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Resumen

Depurador de SQL y Datalog para DESweb

En el mundo de la programaciéon una de las tareas méas importantes para la
correcta realizacion del trabajo es resolver los errores que van surgiendo en el codigo
de la manera mas eficiente posible. Esto se lleva a cabo a través de lo que se conoce
en informatica como la fase de depuracién. Para ello, la mayoria de entornos de
desarrollo integrados (Integrated Development Environment o IDE) nos ofrecen una
interfaz de usuario intuitiva y comoda de utilizar con la mayor parte de los lenguajes
de programacion més utilizados hoy en dia.

DES (Datalog Educational System) es un sistema de bases de datos deductivas
de codigo abierto, multiplataforma y con implementacion basada en Prolog. Permite
trabajar a través de una consola e incluye los lenguajes de consulta Algebra Relacio-
nal, TRC, DRC, Datalog y SQL. Haciendo uso de esta herramienta, DESweb nace
como una aplicaciéon web que ofrece a los usuarios un entorno grafico de desarrollo
mucho mas accesible que facilita la comprension y ensenianza de estos tipos de bases
de datos.

Pese a que DES proporciona un proceso de depuraciéon para nuestras bases de
datos, este se lleva a cabo mediante el uso de la consola, lo que puede llegar a resultar
en una tarea tediosa debido a la poca claridad que ofrece una interaccion a base de
comandos con el depurador. Esto puede desembocar en una mala realizacion de la
fase de depuracion y posterior pérdida de eficiencia debido al tiempo que supone
corregir los errores. Ademas, dado que DESweb también es usado con propoésitos
educativos, puede dificultar y ralentizar la comprension de los usuarios.

El objetivo de este proyecto es implementar en DESweb una interfaz de de-
puracion SQL y Datalog utilizando como referencia la ya existente en el IDE de
ACIDE (IDE de codigo abierto y multiplataforma encargado de presentar las fun-
cionalidades del sistema DES), aportando mas claridad en el proceso de depuracion
convirtiéndola en una tarea intuitiva y eficiente.
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Abstract

SQL and Datalog Debuggers for DESweb

In the world of programming, one of the most important tasks for the correct
performance of the work is to resolve the errors that arise in the code in the most
efficient way possible. This is done through what is known in computer science as
the debugging phase. For this purpose, most integrated development environments
(IDE) offer an intuitive and easy-to-use user interface with most of the programming
languages used today.

DES (Datalog Educational System) is an open source, cross-platform, deductive
database system with a Prolog-based implementation. It allows working through a
console and includes the query languages Relational Algebra, TRC, DRC, Datalog
and SQL. Making use of this tool, DESweb is born as a web application that offers
users a much more accessible graphical development environment that facilitates the
understanding and teaching of these types of databases.

Although DES provides a debugging process for our databases, this is carried
out through the use of the console, which can become a tedious task due to the
lack of clarity offered by a command-based interaction with the debugger. This can
lead to poor performance of the debug phase and subsequent loss of efficiency due
to the time required to correct errors. In addition, since DESweb is also used for
educational purposes, it can hinder and slow down the understanding of the users.

The objective of this project is to implement in DESweb a SQL and Datalog
debugging interface using as a reference the one already existing in the ACIDE IDE
(open source and multi-platform IDE in charge of presenting the functionalities of
the DES system), providing more clarity in the debugging process making it an
intuitive and efficient task.

Keywords

DES, DESweb, SQL, Datalog, Declarative Debugging, IDE, Databases, Web Appli-
cation.

