
diferente de datos

El objeto Bar
para callsjon
de los milazros

lustracion 27 Grafo de datos (Sosa, 2001)

Definiciones de tipo documento (DTD)

Es una parte opcional de un documento XML. El proposito de principal de un DTD
es similar al de un esquema: Restringir el tipo de informacion presente en el
documento en donde solo restringe el aspecto de subelementos y atributos en un
elemento (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002).
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</banco=

El DTD es una lista de reglas que indican el patron de sub elementos que aparecen
en un elemento.

=cuenta>
<nimero-cuentas C-101 </mdmero-cuentas
=nombre-sucursak> Centro </nombre-sucursal=
«<saldo= 500 </saldo=

</cuenta=

<cuenta>
<nimero-cuentas C-102 </mimero-cuentas
=nombre-sucursak= Navacerrada </nombre-sucursat=

<saldoz 400 «</saldo=

<lcuenta= <IDOCTYPE banco [

<cuentas <IELEMENT banco ( (cuenta Iclientelimpositor)+)>
<nimera-cugnta= G-201 </nimero-cuenta= <IELEMENT cuenta ( niimero-cuenta nombre-sucursal saldo )>
nomire-sucurear> Jalapagar <inombre-sucursal> <IELEMENT cliente ( nombre-cliente calle-cliente ciudad-cliente >

<lcuenta> <|ELEMENT impositor ( nombre-cliente nimero-cuenta )>

=cliente> <IELEMENT numero-cuenta ( #PCDATA )>

?C;fg?éﬁéﬂg?eﬁg:‘:ﬂzﬁ :’C frigmgf'diem <IELEMENT nombre-sucursal ( #PCDATA )>
=ciudad-cliente> La Granja </ciudad-cliente= <IELEMENT saldo( #PCDATA )>

<ichiente=

<|ELEMENT nombre-cliente( #PCDATA )>

<clientes _ ) _ <IELEMENT calle-cliente( #PCDATA )>
<nombre-clientex Lopez </inombre-clientez <|ELEMENT ciudad-cliente( #PCDATA )>

<calle-cliente> Mayor </calle-cliente>
=ciudad-cliente PeguEirerosos «</ciudad-cliente=

1>

=<ichente=
<impaositor=
<nimerg-cuenta> C-101 </mimero-cuenta>
<nombre-cliente> Gonzélez </nombre-clientex
=fimpositor=
<impositor=
<nimero-cuentas C-201 </mimero-cuentas
=nombra-cliente> Gonzalez <Mmombre-cliente>
<fimpositor>
<impaositor=
«<nimerg-cuenta= C-102 </nimere-cuentas
<nombre-cliente> Lépez </nombre-clientes
=<fimpositor=

</banco=

lustracion 28 Ejemplo de un DTD tipo banco

Cada declaracion esta en la forma de una expresion normal para los sub-elementos
de un elemento un ejemplo de esto seria como lo que se muestra en la ilustracion 28.
Asi, un elemento bancario consiste en uno o mas elementos cuenta, cliente o
impositor; el operador | especifica «0» mientras que el operador + especifica «uno o
mas». Aungue no se muestra aqui, el operador * se usa para especificar «cero o mas»
mientras que el operador ? se usa para especificar un elemento opcional (es decir,

«CEro 0 uno»).

Existen otros dos tipos de declaraciones especiales que son empty (vacio) que dice
que un elemento no tiene ningun contenido y any (cualquiera) que indica que no hay
restriccion sobre subelementos del elemento puede ser subelemento del elemento. La
ausencia de una declaracion para un sub-elemento es equivalente a declarar

explicitamente el tipo como any.
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Los atributos permitidos para cada elemento también se declaran en la DTD. Al
contrario que los sub-elementos no se impone ningun orden a los atributos. Los
atributos se pueden especificar del tipo CDATA, ID, IDREF o IDREFS.

v' CDATA : Simplemente dice que el atributo contiene datos de caracteres
la siguiente linea de una DTD especifica que el elemento cuenta tiene un atributo del
tipo tipo-cuenta con valor predeterminado corriente.
<IATTLIST cuenta tipo-cuenta CDATA «corriente» >

Los atributos siempre deben tener una declaracién de tipo y una declaracion
predeterminada. La declaracion predeterminada puede consistir en un valor
predeterminado para el atributo o #/REQUIRED, queriendo esto decir que se debe
especificar un valor para el atributo en cada elemento, #IMPLIED, lo que significa
gue no se ha proporcionado ningun valor predeterminado.

v ID: proporciona un identificador Unico para el elemento; un valor que tiene
un atributo ID de un elemento no debe estar presente en ningun otro elemento
del mismo documento.

v IDREF: es una referencia a un elemento; el atributo debe contener un valor
que aparezca en el atributo 1D de algin elemento en el documento.

v" IDREFS: permite una lista de referencias, separadas por espacios.

