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PREFACIO

El libro esta destinado a aquellos profesionales que desarrollen sistemas de informaciéon y de
gestién documental para instituciones del Gobierno de Chile, tanto en forma interna como en
forma exerna a estas organizaciones, se veran particularmente beneficiados con el programa.
Esto, es debido a que el Decreto Supremo N° 81, con fecha 3 de Junio del 2004, establece al
lenguaje XML como norma de representacion de informacion en documentos @&lestron
para el Gobierno de Chil e.est&hormase gplita alPDsecr et
documentos electronicos que se generen, intercambien, transporten o almacenen en o entre
los diferentes organismos de la administracion del Estado y en las reladengstos con los
particul ares, cuando ®stas tengan JlAugieer ut i |
su entrada en vigencia es gradual, las organizaciones gubernamentales deberan ir
evolucionando hasta adherir completamente a esta norma. Edfiosigme una gran cantidad

de sistemas de informacién y gestiébn documental deberan ser adaptados o reconstruidos por
profesionales que cuenten con conocimientos técnicos sobre modernas tecnologias de
procesamiento documental. Vale aclarar que todas aqueliganizaciones privadas que
intercambian documentacién digital con Instituciones del Gobierno, también se veran
involucradas de una u otra manera con esta norma. Se espera que este libro ayude al lector a:

1 Impulsar y administrar proyectos de introddeciy renovacion de sistemas de
informacion y gestion documental, que adhieran a lo que establece el Decreto Supremo
N° 81.

T Planificar y gestionar los cambios tecnoldgicos requeridos por cada organizacion, para
adherir a la norma de documentacion electanic

1 Evaluar alternativas tecnolégicas para soportar documentacion electronica e
interoperabilidad de la informacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION A LA GESTION DOCUMENTAL EN
CHILE

Claudio Gutiérrez+, Cristian Fuenzalida+, Cristian Bravo*

+ Departamento de Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile.
{cqgutierr, cfuenzal}@dcc.uchile.cl

* Carnegie Mellon UniversityJJSA.
cbravo@cmu.edu

1.1 Introduccion

La gestidon documental, es un problema recurrente en los procesos de administracion tanto
publica como privada. Las tendencias actuales nos llevan a desarrollar esta gestion a través de
medios digitale$ es decir, usamdlas tecnologias de informacién. En este contexto, aparecen
lenguajes de representacion de datos y frameworks para apoyar la especificacion y
administracion de la informaciéon digital, tales como XML, Arquitecturas Orientadas a
Servicios y Servicios Web.

Para abordar la tarea de analizar, disefiar e implementar una solucion de gestion documental,
se requiere primero comprender qué conceptos estan involucrados. Entre los mas importantes
estdn: documento electrénico, flujos documentales, descripciones fornue las
interacciones entre diversos agentes y su contexto, definiciones de arquitectura, identificacion
y resolucién de los temas de seguridad asociados, y entrega de Sedicigsa cada uno de

estos conceptos, es necesario conocer las tecnolagitentes que permiten llevar a cabo las
soluciones propuestas. Los capitulos de este libro corresponden al desarrollo de estos temas.

En este capitulo se presentan los conceptos basicos sobre gestion documental electronica, los
cuales corresponden a lascesidades de informacion y servicios que tienen los diversos
agentes (usuarios), tanto en el Gobierno de Chile como en la industria y en la ciudadania. Se
presenta a continuacion el caso del registro de un recién nacido en el Servicio del Registro
Civil e Identificacion, donde existen diversos requerimientos y problemas asociados con la
gestion documental. Luego se presentan las necesidades que existen y como ellas evolucionan,
qué elementos intervienen, qué decisiones de disefio deben tomarse, cuabhes degal

vigente en Chile y qué implicancias tiene. Finalmente presentamos los desafios presentes y
futuros a abordar, y una introduccién a las tecnologias existentes que permiten dar solucién al
problema.

1 A |l o largo de este texto, habl ar emos indi stintamente
ampliamente en el ambiente informético, pero la legislacion chilena da preferencia al primero como un concepto

genérico que abarca variadas formas, entre ellas, la digital.

2 Cuando hablamos de un #Aserviciod (con min¥%scul a), nos
ent e determi nado; en cambi o, cuando habl amos de un fiSer vi
organismo de gobierno.

13



1.1.1 Necesidad de Entregar Servicios e Informacidficientemente

Todas las organizaciones tienen memoria. Estas representan sistemas complejos, donde su
complejidad inherente es usualmente mayor a la suma de sus partes. De alguna manera,
podemos pensar en las organizaciones como personas: nacen, ragramteunicarse y a

i nteractuar con el resto de | as Aper sonas
Independientemente de su orientaciéon o no al lucro, a medida que crecen deben adaptarse al
medio y aprender a optimizar sus procesos internos, o pereceném drda voragine de

cambios en los que estan insertas.

Tanto las personas como las organizaciones aprenden a comunicarse con sus pares a lo largo
de su desarrollo. La comunicacibn se puede modelar basada en algunos elementos
fundament lmblantsad domuicaites (donde se es alterna
receptor de un mensaje), rekensaje(lo que se esta comunicando, donde esta implicita una
lenguao idioma) y el medio(a través del cual fluye el mensaje). Entre dos personas, el medio

por el cual peden comunicarse puede ser el aire (en una conversacion presencial), una linea
telefonica, Internet, etc.

En el contexto de las organizaciones, los mensajes usualmente adquieren la forma de

fid o ¢ u me n ¢l medio tiene relacion con las multiples mane@sbles de transportar un
idocumenpod® fAmanoo, por correo nor mal, y m8s
medios digitales. Y son estos Ultimos los que han producido, en los ultimos 20 afios, una
verdadera revolucion en la comunicacién entre orgaiones.

En todas las organizaciones, tanto privadas como publicas, existe, por tanto, el problema de
gestionar la informacién que comunican. En ambos casos se requiere manejar documentos y
gestionar su almacenamiento, recuperacion, comunicacién Yy omaasion efectiva y
eficientemente. En la comunicacion con fines comerciales entre empresas, éstas requieren
intercambiar mensajes, interrelacionarse, comunicar los datos estructuradamente usando una
Al enguad com¥n, negoci ar scarqrovkeedoresade sesviciod en ¢ 0 |
registros, y definir e implementar sus procesos de negocio. En el caso de las empresas, todo
esto ocurre en un marco de necesaria cooperacion y acuerdo entre empresas complementarias,
pero por otro lado, implica una fueempetencia entre quienes desean entregar una misma
informacion o servicios [ebxmO05].

El fendbmeno anterior se da de manera similar en los gobiernos; sin embargo, en este contexto
el problema es notablemente mas complejo. Si lo consideramos de mandraiglgbhierno

es normalmente la organizacion mas grande y compleja de un pais, porque esta formada por
un conjunto muy fragmentado de instituciones bastante heterogéneas entre si, que fueron
surgiendo a medida que fueron siendo necesarias, durante astopggualmente largo, y que

nNo necesariamente fueron fApensadaso de maner
de vista del mer cado, un gobierno no tiene
monopolio en la entrega de ciertos servicios y pradsct consi derados como i
los motivos anteriores, en la prestacion de estos servicios y en la produccién de estos
productos, existen problemas de ineficiencia, duplicidad de funciones, ambiguedad en la
asignacion de responsabilidades, etc. Adialmente, a nivel de pais, siempre existen
multiples marcos normativos que restringen de manera compleja el accionar de estas entidades
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gue forman el gobierno: la constitucion, leyes y decretos, reglamentos, etc.

Dado todo lo anterior, existe un sinnUmete oportunidades de mejora en la gestion de la
informacion comunicada, tanto como en la comunicacién misma. A pesar de las diferencias
existentes entre el Gobierno y el mundo privado, en general es posible aplicar similares
principios de solucion en loeferente a las tareas que el Gobierno cumple para con sus
Aclienteso, |l os ciudadanos, como | a entrega
béasicas del ser humano, salud, trabajo, educacion, vivienda, proteccion social, etc.

Podriamos decir queara los ciudadanoda principal cara del Gobierno son los servicios que
éste entregalal como veremos a continuacion, estos servicios no siempre son eficientes, e
incluyen pasos intermedios donde es posible que la informacién sea modificada (intencional
casualmente); adicionalmente, no es posible contar con informacion de control acerca del
proceso completo, ni de su estado de completitud.

Estos servicios involucran muchos de los desafios presentes en la comunicacién entre
empresas, por lo que su deslo e implantacion resulta ser un proceso altamente complejo.
Dado el deber del Gobierno de realizar su quehacer efectiva y eficientemente, se hace
necesario optimizar sus procesos de comunicacion. En este documento estudiamos el rol que
juegan las TICgn este proyecto.

1.1.2 Ejemplo Real: la Inscripcion del Nacimiento de un Hijo

La inscripcion de un recién nacido en el Servicio de Registro Civil e Identificacion de Chile

(en adelante SRCel), consiste en la unificacion de lo que son dos servicios separ@dos:
resulta en | a |l amada fnfpartida de naci mien
Acertificado de nacimientoo (entregado en el

Cuando la futura madre llega al Hospital, su informacién es ingresada en el sistema de
admision de pacientesug forma parte del sistema computacional de la Red Informética del
Hospital (en adelante RIH). Luego del nacimiento, la madre recibe de parte del Hospital un
documento de papel con una fApartida de nacimn
un médco que certifica que cada recién nacido, es hijo de la madre inscrita en el sistema de
admision (ver Figura 1).
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00555180
oo oo
Admisién Paciente (1) oo|"§°|oo
oo + oo
= — 0o 0o
¥ o0o|22%a0
e 0o Cl’E[D oo
Carné Hospital
Madre Ingresar Datos a sistema(2)
Partida de inistrativo Hospital
Nacimiento
Entregar Partida Nacimiento(6) /

Entregar Partida de Nacimiento(5)

Partlda de
Nacimiento
RIH
Firmar documento(4)

Generar Partida de Nacimiento(3)

Médico
Figural: Tramites realizados en el Hospital

Este documento es llevado por los padres al SRCel, donde ambaggreses respectivas
cédulas de identidad y la PN entregada por el Hospital (ver Figura 2). Un funcionario del
SRCel certifica que las identidades de los padres y la partida de nacimiento sean validas, y de
ser asi, se les entrega el certificado de naotmidel recién nacido, y su numero de cédula de
identidad (Rol Unico Nacional, o RUN).

Finalmente, como medida para corroborar la informacion de los nacimientos y para tener
informacion estadistica, el Ministerio de Salud debe enviar una vez al aflosglidado al

SRCel con todos los nacimientos de los que se tenga conocimiento en los Hospitales (ver
figura 3). Es por esto que se debe incorporar canales de comunicacion entre los Hospitales y el
Ministerio de Salud, y luego entre el Ministerio de Salail SRCel.
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Figura2: Tramites realizados en el Servicio de Registro Civil e Identificacion
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Figura3: Tramites administrativos internos entre el SRCel y el Ministerio de Salud
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1.1.3 ¢Qué Problemas Hagn este Esquema?

El proceso relacionado con la consecucion del objetivo anterior (inscribir un hijo en el SRCel)
posee varios problemas desde el punto de vista del servicio:

1. EI ciudadano v ®ebiduaduad pratess implisadnteractuar con
diversas entidades, el ciudadano debe acudir a mas de una para llevar a cabo el tramite
completo. Esto es, el ciudadano participa de muchas interacciones, pero no de un
servicic .

2. Documentos innecesarios para ciertos agenkedgsten documentos intermedi que
deberian ser transparentes para ciertos agentes. Un ejemplo de ello es la partida de
nacimiento, que solo tiene sentido para hacer una verificacién entre el Hospital y el
Registro Civil, no teniendo ninguna utilidad real para el ciudadano.

3. Interacciones innecesarias entre ciertos agenteégisten interacciones que podrian
evitarse. Por ejemplo, un ciudadano no deberia interactuar con el Servicio del Registro
Civil para entregarle la partida de nacimiento, sino que deberia ser el Hospital quien lo

hace.

4. Il nteroperabilidad f &endoreaGolitierno quieh enttegaulasa d a n
servicios, es en realidad el ciudadano quien invierte tiempo y dinero en hacer posible el
proceso.

5. Es dificil conocer el estado del tramit€omo el servicio no depda de una sola
entidad , para conocer el estado de un tramite el ciudadano requiere conocer la l6gica
del servicio (donde Acontinuar |l a tramita
mas entidades.

6. Posibilidad de tener tramites incompletos o indgstentes:Nada asegura que una
madre inscribira a su hijo en el SRCel en un plazo determinado. Es posible entonces
que nifios nacidos y registrados en el Hospital y también en el Ministerio de Salud no
existan para el SRCel.

1.1.4 ¢En qué Fijarse para Corregirs&os Problemas?

Frente a los problemas anteriores, es posible sugerir algunos lineamientos que nos serviran
posteriormente para disefiar soluciones satisfactorias. Estos lineamientos son:

1. Ofrecer un servicio que sea un todd:n S e reg uUncrecarso fuentrega una
funcionalidad autocontenida e independiente del contexto Est o i mpl i ca
soluci-n a un problema deber2a proveer al
proceso interno, y que le haga interactuar con el minimo posible de inta®scuto

3 Veremos mas adelante que un servicio, por definicién, debe ser autocontenido.

18



Claramente la situacion actual no considera ésto, lo que provoca algunos de los
problemas mencionados en la seccion anterior.

2. Definir con claridad objetivo y alcance del servicigl resultado de la entrega de un
servicio debe definir claramente gee busca cumplir con éste, y cuales son los limites
donde el tramite se realiza.

3. ldentificar los agentes participantes y sus funciori&gs:ciertas ocasiones, no resulta
claro si una reparticion o persona forma parte de un servicio. Por ejemplo, no es
evidente en principio, que en el proceso de registrar un recién nacido intervengan
agentes que no generan informacion referente al tramite, tales como el Ministerio de
Salud. El definir los actores que intervienen en un servicio y sus roles permite luego
definir las relaciones e interacciones que hay entre ellos.

4. Determinar la interaccién entre agentelsos agentes que participan de un servicio,
interactian siguiendo ciertas reglas. Tanto la légica de estas interacciones como los
flujos deben ser consideradalanomento de definir el servicio.

5. Determinar los factores que influyen sobre la interaccion entre los agdPaes:que
los agentes se puedan comunicar, deben existir acuerdos referentes a la estructura y
significado de los datos intercambiados, margallepoliticas de privacidad, etc. Cabe
hacer notar que en el ejempl o planteado,
los agentes, ella esta basada en la intervencién humana, lo que explica el por qué son
tan costosas algunas interacciones.

6. Escomler las interacciones que no sean de interés para algunos eBxésten
diversos tipos de informacion provistos por los agentes. En el ejemplo, algunos de
ellos son: la partida de nacimiento, el certificado del Registro Civil y los reportes que
van desdeel Hospital al Ministerio de Salud. Una solucion debe identificar qué
informacion debe ser provista y recibida por cada agente, cuidando de abstraer a los
participantes de aquella informacion que no deban o necesiten manejar.

En lo que resta del capitylmtentaremos explicar formalmente lo que implica el proceso de
gestién documental electronica, el contexto legal y normativo en Chile, y los desafios que
deberemos enfrentar a futuro.

1.2 Evoluciéon de las Necesidades en la Administracién de la Informacion

Las necesidades de informacion y servicios se han hecho mas complejas con el correr del
tiempo y con la evolucion de las TICs. Una aproximacion a la evolucion de estas necesidades
en las organizaciones de gobierno, consta de las siguientes seis etapas €y.€eVara03]),

dondei por la época del reportbay un énfasis natural en sitios Web:

1. Inicial: Representa el estado en que hay sistemas informaticos en las reparticiones,
pero solo se usan internamente. Asimismo, la comunicacion electronica selament
existe al interior de la reparticion.
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2. Informacion ("Presencia")En esta fase los servicios tienen la capacidad de proveer
informacion sobre su accion al ciudadano, es decir, existe informacion en linea. Sin
embargo, el contacto se realiza por teléforeorreo (no amail); el sitio Web es muy
elemental.

3. Interaccidon ("Interaccion™):Considera comunicaciones simples entre el servicio y el
ciudadano, y la incorporacion de esquemas de busqueda bésica; permite, por ejemplo,
la descarga de archivos y formudes, y el uso de correo electronico para comunicarse
con la reparticién que ofrece el servicio.

4. Interaccibn en dos vias ("Transaccion"Incluye una interaccion electrénica
bidireccional entre el ciudadano y el Servicio, en forma alternativa a la atencio
presencial en las dependencias del organismo. Incluye autentificacién, procesamiento
de formularios, etc.

5.l ntegraci - -n Vertical IEn testa fase el( Servicioaess f o r n
transaccional, la interaccion es personalizada (por ej. decisibneganty
eventualmente pago).

6. Gobierno Electrénico UnificaddSupone el que las redes y/o prestaciones de servicios
a disposicion en las instituciones publicas y de los ciudadanos, estan interconectadas.
En particular supone la existencia de Wentanilla Uhica para la realizacion de
cualquier tramite por parte de los ciudadanos.

1.3 Gestion Documental Electrénica

La gestibn documental implica, el manejo y gestion de la documentacion relativa a algun
proceso (l6gica de negocios) para apoyar sus quehacdeemchlye la capacidad de realizar
distintas acciones sobre los documentos, tales como: creacion, almacenaje, edicion,
clasificacion, recuperacion, mantenimiento, soporte, transformacion, visualizacion, archivado
(documentos antiguos), foliado y firmadlunto con ello, una apropiada gestion documental
debe proveer mecanismos para coordinar y dar sentido a las relaciones y restricciones que hay
sobre los documentos.

Cabe acl ar ar dogumentoend se trefierenmecasarianfiente a ninguna unidad de
informacion particular. Un documento puede ser un formulario con los datos de un ciudadano,

un registro de una base de datos, un expediente u otros. La definicion de cudliésdale
informacion apropiada para cada organizacion y servicio, dependeadi problema en
particular, y no debe ser fAimapeadad necesar.
dia [Terp03].