VII






Indice

1. Introduccién
1.1. Motivacion . . . . . . . . . L
1.2. Antecedentes . . . . . . . ...
1.3. Objetivos . . . . . . .
1.4. Plan de trabajo . . . . . . . . . ..o

2. Depuracion declarativa en SQL y Datalog

2.1 SQL .
2.2. Datalog . . . . . ..

2.3. Depuracion declarativa . . . . . ...

3. Comunicaciéon con DES
3.1. Depuracion de SQL . . . . . . . ...
3.2. Depuracion de Datalog . . . . . . . .. ..o

4. Diseno de la interfaz de depuracién

4.1. ACIDE . . . . . .
4.2. DESweb . . . . .
4.2.1. Servicio Web . . . . ...
4.2.2. Llamadas a los serviciosweb . . . . . . ... ...
4.2.3. Tecnologias utilizadas . . . . . .. ... ... ... ... ...
4.2.4. HTML Termerized . . . . . . . . .. ... ... ... ...
4.2.5. Interfaz . . . . . ..

5. Ejemplos de depuracion

5.1. Ejemplo de depuracion Datalog . . . . . ... ... ... ... ...



5.2. Ejemplo de depuracion SQL . . . . . . ...
6. Conclusiones y trabajo futuro

Introduction
6.1. Motivation . . . . . . . ..o
6.2. Background . . . . . ...
6.3. Objectives . . . . . . . . .
6.4. Workplan . . . . . . . . . . ..

Contribuciones Personales

Bibliografia

65

67
67
68
69
69

73

77



[ndice de figuras

1.1.

4.1.

4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.

4.12.
4.13.

4.14.
4.15.
4.16.
4.17.

Diagrama de Gantt . . . . . . . .. ... .o 5

Vista principal de ACIDE al iniciar la aplicacién y cargar una base

dedatos . . . . . .. 22
Pestana correspondiente al panel de traza de SQL . . . . . . . . . .. 23
Pestana correspondiente al panel de depuracion de SQL . . . . . . .. 23
Pestana correspondiente al panel de traza de Datalog . . . . . . . .. 24
Pestana correspondiente al panel de depuracion de Datalog . . . . . . 24
Ventana de depuraciéon una vez iniciado el proceso . . . . . . . . . .. 25
Ventana final de la sesion de depuracion . . . . . . . . ... ... .. 25
Ventana de estadisticas de la depuracion . . . . . . . .. ... .. .. 26
Ventana que permite editar el predicado o vista erréneo . . . . . . . . 26

Una pagina web simple generada y proporcionada por SWI-Prolog [2] 34

Vista una vez iniciada una sesiéon en DESweb con el panel de depu-
racibn oculto . . . . ... 34

Vista una vez iniciada una sesion en DESweb con el panel de depuracién 35

De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: Actualizar, Confi-
gquracion inicial, Comenzar depuracion, Ampliar zoom, Alejar zoom,
Etiquetas, Vista seleccionada, Primer nodo, Nodo anterior, Siguiente

nodo y Ultimo modo . . . . . . . . . . ... ... 36
Panel para elegir la configuracion inicial de la sesion de depuraciéon . 37
Estado del grafo después de terminar una sesiéon de depuracion . . . . 38
Ventana de depuracion al comienzo de la sesiéon de depuracion . . . . 40

Ventana de depuracion con las opciones para establecer el estado del
nodo a valido asi como la posibilidad de deshacer o rehacer el flujo
de depuracion . . . . ..o 40



4.18.

4.19.

4.20.
4.21.

4.22.
4.23.

o.1.
0.2.
2.3.
5.4.
2.5.
0.6.
0.7.
5.8.
2.9.

5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.
5.17.
5.18.
5.19.
5.20.
0.21.
0.22.
5.23.
5.24.
0.25.

Ventana de depuraciéon haciendo uso de la respuesta de nodo no valido
con tupla faltante . . . . . . .. ...

Ventana de depuracion haciendo uso de la respuesta de nodo no valido
con tupla errébnea . . . . . ...

Ventana de depuraciéon una vez terminada la sesion de depuracion . .

Ventana de depuracion mostrando las estadisticas de la sesion de de-
PUracion . . . . . ... . e e e e

Pestana creada al ocultar la ventana de depuraciéon . . . . . . . . ..

Menu contextual de losnodos . . . . . . ...