Un ejemplo de DTD son las relaciones de la cuenta de un cliente se representan
mediante los atributos ID e IDREFS en lugar de los registros impositor como se
muestra en la ilustracion 28. El elemento cuenta usan numero-cuenta como su
atributo identificador; para realizar esto se ha hecho que nimero-cuenta sea un
atributo de cuenta en lugar de un sub-elemento. Los elementos cliente tienen un
nuevo atributo identificador denominado cliente-1D. Ademas, cada elemento cliente
contiene un atributo cuentas del tipo IDREFS, que es una lista de identificadores de
las cuentas que posee el cliente. Cada elemento cuenta tiene un atributo tenedores
del tipo IDREFS, que es una lista de propietarios de la cuenta (Silberschatz, Korth,
& Sudarshan, 2002).
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=IDOCTYPE banco-2 |
<IELEMENT cuenta (sucursal, sakdo)=
=IATTLIST cuenta
namero-cuenta ID #REQUIRED
tenedores IDREFS #REQUIRED =
<IELEMENT cliente (nombre-cliente, calle-cliente, ciudad-cliente)=
<IATTLIST cliente
cliente-id ID #FREQUIRED
cuentas IDREFS #REQUIRED =
-- - geclaraciones para sucursal, saldo, nombre-cliente,
calle-clients v ciudad-clients - --
1=

Ilustracion 29 Ejemplo de un ID y IDREFS

Las definiciones de tipos de documentos estan fuertemente conectadas con la
herencia del formato del documento XML. Debido a esto no son adecuadas por
varios motivos para servir como estructura de tipos de XML para aplicaciones de

procesamiento de datos (Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002).

Algunas limitaciones de las DTD como mecanismo de esquema:

v No se pueden declarar el tipo de elementos y atributos de texto individuales.
Por ejemplo, el elemento saldo no se puede restringir para que sea un numero
positivo.

v’ Es dificil usar el mecanismo DTD para especificar conjuntos desordenados
de subelementos. El orden es rara vez importante para el intercambio de
datos.

v Hay una falta de tipos en ID e IDREF. Por ello no hay forma de especificar
el tipo de elemento al cual se deberia referir un atributo IDREF o IDREFS.

Esquema XML

Un intento de reparar muchas de estas deficiencias de DTD produjo un lenguaje de

esquema mas sofisticado el XMLSchema
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<IDOCTYPE banco |

<IELEMENT banco ( (cuenta Iclientelimpositor)+)>

<|ELEMENT cuenta ( nimero-cuenta nombre-sucursal saldo )>
<IELEMENT cliente ( nombre-cliente calle-cliente ciudad-cliente )>
</ELEMENT impositor ( nombre-cliente nimero-cuenta )>
<|ELEMENT nUmero-cuenta ( #PCDATA )>

<IELEMENT nombre-sucursal ( #PCDATA )>

<IELEMENT saldo( #PCDATA )>

<IELEMENT nombre-cliente( #PCDATA )>

<IELEMENT calle-cliente( #PCDATA )>

<IELEMENT ciudad-cliente( #PCDATA )>

DOCTYPE

Obsérvese el uso de los tipos xsd:string y xsd: decimal para restringir los tipos de los
elementos de datos. Finalmente, el ejemplo es el que se muestra en la llustracion 30
que define el tipo TipoBanco para contener cero 0 mas apariciones de cada cuenta,
cliente e impositor. XMLSchema puede definir el nGmero minimo y méximo de
apariciones de subelementos mediante minOccurs y maxOccurs. EI valor
predeterminado para las apariciones maxima y minima es 1, por lo que se tiene que
especificar explicitamente para permitir cero 0 mas cuentas, impositores y clientes
(Silberschatz, Korth, & Sudarshan, 2002).