1.3.1 Gestion documental clasica vs. gestion documental electronica

La gestion documental digital se preocuguanceptualmente de los miss problemas que la
gesti -n document al N ddc@rentos alécironicpseem wez de i | i z a

20



documentogapel. La incorporacion de TICs permite administrar de manera mas efectiva y
eficiente la informacion al interior de las organizaciones. Sibaego, la incorporacion de

TICs para apoyar la gestion de la informacion es un problema mucho mas complejo que

simplemente encontrar e implementar reemplazos digitales para los docupag@bs
existentes. También ha ocurrido que las mismas TICs harograa# de estos problemas:

AfLos enor mes monstruos i ndomabl es, | os ma i

de trabajar, sino que agregaron otros niveles de burocracia para su planeacion,
implementacion, operacion y control. Durante la década d&1683ta practica se difundio a
los microcomputadores, y en la década siguiente, a los PC y las LAN. (...) ¢Cual fue el

resultado? Las organizaciones gubernamentales de hoy se encuentran enclaustradas en

estructuras y formas de trabajar obsoletas, cada wooa sus islas correspondientes de
tecnofog2a. o

En general, lo anterior se ha producido por una adopcidon mas bien mecénica de las TICs, con

n f

falta de perspectiva y de andlisis de procesos. Esto puede reflejarse de manera breve en los

Si gui ent estantdidifundidoss 0 b a

1. fLa introduccion de tecnologia resolvera los problemas de géstion La t ec no |

es una forma de resolver problemas; s6lo es una forma de acometerlos mas rapido. La

tecnolog?a es una herramienta, Yy no una

0g

fi

2. fiMientras mas y mejor tecnologia, mas capacidad de trabajo Hay - r denes

magnitud entre el progreso del hardware, del software y de nuestra comprension de

éste y del mundo. En la digitalizacion de procesos siempre es necesario introducir

herramientas de softwargero si las personas no estan preparadas o no son capaces de

hacer uso de ellas, la capacidad adicional de la tecnologia es inutil y contraproducente.

3. fiLas personas asumen rapidamente nuevas herramientas P o r l as mi smas

anteriores, no somos Ges de aprender a utilizar las herramientas a la velocidad
necesaria.

4. i EI papel no cumplir8 ning¥%n rol en el

Es un error creer que el papel es simplemente un portador de informacién, cuando en

realidad poseecaracteristicas Utiles para la organizacion y la diversidad de las
personas:

APoOr ejempl o, al poner el ®nf asi s en

sencillo a Business Week predecir en 1975 que la 'oficina sin papel' estaba
cerca. Cinco afios despgi@n futurélogo insistia en que 'hacer copias en papel
de cualquier cosa era 'primitivo’. Sin embargo, las impresoras y las copiadoras
adquirieron mayor velocidad y funcionaron durante toda la década siguiente.
Ademas, a mediados de esa década surgio el dae se convirti6 en un
aparato esencial (basado en el papel) (...) pese a todo, el fax sobrevive. Al igual
gue el lapiz (cuya partida definitiva fue anunciada por el New York Times en
1938 al producirse el advenimiento de maquinas de escribir madcaufes),

4 [Taps00], pag. 154-155.
21

f

L



el fax, la fotocopiadora y los documentos en papel se rehlsan a desaparecer; la

gente | os encuentra Ytiles (...) (La
propiedades, que se encuentran mas alla de la informacion, porque ayudan a la
genteat abaj ar, a comunicar®>se y a pensar

1.3.2 Comparacion de gestion documental electrénica y en papel

A pesar de lo anterior, la gestion documental electrénica tiene diversas ventajas sobre la
gestion documental usando medios fisicos como el plapeimas importantes se representan

en la tabla 1 [Aust95].

Tablal: Costo de desarrollo y operacion de la gestion documental electronica y en papel

Proceso Electrénica Papel
Recuperacion y transformacion de informacion Moderado Alto
Administracion y gestion de la informacion Medio Alto
Preservacion de documentos (archivado) Moderado | Medio-Alto
Costo de almacenaje, en espacio y tiempo Bajo Alto
Manejo del contexto y relaciones en que partici Medio Alto
documentos y procesos
Seguimiento de procesos por parte del proveedol Medio-Alto Alto
servicios
Seguimiento de procesos por parte del cliente Bajo Alto
Integracion con informacion legada Medio-Alto Bajo
Privacidad y seguridad de la informacion Medio Medio-Alto
Cumplimiento de la legislacion vigente Bajo Alto

1.4 Documento Electrénico

El bloque constitutivo esencial de la gestibn documental electrénica, decemento
electrénico Segun la Ley 19.799 de Firma y Documento electrénico, se difitiamento
electronico,como toda representacién de un hecho, imagen o idea que sea creada, enviada,
comunicada o recibida por medios electrénicos y almacenada de un modo idéneo para
permitir su uso posteridiFirm02].

Desde el punto de vista de flujos de informacion, el documalettdrdnico es el elemento
basico que permite interoperar entre distintos sistemas. Esta interoperabilidad debe ser a nivel
de formato, sintaxis, l6gica de negocios y leyes, es decir, se requiere una politica completa de
interoperabilidad. Es importanteader notar que para contar consta, aunque el documento
electrénico es la base, éste no es suficidttdocumento electronico es solo el primer paso,

que entrega una base minima de interoperabiliiadiso fue pensado para apoyar las etapas
siguientes ge entregan mayor valor: entrega de servicios y gestion de tramites.

5. Ver [Brow01], pag. 15.
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1.4.1 Caracteristicas deseables en un documento electrénico

El proceso de disefio de un documento electrénico no es una tarea simple. A continuacion se
presentan las caracteristicas desealiesy@locumento electronico, las que deben ser tomadas
en cuenta al momento de disefiarlos y desarrollarlos.

Extensibilidad: Ante el constante cambio que ocurre en procesos, organizaciones y
definiciones, es clave que la definicion de un documento elemtr@uieda ser extensible. Se
debe permitir especializar, restringir y enriquecer las definiciones existentes.

Eficiencia: En varias de las operaciones en que intervienen los documentos electsénicos
debe considerar la eficiencia del manejo de ellosefanplo: el almacenamiento, transmision

0 recuperacion de un documento, puede ser acelerada mediante el uso de compresion,
indexacion o uso de caché.

Visualizacion (diversas representacionelsq separacion del contenido de la representacion
de la informaidn, permite mayor versatilidad a los documentos. En particular, debe permitir
definir distintas visualizaciones dependiendo del contexto o dispositivo en el que sea
procesado o visualizado.

ProcesamientoDeben existir herramientas, métodos y servipasa el procesamiento de la
documentacion electronica, de la manera mas automatizada posible, para permitir la
interaccion entre maquinas, y entre personas y maquinas.

Envio y recepcién (transporteie debe contar con un buen soporte para el transpotts d
documentos electrénicos, e independizarse de tecnologias o protocolos especificos para el
envio y recepcion de los documentos.

Seguridad:Debidoa las operaciones que se realizan con los documentos electrénicos, deben
existir maneras de validar yeggurar la integridad, privacidad y validez de la estructura y la
informacion contenida.

Usar tecnologia estandat.os protocolos abiertos y los estandares entregan mejor soporte,
flexibilidad de cambio, y una base comun para interoperar, o que resaN@ eh un
documento electronico dada su naturaleza fugy://books.eveit.info/odbook/book.htm)l

1.4.2 Componentes del documento electronico

Los documentos, incluso los documerpapel, siempre hartenido tres elementos
constitutivos distintos. En el papel no son distinguibles; sin embargo, en el mundo digital es
posible (y muchas veces conveniente) separar estos tres elementos. Ellosstoictizra el
contenidoy la representaciém visualizacon. Adicionalmente llamaremasoporteo sustrat§

a la forma mediante la cual son representados los tres elementos anteriores: papel o digital.

6. Soporte o codificacion: Son | os medi os o herramientas que permiten hace
de ello son el papel en que se imprime el certificado de nacimiento, la codificacion binaria del certificado de
nacimiento digital entregado por el Registro Civil o el timbre de agua del Sl en los talonarios clasicos de boletas.
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Si tomamos como ejemplo el Certificado de Nacimiento que expende el Servicio de Registro
Civil e Identificacion los tres elementos anteriores se ven reflejados de la siguiente forma:

Estructura: La estructura de un documento define como se organizan y ordenan sus
componentes. La estructura de un documento puede clasificarse segun si es intrinseca al
documento, Igica o administrativa.

a) La estructura intrinseca del documento esta representada por la organizaciéon de cada
uno de los elementos que forman el contenido. Un ejemplo de ello es la division en
titulos, capitulos, lista itemizada y palabras destacadas dientmo documento.

b) La estructura légica, se relaciona con la légica de negocios que tiene asociada un
documento. Un ejemplo de ello es el uso de elementos que hacen referencia a
conceptos especificos de un servicio, tales como, el valor total como ladsulos
valores anteriores.

c) La estructura administrativa, tiene que ver con la informacion que tiene asociada un
documento que no esta relacionada con la légica del negocio, pero si permite conocer
propiedades o realizar operaciones sobre un documentoplggede ello, son la fecha
de modificacion e identificadores del documento.

Un componente esencial de la estructura sonretadatos Los metadatos organizan vy
estructuran los datos del documento. Un ejemplo es el RUT: este metadato indica que el
valor del dato asociado, es el Rol Unico Tributario de los contribuyentes chilenos. Los
metadatos cumplen el rol de unidades basicas para armar la estructura de un documento. En
el ejemplo del registro del recién nacido, el documento de certificado de nacimstat
estructurado en secciones tales como: el encabezado con informacién del Registro Civil, los
datos de la persona Yy una zona de validacion del documento con una firma o timbre.
Algunos de los metadatos esenciales corresponden a los elementos RUN, yepxo.

Contenido o informaciénTiene que ver con los valores de las instancias de los documentos,
siguiendo la estructura definida por éste. Por ejemplo, el valor del RUT, nombres y
apellidos, son parte del contenido de un certificado de nacimiento.

RepresentacionEs la definicion de las caracteristicas del soporte del documento que
permitirdn visualizarlo u operar sobre él. Ejemplos de ello son el tamafio de representacion,
los colores y el grosor de las lineas que separan cada seccion, didego, et

1.4.3 Documento Electronico en XML
Extensible Markup LanguagéXML) es un formato simple de texto disefiado para la
publicacion a gran escala. XML describe una clase de objetos llamadanentos XMLy

especifica en parte el comportamiento de lagyramas que lo procesan. Ver Capitulo sobre
XML.
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El uso de XML como documento electrénico no es antojadizo en absoluto, ya que XML
cumple con todas las caracteristicas deseables para un documento electronico (ver seccion
1.6.1 y Tabla 2), y ademas perenitresolver la necesidad de interoperabilidad de
documentacién electrénica (vemttp://xml.openoffice.org/xml_advocacy.himlAlgunas de

las caracteristicas de XML que lo hacen un excelente cangided manejar documentacion
electrénica son [NormO05]:

1.

2.

Posee una gran flexibilidad para especificar formatos, definir y extender estructura.
Facilita la modularidad, composicion y reuso.

Permite una gran escalabilidad al separar visualizacion y cootgnad estructurar los
documentos (consideraciones de Bases de Datos).

Es un estandar de facto y abierto.
Es independiente de plataformas.
Posee un buen soporte (apoyo industrial y comercial).

Su arquitectura es compatible con futuras extensionesside&tma global de
informacion.

La estructura permite definir una granularidad fina para administrar documentos, ya
que cada elemento en XML puede identificarse, manipularse y administrarse de
manera unica.

Los metadatos en un documento XML no son séla phdocumento completo, sino
gue también para unidades de informacion mas pequefias o grandes, con lo que cada
unidad es manejable como un registro de una base de datos.

Tabla2: XML comparado con otros formatos

Tipo de Documento| Visualizaciéon Contenido Metadatos

Texto plano Pobre Sin estructura No tiene

DOC Poco flexible | Mezclada con visualizacior| Parte de le

aplicacion

HTML Flexible Mezclada con Visualizacié| Pobre

PDF No flexible Mezclada con visualizacior| Pobre

XML Flexible Independiente d{ Extensible,
visualizacion y bier| independiente de |
estructurado aplicacion
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1.5 Mas alla del Documento Electrénico

A lo largo de este capitulo hemos mostrado la necesidad y utilidad de la gestion documental,
el imperativo de contaron un documento electronico, y las caracteristicas que éste debe tener
para permitir un buen manejo de los documentos.

Junto con ello, hay que ocuparse de otros temas que aparecen cuando se quiere utilizar el
documento electronico en diversos contexR. ejemplo, para cumplir con los quehaceres
propios de la gestibn documental, tales como almacenaje, edicion, recuperacion,
transformacioén, envio, validacién, entre otros, se deben abordar al menos los siguientes
puntos:

1 Disefio de DocumentosEsto involera definir: estructura, metadatos, esquemas,
relaciones (subclases, reutilizacion, dependencia), granularidad.

1 Arquitectura: ¢ Qué es y por qué es necesario definir una arquitectura para soportar la
gestion documental electrénica? (ver cap. VI).

1 Seguridal: Validaciéon de documentos y operaciones sobre ellos, evitar intervencion de
terceras partes.

1 Servicios y Servicios Welbransmitir documentos, uso de transacciones, semantica de
los servicios, composicion y orquestacion de servicios para entregarciprestade
mayor valor y fomentar la reutilizacion.

Todos estos temas son tratados en profundidad en los siguientes capitulos, lo que nos permitira
revisar las implicancias y sutilezas del desarrollo de soluciones de gestion documental, tanto
con conceptosomo con ejemplos practicos.

1.6 Gobierno y Gestibn Documental Electronica en Chile

El Gobierno electrénicobusca apoyar el quehacer del Gobierno mediante un eficiente y
efectivo uso de las TIC. Este quehacer esta caracterizado por el manejo de docwinentos,
procesamiento de requerimientos y la entrega de servicios e informacion.

1.6.1 Marco Legal

Los cuerpos legales mas importantes relacionados con la implementacién tecnoldgica al
interior de la Administracion Publica Chilena son los siguientes:

Ley N° 19.79 de Documento y Firma Electronickey que define la Firma Electronica, como

un conjunto de datos digitales que identifican al firmante de un documento electronico, y lo
vinculan con su identidadLa firma electrénica tiene el mismo valor legal que umandi en
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papel Para la administracion publica, la ley distingue dos tipos de firmas: electronica simple y
electronica avanzada. Esta Ultima se impone como obligatoria, sélo para aquellos documentos
qgue revistan naturaleza de instrumento publico o que ®agesduzcan efectos juridicos
[FirmO02].

Ley N° 19.880 de Procedimiento Administrativo (LF2sta ley permite a todo ciudadano que
realiza un tramite con el Estado, eximirse de presentar documentos que no correspondan al
procedimiento, o que ya se enctien en poder de la administracién publica (en cualquiera de

sus reparticiones). Ademas permite conocer el estado de un tramite en todo momento, y define
los plazos maximos que puede durar un trdmite [Psee04]. La LPA resulta ser una de las
normativas claveg que impulsa al Gobierno electrénico en su conjunto. Por un lado, al definir

un plazo maximo a los tramites que se realizan en el Estado, se avanza hacia el objetivo de una
mayor eficiencia por parte de los servicios otorgados, siendo un redisefio esoprocla
automatizacion de las tareas algo fundamental. Por otra parte, el eximir a ciudadanos de
presentar documentos o informacion que ya tenga el Estado en cualquiera de sus reparticiones,
obliga al Gobierno a definir canales de comunicacion horilemtgpara transmitir tal
informacion si una reparticion la necesita y se encuentra en otra, lo que sumado al punto del
plazo méximo de los tramites, impulsa al Gobierno a tomar medidas a favor de la
interoperabilidad y automatizacion.

Ley N° 19.628 de Pteccion de datos de caracter personBkta ley permite identificar el
propietario de los datos de un tramite, las restricciones bajo las cuales estaran disponibles los
datos de los ciudadanos y la competencia legal de las reparticiones gubernamerdatgs. Es

es necesario definir al menos los distintos niveles de restricciones y la compatibilidad de
permisos entre las instituciones [Psee04].

Decreto 77 Eficiencia de las comunicaciones electroniézgablece que la transmision o
recepcion de comunicamies entre érganos del Estado o con terceras partes deben asegurar:
su uso y disponibilidad posterior, ser técnicamente compatibles entre emisor y receptor, contar
con medidas de seguridad contra intercepcion y alteracion, tener una direccion donde recibir
dichas comunicaciones, poder utilizarse medios de autentificacion de ser necesario,
implementar una forma de respuesta a requerimientos de los ciudadanos, registrar respuestas
enviadas a las ultimas consultas hechas por ciudadanos, y deben existidescaegderivar

a otro encargado las comunicaciones electronicas que correspondan [Decr04]. Junto con ello,
se definen algunos metadatos minimos para la informacién almacenada producto de la
comunicacion, entre ellos estan: remitente, destinatario y fexte cbmunicacion (envio y
llegada).

Decreto 81 Norma técnica sobre documento electroniEste decreto define las
caracteristicas minimas obligatorias sobre interoperabilidad, extensibilidad y mantenibilidad
para el documento electronico. Las etapasdtgpcion de la norma son 3. En la primera se
debe recibir, almacenar, visualizar y reenviar documentos electrénicos. En la segunda,
ademas, se deben generar documentos electronicos, y en la tercera se incluye su
procesamiento [Norm05]. El formato de documos electrénicos se define como XML, su
codificacion como UTH, y su esquema XML Schema. Los documentos deben ser
autocontenidos, referenciar a metadatos (y diccionarios semanticos) asociados al documento y
soportar firma digital. Cada reparticion delaxérse cargo de la seguridad y politicas de uso
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de esquemas y metadatos de los documentos. Se debe usar XFORMS y XSL para formularios
y visualizacion. Se debe permitir el uso de Web Services para procesamiento de los
documentos. Ademas define dos tipos diecumentos electrénicos especial&bre y
Expedienteslectrénico.

