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Resumen

Este articulo introduce los conceptos basicos de
“arquitectura de base de datos orientada a servicios’

implementados en SQL Server 2005. La “ base de datos
orientada a servicios” expone logica de servicios
asociada a mensajes procesados asincronicamente,
notificaciones de resultados de consultas realizadas,
eventos generados en |os datos, etc. Este comportamiento
en una base de datos convierte a los datos en “ datos
activos’ y permite integrar datosy légica de la base de
datos, dentro del contexto de una arquitectura orientada
a servicios. Se muestran a nivel introductoria en este
articulo, algunas funcionalidades de SQL Server 2005,
como XML Web Services, Service Broker y Query
Notifications.

1. Introduccién

L as bases de datos tradicionalmente han sido utilizadas en
el desarrollo de sistemas cliente/servidor orientados a
sesiones, donde el programa cliente procesa la entrada y
los eventos, y la base de datos actlia como un repositorio
pasivo de informacion que es dirigida desde y hacia €l
programa cliente. En muchos casos, observamos que hay
poca o nula asociacién entre laldgica de datos y los datos
en si mismos. Una primera evolucion fue en su momento
acercar lalégica alos datos, mediante codigo en la propia
base de datos (e.g. implementado en procedimientos
almacenadosy triggers).

Para hacer transparente el acceso a los datos y la 16gica,
los sistemas administradores de bases de datos (Database
Management Systems, DBMS) ofrecen una variedad de
librerias de programacion como OLE-DB/ODBC, JDBC,
ADO.NET, etc. Estas componentes habilitan laintegracion
y reutilizacion de funcionalidades pero requieren una
plataforma que soporte todos o algunos de |os protocol os
indicados para cada componente.

2. Datos orientados a servicios

En el desarrollo actual de sistemas distribuidos, la
Arquitectura Orientada a Servicios (Service Oriented
Architecture, SOA) es un estilo arquitectural cuya meta
principal es lograr un acoplamiento escaso entre agentes
de software, 0 servicios, que interactlan entre si. Un
servicio es una unidad de trabajo realizada por un
proveedor de servicios, que logra los resultados finales
deseados por el consumidor del servicio.

Dentro del contexto de SOA resulta de interés preguntarse
cud es el “nuevo rol” de los DBMS. Los DBMS estén
evolucionando; de ser sistemas pasivos donde se
depositan datos, estan pasando a ser agentes activos, que
ademés de proveer acceso a datos relacionales, también
deben integrarse con otras componentes y ser capaces de
lidiar con informacién poco estructurada, mensajes, XML,
protocolos Web, eventos, entre otros.

La “base de datos orientada a servicios’ expone ldgica de
servicios asociada a mensaj es procesados
asincronicamente, notificaciones de resultados de
consultas realizadas, eventos generados en |os datos, etc.
La légica de servicios puede ser disparada por diversas
situaciones como son los cambios de val ores en | os datos,
por la recepcién de mensajes especificos o simplemente
porque se llegé a un limite de tiempo prefijado. Este
comportamiento en una base de datos convierte a los
datos en “datos activos”.

Un DBMS es un lugar ideal para implementar
funcionalidades que le permitan integrarse en forma
flexible y simple en una arquitectura orientada a servicios.
Para cumplir con €l rol adecuado dentro de SOA, el DBMS
debe disponer nativamente de las siguientes
funcionalidades [ Cam05]:

Web services. EIl DBMS debe soportar diferentes
tipos de “endpoints’ (e.g. sockets TCP, HTTP
GET/PUT, SOAP) que permitan el acceso adatos
y lagjecucién remota de | 6gicaen labase de
datos. Especiamente debe disponer de endpoints
paraweb services.



Conversaciones. El DBM S debe poder leer y
procesar mensajes (comunmente XML ), participar
en didlogosy conversaciones complejas.

Logica El DBMS debe ser host de l6gicade
programacion complejay moderna, equivalente a
lade cualquier servidor de aplicaciones (e.g.
pooling, activacion, escalabilidad de lalégicade
proceso).