lustracion 30 XML DOCTYPE A UN XML SCHEMA

«<xsd.schema xmins:xsd = «hitp:/Avew . w3.0rgi200 1/ XMLSchemas>
<xsd element name = «bancox type = «TipoBancos />
<xsd element name = «cuentas>
<xsd.complexType>
«<xsd sequence>
«<xsd element name = enimero-cuentas type = «xsd strings/>
<xsd element name = «nombre-sucursaly type = «xsd stings/>
<xsd element name = «5aldoy type = «xsd decimals/>
«/xsd sequence>
</xsd.complexType>
«</xsd element>
<xsd element name = «chentes>
«<xsd element name = endmero-clientes type = «xsd stings/>
<sd element name = ccalle-chentes type = «xsd stings/>
<xsd element name = eciudad-clientes type = «xsd strings/>
</xsd element>
<xsd element name = «iMpOoSitons >
<xsd complexType>
<xsd sequence»
<xsd element name = «nombre-clientes type = «xsd strings/>
<xsd element name = «nimero-cuentas type = «xsd strings/>

<xsd complexType name = «TipoBancos>
<xsd sequence>
<xsd.element ref = «cuenta» minOccurs = «0» maxOccurs = cunboundeds/>
<xsd-element ref = «cliente» minOccurs = «0» maxOccurs = sunboundeds/>
<xsd.element ref = cimpositors minOccurs = «0» maxOccurs = cunboundeds/>

XMLSCHEMA
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Entre los beneficios que ofrece XMLSchema res- pecto a las DTDs se encuentran los
siguientes:
» Permite crear tipos definidos por el usuario
> Permite que el texto que aparece en los elementos esté restringido a tipos
especificos tales como tipos numéricos en formatos especificos o incluso
tipos mas complicados como listas o uniones.
» Permite restringir los tipos para crear tipos especializados
> Permite la extension de tipos complejos mediante el uso de una forma de
herencia.
» Es un superconjunto de DTDs.
> Permite restricciones de unicidad y de clave externa.
> Esté integrado con espacios de nombres para permitir a diferentes partes de

un documento adaptarse a un esquema diferente

Sin embargo, el precio a pagar por estas caracteristicas es que XMLSchema es
significativamente mas complicado que las DTDs

Lenguajes de Consulta para XML.

Un lenguaje de consulta para XML deberia poseerlas cualidades comunes de los
lenguajes de consulta de datos semiestructurados, tanto las puramente relacionales
(operaciones de seleccion, filtrado, reduccion, reestructuracion y combinacion) como
similares a las de los lenguajes de consulta de bases de datos orientados a objetos,

tales como la navegacion.

A continuacion, se explican con mayor detalle las principales particularidades

deseables para la consulta de datos:

v Operacion de seleccion: elija un documento o elemento basado en el contenido,
estructura o atributos que satisfaga una condicion especifica. Estas consultas
constan generalmente de 3 partes o clausulas:

v' Patrén: equipara elementos anidados en el documento de entrada y les asocia

variables. Equivale a "from™ en SQL, donde los patrones son tablas, vistas o alias.
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En el caso de XML, un patron es un elemento XML en el cual algunos de los
elementos (nombres de etiqueta contenido, nombres de atributo o valores de
atributo) hijo eventualmente sustituido por variables.

Filtro: testea que las variables asociadas cum- plan las condiciones establecidas
("where™ en SQL). El significado de los patrones y filtros en los lenguajes para
datos semiestructurados es una relacion (producto de cartesiano de todas las
variables asignadas que satisface los patrones y filtros) que tiene una estructura
plana y sin orden.

Constructor: especifica el resultado en términos de las variables asociadas, es
decir qué formato tiene de tener la respuesta. Se corresponde a la clausula
"seselda " de SQL. Las construcciones deberian poder incluir consultas anidadas,
asi como poder crear nuevos elementos.

Operacion de filtrado: extrae determinados elementos de los documentos
conservando la jerarquia y secuencia.

Operacién de reduccién: proyecta como salida la poda de los elementos
especificados en la seleccion que satisfacen las condiciones, en vez de devolver
un subarbol con todos los elementos y atributos.

Accion de reestructuracion, como por ejemplo la agrupacion de datos
relacionados y la ordenacion.

Operacién de combinacion de datos de diferentes porciones de documentos
(correspondiente al "join" relacional) o combinacion de diferentes partes del
mismo documento ("'semi-join™).

Uso de funciones de agregacion gramo. Utilizacion de la cuantificacion
existencial y universal. marido. Operaciones de insercion, borrado y
modificacion. Ademas de estas caracteristicas genéricas, para consultar
documentos en XML seria también deseable disponer de:

Variables etiqueta o expresiones de camino para permitir peticiones sin
conocimiento preciso de la estructura del documento y acceso a datos anidados
de forma arbitraria. El lenguaje de consulta debe poder usarse aun cuando no se
conozca un esquema (dtd oxml schema) a priori.

Operadores de navegacion que simplifiquen el manejo de datos con referencias
[atributos id, idref (s)]. -Manejo de tipos de datos, en particular los del XML.
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lHustracion 31 Query’s Languajes for XML.