Decreto 83 Seguridad y confidencialidad de los documentos electréridefine las
caracteristicas minimas de seguridad y confidencialidad, que deben cumplir los documentos
electrénicos dl Estado. Entre ellas estan: la seguridad fisica y del ambiente donde se
encuentran datos y se realizan comunicaciones, respaldo de informacién, medidas de
contingencia, entre otras [Decr04b].

1.6.2 Desafios

El llevar al Gobierno hacia un nivel de madurez Gigbierno electrénico unificado (Ver
seccion 1.4), implica un conjunto de desafios técnicos, legales y organizacionales. A
continuacion se presentan aquellos mas relevantes hoy.

Pautas técnicasDeben definirse pautas técnicas que guien el desarroleqderaas XML y
metadatos, manejo de gestion documental, disefio y metodologias de desarrollo de servicios.
Deben complementarse con experiencias y ejemplos concretos.

Migracion de InformacionDebido a la existencia de sistemas computacionales que no usan
XML, y debido a toda la documentacion existente sélo en papel, se requiere una forma de
migrar esa informacién y hacerla interoperar con la que se genere a futuro[NormO05].

Herramientas:Se requieren herramientas para apoyar el proceso de gestion docutalestal
como: administrar esquemas Yy documentos, definir flujos documentales y servicios,
controlar/fiscalizar operaciones y sistemas, depuracion.

Mantener estandares:as leyes que norman el Gobierno electrénico en Chile pueden requerir
ser modificadaspor ejemplo las normas de seguridad o exigencias sobre el documento
electronico. Crear, mantener, actualizar estas definiciones y hacerlas compatibles con las
existentes, requiere un esfuerzo del Gobierno, la academia y la industria [NormO05].

Definicion formal de servicios:A pesar que esta tarea no es indispensable para un uso
funcionalde los Servicios, esto Bimita su potencial ydificulta su administracidly gestion.

Por lo tanto, este problema deberia ser abordado primero definiendo guias peaaita,c
definicion y desarrollo de servicios para el Gobierno electrénico, para luego aplicarlo a los
servicios disponibles y a la creacion de los futuros.

Sistema de autenticacioioy en dia, existen servicios como el pago de impuestos, que
pueden reéiarse en linea ingresando con un usuario y clave entregada por la reparticion
responsable del servicio. El desafio en el corto plazo es contar con una forma de autentificarse
ante cada reparticién, y en el mediano plazo, es tener una interfaz comientifcacion a

todos los servicios.
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Coordinacion de definiciones de metadatos, esquemas y servicios en el GoBerdebe
procurar no repetir servicios, y asegurar que los existentes no se contradigan en su
funcionamiento, semantica o sean inconsistent

Sumar a todas las reparticiones del Gobieriif): dejar fuera del Gobierno electronico a
ciertasreparticiones de Gobierno, implicaria seguir manejando documentos en papel para todo
proceso en que intervenga tal reparticion.

La definicibn de arquitéara, plataforma, software de aplicacion, flujos documentales,
tecnologias, guias para desarrollo de servicios, metadatos y esquemas, deben ser especificadas
para reutilizar el conocimiento adquirido (replicar soluciones), y agilizar el desarrollo del
Gobierno electronico. Para esto, es una buena alternativa realizar experiencias piloto, que
permitan deducir las mejores pautas de desarrollo, para lo cual es necesario desarrollar planes
acotados que no tengan un alto riesgo debido a las dimensiones deiqroye

1.7 Resumen del Capitulo

En este capitulo de introduccién a la gestiéon documental en Chile, hemos revisado los diversos
aspectos que involucra una solucién de gestion documental, la cual involucra el manejo de
documentacion relativa a algun proceso.pgémer lugar explicitamos su necesidad y utilidad;

luego, mostramos la necesidad de contar con un buen documento electrénico, y las
caracteristicas que éste debe tener para permitir un correcto manejo de los documentos, usando
para ello un ejemplo ilugtivo sobre el registro de un recién nacido en el Servicio de Registro
Civil e Identificacion, ejemplo que sera usado en los siguientes capitulos para aclarar
conceptos e ilustrar situaciones. Dada la necesidad de un documento electronico, XML
aparece comana excelente solucion debido a su gran flexibilidad, soporte y simplicidad, lo
cual lo ha convertido en el estdndar de facto para el manejo de documentacién electrénica.

Luego, mostramos que el documento electrénico entrega una base minima de
interopeabilidad, lo cual es sélo el primer paso hacia una gestion documental completa, ya
que aparecen otros temas como el disefio de documentos, la arquitectura, los servicios y la
seguridad asociada a la gestion documental. Finalmente, mostramos el estatio dielar

gestién documental electronica en Chile, la cual cuenta con una serie de desafios presentes que
todavia deben ser abordados.

Este capitulo busca introducir los conceptos bésicos relacionados con la gestion documental, y
lo que ella involucra, dalo una visién general del problema completo. De esta manera los
siguientes capitulos del libro desarrollan en detalle cada uno de estos conceptos, mostrando los
puntos mas relevantes propios de cada tema.
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CAPITULO II: XML

Alex Bérquez, Claudio Gutiérrez, Renzo Angles

Departamento de Ciencias de la Computacién, Universidad de Chile.
{aborquez, cgutierr, rangles}@c.uchile.cl

21 Breve Resefa de HTML: Long Ti me Ago, i n a

HTML (Hyper Text Markup Languayjéue concebido por Tim Berners Lee en 1989 como un
lenguaje para el intercambio de documentos cientificos y técnicos, adaptado para serusado p
no especialistas en el tratamiento de documentos. HTML es un lenguaje derivado de SGML
(Standard Generalized Markup Languagein lenguaje para describir la estructura de
documentos. HTML consta de un reducido conjunto de etiquetaggopara la cordccion

de documentos relativamente simples. Cada etiqueta posee un significado fijo, es decir, no
puede ser cambiado. Actualmente HTML, en su version 4.01 (la version 5 esta en draft), es
considerado como una aplicacion SGML propiamente tal, conformeéaaldas internacional

ISO 8879, y es ampliamente aceptado como el lenguaje de publicacién estandar de la World
Wide Web Consortiun{W3C).

SGML es la sigla en inglés para Standard Generalized Markup Landleageaje estandar d
marcadageneralizado). Consiste en un sistema para la organizacion ytadoue documentos. L
Organizacion Internacional de Estandares (ISO) ha normalizado este lenguaje desde 1]
lenguaje SGML sirve para especificar las reglas de etiquetado de documentos y no impo
ningln conjunto de etiquetas en especial. El HTdd# definido en términos de SGML. XML e
un nuevo estandar con una funcionalidad similar a la del SGML aurdggusemcillo, y de creaciol
posterior. La industria de la publicacién de documentos constituye uno de los principales y
del lenguaje SGM. Empleando este lenguaje se crean y mantienen documentos que lue
llevados a otros formatos finales como HTNADF, Postscript, RTF, etc.

2.1.1 Inconvenientes generales de HTML

En poco tiempo, HTML se hizo muy popular y super@danente los propdsitos para los

cuales habia sido ideado. Desde sus albores, ha habido una sostenida generacion de nuevas
etiquetas para ser usadas dentro de HTML (como estandar) o para adaptar HTML a mercados
verticales, altamente especializados. Estéidath de nuevas etiquetas ha llevado a problemas

de compatibilidad de los documentos en las distintas plataformas. Entre algunos de los
inconvenientes especificos de HTML se encuentran:

A El codigo HTML puede presentar informacion directamente a los hurmaesso sin

duda es algo bueno, pero es un lenguaje complicado de procesar para los programas
informaticos.

" El W3C es un consorcio internacional de industrias. En él participan el MIT (EEUU), INRIA (Francia) y Keio
University (Japon). Ademas, cuenta con el soporte oficial de DARPA (EEUU) y la Comisién Europea. fue creado
en 1994, con el objetivo de desarrollar protocolos comunes para la evolucién de Internet. http://www.w3c.org
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A HTML carece de la posibilidad de afadir semantica adicional a la informacién que
presenta.

A HTML no indica lo que est4 representando.

A HTML se precupa principalmente de como debe representarse (que algo debe ir en
azul, o con cierto tipo de letra), pero no dice que lo mostrado es el titulo de un libro o
el precio de un articulo.

2.1.2 Resumiendo: HTML

Resumiendo, podemos decir que: (a) HTML define lagsesentacion que el contenido, (b)

no es f8cilmente procesable por fAm8quinaso,
gramatical, (d) es ambiguo respecto a su interpretacion segun el software utilizado, y (e) se usa
principalmente en la Web.

2.2 Introduccién al XML

XML es un acrénimo paraXéensibleMarkup Language (Lenguaje eXtensible de Marcas).
XML es un lenguaje abieftaque se ha desarrollado desde 1996 como un subconjunto de
SGML. En febrero de 1998 fue adoptado como estandar por la W3C.pékmite describir

el sentido o la semantica de los datos pues, a diferencia del HTML, separa el contenido de la
presentacion.

La idea que subyace al XML es la de crear un lenguaje muy general, que sirva para diferentes
ambitos de aplicacion. Para seAsnprecisos, XML es un melienguaje, pues permite la
especificacion de lenguajes concretos de representacion de documentos. ElI XML describe el
contenido de lo que etiqueta o0 marca. En general, un programa informético puede trabajar mas
eficientemente sobrdocumentos XML, que sobre HTML.

XML es un acrénimo para eXtensible Markup Language (lenguaje de marcado exten
ampliable). XML es un leguaje abierto que se ha desarrollado como un subconjunto de S
estandarizado pda W3C. Al igual que el HTML, se basa en documentos de texto plano en lo
se utilizan etiquetas para delimitar los elementos de un documento. Sin embargo, XML desi
etiquetas en funcién del tipo de datos que esta describiendo y no de la apariencia final que
en pantalla o en la copia impresa, ademas de permitir definir nuevas etiquetas y amg
existentes. Son varios los vocabularios desarrollados ki Xon el fin de ampliar sug
aplicaciones. Podemos considerar fundamentales: XHTML,-XSly XSLT, XLink, XPointer y
Schema. Ademas, existen también versiones para usos especificos, como MathML (f
matematicas), SVG (graficos vectoriales), RSS (samlon de noticias), o XBRL (partg
financieros).

® Esto quiere decir que para utilizarlo no es necesario pagar por una licencia.
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Aplicacion SGML

Figura4: Diferencia entre el SGML, XML y HTML

Tablal: ¢Qué no es XML? y ¢ Por qué XML?

¢, Qué no es XML? ¢Por qué XML?

XML no es wuna v er |Esunestandar ampliamente aceptado y
HT ML o . difundido.

XML no es un lenguaje para hacer No pertenece a ninguna compaiiia y su
Amej oresodo p8ginas utilizacion es libre.

XML no es #fdif 2ci | |Permiteunainteraccibon mas completa co

la Web.

2.2.1 Caracteristicas de ML

Algunas de las caracteristicas mas destacables de XML son las siguientes:

1
1

Las etiquetas y sus atributos pueden ser personalizadas.

La sintaxis es estricta. La especificacion XML determina claramente una serie de
reglas que especifican cuandoundoaurheo est 8 fAbi en for madoo.
Es posible definir familias de documentos con una estructura que se considerara
Avsglidao. Los principales tipos de docume
Document Type Definition (DTD) y XML Schema (XSD).

vélido. Los DTDs sorgeneralmente empleados para determinar la estructura de un docy

DTD es la sigla en inglés para Document Type Definition. Es un documento SGML o XM
especifica ciertas reglas o restricciones que debe cumplir un documento XML para ser cong

XML o SGML. Un DTD, tipicamente, describe cada elemento admisible dentro del documen
atributos posibles y (opcionalmente) los valores de atributo permitidos para cada elememiéas
describe los anidamientos y ocurrencias de elementos.

ElI DTD puede ser incluido dentro del archivo del documento, pero normalmente se almacen
archivo de texto separado. La sintaxis de los DTDs para SGML y XML es similar pero no idé
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XSD es otro nombre par8XML Schema Se trata de un documento de definicion estructura
estilo de los DTD, que ademas cumple con el estandar Xd&rmite expresar mayor diversidg
de documentosLos documentoXML Schema (usualmente con extension XSD) aecibieron
como un sustituto de los DT Eeniendo en cuenta los puntos débilegsies y luscandomejores
capacidades a la hora de definir estructuras para los documentos XML, como la declaracio
tipos de datos.

2.2.2 Documentos bien formados y documentos validos

Se dice que un doc-ti me mawklbfakned, cuarsdd S trdtdbde em
documento XML que cumple con todas las reglas sintacticas que especifica el estandar XML
10delW3C. 8 dice que un documento XML es #AvS8Ilic
cumple con las especificaciones de un cierto DTD o XSD. Un XML valido para un
determinado DTD o XSD, puede no necesariamente serlo para otro.

2.2.3 Resumen de ventajas de XML

Como resumen das ventajas que aporta XML se pueden mencionar las siguientes: (a) es un
lenguaje libre y extensible, (b) facilmente procesable por humanos y software, (c) involucra
una tecnologia estandar ya implantada en el mercado, (d) esta disefiado para sercotilizado
cualquier codificacion estandar (UTF, ISO, etc.), (e) separa el contenido de su representacion,
(f) tiene un formato ideal para transacciones documentales, (g) permite la aplicacion de
técnicas de extraccion de informacion y mineria de datos, yefi teglas estrictas para la
composicién de un documento XML, las cuales permiten su facil analisis sintactico.

fiParsed e grminolinglésparafianalizador sintactica . Un analizador s
que reconoce si una o varias cadenas de caracteres forman parte de un determinado leng
analizadores sintacticos fueron extensivamente estudiados durante los afiek siglodXX,
dekectdndose numerosos patrones de funcionamiento en ellos, cosa que permitid la cre:
programas generadores de analizadores sintacticos a partir de una especificacién de la sin
lenguaje.

2.3 Construccion de documentos XML

Los fundamentos del XML son sencillos y en principio, las Unicas herramiemtasanas

son: (a) un editor de textos para escribir los documentos XML (el Bloc de Notas (Notepad) de
Microsoft Windows o el XEmacs para Linux, por ejemplo) y (b) un procesador o parser XML
(Explorer 5.X, Mozilla, XMLWriter).
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Figura5: Imagen de editor de XML
2.3.1 Estructura de un documento XML

Aunque a primera vista, un documento XML puede parecer similar a HTML, hay una
diferencia principal: un documento XML contiene exclusivamente datos que se autodefinen.
En cambio, un documemtHTML contiene datos (cuya definiciébn es, al menos, ambigua),
mezclados con elementos de formato. En XML se separa el contenido de la presentacion de
forma total. Una forma réapida de entender la estructura de un documento XML es viendo un
ejemplo:

<?xml version="1.0"?>
<nacimiento>
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>
<perfilSanguineo grupo="AB' factorRH="+' />
<nombre>
<nombrePropio lugar="primero'>lvan</nombrePropio>
<nombrePropio lugar='segundo'>Luis</nombrePropio>
<apellido parentesco="'paterno'>Zamoran o</apellido>
<apellido parentesco="materno>Albero</apellido>
</nombre>
</nacimiento>

2.3.2 Prologo
Lo primero que debe observarse es la primera linea. Con ella deben empezar todos los

documentos XML, ya que es la que indica que lo que la sigue es efeiteaun documento
XML. Puede tener varios atributos, algunos obligatorios y otros no:
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A version: Indica la version del estandar XML usada en el documento. Es obligatorio
ponerlo, a no ser que sea un documento XML externo a otro que ya incluia esta
declar&ion.

A encoding:La forma en que se ha codificado el documento. Se puede poner cualquiera,
y depende del analizador sintactiqmarnse) el entender o no la codificacion. Por
omision, se supone que es UZFaunque podrian ponerse otras, comoASEll,
UTF-16, UCS2, EUGJP, Big5, IS@G88531 hasta IS©88537, etc. No es obligatorio,
salvo que sea un documento externo a otro principal.

A standalone:l ndi ca s el documento va acompa¢fact
necesita (fiyeso); e pongilo, pursduegoisecindinacel DEBsi o b | i
se necesita.

Para el uso de lenguajes europeos, incluyendo el jdegaracteres especiales del castellano
general se usa UTFo 1ISO88591.

La segunda | 2nea puede contener wuna fdAdecl ar :
tipo de documento estamos creando para ser procesado correctamente.

Ejemplo

<?xml version="1.0' ?>

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

<IDOCTYPE ejemplo SYSTEM "http://www.ejemplos.xml/ejemplo.dtd" >

2.3.3 Elementos

Son las partes esenciales de un dantm XML. Los elementos XML pueden tener contenido

(mas elementos anidados, caracteres, o ambos a la vez), o bien ser elementos vacios. Un
elemento debe tener un nombre, y este nombre debe ir entre ciertos caracteres especiales.
Estos caracteres dan congery fin a un elemento, definiendo de forma exacta cada una de
sus partes. EI nombre de un el emento debe ir

~

A>0 (mayor que) de |l a siguiente for ma:

<nombre_del_elemento>

Esta construccion constituye la etg@ de comienzo. A continuacion puede colocarse texto o

mas elementos anidados. Se considera como contenido del elemento todo lo que se encuentre
entre su etiqueta de comienzo y su etiqueta de fin. La etiqueta de fin debe construirse
exactamente igualquea de comi enzo, con | a Yanica difer
Si gue un dasly, ®moadse muedird adcontinuacion:
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</nombre_del_elemento>

Al contrario de lo que ocurre en HTML, en XML siempre debe existir la etiqueta de cierre de

un demento, salvo que éste sea un elemento vacio. Este caso se vera en el punto siguiente. Es
importante diferenciar entrelementosy etiquetas los elementos son las entidades en si, lo

que tiene contenido, mientras que las etiquetas soélo describen lentelenn documento

XML esta compuesto por elementos, y en su sintaxis, €stos se nombran mediante etiquetas. El
s?2mbol o A<0 siempre se interpreta como inici
algunas alternativas para escribir estos simbolos es cintextos.