Llamada al servicio para obtener el grafo de dependencias . . . . . .
Respuesta con el grafo de dependencias . . . . . . ... ... .. ...
Selecciéon de predicado inicial . . . . ... 0oL
Tuplas del predicado inicial . . . . . . . ... ... ... ... ....
Llamada al servicio para obtener las tuplas de ancestor/2 . . . . . .
Respuesta con las tuplas del predicado ancestor/2 . . . . . . . . ..
Envio de respuesta "Non Valid" . . . . ... ... ... ... .....
Envio de respuesta "Missing Tuple" . . . . . ... ... .. ... ...
Envio de respuesta "Wrong Tuple" . . . . . ... ... ... ... ..
Respuesta del sistema al iniciar una sesiéon de depuracion . . . . . . .
Llamada para obtener la pregunta actual . . . . . . . .. ... .. ..
Respuesta del sistema con la pregunta actual . . . . . . . ... .. . .
Tuplas del predicado father/2 . . . . . . .. ... ... ... ....
Respuesta a la pregunta all(father/2) . . . .. ... ... ... ..
Respuesta del sistema indicando un nodo erréneo . . . . . . . . . ..
Fin de la depuraciéon . . . . . . . . . ...
Estadisticas de la depuracion . . . . . . .. . ...
Llamada al servicio para obtener el grafo de dependencias . . . . . .
Respuesta con el grafo de dependencias parte 1 . . . . . . . . .. ..
Respuesta con el grafo de dependencias parte 2 . . . . . . . .. ...
Llamada para obtener las tablas . . . . . . . ... ... ... .....
Respuesta con las correspondientes tablas. . . . . . . .. .. ... ..
Seleccion de la vista inicial . . . . . . ..o oo
Tuplas de la vista inicial . . . . . . .. ... ... .. ... ... ...

Llamada al servicio para obtener la base de datos . . . . .. ... ..



0.26.
5.27.
0.28.
5.29.
95.30.
5.31.
5.32.
9.33.
5.34.
9.35.
9.36.
5.37.
5.38.
5.39.

6.1.

Respuesta indicando la base de datos . . . . . .. ... ... ... .. 58
Llamada al servicio para obtener las tuplas de basic . . .. .. ... 59
Respuesta con las tuplas de la vista basic . . . . ... ... .. ... 59
Envio de respuesta "Non Valid" . . . . ... ... ... ... ..... 60
Envio de respuesta "Missing Tuple" . . . . . . .. ... ... .. 60
Envio de respuesta "Wrong Tuple" . . . . . ... ... ... .. ... 60
Respuesta del sistema al iniciar una sesién de depuracion . . . . . . . 61
Llamada para obtener la pregunta actual . . . . . . .. ... ... .. 61
Respuesta del sistema con la pregunta actual . . . . . . . ... .. .. 61
Tuplas de la vista standard . . . . . . .. .. .. ... ... ... 62
Respuesta a la pregunta all(standard) . . ... ... ... ... .. 62
Respuesta del sistema indicando un nodo erréneo . . . . . . . . . .. 62
Fin de la depuracion . . . . . . .. ..o 63
Estadisticas de la depuracion . . . . . . . . . ... 63
Gantt Diagram . . . . . . . .. oL 70






Capitulo

Introduccion

“El futuro mostrard los resultados y juzgard a cada uno de

acuerdo a sus logros”
— Nikola Tesla

En este documento se va proceder a exponer de manera detallada la realizacion
del proyecto consistente en la implementacion de una interfaz de usuario que sirva

de ayuda en la tarea de depuracion de bases de datos SQL y Datalog en la aplicacion
DESweb.

Se explicara en qué consiste el método de la depuracion declarativa, del cual se
hace uso en el sistema DES, asi como la metodologia utilizada para llevar a cabo este
proceso en cuanto a la comunicacién con DES se refiere y, por tltimo, se describiran
las diferentes partes de la interfaz de depuracién agregadas y sus funcionalidades
correspondientes.