Un lenguaje de consulta para XML deberia poseer las cualidades comunes de los
lenguajes de consulta de datos semiestructurados, tanto las relacionales como
aquellas de los lenguajes de consulta de bases de datos orientados a objetos. Los
lenguajes de consulta para XML suavizan el problema del desconocimiento de la

estructura exacta mediante la utilizacion de expresiones regulares de camino.

Desde el punto de vista de consulta de datos, todos los lenguajes estudiados poseen
clausulas de seleccion con patrén, filtro y constructor, excepto XQL que no posee
esta Gltima y no permite la creacion de nuevos elementos. Todos toleran consultas

anidadas y también expresiones de camino mas o menos complejas.

XQuery es el méas expresivo de todos los lenguajes si bien carece de las operaciones
de reduccion y de manipulacion (insercion borrado y modificacion). Lorel, al
provenir de la comunidad de bases de datos, reiine la mayoria de las caracteristicas
estudiadas (incluidas las operaciones de manipulacion), si bien no presenta las
operaciones de reduccidn y filtrado, no soportando todos los tipos de datos de xml-
schema. Por su parte, Xslt no posee operaciones de reestructuracion de resultados (a
excepcion de la ordenacidn de nodos), de cuantificacion universal y no per-mite el
manejo de tipos de datos (si bien esto esta en estudio para la proxima version).
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Xml-QL es menos expresivo que los anteriores al carecer de operaciones de filtrado,
reduccidn, agrupa-cion de resultados, cuantificacion universal, manejo de tipos de

datos y de las operaciones de insercién, borrado y modificacion.

XQL 99 afnadio a XQL 98 la importante caracteristica de realizar uniones inter-
documentos. Sin embargo, todavia estd falto de otras como la posibilidad de
ordenacidn de resultados, la creacion de nuevos elementos y el manejo de tipos de
datos, ademas de no presentar la posibilidad de utilizar variables etiqueta. Sin
embargo, XQL es mas sencillo que xmlI-QL para consultas que requieran preservar
la jerarquia, secuencia y anidamiento original, y por otra parte, algunas de las
carencias de XQL mencionadas son extensiones del lenguaje propuestas para

asemejarlo més a los lenguajes de datos semi-estructurados.

En la llustracion 32 se puede ver la ordenacion de los lenguajes analizados segun su
expresividad. En cuanto a las caracteristicas ligadas a recuperacién de informacion,
los cinco lenguajes estudiados permiten realizar consultas teniendo en cuenta la
inclusién estructural (indicada mediante expresiones de camino) y poseen indices
posicionales que pueden utilizarse para consultas de inclusion posicional y de orden
estructural. Algunos de los lenguajes poseen operadores especificos para expresar el
orden estructural:

preceding, preceding-siblings, following, followingsiblings , en Xslt , y operadores

before y after.

XQL 99 Xquery
[ Xmi QL Xsit Lorel

Expresividad

lHustracion 32 XQL 99 y XQuery
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Todos permiten también operaciones sobre conjuntos, si bien XQL no puede
expresar transformaciones de los resultados de la consulta. A pesar de estas
caracteristicas, los lenguajes presentan serias limitaciones para la recuperacion de
informacion ya que incluso la posibilidad mas sencilla de busqueda de una palabra
en el texto se ha de realizar utilizando las expresiones regulares de camino, sin que
exista una funcion u operador especifico para ello. Tampoco permiten la busqueda
por similitud y por tanto ninguno ordena los resultados por relevancia, y también
carecen de operadores de adyacencia, a excepcion de ;” (inmediatamente precede)
de XQL 99 para proximidad estructural. En cuanto a la busqueda de patrones, Lorel
y xml-QL son los unicos que incorporan el operador “like”. Xql y Xslt proporcionan
muchos operadores y funciones de texto, asi como la posibilidad de comparar la

posicion de diferentes palabras.