Ejemplo

<fecha>03 - 02- 2006 </fecha>
<apellido parentesco='paterno'> Zamorano </apellido>

2.3.4 Elementos vacios

Se |l ama fAelemento vac200 a un el emento qu
anteriormente, todo elemento en XML debe tenajueta de cierre. Dado que el elemento

vacio carece de contenido, es posible abreviar y evitar escribir dos etiquetas. La manera de
cerrar un el emento vac2o0 consiste en agrega
ejemplo siguiente:

Ejemplo
<perf ilSanguineo/>

<perfilSanguineo grupo="AB' factorRH="+'/>

En el primer elemento del ejemplo anterior, se muestra coOmo se cierra un elemento vacio. El
segundo elemento del mismo ejemtdmbién es un elemento vacémn la Unica diferencia
gue este elememiposee atributos.

2.3.5 Atributos

Los atributos son componentes opcionajexo muy poderosesle los elementos. Es una
manera de incorporar caracteristicas o propiedades a los elementos de un documento XML.
Un atributo consta de dos partes: la propiedaeldehento y el valor de la propiedad.

Ejemplo

<nombrePropio lugar="primero'>lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco="paterno">Zamorano</apellido>
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Al igual que en otras cadenas de caracteres en XML, los atributos pueden estar marcados entre
comillas veticales simples (') o dobles ("). Cuando se usa un tipo de comillas para delimitar

el valor del atributo, el otro tipo de comillas puede usarse dentro. Un elemento con contenido a
veces puede modelarse como un elemento vacio con atributos. Maseadetantos cuando
conviene una u otra version.

Ejemplo

<nacimiento>
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>
<apellido>Zamorano</apellido>
</nacimiento>

<nacimiento apellido="Zamorano">
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>
</nacimiento>

<nacimiento apellido="Zamorano" fecha ="03 - 02- 2006" />

A modo de resumen, la Figura 6 muestra un elemento con contenido y con un atributo,
indicando el nombre de cada una de sus partes.

Nombre del atributo Contenido del elemento
parentesco =' paterno ' >Zamorano

Nombre del elemento

Valor del atributo Etiqueta de fin

Figura6: Elemento y atributo

2.3.6 Entidades predefinids

En XML 1.0 se definen cinco entidades para representar caracteres especiales. Estos caracteres
no se interpretan como caracteres de marcado.
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Entidad Caracter
&amp; &
&lt; <
&at; >

&apos; '

&quot; !

Figura7: Entidades predefinidas de XML

Por ejempl o, podemos wusar el car 8cter n<o
etiqueta XML.
Ejemplo
<?xml version="1.0" encoding="UTF -7 >
<ejemplos>
<descripcion>Lo siguiente es un ejemplo de HTML.</descripcion>
<ejem plo>
&It;HTML&gt;
&It;HEAD&(E;
&It; TITLE&gt;Rock &amp; Roll&lt;/TITLE&gL;
&It;/HEAD&g;
</ejemplo>

</ejemplos>

2.3.7 Secciones CDATA

Las secciones CDATAQharacter Datd permiten especificar datos utilizando cualquier
caracter (especial o no) e se interprete como marcado XML. Un motivo de existencia de
estas secciones es que a veces se necesita que un documento XML pueda ser leido facilmente
por un humano. Si un documento tiene muchos cédigos de entidades predefinidas, se hace
muy dificil su comprensién visual. Las secciones CDATA empiezan por la cadena
A<! [ CDATA0O y terminan con | a cadena A]] >0.

Ejemplo

<ejemplo>
&It,HTML&gt;
&It;HEAD&gt;
&It; TITLE&gt;Rock &amp; Roll&lt;/TITLE&QL;
&lt;/HEAD&g t;
</ejemplo>

<ejemplo>
<I[CDATA[
<HTML>
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<HEAD>
<TITLE>Rock & Roll</TITLE>
</HEAD>
>

</ejemplo>

2.3.8 Comentarios

A veces es conveniente insertar ciertas marcas en un documento XML pero que sean
ignoradas por el procesador de la informacion. layeentarios tienen el mismo formato que

|l os comentarios de HTML. Es-0dgcitre,r memomineSeoan
puede introducir comentarios en cualquier lugar del documento, salvo dentro de las
declaraciones del prologo, dentro de lagjusttas de los elementos, o dentro de otro
comentario.

Ejemplo

<! -- Un comentario puede ir aqui - >
<?xml version='1.0'?>
<l-- Oaqui - >
<nacimiento>
<! -- Acatambien -- >
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>
<perfilSanguineo grupo="AB' factorRH="+' />
<nombre>
<! -- Incluso aqui - >
<nombrePropio lugar="primero">lvan</nombrePropio>
<nombrePropio lugar='segundo'>Luis</nombrePropio>
<apellido parentesco="'paterno'>Zamorano</apellido>
<apellido parentesco="materno>Albero</apellido>

</nombre>

<l-- Oaca -->
</nacimiento>
<l- Yaqui - >

2.3.9 Sintaxis de un documento XML

2.3.9.1 Anidacion de los elementos

Los el ementos deben seguir una estructura ¢
estructura del documento (en particular, de sus elementos) debe semesttEtgrarquica.

Los elementos no pueden superponerse entre ellos. Cuando esto se cumple, se dice que los
el ementos est8n ficorrectamente anidadoso.
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Ejemplo Incorrecto

<?xml version='1.0'?>
<nacimiento>
<nombre>
<nombrePropio lugar='primero'>lvan</nom brePropio>
<apellido parentesco="paterno’>Zamorano</apellido>
</nacimiento>
</nombre>

Ejemplo Correcto

<?xml version='1.0"?>
<nacimiento>
<nombre>
<nombrePropio lugar="primero">lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco="paterno'>Zamorano</apellid o>
</nombre>
</nacimiento>

2.3.9.2 Elemento raiz

Y

Debe existir un Ynico el emento Arazzo,

Ejemplo Incorrecto

<?xml version='1.0'?>
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>

<nombre>
<nombrePropio lugar="primero‘>lvan< /nombrePropio>
<apellido parentesco='paterno’>Zamorano</apellido>
</nombre>

Ejemplo Correcto

<?xml version="1.0"?>
<nacimiento>
<fecha>03 - 02- 2006</fecha>

<nombre>
<nombrePropio lugar="'primero'>lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco="paterno'> Zamorano</apellido>
</nombre>

</nacimiento>
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2.3.9.3 Cierre de elementos

Todas |l as etiguetas que delimitan a un el eme
decir, con una etiqueta de cierre que se corresponda con la de apertura, como se expuso
anterormente.

Ejemplo Incorrecto

<?xml version='1.0"?>
<nacimiento>
<fecha>03 - 02- 2006
<nombre>
<nombrePropio lugar='primero'>lvan
<apellido parentesco="'paterno'>Zamorano
</nombre>
</nacimiento>

Ejemplo Correcto

<?xml version='1.0'?>
<nacimiento>
<f echa>03 - 02- 2006</fecha>
<nombre>
<nombrePropio lugar="primero'>lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco="'paterno'>Zamorano</apellido>
</nombre>
</nacimiento>

Es bueno recordar que | os el ementos HAvac2os
especial.

Ejemplo Incorrecto

<?xml version="1.0'?>
<nacimiento>

<perfilSanguineo grupo='AB' factorRH="+">
</nacimiento>

Ejemplo Correcto

<?xml version="1.0'?>
<nacimiento>

<perfilSanguineo grupo="AB' factorRH="+' />
</nacimiento>
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2.3.9.4 Delimitadores el valor de un atributo

Los valores de los atributos de los elementos siempre deben estar marcados con las comillas
dobles (") o sencillas (")

Ejemplo Incorrecto

<?xml version=1.0 ?>
<nacimiento>
<perfilSanguineo grupo=AB factorRH=+ />
<nombre>
<nombrePropio lugar=primero>lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco=paterno>Zamorano</apellido>
</nombre>
</nacimiento>

Ejemplo Correcto

<?xml version='1.0' ?>
<nacimiento>
<perfilSanguineo grupo="AB" factorRH="+' />

<nombre>
<nombrePropio lugar="pr imero">lvan</nombrePropio>
<apellido parentesco='paterno'>Zamorano</apellido>
</nombre>

</nacimiento>

2.3.9.5 Nombres de elementos

Segun la especificacion XML 1.0:
Un nombre [empieza] con una letra 0, uno 0 mas signos de puntuacion, y
[continUa] con letrasdigitos, guiones, rayas, dos puntos o puntos, denominados
de forma global como caracteres de nombre. Los nombres que empiezan con la
cadena fAxml o se reservan para | a estandar
de esta especificacion.

Un nombre de elenm¢o, atributo, entidad, etc. empieza por una letra, y continda con letras,
d2gitos, gui ones, rayas, punto o dos npuntos.
puede usarseomo caracteres iniciales de un nombre de elemento, atributo, entidad, etc.

2.3.9.6 Mayusculas, minusculas y espacios en blanco
El XML es sensible a mayusculas o minUsculeasésensitivg, es decir, las trata como
caracteres diferentes. No es lo misraotomovil> que <Automovil> . La especificacion

XML 1.0 permite elblwmsncode eneéspaccitagquenas (
elementos) para hacer mas legible el cédigo. En general estos espacios en blanco son
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ignorados por los procesadores XML. Sin embargo, resultan muy significativos cuando los
espacios se usan para separar deipas en un texto, que es contenido de un elemento.

2.3.9.7 Marcado y datos

Las construcciones como etiquettsg§, referencias de entidad o declaraciones de prologo,

se denomi namrkupmiBstas sos s partes del documento que el analizador
sint&tico (parsel) espera comprender. El resto del documento, que se encuentra dentro de las
marcas, son los datos que resultan entendibles por las personas. Es sencillo reconocer las
marcas en un documento XML: son aquellas cadenas de caracteres que empiegzanfi < 0 Yy
acaban con A>0; en el caso de |l as referencia

2.3.10 Formacion y Validez de un documento XML

Un documento XML tienegr aosa tyidcomtlerdag i Enasa s |, un
dimension gramatical, el documte estd compuesto por declaraciones, elementos,
comentarios, referencias a caracteres e instrucciones de procesamiento, todos ellos estan
indicados por una marca explicita.

Si un documento XML tiene una gramatica correcta, es decir que cumple conldess reg
sint8cticas anteriormente descritas, wgluede d
formed. Un documento que no esté bien formado, no puede ser procesado correctamente por
un analizador sintacticqoérses, por lo tanto no es un documento XMEn su dimension

l6gica, el documento esta compuesto por unidades llamadas entidades. Una entidad puede
hacer referencia a otra entidad, causando que ésta, se incluya en el documento. Cada
document o comienza con una erftziopdad document o

La correctitud de la dimension estructural del documento se comprueba a través del
procedi miento conocido como Avalidaci - -no. Pa
primeramente estar bien formado. Un documento XML es valido si tiene asoc&add Dno

un XSD y el documento cumple las restricciones que éstas expresan.

2.4 Modelo conceptual de los documentos XML
Ya se ha mostrado cémo construir un documento XML bien formado. Ahora es el momento de

detenerse en el modelo conceptual que hay detras decumento XML, el cual es conocido
como DOM pocument Object Modgy es custodiado por el W3C.

DOM o Modelo de Objets del Documento (Document Object Madeh inglés) es una forma d
representar documentos estructurados (tales como una pagina Web HTML o un documentg
que es independiente de cualquier lenguaje. Su finalidad es definir el conjunto de obje
puaden componer documentos HTML (paginas Web) o XML, asi como las estructuras (
definen dentro de él, sus propiedades y sus métodos, independientemente del leng
programacion utilizado, con el fin de evitar problemas de compatibilidad entre naresyadl
custodio del DOM eda W3C. En efecto, el DOM es una API para acceder, afadir y can
dinAmicamentel contenido estructurado en documentos.
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El modelo de objetos DOM, es la forma comun y estructurada, mediante la cual se representan
datos XML en memoria, aunque ldatos XML reales se almacenen de forma lineal cuando se
encuentran en un archivo. Est e sEralizg. mo pr oces

Méas formalmente, DOM es una representacion interna estandar de la estructura de un
documento, y proporciona unaterfaz al programador (API) para poder acceder de forma
facil, consistente y homogénea a sus elementos, atributos y estilo. Es un modelo independiente
de la plataforma y del lenguaje de programacion. La W3C establece varios niveles de
actuacion:

A Nivel 1. Se refiere a la parte interna, y modelos para HTML y XML. Contiene
funcionalidades para la navegacién y manipulacién de documentos. Tiene 2 partes: el
core 0 parte basica, referida a documentos XML, y la parte HTML, referida
precisamente a los documenkbEML.

A Nivel 2: Incluye un modelo de objetos e interfaz de acceso a las caracteristicas de estilo
del documento, definiendo funcionalidades para manipular la informacion sobre el
estilo del documento. También incluirda un modelo de eventos para sopsi¥avillo
namespaceg consultas enriquecidas.

Posteriores niveles especificaran interfaces a posibles sistemas de ventanas, manipulacién de
DTD y modelos de seguridad. Por el momento ya se ha sacad§ alvdl como
recomendacién (Octubre 1998), y el bomagublico public draf) del 22 es decir, esta en

etapa de consulta y sujeto a comentarios.

El objetivo es que, cualquiscript pueda ejecutarse, de forma mas o menos homogénea, en
cualquier navegador que soporte dicho DOM, y tener una plataformalaséd la cual poder

crear contenidos sin temor a no estar soportado por alguna marca o version de navegador, que
ademas sea potente y versatil. En la Figura 8 se muestra cOmo se estructura la memoria
cuando se leen estos datos XML en la estructura DOM.

<?xml version="1.0"?>
<books>
<book>
<author>Carson</author>
<price format="dollar">31.95</price>
<pubdate>05/01/2001</pubdate>
</book>
<pubinfo>
<publisher>MSPress</publisher>
<state>WA</state>
</ pubinfo>
</books>
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Dentro de la estructura de los documentos XML, cada circulo de la Figura 8 representa un
Anodoo. Los nodos tienen un comg canadedsticdse

basicas y bien definidas. Algunas de estas caracteristicas son:

m® t

A Un nodo tiene un Gnico nodo primario, que se encuentra directamente encima de él. El

Yoni co nodo que no tiene un nodo

nodo de nivel superior y contiene el propio documento y fragmentos de documentos.

prielmar i o

A La mayor parte de los nodos pueden tener varios nodos secundarios, que son los que

estan situados inmediatamente debajo de ellos. Los tipos de nodo que pueden tener

nodossecundarios son los siguientBaacumentDocumentFragmenentityReference
Elementy Attribute Los nodosXmlDeclaration Notation Entity, CDATASection
Text CommentProcessinginstructioy DocumentTypeo tienen nodos secundarios.

nodos fAbookodo y Apubinfod, son

nodos

A Los nodos que sencuentran en el mismo nivel, representados en el diagrama por los

r el

ac

La forma de controlar los atributos, es una caracteristica de DOM. Los atributos no son nodos
qgue forman parte de las relaciones entrenlodos primarios y secundarios, o entre nodos
relacionados. Los atributos se consideran una propiedad del nodo de elemento y estan

formados por un par nombyalor.

Los nodos se crean en la memoria al leer un documento XML. Sin embargo, no todos los
nodosson del mismo tipo. Un elemento, en XML, tiene reglas y sintaxis diferentes a las de
una instruccion de procesamiento. Por tanto, cuando se leen varios datos, se asigna a cada

nodo un tipo; este tipo determina las caracteristicas y funcionalidad del Erodintesis,

DOM provee una interfaz que permite leer datos XML en memoria y cambiar su estructura,
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agregar o quitar nodos, o modificar los datos mantenidos en un nodo, como en el texto
contenido en un elemento.

2.5 Recapitulacion

XML es el formato univer (por ahora) para el intercambio de datos entre sistemas a través
Internet. Ademas, es un estandar para escribir datos estructurados en un archivo de texto. Es
similar a HTML pero no es igual; es nuevo, pero no tanto. En general se procesa con
computadaes, pero puede ser leido directamente por un humano. Consta de una familia de
tecnologias relacionadas. Debe escribirse con prolijidad, pero eso no debe suponer un
problema. Finalmente, podemos decir que el uso de XML no requiere licencias, es
independierd de la plataforma y tiene un amplio soporte.

Ejercicio

Realice un documento XML sobre el nacimiento de una persona en un hospital, que tenga
nombres y apellidos del recién nacido, nombres, apellidos y nacionalidad de los padres, fecha
de nacimiento, pes estatura, tipo de sangre y factor RH, equipo médico que participd en el
parto, nombre del hospital, comuna y ciudad donde se encuentra (puede llamar las etiquetas
como quiera).

2.6 Referencias

A Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition) W3C Reomndation 04 Feb
2004.http://www.w3.0rg/TR/2004/REQmI-20040204/

A Ellenguaje XML y su aplicacion a la construccién de sitios Web.
http://wwwdi.ujaen.es/~vrivas/docencia/cursillos/xml_baeza/alumnos/recursos/XML
XML -Alfonso.ppt
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CAPITULO lll: XML Schema

Alex Bérquez, Claudio Gutiérrez

Departamento de Ciencias de la CompudtacUniversidad de Chile.
{aborquez, cgutierr}@dcc.uchile.cl

3.1 Introduccién a los XML Schemas

En el capitulo de XML se expusieron dos conceptos importantes: formacion y validez. Su
importancia reside en que XML es usado tanto como medio de intercamipirdeacion,

como medio de persistencia. En este contexto es intuitivo pensar que es necesario contar con
una forma estandar y eficiente de validar la informacién, pero eso no es todo. Es igualmente

o0 ma$ importante averiguar qué posibilidades nos briledéecnologia XML en cuanto al
modelado de datos.