1.1. Motivacidon

La tarea de depuracion, también conocida como debug, se trata de un momento
critico a la hora de programar cualquier tipo de aplicacién. Es por ello que hoy
en dia encontramos miiltiples herramientas que proporcionan una manera eficiente
de llevar a cabo este proceso. Lenguajes populares como C#, Java y Python se
basan en el paradigma de la programacion imperativa, donde el flujo de ejecucion
es claro y facilita de manera considerable la implementaciéon de herramientas de
depuracion. Sin embargo, en el caso de lenguajes como SQL o Datalog, cambiamos a
un paradigma de programacion declarativo, donde se opera a un nivel de abstracciéon
mas alto que en los anteriores, resultando en una problemética importante a la hora
de trazar un plan para encontrar errores.

DES hace uso de lo que se conoce como depuraciéon declarativa para paliar este
problema. Esta técnica, a diferencia de técnicas de depuracion tradicionales, abstrae
los detalles de ejecucion para centrarse en los resultados, ofreciendo una manera
practica para conseguir un resultado eficiente en esta tarea. Pese a que DESweb
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permite utilizar esta funciéon mediante una comunicacion a través de la consola, esta
via acaba resultando tediosa y poco intuitiva para el usuario que va a realizar una
depuracion de su base de datos, ya que no se tiene una referencia visual mas alla
de la que la consola de comandos puede llegar a ofrecer. Debido a esto, uno puede
llegar a perderse entre los pasos de depuracién y no conseguir su objetivo principal:
encontrar y corregir el origen del problema que causa un mal funcionamiento en el
c6digo de la manera maés eficiente posible.

Con esta problematica en mente, este proyecto ha surgido de la motivacién por
ofrecer a los usuarios de DESweb una interfaz que sirva de puente con el sistema de
depuracion declarativa que DES ofrece, mostrando distintos elementos como nodos
y relaciones contenidos en grafos, los cuales se utilizan para representar el contexto
de la base de datos. También se han implementado varias ventanas modales con
informacion acerca de las preguntas y respuestas realizadas en cada fase de la depu-
racion, asi como las distintas tuplas contenidas en cada vista o tabla SQL, o en los
predicados Datalog. Cabe destacar el uso como referencia de la aplicacion ACIDE
para la construcciéon del panel de depuraciéon en su version web.

1.2. Antecedentes

La aplicacion ACIDE posee una gran relaciéon con el proyecto DESweb, tratando-
se basicamente este tltimo de una version web de la misma. ACIDE es un proyecto
que ha sido desarrollado por multiples contribuidores y ha sido dirigido siempre por
Fernando Séenz Pérez, tutor de este trabajo. La cronologia del desarrollo de ACIDE
es la siguiente:

= Curso académico 2006-2007: version 0.1-0.6, realizada por Diego Cardiel Freire,
Juan José Ortiz Sanchez y Delfin Rupérez Canas.

= Curso académico 2007-2008: version 0.7, realizada por Miguel Martin Lézaro.
= Curso académico 2010-2011: version 0.8, realizada por Javier Salcedo Gémez.

» Curso académico 2012-2013: version 0.9-0.11, realizada por Pablo Gutiérrez
Garcia-Pardo, Elena Tejeiro Pérez de Agreda y Andrés Vicente del Cura.

» Curso académico 2013-2014: version 0.12-0.16, realizada por Semiramis Gutié-
rrez Quintana, Juan Jests Marqués Ortiz y Fernando Ordas Lorente.

» Curso académico 2014-2015: version 0.17, realizada por Sergio Dominguez
Fuentes.

= Curso académico 2019-2020: version 0.18, realizada por Sergio Garcia Rodri-
guez.