XQuery hereda estas propiedades de XQL soportando ademas el uso de funciones
externas. Sin embargo ninguno permite puntos de concordancia (match points ) para
presentar los puntos concretos del documento donde aparece el patron bus-cado y
permitir ademas visualizarlo en su contexto para asignarles una semantica correcta.
Este aspecto es muy importante para investigadores del area de filologia y linguistica
y si es considerado en otro lenguaje de consulta para documentos xml denominado
Tequila-TX (Baeza-Yates, 2002).
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Unidad de Competencia IV

Identificar e implementar un Sistema de Base de Datos Orientado a
Objetos
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Bases de Datos Orientadas a Objetos

Temario

e Modelo Orientado a Objetos
e Sistemas Gestores de Bases de Datos
e Object Store

e Lenguajes de creacidén y manipulacion de objetos

Objetivos

o Identificar las ventajas y desventajas de las bases de datos relacionales y las
bases de datos orientadas a objetos.
e Crear un Sistema de Base de Datos Orientado a Objetos

o Utilizar un lenguaje orientado a objetos para accesar a un SDBOO

Glosario

e Objeto: unidad dentro de un programa de computadora que consta de un
estado y de un comportamiento, que a su vez constan respectivamente de
datos almacenados y de tareas realizables durante el tiempo de ejecucion.

e Encapsulamiento: Significa reunir a todos los elementos que pueden
considerarse pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de
abstraccion.

e Mensaje: Intercambio de solicitudes entre los objetos independientemente de
los detalles concretos de su implementacion.

e Clase: Es un modelo que define un conjunto de variables -el estado, y
métodos apropiados para operar con dichos datos -el comportamiento

e Sistemas relacionales: Tipos de datos sencillos, lenguajes de consulta
potentes, proteccion elevada.

e Sistemas relacionales orientados a objetos: Tipos de datos complejos,
lenguajes de consulta potentes, proteccion elevada.
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Modelo Orientado a Objetos
El paradigma orientado a objetos est& basado en el encapsulamiento de los datos y
del cédigo relacionado con cada objeto en una sola unidad cuyo contenido no es
visible desde el exterior. La interfaz entre cada objeto y el resto del sistema se define
mediante un conjunto de mensajes permitidos. (Siberschatz, Korth, & Sudarshan,
2013)
En general, cada objeto esta relacionado con:

e Un conjunto de variables que contiene los datos del objeto; las variables

corresponden con los atributos del modelo E-R.
e Un conjunto de mensajes a los que responde; tener uno o varios.
e Un conjunto de métodos, cada uno de los cuales es codigo que implementa

mensaje; el método devuelve un valor como respuesta al mensaje.

Hablando con rigor, en el modelo orientado objeto a objetos hay que expresar cada
atributo de las entidades como una variable y un par de mensajes del objeto
correspondiente. La variable se utiliza para guardar el valor del atributo, uno de los
mensajes se utiliza para leer el valor del atributo y el otro mensaje para actualizar
este valor. Sin embargo, en aras de la sencillez, muchos modelos orientados a objetos
permiten que las variables se lean o actualicen de manera directa, sin necesidad de

definir los mensajes para ello.

Clase objetos.

Generalmente en una base de datos hay muchos objetos similares. Por similar se
entiende que corresponden a los mismos mensajes, utilizan los mismos métodos y
tienen variables del mismo nombre y del mismo tipo. Por tanto, los objetos parecidos
se agrupan para formar una clase. Cada uno de estos objetos se denomina ejemplar
de su clase. Todos los objetos de una clase comparten una definicion comun, pese a

que se diferencien en los valores asignados a las variables.

El concepto de clase del modelo orientado a objetos se corresponde con el concepto
de entidad del modelo E-R.
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Ejemplo de clase de objetos en seudocodigo.
class empleado{
[*Variables*/
string nombre;
string direccion;
date fecha-alta;
int sueldo;
[*Mensajes*/
int sueldo-anual( );
string obtener-nombre( );
string obtener-direccion( );
int antigliedad( );

Las clases son gréficamente representadas por cajas con compartimientos para:
Nombre de la clase, atributos y operaciones, métodos.

Utilicemos el seudocddigo anterior para crear un diagrama de clases.

Empleado

- nombre: string

- direccion: string
- fecha-alta: date
- sueldo: int

+ sueldo-anual () : int

+ obtener-nombre () : string
+ obtener-direccion () : string
+ antigtiedad () : int

Tabla 2 Objeto Empleado

El concepto de clases es parecido al concepto de los tipos abstractos de datos. Sin
embargo, hay varios aspectos adicionales en el concepto de case respecto al de tipo
de datos abstractos. Para representar estas propiedades adicionales, cada clase trata

como si fuera un objeto.
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Una clase incluye:
v Un tipo de variable cuyo valor es el conjunto de todos los objetos que son
ejemplares de la clase.
v La implementacion de un método para el mensaje nuevo, que crea un nuevo

ejemplar de la clase.

Herencia

Los esquemas de las bases de datos orientadas a objetos suelen necesitar gran nimero
de clases. Frecuentemente, sin embargo, varias clases son parecidas entre si.