La informacion esté viva y por tanto, el cambio constante. De ahi la importancia de estructurar
la informacion correctamente y de un modo mas intuitivo; o sea, debe estar preparada para el
cambio. Esto ghifica que debe ser extensible y estar jerarquizada. Como propuestas para
enfrentar el problema de la estructuracion de la informacion de un documento XML se han
definido, al menos tres soluciones que han alcanzado cierto consenso dentro de la comunidad,
estas son:

A Document Type Definition (DTD)
A Relax NG (RNG)
A XML Schema (XSD)

Todas ellas comparten la misma aproximacion a la solucion del problema: definir un objeto
externo al documento XML, que permita decidir si el documento en cuestiéon adhiere a la
estructura deseada.

3.1.1 Un poco de historia

Antes de revisar con mas detalle los schemas XML, nos detendremos un momento en las otras
alternativas. La DTD fue la primera solucion en ser utilizada para defynpor tanto, validar

i el vocabulario necesarpmara identificar los elementos de un documento XML y especificar

la estructura que éstos debian seguir. La razén de esta eleccion es que las DTDs se habian
usado con anterioridad en documentos SGML, estandar de cual XML es subconjunto.

Ese aspecto fuertde las DTDs esta en la definicion del modelo de contenido de un
documento XML, es decir, en qué posicion y qué elementos pertenecen a otro elemento de
orden superior en la jerarquia del documento. El aspecto débil de las DTDs es su limitada
capacidad de pecificacion del tipo de los elementos. Es importante notar que la sintaxis de
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una DTD no sigue las reglas de sintaxis de un documento XML. Dicho mas simple: Una DTD
no es un documento XML. Otro detalle importante es que la DTD es un estandar de la W3C.

Ejemplo: DTD

<IELEMENT Articulo (Cabecera, Contenido, Final)>
<IELEMENT Cabecera (Titulo, Autor)>
<IELEMENT Titulo ANY>

<IELEMENT Autor ANY>

<IELEMENT Contenido (Extracto, Cuerpo)>

Este aspecto débil en las DTDs propicié la apariciorotdas alternativas de solucién al
problema de la estructuracion y validacion de documentos XML. De estas alternativas, es
interesante revisar el caso de RELAX NG. RELAX NG es el resultado de la fusion de otras
dos iniciativas que decidieron aunar esfuerZé¥=X y RELAX.

A diferencia de las DTDs, un documento RELAX NG es un documento XML utilizado para
especificar a otros documentos XML. La manera que RELAX NG usa para enfrentar el
problema de la especificacion de un documento XML es la siguiente: umelomuXML es

la representacion de un elemento, pero a su vez, un elemento esta formado por una serie de
Aparteso, como son: un nombr e, un contexto,
ordenada de cero o mas hijos, etc. Luego se procede de esta €orroada una de estas

partes.

Es importante destacar que RELAX N¢sus precursores RELAX y TREXsS un intento de
simplificar y potenciar la utilidad de las DTDs. También es importante indicar que esta
iniciativa no es oficial de W3C, y aunque goza datai reputacion, alin no esta reconocido

por el estandar, ni siquiera como recomendacion. El punto mas fuerte de RELAX NG respecto

a las DTDs y las otras propuestas de solucién, es la mayor simplicidad en manejo y
aprendizaje que requiere. Como consecuedeiasta simplificacion RELAX NG se queda
Unicamente con el uso de elementos y ciertas etiquetas especiales, como mecanismos para
marcar el nimero requerido de apariciones, los tipos de dato de un elemento, etc.

Ejemplo: RELAX NG

<grammar>
<start>
<elem ent name="Cabecera">
<ref name="Cabecera.class">
</element>
<zeroOrMore>
<element name="Articulo">
<ref name="Articulo.class">
</element>
</zeroOrMore>
</start>
<define name="Cabecera.class">
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<element name="Titulo">

3.1.2 ¢Pa qué XML Schema?

Es natural preguntarse por qué crear un nuevo estandar para realizar la misma funcién que las
DTDs. La pregunta es aun mas justificada si se tiene en cuenta que ambas enfrentan el mismo
problema, con la misma aproximacion: describir $&ruetura de la informacion. En los
comienzos se usaban los mecanismos que proporcionaba SGML para modelar la informacién
contenida en documentos XML. Aunque no era lo mas apropiado, no habia mas alternativas.
El descubrimiento de nuevas aplicaciones de LXMdemas de su utilizacion en la
estructuracion de la informacion contenida en documentos, obligé a trabajar en alternativas
que resolvieran mejor los antiguos asuntos, como también los problemas que planteaban los
NUevos usos.

Las DTDs fueron el primegstandar para estructurar documentos SGML. Como toda primera
solucién aceptable, gana rapidamente una profunda adhesion. Teniendo en cuenta que son las
limitaciones de las DTDs las que propician la aparicion de XML Schema, pareciera natural
desarrollar est capitulo desde alli.

3.1.2.1 Delas DTDs al XML Schema

Las DTDs poseen una sintaxis propia, distinta a la de un documento XML. Esto genera
problemas, al menos, en dos instancias:

-

A En el aprendizajees posible confundir las sintaxis.

A En el procesamiento dalocumento:las herramientas y parsers (o analizadores
sintaticos) que se empleen para tratar los documentos de XML deben ser capaces de
procesar las DTDs, es decir, deben poder tratar con dos tipos de sintaxis distintas.

Otro problema que presentan las ¥Tes que no permiten el uso damespacesEstos
permiten definir elementos con igual nombre dentro del mismo contexto, siempre y cuando se
anteponga un prefijo al nombre del elemento. Las DTDs son muy limitadas a la hora de
especificar los tipos de datde los documentos. Por ejemplo, no permiten definir el tipo de
dato de un elemento, por ejemplo, de un tipo numérico o de un tipo de fecha, sélo presenta
variaciones limitadas sobre cadenas de caractestsngs.

El mecanismo de extension que proveenDTDs es dificil de comprender y mantener. Esta
basado en sustituciones sobre cadenas de caracteres. El punto mas débil de este mecanismo es
gue no es suficientemente explicito en la estructuracion de las relaciones. Por ejemplo, dos
elementos que tiem definido el mismo modelo de contenido, no presentan ninguna relacion.
Estos aspectos negativos son solucionados en la especificacion de XML Schema, permitiendo
un lenguaje mas expresivo y un intercambio de informaciéon mas robusto. Ademas de resolver
los problemas anteriormente tratados, XML Schema permite una serie de importantes ventajas
adicionales:
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A Posee una estructura de tipos mucho mas rica. En la segunda parte de la especificacion
de XML Schemase definen los tipos base que se pueden empleaodEnesquema
de XML, por ejemplointeger, boolean string, date etc.

A Permite tipos de datos definidos por el usuario, llamados Arquefpdsetypes

A Facilita la estructuracion de relaciones permitiendo la agrupacion de atributos. Lo
anterior posillita usar el mismo grupo de atributos a varios elementos distintos.

A El uso denamespacesesta especificado. Teniendo en cuenta la dificultad que implica
su utilizacién, permite la validacion de documentos con mas daroaspace

Sin embargo, el saltaalitativo de XML Schema sobre las DTDs, lo constituye la posibilidad

de extender Arquetipos. De esta forma es posible construir un Schema que extienda a otro, es
decir, que permita refinar la especificacion de algun elemento, por ejemplo, pero dejando el
resto del Schema original tal como estaba. Esta forma de extensién es anéloga al concepto de
Aherenciad de | a programaci -n orientada a ob

Ejemplo: XML Schema

<schema target Namespace=ohttp://www.in3.cl/Schema_y_DTDso
xml ns=0ohttp:// www. Ww8L Scrhge/ n2a000 1/ X
xmlns: I N3=ohttp://www.in3.cl/Schema_y_DTDso >
<el ement name=0Articulodo type=0lN3:tArticuloo [/ >
<compl exType name=0t Articul oo>
<el ement name=0Cabecerao type=0lIN3:tCabeceraol/ >
<el ement name=0Cuerpoo type=0lN3:tCuerpoo/ >
<el ement name=0FilnM3:0t Fiypal=&/ >f
</complezType>
<complexType name=0t Cabecer ao>
<el ement name=0Tituloo type=0stringo/ >
<el ement name=0Autoro type=0stringo/ >
</complexType>

3.2 Construccion de XML Schemas

3.2.1 El elemento <schema>

El elementoschema> es el elemento raiz de cualquier documento XML Schema.

Ejemplo: El elemento <schema>

® XML Schema Part 2: Datatypes http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
19 XML Schema Part 0: Primer http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-0/#NS
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<?xml version="1.0"?>
<xs:schema>

</xs:schema>

El elemento<schema> puede contener algunos atributos. Una declaracion tipica es similar a
esta:

Ejemplo: Declaracion tipica del elemento <schema>

<?xml version="1.0"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" targetNamespace="http://www.in3.cl"
xmins="http://www.in3.cl" elementFormDefault="qualified">

</xs:schema>

Es necesario deters® un momento en los fragmentos de la declaracion. El siguiente
fragmento indica que los elementos y tipos de datos usados en el Schema vienen del
namespace fhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema 0. Tambi ®n especi ficaé
el ementos debeaeno.usar el prefijo n

xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

El fragmento que sigue indica que los elementos que van a definirse en el interior del Schema
vienen dehamespacénttp://iwww.in3.cl 0.

targetNamespace="http://www.in3.cl"

El proximo fragmento de digo indica que el namespace por defecto es
fihttp://www.in3.cl 0.

xmins="http://www.in3.cl"

El préximo fragmento indica que cualquier elemento usado por el documento XML
instanciado, que fuese declarado en este Schema, debe ser cualificadogroesgce

elementFormDefault="qualified"
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3.2.2 Referenciando un Schema en un documento XML

En esta seccion se revisara la forma tipica en que se referencia un XML Schema desde un
documento XML. Para esto se utilizara el siguiente documento XML, el cual reéeeenn
determinado XML Schema.

Ejemplo: Documento XML que referencia un XML Schema

<?xml version="1.0"?>

<nota xmlns="http://www.in3.cl"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"
xsi:schemalocation="http://www.in3.cl nota.xsd">
<para>Juan</para>
<de>Luisa</de>
<encabezado>Recordatorio</encabezado>
<mensaje>No te olvides de estudiar!</mensaje>

</nota>

Al igual que en la seccién anterior, es necesario revisar este ejemplo por partes. El fragmento
siguienteespecifica la declaracion del espacio de nombmesnéspacepor defecto. Esta
declaracion le indica al validador de XML Schema que todos los elementos usados en este
documento XML estan declarados emamespaceéhttp://www.in3.cl 0.

xmins="http://www.in 3.cl

Una vez que se tenga disponiblenamespaceale la instancia del XML Schema es posible
usar el atribut@echemalocation

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema - instance"

Este atributo tiene dos valores. El primer valor correspondeamiespee que vaya a
utilizarse. El segundo valor es la ubicacién del XML Schema que se usaranramespace
como se muestra a continuacion:

xsi:schemalocation="http://www.in3.cl nota.xsd"

3.2.3 Elementos Simples

Un elemento simple es un elemento XML que soledaucontener texto. No puede contener
ning%n otro elemento o atributo. Se dice qu
(simpleType. Sin embargo |l a restricci-n Asolo pue
El texto puede ser de muchos tigbferentes. Puede ser algunos de los tipos incluidos en la
definicion de XML Schema (tipos de datos estanddouiti-in), o puede ser uno de tipo
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personalizado, definido por el usuario. También se pueden afadir restricciones a los tipos de
datos a fin ddimitar su contenido. Ademas se puede requerir que los datos calcen con un
patrén definido. La sintaxis de un elemento simple es:

<xs:element name="xxx" type="yyy"/>

donde fixxx0 es el nombre del el emento e Ayyy

Ejemplo: Elementos Simples

Elementos XML

<apellido>Perez</apellido>
<edad>34</edad>
<fechaDeNacimiento>1968 - 03- 27</fechaDeNacimiento>

Definiciones de los Elementos Simples en un XML Schema

<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
<xs:element name="eda  d"type="xs:integer"/>
<xs:element name="fechaDeNacimiento" type="xs:date"/>

3.2.3.1 Declarando valores fijos y por defecto para Elementos Simples

Los elementos simples pueden tener un valor fijo o por defecto. Se asignara el valor por
defecto automaticament@ando no se le especifica ningun valor. En el ejemplo siguiente el
val or por defecto es Aroj oo.

Ejemplo: Elemento Simple con Valor por Defecto

<xs:element name="color" type="xs:string" default="rojo"/>

Por otro lado, un valor fijo es automaticamentégreedo al elemento. No es posible
especificar otro valor. En el ejemplo siguie

Ejemplo: Elemento Simple con Valor Fijo

<xs:element name="color" type="xs:string" fixed="azul"/>
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3.2.4 Tipos de datos estandares

Algo se ha adelantadya, en el transcurso de este documento, sobre la existencia de tipos de
datos predefinidos. A ®stos se lbailsi cBMbhocen c

Schema dispone de varios de estos tipos de datos. A continuacién se indicaran los mas
comunes:

xs:string: Usado para cadenas de caracteres, tipicamente alfanuméricas.
xs:decimal: Para datos numéricos con precision decimal.

xs:integer: Para datos numeéricos enteros.

Xs:bol ean: Par arueoafaleaies de verdad (AN
xs:date Para fechas.

xstime: Para valores de tiempo.

oI I I 3> I

Ejemplo: Declaraciéon de un Elemento, usando un tipo de dato estanddnjlt-in)

<xs:element name="numero" type="xs:Integer"/>

3.2.5 Restricciones (Facets)

Es posible definir mas detalladamente un elemento, sin salir de laréatdg Tipo Simple
(simpleType En esta seccidn veremos las restricciones disponibles en XML Schema.

3.2.5.1 Restricciones en Valores

E I siguiente ejemplo define un el emento I 1| ai
edad no puede ser menor que 0 o areay50.

Ejemplo: Restriccién de Valores

<xs:element name="edad">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer">

<xs:maxInclusive value="150"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>

3.2.5.2 Restricciones en un Conjunto de Valores

Para limitar el contenido de un elemento XML a un conjunto de valores aceptables, se utiliza
|l a restricci-n de enumeraci - n. E I se@uiente
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Ejemplo: Restriccion a un Conjunto de Valores

<xs:element name="sangre">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="A"/>
<xs:enumeration value="B"/>
<xs:enumeration value="AB"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

El elemento sangre es un tipo simple con una restriccién. Los valores aceptabRsAson:
iBo, AABO, AOo. ElI ejemplo anterior pudo hab

Ejemplo: Restriccién a un Conjunto de Valores

<xs:element name="sangre" type="tipoSangre"/>
<xs:simpleType name="tipoSangre">
<xs:restriction base=" Xs:string">
<xs:enumeration value="A"/>
<xs:enumeration value="AB"/>
<xs:enumeration value="0"/>
</xs:restriction>
<Ixs:s impleType>
<Ixs:element>

Note que en el caso anterior, Ati poSangreo
parte del el emento fAsangreo.

3.2.5.3 Restriccion en Series de Valores

Tanto para limitar el contenido de un elemento XML como para definiranme@de nimeros
o letras que pueden ser usados, se usa una restriccion de patrén. En el siguiente ejemplo se
define un el emento |l amado #fAl etrao.

Ejemplo: Restriccién a una Serie de Valores

<xs:element name="letra">
<xs:simpleType>
<xs:res triction base="xs:string">
<xs:pattern value="[a - z]">
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<I/xs:element>
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El el emento fAletrad es un tipo simple con wur
|l as |l etrasa da&sdeo)] aemami n¥%scul a. La sintax
expresiones regulares, similar a la usada en el lenguaje de programaciorP&erlmas

detalles se aconseja ver la recomendacion de la W3C sobre este topico prarticular

3.2.5.4 Restriccionegn los caracteres de espacio en blanco

Existe una restriccion para especificar como deben ser manejados los caracteres de espacio en
blanco. En el ejemplo siguiente define un elemento llamado direccién.

Ejemplo: Restriccion relativa a espacios en blanco

<xs:element name="direccion">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:whiteSpace value="preserve"/>
<Ixs:restriction>
</xs:simpleType>
<I/xs:element>

E I el ement o fAdir eleamnunarestriecion. LLa meatrictidnigSpaces semp
inicializa con el valopreserve , el cual significa que el procesador XML no removera ningun
caracter de espacio en blanco. Si esta restriccion se inicializeegate , el procesador

XML reemplazaréd calquier caracter de espacio en blanco (salto de linea, tabuladores,
espacios y retornos de carro) por espacios en blanco simples. Por ultimo, si esta restriccion se
inicializa concollapse , el procesador XML reemplazara cualquier caracter de espacio en
blanco (salto de linea, tabuladores, espacios y retornos de carro) multiple o simple, por
espacios simples, ademas de remover todos los caracteres de espacios en blanco, al principio y
al final del texto.

3.2.5.5 Restricciones de Longitud

Para limitar la longitud & un valor en un elemento, se usan las restricciangs |,
maxLength , yminLength .  EI si gui ente ejemplo define un e

Ejemplo: Restriccidn a la Longitud de los Valores de un Elemento

<xs:element name="contrasefa">
<xs: simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

" Lenguaje de programacion Perl http://www.perl.org/.
2 Apéndice de la recomendacion de XML Schema de la W3C sobre expresiones regulares
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmlschema-0-20041028/#regexAppendix.
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E I el emento Afcontrasefao es un el emento

exactamente 8 caracteres de largo

Ejemplo: Restriccion a la Longitud de los Valores de un Elemento

<xs:element name="contrasefa">

<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:minLength value="5"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>
</xs:element>

En el caso anterior, el elemento contrasefia debe de ser de un minimo de 5 y un maximo de 8

caracteres de largo.

3.2.5.6 Restricciones aplicables a Tipos de Datos

En la tablasiguiente se condensars lestricciones que son aplicables a los tipos de datos.

Restriccion

Descripcion

Enumeration

Define una lista de valores aceptables.

fractionDigits

Especifica la cantidad maxima de cifras decimales permitidas ¢
namero. Debe ser igual o mas grande gero.