= Curso académico 2020-2021: version 0.19, realizada por Carlos Gonzalez Torres
y Cristina Lara Lopez.
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La version 0.18 de ACIDE, realizada por Sergio Garcia Rodriguez, implemento
la interfaz de depuracion SQL [5]|. Posteriormente, en la version 0.19, Cristina Lara
Lopez se encargd de implementar esta misma interfaz en su variante Datalog [6].
Estos dos trabajos han servido como referencia para este proyecto.

La aplicacion DESweb se trata fundamentalmente del resultado en la especiali-
zacion para el sistema DES de la herramienta Asistente de validacion del proyecto
TIN2013-44742-C4-3-R Validacion asistida de programas mediante andlisis, anota-
ciones, demostraciones matemdticas y pruebas [8, 7|. Durante este proyecto se ha
modificado la interfaz y se ha anadido el panel de bases de datos con sus distin-
tas pestanas. La interfaz general de DESweb se expondra con mayor detalle en el
capitulo 2 en la seccidén correspondiente.

1.3. Objetivos

Este trabajo de fin de grado posee como objetivo implementar una interfaz grafica
de depuracion SQL y Datalog para la aplicacion DESweb. Esta interfaz hard uso
de multiples herramientas para ofrecer a los usuarios un proceso de depuracién més
intuitivo y eficiente, facilitando de gran manera la localizacion de errores en el codigo.

Se anadira un panel adicional de depuracién a los ya existentes en la aplicacion.
Este panel podra encontrarse oculto (comportamiento por defecto al iniciar una
sesion en DESweb) y hacerse visible cuando un usuario desee comenzar una sesion
de depuracion. El panel contara con una representacion grafica del estado actual de la
base de datos a través de un grafo formado por nodos (tablas, vistas o predicados)
y sus conexiones dirigidas, correspondientes a las dependencias entre nodos. Este
grafo estard ordenado jerarquicamente al igual que se muestra en la aplicacion de
ACIDE, colocando el nodo que se esta depurando en la parte superior del panel y
sus relaciones debajo en forma de niveles. Adicionalmente, se le permitiré al usuario
desplazar los nodos a su antojo si desea alterar la colocacion de estos segin se
muestra por defecto.

En la parte inferior del panel estaran situadas las distintas herramientas dispo-
nibles para la fase de depuracion. Entre estas podemos encontrar algunas como la
funcién de recargar el grafo, seleccionar la vista objeto de la depuracién, configurar
las opciones de depuracion y el boton encargado de empezar la sesion de depuracion.

Este nuevo panel formara parte de la distribucion ya existente en la actual inter-
faz de DESweb, haciendo uso de un estilo de diseno similar y siendo posible editar
sus dimensiones, tal y como se puede hacer con los otros paneles, asi como cambiar
entre los temas de colores existentes en la aplicacion, permitiendo al usuario adecuar
el estilo de la pagina a su gusto.
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1.4. Plan de trabajo

En cuanto al plan de trabajo que se ha seguido durante este curso académico
2022-2023 se puede organizar de la siguiente forma (figura 6.1)):

= En septiembre el tutor ha proporcionado acceso a una carpeta de Google Drive
donde se encontraba el codigo de la aplicacion ACIDE, proyecto que ha servido
como referencia para implementar posteriormente la interfaz de depuracion
en la aplicacion de DESweb. Este primer mes se ha dedicado a estudiar la
metodologia utilizada a la hora de realizar la depuracion en el sistema DES,
asi como la sintaxis utilizada para comunicarse a través de la API textual
mediante la consola.

= En octubre el tutor ha proporcionado acceso a la carpeta de Google Drive de la
version 1.7 de DESweb, version sobre la cual se han realizado las modificaciones
necesarias para implementar la nueva interfaz de depuraciéon. También se han
estudiado los documentos referentes al manual de uso de DESweb asi como la
informacion referente a la estructura del proyecto.