Para permitir la relacion directa de los parecidos entre clases hay que ubicarlas en
una jerarquia de especializaciones. El concepto de jerarquia de especializaciones es
parecido al de especializacion del modelo entidad-relacion.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de jerarquia de especializaciones para
un banco.

Persona

Empleado Cliente

Administrativo Secretario

lustracion 33 Jerarquia de Especializacion de un banco

Los mensajes y los métodos se heredan de modo idéntico a las variables. Una ventaja
importante en la herencia en los sistemas orientados a objetos es el concepto de
posibilidad de sustitucion: Cualquier método de una clase dada — por ejemplo, A (0
una funcién que utilice un objeto de la clase A como argumento) puede ser llamado

de igual modo con cualquier objeto perteneciente a cualquier subclase B de A. Esta
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caracteristica lleva a la reutilizacién de cédigo, dado a que no hace falta escribir los

mensajes, metodos y funciones para los objetos de la clase B.

Herencia multiple

La herencia maltiple permite a las clases heredar variables y métodos de mdaltiples
superclases. La relacion entre clases y subclases se representa mediante un grafo
aciclico dirigido (GAD) en el que las clases pueden tener mas de una superclase.

Ejemplo.

persona

/N

empleado cliente

temporal permanente administrativo cajero  secretario

administrativo-a-tiempo-completo cajero-a-tiempo-completo secretario-a-tiempo-completo

cajero-por-horas  secretario-por-horas

llustracion 34 Relacion entre clases

Identidad de los objetos
Los objetos de las bases de datos orientadas a objetos suelen corresponder a entidades
del sistema modelado por la base de datos. Las entidades conservan su identidad,
aunque algunas de sus propiedades cambien con el tiempo. De manera parecida, los
objetos conservan su identidad, aunque los valores de las variables o las definiciones
de los métodos cambien total o parcialmente con el tiempo. Este concepto de
identidad no se aplica a las tuplas de las bases de datos relacionales.
La identidad de los objetos es el concepto mas potente en el que suele hallarse en los
lenguajes de programacién o en los modelos de datos que no se basan en la
programacion orientada a objetos.
A continuacion, se ilustran varios ejemplos de identidad.

v Valor: Se utiliza un valor de datos como identidad

v" Nombre: Se utiliza como identidad un nombre proporcionado por el usuario.
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v" Incorporada: Se incluye el concepto de identidad en el modelo de datos o en
el lenguaje de programacion y no hace falta que el usuario proporcione

ningun identificador.

Sistemas Gestores de Bases de Datos Orientadas a Objetos

Estos sistemas integran la tecnologia de las bases de datos con el paradigma
orientado a objetos que se ha desarrollado en el area de los lenguajes de
programacion y de la ingenieria de software. Esta tendencia en su mayor parte ha
estado controlada por los desarrollos industriales, incluso cuando no hay adn un
funcionamiento teérico consolidado para los lenguajes y modelos orientados a

objetos.

En este apartado nos dedicaremos a exponer cuéles son las caracteristicas que debe
poseer un Sistema Gestor de Bases de Datos Orientadas a Objetos (OODBMS). Para
ello, nos basaremos en “The Object-Oriented Database System Manifesto”,
propuesto por Malcolm Atkinson. En dicho manifiesto se hace una distincion de las
caracteristicas que debe poseer todo sistema orientado a objetos, dividiéndolas en
tres grupos: aquellas que el sistema esta obligado a cumplir para ser cualificado como
un sistema de bases de datos orientado a objetos, aquellas que son opcionales y que
pueden ser afiadidas con el fin de hacer el sistema mas eficiente y, por Gltimo, las
opciones abiertas, en las cuales el disefiador puede hacer el nimero de cambios que
desee. Detallaremos los tres grupos a continuacion:

Caracteristicas obligatorias: las reglas de Oro

Todo sistema de bases de datos orientado a objetos debe satisfacer dos criterios: ser
un DBMS y ser un sistema orientado a objetos. El primero de los dos se reduce a
cinco caracteristicas: persistencia, gestion de almacenamiento secundario,
concurrencia, recuperacion y facilidad en la realizacion de consultas. El segundo se
traduce en las siguientes caracteristicas: objetos complejos, identificacion de objetos,
encapsulacion, tipos o clases, herencia, ocultamiento combinado con ligadura tardia,
extensibilidad y completitud computacional.
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Caracteristicas opcionales
v" Herencia Mdltiple.
v Comprobacion de tipos e inferencia de tipos.
v" Distribucion.
v' Disefio de transacciones.

v" Versiones.