Length

Especifica la cantidad exacta de caracteres o items de ung
permitidos. Debe ser igual 0 mas grande que cero.

maxExclusive

Especifica el limite superior para valores numéricos. El dato dek
menor que este valor.

maxInclusive

Especifica el limite superior para valores numeéricos. El dato deb
menor o igual que este valor.

maxLength

Especifica la cantidad maxima de caracteres o items de ung
permitidos. Debe ser igual 0 mas grande que cero.

minExclusive

Especifica el linte inferior para valores numéricos. El dato debe
mayor que este valor.

mininclusive Especifica el limite inferior para valores numéricos. El dato deb
mayor o igual que este valor.
minLength Especifica la cantidad minima de caracteres o itemandelista,
permitidos. Debe ser igual 0 mas grande que cero.
Pattern Define la secuencia exacta de caracteres que son aceptables.
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totalDigits Especifica la cantidad exacta de digitos permitidos. Debe se
grande que cero.

whiteSpace Especifica comadeben se manejados los espacios (salto de
tabuladores, espacios, retorno de carro).

3.2.6 Listy Union

<list> Yy <union> son dos elementos simples derivados de tipos simples. Debido a la utilidad
que presentan, se han incluido en este texto, juntdeeve ejemplo para cada una.

3.2.6.1 List

El elementosiist>  define un elemento de tipo simple, como una lista de valores del tipo de

dato especificado. En el documento XML correspondiente, los elementos de la lista se separan
con un espacio en blanco. El ejemgiguiente, muestra un tipo simple que es una lista de
nYameros enteros y al correspondiente el ement
XML.

Ejemplo: List
XML Schema

<?xml version="1.0"?>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLS chema'">
<xs:element name="valoresEnteros" type="listaDeValores">
<xs:simpleType name="listaDeValores">
<xs:list itemType="xs:integer"/>
<Ixs:simpleType>
</xs:element>
</xs:schema>

Documento XML

<valoresEnteros>100 34 56 - 23 1567</valoresEnteros>

3.2.6.2 Union

El elemento <union> define un tipo simple como una colecciéon (unién) de valores, de los
tipos de datos simples especificados. En el ejemplo siguiente se muestrpoasimple que
es una union de otros dos tipos simples.

Ejemplo: Union
<xs:element name="talla">

<xs:simpleType>
<xs:union memberTypes="tallaPorNumero tallaPorPalabra" />
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</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="tallaPorNumero">
<xs:restriction base="xs:positivelnteger">
<xs:maxInclusive value="58"/>
</xs:restriction>
<Ixs:simpleType>
<xs:simpleType name="tallaPorPalabra">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="small"/>
<xs:en umeration value="medium"/>
<xs:enumeration value="large"/>
</xs:restriction>
<Ixs:simpleType>

3.2.7 Atributos
Como se vio en la seccion anterior, los Elementos Simples no pueden tener atributos. Si un
elemento tiene atributos, es considerado pe Gomplejo ¢omplexType Sin embargo, el

atributo mismo es siempre declarado como un Tipo Singatep(eType La sintaxis para
definir un atributo es la siguiente:

<xs:attribute name="xxx" type="yyy"/>

donde fixxx0 es el n & @l lipo de ddtedel ataliuto.i but o e Ayyy
Ejemplo: Atributos

Elemento XML con atributo

<apellido idioma="ES">Perez</apellido>

Definicion de los elementos con atributo en un XML Schema

<xs:attribute name="idioma" type="xs:string"/>

3.2.7.1 Declarando valores fijos gor defecto para Atributos
Los atributos, asi como los elementos, pueden tener un valor fijo o por defecto. Se asignara el

valor por defecto automaticamente cuando no se le especifica ningun valor. En el ejemplo
siguiente el valor por defecto es RAESO.
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Ejemplo: Atributo con valor por defecto

<xs:attribute name="idioma" type="xs:string" default="ES"/>

Por otro lado, un valor fijo es automaticamente asignado al elemento. No es posible
especificar otro valor. En el ejemplo siguie

Ejemplo: Atributo con valor fijo

<xs:attribute name="idioma" type="xs:string" fixed="FR"/>

3.2.7.2 Creando atributos opcionales y requeridos

Todos los atributos son opcionales por defecto. Para especificar explicitamente que un atributo
esopcionalseuttia el atri buto Auseo.

Ejemplo: Atributo opcional

<xs:attribute name="idioma" type="xs:string" use="optional"/>

Por otro lado, para hacer requerido a un determinado atributo, se debe modificar como sigue:

Ejemplo: Atributo opcional

<xs:attribute name= "idioma" type="xs:string" use="required"/>

3.2.7.3 Restricciones al contenido

Cuando un elemento o atributo XML tiene un tipo definido, pone una restriccidbn en su
contenido. Si un el emento XMlstringdeldetitp@ofldo
ma mi 0 lememtd no @asara la validacion. Con XML Schema, también se pueden afadir
restricciones personalizadas a los elementos y atributos de los documentos XML. Se vera un
poco mas de ésto, mas adelante.

3.2.8 Elementos Complejos

Un Elemento Complejo es un element®dIX que contiene otros elementos (simples o
complejos) y/o atributos. Hay cuatro tipos de elementos complejos: (a) elementos vacios, (b)
elementos que contienen otros elementos solamente, (c) elementos que contienen sélo texto y
(d) elementos que contienetros elementos y texto. Por supuesto, cada uno de los anteriores,
puede o0 no, contener atributos. A continuacion se mostraran ejemplos de cada uno de estos
tipos.
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Ej emplo: Un el emento XML complejo, |l amado i

<producto pid="134 5"/>

Ejemplo: Un el emento XML complejo, |l amado i
elementos

<funcionario>
<nombre>Juan</nombre>
<apellido>Perez</apellido>
</funcionario>

~

Ejemplo: Un el emento XML compl ej otextol | amado i

<comida type="postre">Helado</comida>

Ej empl o: Un el ement o XML compl ej o, Il  amado
elementos y texto

<descripcion>
Sucedié un dia <fecha idioma="espafiol">25 - 03- 1999</fecha> ....
</descripcion>

3.2.8.1 CoAmo definir urElemento Complejo

Hay varias maneras de definir un elemento complejo en un XML Schema. Para eso se
utilizaran los ejemplos que siguen.

Ej empl o: Un el emento XML complejo, |l amado A
elementos

<funcionario>
<nombre>Jua n</nombre>
<apellido>Perez</apellido>
</funcionario>

Esta es | a primera forma que se revisar§. E
declarado directamente, de la siguiente manera:

<xs:element name="funcionario">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Si se usa el método descrito arriba, b el ement o Afuncionari o0 pu
recién especificado. Note que los elementos higbslds) Anombreo y nHdapell
contenidos en utag (0 etiqueta)kxs:sequence> . Esto significa que estos elementos hijos

deben aparecerenelm® or den en que han sido decl arad:
Aapel | itabootsequelcd> pertenece a una clase dags llamada Indicadores
(Indicatorg. Veremos mas de esta clasdalys mas adelante.

Otra forma posible de definir un elemento @b se muestra a continuacién. Ahora, el
el emento Afuncionari oo puede tener un atri bu
(complexTypka ser utilizado.

<xs:element name="funcionario" type="infoPersona"/>
<xs:complexType name="infoPersona ">
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
<Ixs:sequence>
</xs:complexType>

Si se utiliza esta ultima forma, varios elementos pueden referir al mismo tiptegmnde la
siguiente manera:

<xs:element name="funcionario" type="infoPersona"/>
<xs:element name="estudiante" type="infoPersona"/>
<xs:element name="socio" type="infoPersona"/>
<xs:complexType name="infoPersona">
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Otra alternativa es basar un tipo complejo en otro tipo complejo existente, y afadir algunos
elements, de la siguiente forma:

<xs:element name="funcionario" type="infoPersonaFull"/>
<xs:complexType name="infoPersona">
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
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</ xs:complexType>
<xs:complexType name="infoPersonaFull">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="infoPersona">
<xs:sequence>
<xs:element name="direccion" type="xs:string"/>
<xs:element name="ciudad" type="xs:string"/>
<xs :element name="region" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
<I/xs:complexContent>
</xs:complexType>

3.2.9 Indicadores

Existen siete tipos de indicadores: indicadores de oeden d¢hoice , sequence ), indicadores
de OcurrencianfaxOccur s, minOccurs ) € indicadores de grupgrgup , attributeGroup ).

3.2.9.1 Indicadores de Orden

Los Indicadores de Orden son usados para definir como deben aparecer los elementos. El
indicador<all> especifica, por defecto, cuales son los elementos hijos que delveneapno
imponiendo ninguna restriccion sobre el orden en el cual deben aparecer, pero limitando su
aparicion a una vez cada uno.

Ejemplo: Indicador <all>

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

<xs:all>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
</xs:all>

</xs:complexType>
<Ixs:element>

El indicador<choice> especifica que sélo uno de los elementos puede aparecer.

Ejemplo: Indicador <choice>

<xs:element name="p  ersona">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element name="funcionario" type="funcionario"/>
<xs:element name="socio" type="socio"/>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<Ixs:element>
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El indicador <sequence> espedica que los elementos hijos deben aparecer en un orden
determinado.

Ejemplo: Indicador <sequence>

<xs:element name="persona">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element nam e="apellido" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.2.9.2 Indicadores de Ocurrencia

Los Indicadores de Ocurrencia son usados para definir cuan seguido un elemento puede
aparecer. En particular, el indicadefaxOccurs> especifica la cantidad de veces méaxima que
un elemento puede aparecer.

Ejemplo: Indicador <maxOccurs >

<xs:element name="persona">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nombreCompleto" type="xs:string"/>
<xs:element name="nombr  eHijos" type="xs:string" maxOccurs="10"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<I/xs:element>

El ejemplo de arriba indica que el el emento
vez (el valor por defecto denaxOccurs> e€s uno) y un maximo de dieeces, dentro de un

el ement o fAper sonaod. <Mnodurs>0 espetifich & mimero ndnNimoden di ¢ a
veces que un elemento puede aparecer.

Ejemplo: Indicador <minOccurs >

<xs:element name="person">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs: element name="nombreCompleto" type="xs:string"/>
<xs:element name="nombreHijos" type="xs:string" maxOccurs="10" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<I/xs:element>
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EI ejemplo de arriba indica geuoeeunelinimedeeenoe nt o
veces Yy un m8ximo de diez veces, dentro de
elemento aparezca un numero ilimitado de vecesne®Occurs> debe asignarse el valor
Aunboundedo

3.2.9.3 Indicadores de Grupo

Los Indicadores de Gpo son usados para definir conjuntos de elementos relacionados. Los
grupos de elementos se definen a través de declaraciones de grupo, como la que muestra el
ejemplo siguiente.

Ejemplo: Declaracion de Indicador<group >

<xs:group name="groupname">

</xs:group>

Se debe definir un elementall> , <choice> 0 <sequence> dentro de la declaracién de
grupo. E I siguiente ejemplo define un grupo
de elementos que debe ocurrir en una secuencia exacta.

Ejemplo: Indicador <group >

<xs:group name="grupoPersona">
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
<xs:element name="fechaDeNacimiento" type="xs:date"/>
</xs:sequence >
</xs:group>

Después de que se haya definido un grupo, es posible referenciarlo desde otro grupo o desde
una definicion de tipo complejo como ésta:

Ejemplo: Indicador <group > usado con referencia

<xs:group name="grupoPersona">
<xs:sequence>
<xs:element name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:element name="apellido" type="xs:string"/>
<xs:element name="fechaDeNacimiento" type="xs:date"/>
</xs:sequence>
</xs:group>
<xs:element name="person" type="infoPersona"/>
<xs:co mplexType name="infoPersona">
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<xs:sequence>
<xs:group ref="grupoPersona"/>
<xs:element name="pais" type="xs:string"/>
<Ixs:sequence>
</xs:complexType>

Por otro lado, los grupos de atributos son definidos con la declaratidduteGro  up>, de
la siguiente forma:

Ejemplo: Declaracion de Indicador<attributeGroup >
<xs:attributeGroup hame="nombreGrupo">

<Ixs:attributeGroup>

ElI siguiente ejemplo define un grupo de atr

Ejemplo: Indicador <attr ibuteGroup >

<xs:attributeGroup name="grupoAtributoPersona">
<xs:attribute name="nombre" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="apellido" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="fechaDeNacimiento" type="xs:date"/>
<Ixs:attributeGroup>

Después queesha definido un grupo de atributos, es posible referenciarlo desde otro grupo o
desde una definicion de tipo complejo, como muestra el ejemplo siguiente.

Ejemplo: Indicador <maxOccurs >

<xs:attributeGroup nhame="grupoAtributoPersona">
<xs:attribute name ="nombre" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="apellido" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="fechaDeNacimiento" type="xs:date"/>
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="persona">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="grupoAtributoPersona"/ >
</xs:complexType>
</xs:element>

Note que para todos los indicadores de Orden y de Grafo ( <choice> , <sequence> Y
<group> ) el valor por defecto demaxOccurs> Yy <minOccurs> es 1.
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3.3 Recapitulacion

En resumen XML Schema es el sucesor mas rohisstins DTD, pues es mas potente y
versatil. Este se escribe en XML, por lo que pueden usarse las mismas herramientas que sirven
para XML, como analizadores sintacticparserg, DOM, XSLT, etc. Define los elementos y
atributos que pueden aparecer en urerde@inado documento XML, junto con su jerarquia,
orden y cardinalidad. Ademas define el tipo de datos de los elementos, si pueden ser vacios o
incluir texto, asi como sus valores fijos o por defecto.

XML Schema es extensible a futuras adiciones. Por égengoitilizar el Schema en otros
Schemas, crear tipos de datos personalizados, a partir de los tipos de datos estandar,
referenciar multiples Schemas desde el mismo documento, etc. Sugroetapaces; en un
intercambio de informacion, asegura que las piartes tengan las mismas expectativas acerca

de la informacion. Ademas, permite validar el contenido, méas alla de un documento bien
formado y es una recomendacion de la W3C.

Ejercicio

Realice un documento XML Schema, que norme la construccion de daosmeML que
correspondan a la ficha de nacimiento de una persona en un hospital. La ficha debe contener
nombres y apellidos del recién nacido, nombres, apellidos y nacionalidad de los padres, fecha
de nacimiento, peso, estatura, tipo de sangre y fatipreRuipo médico que particip6 en el

parto, nombre del hospital, comuna y ciudad donde se encuentra (puede llamar las etiquetas
como quiera). Luego valide el documento XML construido en el capitulo Il, contra su recién
construido XML Schema.

3.4 Referencias

A XML Schema Part 0: Primer (Second Edition), W3C Recommendation 28 October
2004

http://www.w3.0rg/TR/2004/RE&mlschemad-20041028/

XML Schema 2001 and Relax NG Tutorial

http://www.zvon.org/xxI/XMLSchemaT utorial/Output/index.html

XML Schema Tutorial

http://www.w3schools.com/schema/schema_intro.asp

¢, Qué es KIL Schema?

http://mat21.etsii.upm.es/mbs/MechXML/que _es_xml_schema.htm

>

>

>\
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CAPITULO IV: XPATH

Alex Borquez, Claudio Gutiérrez
Departamento de Ciencias de la Computacién, Universiddchile.
{aborquez, cgutierr}@dcc.uchile.cl
4.1 Introduccion a XPath

El significado de un elemento XML puede depender del contexto; por ejemplo:

<libro> <profesional>
<titulo>é</titul o> <titulo>é</titul o>
</libro> </profesional>

¢ Qué se ekea buscar, el titulo del libro o del profesional? Una solucion seria identificar
cada elemento con un atributo Unico; por ejemplo:

<libro id=616> <profesional id=63606>
<titulo id=06206>é</titul: <titulo id=06406>é</titul:
</libro> </profesiona  I>

El problema es que los identificadores Gnicos no son suficientes, pues:

-

A No todos los elementos pueden tener clave.

-

A Auln existiendo, no siempre se conocera la clave, por lo que seguira siendo dificil
acceder al elemento buscado.

A Los identificadoresno pueden manejar rangos de texto (patrones o expresiones
regulares), para facilitar la busqueda.

A Puede resultar pesado listar una gran cantidad de objetos a través de sus
identificadores

XPath explota el contexto secuencial y jerarquico de XML pareaciispe elementos por
su contexto. Por lo tanto los elementos titulo serian facilmente distinguibles entre si, debido

al lugar que ocupa cada uno en la jerarquia de sus respectivos documentos. XPath es el

resultado de un esfuerzo para proporcionar unadémty semantica comunes, para
funcionalidades compartidas, entre XSL Transformations y XPointer. El objetivo principal
de XPath es direccionar partes de un documento XML.
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XSL (Extensible Stylesheet Language, expregidnnglés r aduci bl e como
hojasde estilod) es una famil i a d guebpeentgdesciibe
cémo la informacién contenida en un documento XML cualquidedbe ser transformada
formateada para su presentaciéon en un medio especifico. Esta familia estdafqonados
lenguajes: XSLT (siglas de Extensible Stylesheet Language Transformations, lenguaje d
extensibles de transformacién), que permite convertir documentos XML de una sintaxis a o
ejemplo, de un XML a otro XML o0 a un documento HTML);X5L-FO (lenguaje de hoja
extensibles de formateo de objetos), que permite especificar el formato visual con el cual s
presentar un documento XML, es usado principalmente para generar documentos PDF. E
especificaciones son recomendaciooisales del W3C. En el 2005 ya son soportadas por algl
navegadores, por ejemplo Mozilla o Internet Explorer.

XPointer o Lenguaje de punteros XMles un estandar del W3C, que proporcionamaaen de
identificar de forma Unigdragmentos de un docwento XML con el objeto de realizar vinculos. L
especificacion XPointer ofrece un mecanismo para direccionamiento de documentos X
funcion de su estructura interna, lo que permite examinar su estructura jerarquica al mismo
que se seleccionan symrtes internas, como elementos, valores de atributos, contenig
caracteres y posiciones relativas. La extension XPointer permite a XPath el seleccionar
intervalos y nodos; utilizar coincidencias de cadenas para buscar informacion; y wpizsianes
de direccionamiento en referencias de URI como identificadores de fragmentos, entre otros.