Un arquitectura de DBM S disefiada teniendo en cuentalos
puntos anteriores, la denominamos “arquitectura de base
de datos orientada a servicios’ (Service Oriented Database
Architecture, SODA). Microsoft SQL Server 2005 [DumO05]
es un eemplo de RDBMS construido en base a una
arquitectura tipo SODA. Las principales caracteristicas
SODA implementadas en Microsoft SQL Server 2005 se
describen a continuacion.

3. Soporte nativo para Web Services en SQL
Server 2005

SQL Server XML Web Services permiten lallamadaremota
a légica de la base de datos mediante acceso estandar

SOAP nativo en €l servidor. Para ello la aplicacion SQL

Server 2005 seregistraal “HTTP listener”, un nuevo modo
del kernel de Windows Server 2003. Una vez registrado,

los requests http son despachados al servicio adecuado.
Esta forma de trabajo no requiere el uso de un servidor
web como Internet Information Services.

Los administradores definen los endpoints SOAP vy
asocian métodos (i.e. WebMethods) a endpoint. Los
métodos invocados pueden ser procedimientos
almacenados programados en T-SQL o en cualquier
lengugje .NET

-- creo base para pruebas
create database testws

go

use testws

go

-- hola mundo: un sproc sinple
create procedure hol a_mundo
(@nnsg nvar char (256))

as
begi n
sel ect
end

-- creacion de un endpoint de acceso
use naster

go

create endpoi nt hol a_nmundo_endpoi nt
state = started

"hola mundo ' + @ nnsg

as http (

authentication = ( integrated ),
path = '/sql/deno',

ports = ( clear )

)

for soap (

webnet hod
"http://tenpuri.org/'."hol a_nmundo’
(nanme = 'testws. dbo. hol a_nundo'),
bat ches = enabl ed,

wsdl = default

)

-- perm sos de acceso a traves de
gr ant connect
endpoi nt : : hol a_nundo_endpoi nt to
[ cont oso\ admi ni strator]

endpoi nt
on

Cada servicio expuesto puede generar autométicamente su
contrato via Web Service Description Language (WSDL),
lo cual define un mecanismo RPC basado en estandares,
con mecanismos modernos de autenticacion parael cliente
SOAP-compatible. Para solicitar el WSDL en el gemplo
mostrado, se debe acceder de laformaesténdar:

http://servernane/ sql / deno?wsdl

4. Service Broker

El Service broker es un middleware transaccional integrado
en el motor de SQL Server 2005, que define nuevos objetos
en la base de datos (e.g. servicios, colas, contratos y

mensajes) y brinda un ambiente de ejecucion concurrente
asincrénico, con manejo de estado, desacoplado y
distribuido. Los administradores disponen de T-SQL
especifico, con sentencias como BEGIN/END DIALOG,

SEND y RECEIVE.

Todas las operaciones de Service Broker tienen lugar en el
contexto de una transaccion de base de datos, lo cua

preserva la integridad transaccional de la mensgjeria
[Wol05]. En el siguiente gemplo se muestra cdmo usar en
formasimple a Service Broker.

-- service broker sinple: Hola Mundo

create database testsb

go

use test

go

-- creo dos col as de nmensaj es
create queue targetq

go

create queue initq

go




-- creo dos servicios

create service targetservice on queue
targetq ([ DEFAULT])

go

create service initservice on queue initq

go

-- establ ezco una conversaci 6n
decl are @ uni quei dentifier
begin dialog @
fromservice initservice
to service 'targetservice
with encryption = off;
send on conversation @ (' Hola Mindo SB')
-- consulto el servicio
select * fromtargetq
-- recibo nensaje del servicio 2
decl are @n var char ( max)
decl are @ uniquei dentifier;
receive top(1)
@n = convert (var char (max),
@ = conversation_handl e
fromtargetq;
print @n
send on conversation @ ('Hola')
end conversation @
-- recibo nensaje del servicio 1
decl are @n var char ( max)
declare @ uni queidentifier;
receive top(1)
©@n = convert (var char (max),
@ = conversation_handl e
frominitq
print @n

end conversation @

message_body) ,

message_body) ,

El motor de SQL Server 2005 utiliza un mecanismo de
suscripciones de notificaciones para hacer el seguimiento
de las notificaciones de consultas. Cuando un comando
contiene una solicitud de notificacion, la base de datos
registra el pedido como una suscripcion y ejecuta el
comando. Para entregar los mensajes XML de notificacién,
SQL Server 2005 utiliza a Service Broker. Desde e punto
de vista de la programacion cliente, el siguiente codigo C#
utiliza ADO.NET 2.0 para suscribirse a una notificacion de
una consulta[Cho04, Bes05]:

5. Notificaciones de consultas

Esta nueva funcionalidad de SQL Server 2005 permite aun
programa requerir una notificacion del servidor cuando los
resultados de una consulta cambian, o que habilita a
consultar a la base de datos solamente cuando se ha
producido un cambio en determinado dato (versus hacer
consultas periddicamente paraver si €l dato ha cambiado).
Esta modalidad reduce las las idas del programa hacia la
base de datos. Los pasos que se deben realizar son: a) El
programa enviauna consultaal servidor SQL y solicitauna
notificacion; b) El programa guarda en caché el resultado
de la consulta; ¢) Cuando el programa recibe la
notificacion de la consulta, limpia el contenido del caché;
d) El programa entonces vuelve a enviar la consulta y el
pedido de notificacion cuando necesita los resultados
refrescados.

usi ng System
usi ng System Dat a;
using System Data. Sql dient;
cl ass dbnoti f
{
public static string connectionstring =
"server =SERVERI; dat abase=PUBS
trusted_connecti on=YES"
public voi d Hacer Dependenci a()
{
using (Sgl Connection conn = new
Sgl Connect i on(connecti onstring))
{
conn. Qpen();
Consol e. Wi t eLi ne(" Connexi 6n
abierta...");

Sql Conmand cmd =
conn. O eat eConmand() ;

cnmd. CommandText = "SELECT title,
price FROM dbo.titl es";

I cadi go
noti ficaci 6n

Sqgl Dependency
Sql Dependency(cnd) ;

dep. OnChange += del egat e( Obj ect
0, Sql NotificationEvent Args args)

{

especifico de la

dep = new

Consol e. WiteLine("Ccurri6
un evento!");

Consol e. WiteLine("Info:" +
args. I nfo);

Console. WiteLine("Origen: "
+ args. Source);

Consol e. WiteLine("Tipo:" +
args. Type);

b

Sqgl Dat aReader
cnd. Execut eReader () ;
/!l leo acad los datos y cierro el

r =

dat ar eader




r.dose();
Consol e. Wi t eLi ne(" Dat aReader

ley6...");
}
}
public static void Min()
{
try
{

// inicio la escucha del cliente
Sqgl Dependency. Start (connecti onstring);

dbnotif g = new dbnotif();

g. Hacer Dependenci a() ;

Consol e. Wi t eLi ne(" Esper ando
evento de notificacién...");

Consol e. Wi t eLi ne("Pul sar

ENTER. ..");
Consol e. ReadLi ne();
}
finally
{

/1 1inpieza (opcional)

Sqgl Dependency. St op(connecti onstring);
}
}
}

Cuando se gjecuta un comando asociado a un objeto
SqglDependency, solicita a servicio
SqlQueryNotificationService para ser notificado si se
produce un cambio en el resultado del comando. Si se
produce un cambio en sus datos, €l servicio pone un
mensaje de notificacion en una cola 'y el servidor SQL
enviaun mensaje desde lacolahaciael cliente. Entonces el
cliente hace el call-back del evento adecuado.

6. Conclusiones

SQL Server 2005 dispone de muiltiples protocolos y
tecnologias de acceso a datos, no solamente basadas en
OLE-DB/ODBC, JDBC y soporte nativo XML/XQuery,
sino que ademés brinda soporte para integrarse
nativamente en una arquitectura orientada a servicios
(SOA). Esta integracion est4d implementada en Web
Services, servicios de notificacion, servicios de mensgjeria,
eventos y colas, todos nativamente implementados en el
producto. Todas estas funcionalidades que componen la
arquitectura de base de datos orientada a servicios de SQL
Server 2005, habilitan fluidamente la integraciéon de las
bases de datos dentro del contexto de SOA.
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