Opciones abiertas
Cualquier sistema que satisface las “reglas de oro”, pude etiquetarse como un sistema
de bases de datos orientado a objetos. A pesar de ello, quedan a la libre eleccion de

los implementadores muchas opciones de disefio.

v’ Paradigma de programacion.
v’ Sistema de representacion.
v’ Sistema de tipos.

v Uniformidad.

Object Store

Es un sistema de gestion de bases de datos orientado a objetos que proporciona una
interfaz de lenguaje estrechamente integrada a las caracteristicas tradicionales de
sistema de gestion de bases de datos de almacenamiento persistente, gestion de
transacciones (control de concurrencia y recuperacion), acceso a datos distribuidos
y consultas asociativas. ObjectStore se disefid para proporcionar una interfaz
programatica unificada tanto para los datos asignados de forma persistente (es decir,
datos que van maés alla de la ejecucion de un programa de aplicacién) como para los
datos asignados de manera transitoria (es decir, datos que no sobreviven mas alla de
la ejecucién de una aplicacion): velocidad de acceso para datos persistentes
generalmente igual a la de una referencia en memoria de un puntero a datos
transitorios. (Siberschatz, Korth, & Sudarshan, 2013):

v Los diferentes objetos del mismo tipo pueden ser persistentes o transitorios

dentro del mismo programa. Existen varias motivaciones para nuestro
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objetivo de hacer que ObjectStore esté estrechamente integrado con el
lenguaje de programacion.

v" Acceder a datos en el mismo formato en el que existe en la aplicacion

v" Cree y modifique objetos en lugar de tablas, columnas, filas y tuplas
utilizando las interfaces ObjectStore C ++, Java 0 ActiveX.

v Con ObijectStore, no se necesita traduccion ni copia. Los datos persistentes
son como los datos ordinarios de transferencia de datos (transitorios): una vez
que se obtiene un puntero, el usuario puede simplemente usarlo de la manera
ordinaria. ObjectStore se encarga automaticamente del bloqueo y realiza un
seguimiento de lo que se ha modificado.

v’ Las referencias a los objetos transitorios y persistentes son manejadas por las
mismas secuencias de coédigo maquina. Otras arquitecturas requieren
referencias a objetos potencialmente persistentes para ser manejados en
software, y esto es necesariamente mas lento.

v' Como es el almacenamiento ObjectStore

v El servidor es el proceso de ObjectStore que controla principalmente el
almacenamiento de objetos. Con la ayuda del proceso del cliente y el proceso
del administrador de caché, el servidor puede administrar bases de datos para
maltiples aplicaciones cliente. Estas aplicaciones pueden estar en uno o

varios hosts.

Lenguajes de creacion y manipulacion de objetos

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que es disefiado para realizar
procesos que pueden ser llevados a cabo por computadoras. El lenguaje de
programacion puede usarse para crear programas que controlen el comportamiento
fisico y I6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, 0 como modo

de comunicacion humana.

Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que
definen su estructura y el significado de sus elementos. También la palabra
programacion se define como el proceso de creacion de un programa de

computadora, mediante la aplicacion de procedimientos 16gicos.
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Aunque existen muchas clasificaciones, en general se puede distinguir entre dos
clases de lenguajes: los Lenguajes Naturales (espafiol, inglés, aleman, etc.), y los
lenguajes artificiales o formales (matematico, I6gico, computacional, etc.). Los

lenguajes artificiales si se aprenden de manera voluntaria y consciente.

Los programadores escriben instrucciones en diversos lenguajes de programacion.
Las computadoras pueden entender directamente alguno de ellos, pero otros
requieren pasos de traduccion intermedios. Hoy en dia se utilizan cientos de

lenguajes de computadora.

¢ Qué es una BDOO?

Se trata de datos inteligente. Soporta el paradigma orientado a objetos almacenando
datos y métodos, y no solo datos. Esté disefiada para ser eficaz desde el punto de
vista fisico y para almacenar objetos complejos. Es mas segura ya que no permite
tener acceso a los datos, debido a que para poder entrar se tiene que hacer por los
métodos que haya implementado el programador. Las BDOO se desarrollan al
describir en primer lugar los tipos de objetos importantes del dominio. Estos tipos de

objetos determinan las clases que conformaran la definicion de la BDOO.