Como soporte para estbjetivo principal, también proporciona facilidades béasicas para
manipulacion de cadenas de caracteres, numeros y booleanos. XPath obtiene su
denominacién por el uso que hace de una notacion de carpathg,(como en los URLs,

para navegar a través deeltructura jerarquica de un documento XML.

URL es la sigla en inglés pat#niform Resourcd.ocutor (ocalizador uniforme de recursdJna
URL es la cadena de caracteres con la cual se asighdrec@dh Unica a cada uno de los recurg
de informacién disponibles en Internet. Exista WiRL Gnico para cada pagina de cada uno de
documentos de la World Wide Web, para todos los elementos del Gopher y todos los grt
debate USENET, y asi suoemmente.La URL de un recurso de informaciges su direccién ern
Internet, la que permite que el navegador la encuentre y la muestre de forma adecuada. P
URL combina el nombre del ordenador que proporciona la informacion, el directorio dor
encuentra, el nombre del fichero y el protocolo a usar para recuperar losAdi@iosgsreemplaza
la direcciéon numérica P de los servidoreshaciendo de estmanera mas facil la navegacidde

otra forma se tendria que hacer bajo direcciones del tifp://148.210.01.7 en vez d
http://www.pagina.combDado que el concepto de URI engloba al de URL, éste ultimo se encl
cada vez mas en desuta. especificacion detallada se encuentra en la RFC 1738, titulada Un
Resource Locators.

XPath utiliza una sintaxis compacta y-KML para facilitar su uso dentro de URI y de
valores de atributos XML.

URI es la siglaen inglés pardJniform Resource ldentifieridentificador uniforme de recursps

Texto corto que identifica univocamente cualquier recurso (servicio, pagina, documento, di

de correo electrénicatc) accesible en una redormalmente uaURI const de dos partes:
Identificador del método de acceso (protocolo) al recurso, por ejemplo http:, mailto
Nombre del recurso, por ejemgidwww.dcc.uchilec | 0

La especificacion detallada se encuentra en la RFC 238t@iform Resource Identifiers (UR

Generic Syntax.

Ademas de su uso para direccionar, tiHauede usarse papaternmatching(comprobar
si un nodo encaja con un patrén o no); este uso de XPath esta descrito en XSLT.
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4.2 El modelo de datos XPath

XPath opera sobre la estructura légica abstracta de un documento XML, mas que en su
sintaxis super@iial. XPath modela un documento XML como un arbol de nodos. Hay
diferentes tipos de nodos, incluyendo nodos elemento, nodos atributo y nodos texto, entre
otros. XPath define un modo de calcular un valor de cadena de caracteres para cada tipo de
nodo. Alguros tipos de nodo también tienen nombres.

XPath es totalmente compatible con XMLNamespaces. Asi, el nombre de un nodo se
modela como un par consistente en una parte local y un (quiza nulo) URI de espacio de
nombres; esto se llama un nombre expandido.

Un espacio de nombres XMIXML Namespacg es una coleccién de nombres, identificados
una referencia URI, que son usados en documentos XML como tipos de elementos y non
atributos. Los ffespaci os drec emp @ mb rieess p A ML
convencionalmente usado en las disciplinas de las ciencias de la computacion, en que la vé
XML tiene una estructura interna y no es, en el sentido matematico, un conjunto. Un ejem
describe este concepto: Suponganuna aplicacion XML donde un solo documento XML pug
contener elementos y atributos (conocido
ser usado por multiples médulos de software motivacion para esta modularidad. Si existierd
vocabuario de marcado, el cual es bien entendido y para el cual hay software (til disponi
mejor reusar el vocabulario de marcado, que reinventarlo. Tales documentos, conteniendo N
vocabularios de marcado, poseen problemas de ambigiedad y cdlmsémddulos de softwarg
necesitan poder reconockas etiquetas y atributos que estan disefiados para procesar, i
enfrentando colisiones ocurrentes cuando la marcacion fue ideada para que otro paquete de
usara el mismo tipo de elemento omiwe de atributo. Estas consideraciones requieren qus
constructos de los documentos deban tener nombres universales, cuyo alcance se extiendd
de su documento contenedbros fespaci os de nombres XML
que permi lograrlo.

4.2.1 Expresiones

La construccion sintactica basica en XPath es la expresidn. Las expresiones son evaluadas
para producir un objeto, que tendra uno de los siguientes cuatro tipos basicos:

A nodeset (una coleccion desordenada de notoduplicados)

boolean (valores de verdad: verdadero o falso)

number (un nimero en punto flotante)

string (una cadena de caracteres)

> > > >

La evaluacion de expresiones tiene lugar respecto a un contexto. XSLT y XPointer
especifican como se determina el contgxdoa las expresiones XPath usadas en XSLT y
XPointer respectivamente. El contexto consiste en:

un nodo (el nodo contextual )

un par de enteros positivos no nulos (la posicion contextual y el tamafio contextual)
un conjunto de asignaciones de variables

una biblioteca de funciones

el conjunto de declaraciones de espacios de nombres aplicables a la expresion

> > I
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La posicion contextual es siempre menor o igual que el tamafio contextual. Las
asignaciones de variables consisten en una correspondencia de ndelwasable a
valores de variable. El valor de una variable es un objeto, que puede ser de cualquiera de
los tipos posibles para el valor de una expresion, y puede también ser de tipos adicionales
no definidos en la especificacion de XPath.

Existe una bilioteca basica de funciones, que todas las implementaciones de XPath deben
soportar. La biblioteca de funciones consiste en una correspondencia de nombres de
funciones a funciones. Cada funcidén toma cero o0 mas argumentos y devuelve un unico
resultado. Paréas funciones de la biblioteca basica, los argumentos y el resultado son de
los cuatro tipos basicos. Tanto XSLT como XPointer extienden XPath mediante la
definicion de funciones adicionales; algunas de esas funciones operan sobre los cuatro tipos
basicosotras operan sobre tipos de datos adicionales definidos por XSLT y XPointer.

Las declaraciones de espacios de nombres consisten en una correspondencia de prefijos a
URIs de espacios de nombres. Las asignaciones de variables, biblioteca de funciones y
declaraciones de espacios de nombres utilizadas para evaluar una subexpresiéon son siempre
las mismas que las que se emplean para evaluar la expresién que la contiene. El nodo
contextual, la posicion contextual y el tamafio contextual utilizados para evalaar u
subexpresion son a veces diferentes de los que se emplean para evaluar la expresion que la
contiene. Varios tipos de expresiones cambian el nodo contextual; sélo los predicados
cambian la posicion contextual y el tamafio contextual. Al describir laamiéiude un tipo

de expresion, siempre se hace constar explicitamente si el nodo contextual, la posicion
contextual y el tamafio contextual cambian para la evaluacién de subexpresiones; si nada se
dice sobre el nodo contextual, la posicion contextual grehfio contextual, permaneceran
inalterados en la evaluacién de s®presiones, de ese tipo de expresion.

Las expresiones XPath a menudo aparecen en atributos XML. La gramatica especificada en
esta seccidn se aplica al valor del atributo tras la normadizaXML 1.0. Asi, por ejemplo,

S i |l a gram8ti «a UuBssa eelnoc aredeet earpaifr ecer en el
kO sino que debe ser tratado conforme a | as
ejempl oglt 6omdedntr o de | asaslenas ltgrales se delimitas , | as

mediante comillas simples o dobles, las cuales se emplean también para delimitar atributos
XML. Para evitar que una marca de entrecomillado en una expresion sea interpretada por el
procesador XML como terminador del valod déributo (simbolo de cierre), la marca de
entrecomillado, puede introducirse como una referencia de caragter, ( 0 &apos; ).
Alternativamente, la expresion puede usar comillas simples si el atributo XML se delimita
con comillas dobles o viceversa.

4.2.2 Tipos de Nodos

Debemos distinguir entre los siguientes tipos de nodug; elemento atributo, textq
comentarioe instruccion de procesamient®ara cada tipo de nodo, hay una forma de
determinar un valor de cadena. Para algunos tipos de nodo, el #aadeha es parte del

nodo; para otros tipos de nodo, el valor de cadena se calcula a partir del valor de cadena de
nodos descendientes.
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Algunos tipos de nodo tienen también un nombre expandido, que es un par formado por
una parte local y un URI de espade nombres. La parte local es una cadena de caracteres.
EL URI de espacio de nombres es, o bien nulo o bien una cadena de caracteres. Un nodo,
Afespacio de nombreso especificado en una de
documento XML, es una referga URI. Esto implica que puede tener un identificador de
fragmento y puede ser relativo. EI componente URI de espacio de nombres de un nombre
expandido depende de la implementacion, si el nombre expandido es la expansion de un
nombre de elemento, cuyo fije se declara en una declaracién de espacio de nombres con
un nombre de espacio de nombres que es un URI relativo (con o sin identificador de
fragmento). Una expresion XPath que dependa del valor del componente URI de espacio de
nombres de uno de talesombres expandidos, no es interoperable. Dos nombres
expandidos son iguales si tienen la misma parte local, y o bien ambos tienen un URI de
espacio de nombres nulo o bien ambos tienen URIs de espacio de nombres no nulos que
son iguales.

Hay una ordere lorfid e n d e -deficido sobne todos los nodos del documento,
correspondiente con el orden en que el primer caracter de la representacion XML de cada

nodo, aparece en la representacion XML del documento, tras la expansion de las entidades
generales. Ai, el nodo raiz sera el primer nodo. Los nodos elemento aparecen antes de sus
hijos. Por tanto, el Aforden de document oo ¢
aparicion de sus etiquetas de apertura en el XML (tras la expansion de entidades). Los
nodos &ibuto y los nodos espacio de nombres de un elemento aparecen antes que los hijos

del elemento. Los nodos espacio de nombres aparecen por definicion, antes que los nodos

atribut o. E I orden relativo de | os rdendos atr
i nver so de documentoo es el i nver so del or de
Los nodos fAira2zo y |l os nodos fdel ementoo tie

nodos nunca comparten un hijo: si un nodo no es el mismo nodo que otro, entonces
ninguno de los hijosal primer nodo, sera el mismo nodo que ninguno de los hijos del otro
nodo. Todos los nodos salvo el nodo raiz tienen exactamente un padre, que es o bien un
nodo elemento o bien un nodo raiz. Un nodo raiz o un nodo elemento es el padre de cada
uno de sus raos hijo. Los descendientes de un nodo son los hijos del nodo y los
descendientes de los hijos del nodo.

4.2.2.1 Nodo Raiz

E I nodo fAra2z06 es |l a ra2z del 8rbol . No apar
nodo fel ementoo del dbobememendtoguesr dapj es aretl a
nodo Araz2zo tiene tambi ®n cC o0omo hijos, | os
Afcomentari oo correspondientes a |l as instruc

aparezcan en el prélogo y tras el fin del elemgumrepresenta al documento.
El val or de cadena de <caracteres del nodo
A t

cadena de caracteres de todos | os nodos
documento. El nodo raiz no tiene nombre expandid
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4.2.2.2 Nodos elemento

Hay un nodo fAel ementodo por cada el emento en
un nombre expandido calculado expandiendo el nombre del elemento especificado en la
etiqueta. El URI de espacio de nombres del nombre expandideededreb, sera nulo si el

nombre del elemento no tiene prefijo y no hay un espacio de nombres aplicable por defecto.

Los hijos de un nodo fAelementod son | os nod
Ai nstrucci-n de pr oces amedastrebetencias de entidades, it e x t
tanto a entidades internas como externas, son expandidas y las referencias de caracteres son
resueltas.

E I val or de cadena de caracteres de un nodo
de cadena de caracterestde dos | os nodos nAtextoo descendi e
orden de documento.

4.2.2.3 Identificadores unicos

Los nodos fiel ementod pueden tener un identif
que se declara en el DTD, como de tipo ID. No puederhdbs elementos en un
documento con el mismo ID. Si un procesador XML informa de la existencia de dos
elementos de un documento con el mismo ID (lo cual es posible, sélo si el documento no es
valido) entonces el segundo elemento en orden de documentsatdb@ado como si no

tuviese ID. Si un documento no tiene DTD, entonces ningun elemento del documento
tendra ID.

4.2.2.4 Nodos atributo

Cada nodo fAelementod tiene asociado un conj 1
padre de cada ubautodoe;,eson rmomdbas gdbat dios nodos

de su el emento padre. Los el ementos nunca ¢c
Afel ementod son distintos, entonces ninguno (
ser 8 el mi smoehoadbr danodbufieloewment o00. E I ope
nodos tienen el mismo valono si son el mismo nodési, atributos de dos elementos

di ferentes pueden ser comparados como i gual e
mismo nodo.

Algunos atrbutos, tales commamli:lang Y xml:space , tienen la semantica de ser aplicables

a todos los elementos que sean descendientes del elemento que lleva el atributo, salvo que

sean redefinidos por una instancia del mismo atributo, en otro elemento descenmliente. S
embar go, esto no afecta a donde aparecen | o
ti ene nodos Aatribut oo correspondientes Y
especificados en la etiqueta de apertura o etiqueta de elemento vacio de dicho elemento

bien que fueron explicitamente declarados en la DTD con un valor por defecto.

Los nodos Aatributod tienen un nombre expart
expandido se calcula expandiendo el nombre especificado en la etiqueta en el documento
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XML. ElI URI de espacio de nombres, del nombre del atributo, ser4 nulo si el nombre del
atributo no tiene prefijo.

Los nodos fAatributod tienen como valor una ¢
normalizado (sin espacios duplicados). Un atributo cuyor vedamalizado es una cadena

de | ongitud cer o, no es tratado de wuna f or me
valor de cadena es una cadena de longitud cero.

Para atributos por defecto es posible que la declaracion tenga lugar en una DTD externa o

una entidad de parametro externa. La Recomendacion XML 1.0 no impone a los
procesadores XML la lectura de DTDs externas o parametros externos salvo que el
procesador incluya validacién. Una hoja de estilo u otro mecanismo que suponga que el

arbol XPath cotiene valores de atributos por defecto declarados en una DTD externa o
entidad de parametro, podria no funcionar con algunos procesadores XML no validadores.

No hay nodos fiatributodo correspondientes a a

4.2.2.5 Nodos esacio de nombres

Cada el emento tiene un conjunto asociado de
uno de los distintos prefijos de espacio de nombres con efecto sobre el elemento
(incluyendo el prefijo xml, que est4 implicitamente declarado) y un@ @aespacio de

nombres por defecto, si hay alguno con efecto sobre el elemento. El elemento es el padre de

cada uno de | os nodos fiespacio de nombreso;
no son hijos de su elemento padre. Los elementos nuncarcdmpan nodos fAespac
nombreso: Si dos nodos fAelementoodo son distin
de nombreso del pri mer el emento ser 8 el mi
nombreso del otro nodo fAel emenendsdd un nBddt o si g
Afespaci o de nombreso:
A Para cada atributo del e kmhsmé nt o cuyo nomb
A Para cada atributo de un el emexmitsod ancest
salvo que el propio elemento o un ancestro mas cercano redeclareijcel pref
A Par a atxmrsbout osi e | el emento o alguno de
atributo y el valor del atributo en el mas cercano de los elementos que lo tienen, es
no vacio.
Un atributoxmins="" fidesdecl arao el espaci ododse fnecsnpbarce so
de nombreso tienen un nombre expandi do: l a p

(este es vacio, si el nodo espacio de nombres corresponde al espacio de nombres por
defecto); el URI de espacio de nombres es siempre nulo.

El valor decadena de un nodo espacio de nombres, es el URI de espacio de nombres que se
esta asociando al prefijo de espacio de nombres; si el nombre de espacio de nombres que
aparece en la declaracion de espacio de nombres del documento XML es un URI relativo
(con o sin identificador de fragmento), entonces el valor de cadena depende de la
implementacion. Una expresion XPath que dependa del valor de cadena de uno de tales
nodos de espacio de nombres, no es interoperable.
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4.2.2.6 Nodos instruccion de procesamiento

Hayunmdo Ainstrucci-n de procesamientoo para
para aquellas que aparezcan dentro de la declaracién de tipo de documento (DTD). Las
instrucciones de procesamiento tienen un nombre expandido: la parte local es el
destinatap de la instruccion de procesamiento; el URI de espacio de nombres es nulo. El

valor de cadena de un nodo Ainstrucci-n de p
procesamiento que sigue al destinatario y todo el espacio en blanco. No incluye la

ter mi na©i - 5efi debe tener presente que | a decl
procesamient o. En consecuenci a, no hay n o

correspondiente a ella.

4.2.2.7 Nodos comentario

Hay un nodo comentario para cada comentario, av@ aquellos que aparezcan dentro de

la declaracion de tipo de documento. El valor de cadena de los comentarios es el contenido

del comentari o <S-i®m nincll ai t-ede.hi baeng iciood dis ¢ 0 me
no tienen nombre expandido.

4.2.2.8 Nodos exto

Los datos de caracter se agrupan en nodos @t

|l os dat os de caracter gue sea posi bl e: un
i nmedi atamente anterior o siguientenpdofue sea
Atextoodo son | os datos de caracter. Los nodos

Cada caracter en una seccibn CDATA se trata como datos de caracter. Asi,

fI[CDATA<]> 0 en el document o f uesntoe. sAemmb80 st rdaatra8Sdr
lugar a wun Yard cencanaactoero fiiltextoodo en el 8r b
CDATA se traeoatTAl@ompoofiss e Aqui tasen yolcgadia apar

fuese reemml (azsanhfd pespBcti vament e.

Los caracteres dentro de conaius, instrucciones de procesamiento y valores de atributos

no producen nodos ftextoo. Los finales de |2
f#xAO . El espacio en blanco fuera del el emento
Los nodos de textno tienen nombre expandido.

4.3 Location Path

El ti po m8s importante de expresi-n es el i
camino de localizacion selecciona un conjunto de nodos relativo al nodo de contexto. El
resultado de evaluar una expresiare gsea un camino de localizacion, es el conjunto de

nodos seleccionados por éste. Los caminos de localizacion pueden ser absolutos o relativos

y son capaces de contener recursivamente otras expresiones utilizadas para filtrar conjuntos

de nodos.
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4.3.1 Caminos dsolutos

La sintaxis basica de XPath es similar a la del direccionamiento de archivos. Un camino
que se inicia con A/ 0, representa un camino
siguiente, al igual que muchas de las presentadas en este cdpérda tomadas de su

fuente original: ZVON.org XPath Tutorial (ver seccion de referencias de este capitulo).

Ejemplo: Selecciona el elemento raiaAA

<xsl:value - of select="/AAA"/>
<Ixsl:template>

<AAA>
<BBB/>
<CCC/>
<BBB/>
<BBB/>
<DDD>

<BBB/>

</DDD>
<CCC/>

</AAA>

233
343

/

4.3.1.1 Multiples pasos

Al igual que el direccionamiento de archivos, se puede alcanzar niveles mas profundos del
8r bol XML c on segudb ade cualguieengdo hijo.ii / 0

Ejemplo: Selecciona todos los element@CCque estan en el nivel de profundidad
siguiente del elemento raiAAA

<xsl:value - of select="/AAA/CCC"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB/>
<CCC/>
<BBB/>
<BBB/>
<DDD>

<BBB/>

</DDD>
<CCC/>

</AAA>

e
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4.3.2 Caminos Relativos

Cuandoetami no se inicia con fA// 0 todos | os el en
el criterio que sigue, son seleccionados.

Ejemplo: Selecciona todos los elementdBB que estan en el nivel de profundidad

siguiente del element@DD

<xslvalue -of select="//DDD/BBB"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB/>
<CCC/>
<BBB/>
<DDD>
<BBB/>
</DDD>
<CCC> =
<DDD> 3
<BBB/>
<BBB/>
</DDD> w
</ccc> = 8
</AAA>

4.3.2.1 Nodos test

A veces, no se conoce el nombre de al g¥%n el ¢
elementos que cumplen con las restricciones que la expresion XPath imponga.
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Ejemplo: Sdecciona todos los elementos contenidos en el camiAdA/CCC/DDD

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="/AAA/CCC/DDD/*"/>
</xsl:template>

<AAA>
<XXX>
<DDD>
<BBB/>
<BBB/>
<EEE/>
<FFF/>
</DDD>
<IXXX>
<ccc>
<DDD
<BBB/>
<BBB/>
<EEE/>
<FFF/>
</DDD> p
</ccc> 8
<ccc>
<BBB>
<BBB>
<BBB/>
</BBB>
</BBB>
</ccc>
</AAA>

Ejercicio: Vea el resultado de aplicar las siguientes expesiones XPath, al XML anterior:
A [*I*[*/|BBB
A I

4.3.3 Los ejes (axis)
Un fejed define un conjunto de nodos relatiyv
se utilizan para recorrer la jerarquia de un documento XML (subir, bajar o moverse entre

hermanos). En esta seccion se revisara brevemengeucadde los ejes disponibles en
XPath.
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1
I | 1
. ancestor .
parent
1
— 1 1
;’:’g:;:; ol following
sibling following-sibling
1
I 1 1
descendant descendant descendant
child child child

Figura 1: Esquema de los ejes de XPath

4.3.3.1 Hijo

El eje Achildo contiene a |l os hijos del noc
defecto y puede ser omitidadild: La sintaxis de

 child::

Figura 2: Esquema del eje XPath que per mit e
contexto
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Ejemplo: El equivalente a/AAA/BBB

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="/child::AAA/child::BBB"/>

</xsl:template>

<AAA>
“cecr r\-\_

<CCC/>
</AAA> [==] i)
- 8
4.3.3.2 Padre

Existen dodormas de referenciar al nodo padre de un cierto nodo. La sintaxis de uso es la

Si gui.emtparent:fA o .

parent::

e XPath que permite

del e]

Figura 3: Esquema

Ejemplo

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//DDD/parent::*"/>

</xsl:template>
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<AAA>
<BBB>
<DDD>
<CCC> = n
<DDD/>
<EEE/> l l
</ccc>
</DDD>
</BBB> l l
<CCC> 0
<DDD> ﬁ
<EEE>
<DDD> r\\\\\\‘
<FFF/>
</DDD>
</EEE>
</DDD>
</ccC>
</AAA>

4.3.3.3 Ancestros y descendientes del elemento actual

El pri mer ancestro de un nodo, es su nodo Ay
tambi ®n un ancestro. En vancestraldastaguesellegueaar e de
nodo Araz2zo. Otra forma de verlo es trazar |

nodo raiz. Todos los nodos alcanzados por esta linea seran ancestros.

Por otro lado, podriamos decir que los nodos descensienteon t odos | os nodo
un cierto nodo, y todos sus hijos y los hijos de los hijos. Otra forma de verlo es pensar en

todo el subarbol que cuelgue del nodo en cuestién. La sintaxis de uso es la siguiente:
flancestor:: O g@escAndant:: O .

descendant::

ancestor::

Figura 4: Esquema del eje XPath que permite acceder a los nodos ancestros o descendientes
de un cierto nodo
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Ejemplo: Selecciona los ancestros de cada elemeiieF

<xsl:value - of select="//FFF/ancestor::*"/>
</xsl:template>

&
<AAA>
<BBB> l\\\‘
<DDD> = P
<CCC>
<DDD/>
<EEE/> l l
</CCC>
</DDD> E E
</BBB>
<CCC> l l
<DDD> ]
<EEE> ﬁ
<bpD> l\\\-“.\\-“.
<FFF/>
</DDD>
</EEE>
</DDD>
</CCC>
</AAA>

Ejemplo: Selecciona todos elementos que son descendientes de un 120G

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//CCC/descendant::*"/>
</xsl:template>



<AAA>
<BBB>
<DDD>
<CcCcC>
<DDD/>
<EEE/>
</CCC>
</DDD>
</BBB>
<CCcC>
<DDD>
<EEE>
<DDD>
<FFF/>
</DDD>
</EEE>
</DDD>
</CCC>
</AAA>

7m

D - I
s Moo M0

Existen variantes para los ejes que acaban de mostrarse. Estos ejes permiten acceder, al
mismo tempo, a los ancestros o descendientes de un cierto nodo, y también al nodo en

cuest.
fdescendant

ancestor

n. L a
- or - self::

- or - self::

0.

S i

nt axi

S

descendant

aheestor u sop- selfe s O

- or - self::

Figura 5: Esquema de los ejes de XPath que permitedl@ca ancestros y descendientes

de un nodo, incluyendo al nodo en cuestion
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Ejemplo

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//GGG/ancestor - or - self:*"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB>
<CCC/>
<Z77>
<DDD/>
</z72Z>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
<EEE/>
<DDD/>
<CCC/>
<FFF/>
<FFF>
<GGG/>
</FFF>
</DDD>
<IXXX>
<CCC>
<DDD/>
</CCC>
</AAA>
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Ejemplo

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//CCC/descendant - or - self::*"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB>
<CCC/>
<Z777>
<DDD/>
</727Z>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
<EEE/>
<DDD/>
<CCC/>
<FFF/>
<FFF>
<GGG/>
</FFF>
</DDD>
<IXXX>
<CCcC>
<DDD/>
</CCC>
</AAA>

72l
7zl
]

lﬂﬁl\
322

4.3.3.4 |dentidad

Existen dos formas de referenciar solo al elemento actual. La sintaxis de uso es la siguiente:
A .
A self:

Figura 6: Esquema del eje XPath que permite acceder al nodo de contexto

El uso mas habitual de este eje esaeconstruccion de predicados, lo cuales se veran mas
adelante.
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4.3.3.5 Hermanos del elemento actual

Los hermanos de un cierto nodo, son todos los nodos que también son hijos del nodo
Apadr eo del nodo en cuesti - n. préecadingst nt axi s
sibling:: 0 fplloking - sibling:: 0.

preceding-=sibling:

following-siblings: :

Figura 7: Esquema del eje XPath que permite
mi smo nodo fApadreo de cierto nodo

Ejemplo

<xsl:template match="/">
<xslvalue - of select="//CCC/preceding - sibling::*"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB> [
<ccer> =
<DDD/>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
<EEE/>
<DDD/> r\\\‘
<ccc/> a E E E
<FFF/>
<FFF>
<GGG/>
</FFF> E a E
</DDD>
<IXXX>
<Cccec>
<DDD/>
</ccc>
</AAA>
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Ejemplo

<xsl:template match="/">
<xslivalu e- of select="//CCC/following - sibling::*"/>
</xsl:template>

<AAA> g
<BBB> =
<CCC/>
<DDD/>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
AEEEE I\\\
<DDD/> ~
<CCC/> =
<FFF/>
<FFF>
<GGG/> = =
</FFF> E g q
</DDD>
<IXXX>
<CCC>
<DDD/>
</CCC>
</AAA>

4.3.3.6 Acceso a todos los nodos que preceden y siguen al nodo actual

E I eje Aprecedingd contiene todos | os nodos
nodo del contexto. Elej fif ol |l owi ngdo contiene todos | os
encuentran luego del nodo del contexto. Ambos no incluyen ancestros, descendientes,
nodos de atributo ni nodos Anamespaceo.

fipreceding:: 0 fplloving:: 0.

™ preceding: :

e,

following: :

Figura 8: Esquema de los ejes de XPath que permiten acceder a los nodos que preceden o
siguen al nodo en cuestiéon
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Ejemplo

<xsl:template match="/">

<xslvalue - of select="//GGG/preceding::*"/>

</xsl:template>

<AAA>
<BBB>
<CCC/>
<Z777>
<DDD/>
</z72Z>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
<EEE/>
<DDD/>
<CCC/>
<FFF/>
<FFF>
<GGG/>
</FFF>
</DDD>
<IXXX>
<CCC>
<DDD/>
</CCC>
</AAA>

Ejemplo

<xsl:template match="/">

<xsl:value - of select="//ZZZ/following::*"/>

</xsl:template>

S
>

332
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<AAA>
<BBB>
<CCC/>
<Z777>
<DDD/>
<DDD>
<EEE/>
</DDD>
</727Z>
<FFF>
<GGG/>
</FFF>
</BBB>
<XXX>
<DDD>
<EEE/>
<DDD/>
<CCC/>
<FFF/>
<FFF>
<GGG/>
</FFF>
</DDD>
<IXXX>
<CcCcC>
<DDD/>
</CCC>
</AAA>

4.3.3.7 Acceso a los atributos

Los atributos
fattribute:: 0.

Figura 9: Esquema del eje XPath que permite acceder a lag@grde cierto nodo

S

e

=
&
&=

X
[ 4]
BU DN~

especifican

attribute::

c

on

.....................

el

s2 mbol
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Ej empl o: Selecciondhotodos | os atributos i

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//@id"/>
</xsl:template>

<AAA>

<BBB id = "b1"/>
<BBB id = "b2"/>
<BBB name = "bbb"/>

<BBB/>
</AAA>

4.3.4 Filtros de Predicado

Un Al ocation patho en gener al devuelime una
Los fApredicadoso permiten filtrar |l a | ista
i]o.

4.3.4.1 Operadores XPath

Como se observa en la tabla siguiente, existen una serie de simbolos que permiten ciertas
operaciones aritméticas entre predicadds.t os s2 mbol os se conocen
XPat ho.

Tabla 1: Lista de los operadores que pueden ser usadas en expresiones XPath

Operador Descripcién Ejemplo | Valor de Retorno
+ Suma 6+4 10
- Resta 6 - 4 2
* Multiplicacion 6*4 24
div Division 8div 4 2
mod Moédulo (resto de la division| 5 mod 2 1

4.3.4.2 Predicados booleanos

Los filtros de prle]di cyadtoo dsoes alnoost apnr eednitcraed ofs
conor oand. Como se observa en la tabla siguiente, existen una serie de simbolos que
permiten ciertas operaciones entre predicados. Estos simbolos se conocen como
AROperadores XPatho.
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Tabla 2: Lista de los operadores que pueden ser usadas en expresiones XPath

Operador Descripcién Ejemplo Valor de Retorno
| (C::gr?upnﬂf}szde MMibr o | /idisco Retorna un conjunto de nodos con tpdo
nodos |l os el ementos #AliDb
_ lgualdad precio = 9.8 verdadgro si precio es 9.8
falso si es otra cosa
I= Desigualdad precio = 9.8 falso si precio es 9.8
verdadero si es otra cosa
< Menor que precio  <9.8 verdadgro si_ precio es menor que 9.8
falso si precio es mayor o igual a 9.8
= Menor o igual precio <= 9.8 verdadero si precio es menor o igual a
que ' falso si precio es mayor a 9.8
S Mayor que precio > 9.8 verdad_ero si_ precio es mayor que 9.8
falso si precio es menor o igual a 9.8
.- Mayor o igual precio >= 9.8 verdadero si precio es menor o igual a
que ' falso si precio es mayor a 9.80
or Fod | -gi prec@o =6or verdad_ero Si prec_io es609
precio =9 falso si es cualquier otra cosa
verdadero si precio es mayor que 6 y
and o | -gi prec@o > 6 and menor_queQ _
precio <9 falso si precio es menor o igual a 6 o
mayor o igual a 9
not Negacion not() 1

4.3.4.3 Predicados de Posiciéon

El m8s simple se construye usemanaposicibradelf un c i
elemento en el conjunto seleccionado. Puede ser abreviado simplemente colocando el
namero de la posicion entre corchetes, como se muestra mas abajo.

A /AAA/BBB[position()=1]

A /AAA/BBBI1]

Ejemplo: Equivale a/AAA/BBBJ1]

<xsl:template match="/">
<xslvalue - of select="/AAA/BBB[position()=1]"/>

</xsl:template>

<AAA>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>

</AAA>

Otra funci-n de posici-n es Al asto, reto
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Ejemplo: Selecciona el dltimo hijoBBBdel elementoAAA

<xsl:template match="/">

<xsl:value - of select="/AAA/BBBJlast()]"/>
</xsl:template>

=
<AAA> &=
<BBB/> 3
<BBB/> —
<BBB/> ™ = ™ =
<BBB/> = = - =
</AAA>
La funci-n Acounto eval Ya el n“mer o de el eme

Ejemplo: Selecciona todos los elementos con dos hijos

<xsl:template match="/">
<xsl:value - of select="//*[coun t(*)=2]"/>
<Ixsl:template>

<AAA>
<CCcC>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>
</CCC>
<DDD>
<BBB/>
<BBB/>
</DDD>
<EEE>
<CCC/>
<DDD/>
</EEE>
</AAA>

222 YYv

4.3.4.4 Predicados de contenido

Seleccionar aquellos nodos con un determinado hijo
A child::exon[snp]
A child::exon[snp="A30T"]

<exon>

<snp>A30T</snp>

</exon>
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Ejemplo: Selecciona el tltimo hijoBBBdel elementcAAA

<xslvalue - of select="//BBB[@id="b1""/>
</xsl:template>

<AAA>
<BBB id = "b1"/>
<BBB name =" bbb "/>
<BBB name = "bbb"/>
</AAA>

name

= icl - name
=] =]
= =

Los valores de los atributos también pueden ser utilizados como criterio de seleccion.

4.3.4.5 Predicados de Atributo

Ejemplo: Selecciona los element®8BBc uy o atidd btuiteond for v al

"

<xslvalue - of select="//BBB[@id="b1""/>
</xsl:template>

<AAA> %

<BBB id = "b1"/>

<BBB name =" bbb "/>

<BBB name = "bbb"/> ==}
</AAA> %

name name

4.3.4.6 Predicados sobre cadenas de caracteres

La funci-n finameo retorna el nombre del

95

or

el



Ejemplo: Selecciona todos los element&BB equivalente a//BBB

<xslvalue - of select="//*[name()='BBB']"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BCC>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>
</BCC>
<DDB>
<BBB/> ;
<BBB/> =
</DDB>
<BEC>
<CCC/>
<DBD/>
</BEC>
</AAA>

name name

La funci-n fAcontainso es verdadera cuando
contiene al segundo argumento.

Ejemplo: Selecciona todos los elementos cuyo nombre contenga la letra C

<xsl:value - of select="//*[contains(hame(),'C")]"/>
</xsl:template>

<AAA>
<BCC>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>
</BCC>
<DDB>
<BBB/>
<BBB/>
</DDB>
<BEC>
<CCC/>
<DBD/>
</BEC>
</AAA>

%
=
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La funciwint hios teasr tvser dadera cuando | a cadena ¢
argumento tiene como prefijo al segundo argumento.

Ejemplo: Selecciona todos los elementos cuyo nombre se inicie con la letra B

<xsl:value - of select="//*[starts - with(name(),'B")]"/>
</xsl:template>

<AAA>

<BCC>
<BBB/>
<BBB/>
<BBB/>

</BCC>

<DDB>
<BBB/>
<BBB/>

</DDB> o
<BEC> = o - - o
<CCC/> (=] =] (=] =] ==}
= =<} = =] =<}
<DBD/>
</BEC>

</AAA>

204

La funci - p pfanceeromeelliizze na | os espaci os al prin
reemplaza las secuencias de blancos, por un solo espacio.

Ejemplo: Selecciona los elementos BBB cuyributo nametiene por valor bbb una
vez eliminados los espacios al principio y al final

<xsl:value - of select="//BBB[normalize - space(@name)='bbb""/>
</xsl:template>

4.4 XQuery
XPath es usado por otras especificaciones de XMLaU de el |l as es fA XML
AXQueryo (o simpl emente XQL). La especific

siguientes items:

A Requerimientos de XML Query 1.0.
Semantica Formal de XQuery 1.0.

Modelo de Datos de XQuery 1.0 y XPath 2.0.
Casos de Uso para XML @uy.

Sintaxis XML para XQuery 1.0 (XQueryX).
Operadores y funciones para XQuery 1.0.

> >

> I > D
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