MODELO ORIENTADO A OBJETO
PERSONA

N c. e |
secreranis SN mosuero
(o Il ecccTronico

Tupla: Persona

NRO
PERSONA | NOMBRE | DIRECCION
PK

Tupla: Cliente

NRO
PERSONA | INTERES-PRESTAMO

Tupla: Empleado

NRO FECHA
PERSONA | ALTA

Tupla: Secretaria

PERSONA |VELOCIDAD | TRABAJADAS

llustracion 35 Modelo Orientado a Objeto (Martin-
Palomino, 2005)
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PROGRAMACION ORHNTADA
A OBJETOS

I
' 1

‘ MECANISMOS BASICOS | ‘ CARACTERISTICAS |

a

Y 1 Y Y

SIS

= B == =

lustracion 36 Componentes de la programacion Orientada a Objetos

Ejemplos de Lenguajes de Creacion

Lenguaje Maquina:
100001010101010 100100101010100 100011100101110
Lenguaje de Nivel Bajo (Ensamblador)
LOAD R1, (B) LOAD R2, (C) ADD R1, R2 STORE (A), R1
Lenguajes de Alto Nivel
A=B+C;
Las técnicas, vistas anteriormente en las que se basa la programacion orientada
a objetos (como el encapsulamiento, abstraccion, etc) ya eran conocidas, desde
hace ya varios afios, sin embargo no todos los lenguajes proporcionan todas las
facilidades para escribir programas orientados a objetos. Existen discrepancias de
cuales deben de ser estas facilidades y se pueden agrupar en lassiguientes:

v" Manejo de memoria automatico, incorporandose el concepto del recoletor
de basura, con lo que la memoria utilizada por objetos cuya utilidad ha
terminado es liberada por mecanismos propios del lenguaje, sin
intervencion del programador.

v Abstraccion de datos a través del lenguaje.
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v Estructura modular en objetos, tomando como base sus estructuras de
datos.
v' Clases, Herencia y polimorfismo que puedan ser manipuladas a través

del lenguaje.

Entre los lenguajes orientados a objetos destacan los siguientes:

Smalltalk
Objective-C
C++

Ada 95

Java

Ocaml
Python
Delphi

Lexico (en castellano)
C#

Eiffel

Ruby
ActionScript
Visual Basic
PHP
PowerBuilder
Clarion
Simula67

AN Y N N N N N U U U N N N R NN

Existen lenguajes como C++ y otros lenguajes, como OOCOBOL, OOLISP,
OOPROLOG y Object REXX, han sido creados afadiendo extensiones
orientadas a objetos a un lenguaje de programacion ya existentes.

La sintaxis (lo equivalente a la gramatica en un lenguaje natural) de un programa
escrito en JAVA es casi, casi igual a uno escrito en el lenguaje de programacion
C++.

Generalmente las instrucciones terminan con un punto y coma; con las

excepciones que maneja también en C/C++.
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Los tipos de datos en JAVA son los siguientes tres:
v Primitivos.- Son unidades de informacion tales como caracteres, nUmeros
o valores boléanos (I6gicos).
v Clases del sistema.- No son clases y no tienen métodos propios.
v Clases definidas por el usuario.- Como su nombre lo indica son hechas

por el usuario.

Los tipos primitivos en JAVA son (Hérnandez, 2002):

v bolean.- Los cuales pueden tener valores de falso o verdadero (trae/false).
char.-Es un caracter de 16 bits.
byte, short.- Cuenta con 8, 16,32 y 64 bits

int, long.- Tiene valores entero y enteros largos.

S X X

Flota, double.- Son nimeros de punto flotante (notacién cientifica) de 32
y 64 bits.

Dentro de la sintaxis de JAVA se encuentran los siguientes elementos:
v' Comentarios.

Declaraciones.

Bloques de cédigo.

Estructura de archivos fuentes.

Identificadores.

Palabras claves

Literales.

AN N N N N

Expresiones y Operadores

Conclusién
Los sistemas distribuidos abarcan una cantidad de aspectos considerables, sistemas

operativos, comunicaciones, modelos de programacion, etc., lo que hace que sus
beneficios se pueden traducir en complejidades al momento de su implantacion.

v’ Existen ciertos aspectos que requieren cuidado especial ya que pueden pasar

de ser una ventaja a una desventaja, por ejemplo, el manejo de fallos, el

control de la concurrencia, etc.
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v

v

Existen muchos temas de investigacion relacionados con los sistemas
distribuidos, en la seccion de Desafios se presentan algunos ejemplos.

Es importante sefialar que muchas tecnologias estan en constante desarrollo
y maduracion, esto requiere de un estudio a profundidad de los factores que
intervienen en cada aspecto de los sistemas distribuidos antes de apostar por
alguna tecnologia en especial.

Es claro que la evolucion constante en la tecnologia sigue impulsando y
estableciendo nuevos retos en el desarrollo de los sistemas distribuidos

situacion que se ve casi imposible de revertir
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