= El periodo comprendido desde el mes de noviembre hasta diciembre se ha uti-
lizado para montar el proyecto DESweb en local y realizar pruebas de funcio-
namiento para conocer la aplicaciéon. Por otro lado, también ha sido necesario
invertir notables cantidades de tiempo para dedicarlos al estudio del codigo
utilizado en el proyecto, ya que la interfaz de la aplicaciéon esta implementan-
da utilizando el lenguaje Prolog mediante una técnica para generar HT'ML
dindmico denominada Termerized HTML.

» Una vez comprendido el funcionamiento y coédigo del proyecto, en enero se ha
empezado a desarrollar la interfaz de depuracion, utilizando de referencia la
ya existente en ACIDE junto a las directrices del tutor.

= Por ultimo, al finalizar el desarrollo de la interfaz de depuraciéon, cubriendo
por completo el flujo de depuracién, se ha comenzado con la realizacion de la
memoria del proyecto y aplicado las correcciones sugeridas por el tutor. Esto
se ha llevado a cabo durante la ultima mitad del mes de abril y el mes de
mayo.

A lo largo de todo el desarrollo del proyecto se han ido realizando consultas con
el tutor a través del correo electréonico cuando la duda podia ser resuelta de esta
manera. También se han realizado reuniones presenciales en la facultad cuando era
necesario aclarar dudas mas complejas o revisar el estado del proyecto, asi como
tutorias por videoconferencia.



1.4. Plan de trabajo

Tareas

2022

2023

Sept.

Oct.

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Pruebas en ACIDE a través de la consola y primer contacto con la
interfaz de depuracidn

Estudio de la estructura del cédigo de DESweb, montaje del
proyecto en local y pruebas de funcionamiento

Implementacidn del panel de depuracion en la interfaz con un
contenedor vacio y las herramientas correspondientes sin
funcionalidad

Implementacidn del grafo de depuracién en el panel

Creacion de la ventana modal de depuracion y sus elementos

Implementacidn de la depuracion completa y su impacto en el
aspecto visual del grafo

Implementacion de las herramientas del grafo: zoom, actualizar,
navegar por los nodos, etc.

Implementacidn del mend contextual

Redaccidn y posterior correccién de la memoria del proyecto

Figura 1.1: Diagrama de Gantt







Capitulo

Depuracion declarativa en SQL y Datalog

En este capitulo se va a realizar una pequena introduccion a los lenguajes de
programacion SQL y Datalog para entender su estructura bésica. Una vez realizado
esto, se procedera a explicar en qué consiste la técnica de depuraciéon declarativa
utilizada en el proyecto, asi como sus posibles problemas y sus respectivas soluciones.

2.1. SQL

El lenguaje SQL, de sus siglas en inglés Structured Query Language [10], se trata
de uno de los méas utilizados a la hora de trabajar con bases de datos. Basado en
algebra y célculo relacional, esta formado por un lenguaje de definicion de datos
(Data Definition Language o DDL), un lenguaje de manipulaciéon de datos (Data
Manipulation Language o DML) y un lenguaje de control de datos (Data Control
Language o DCL). Debido a su naturaleza declarativa y gran nivel de abstraccion
permiten al usuario realizar una gran variedad de operaciones.

A través del DDL se permite modificar, borrar o definir las tablas a partir de
las cuales la base de datos con la que se trabaja ordenaré su informacion. Para este
cometido se proporcionan tres operaciones basicas: CREATE, ALTER y DROP.

Por otro lado, el DML se encarga de consultar, insertar, modificar o eliminar

la correspondiente informacion de la base de datos, proporcionando para ello otras
cuatro instrucciones: SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE.

Por tltimo, se encuentra el DCL, el cual se encarga de manejar el control de
acceso a la informacion almacenada en la base de datos, concediendo o retirando
privilegios a los usuarios de esta. Algunos de los comandos que forman parte de este
sublenguaje son GRANT y REVOKE. El primero permite conceder a usuarios es-
pecificos la posibilidad de realizar tareas especificas, mientas que el segundo permite
limitar la accesibilidad de un usuario de la base de datos a los objetos de esta. Cabe
destacar que el sistema DES no cuenta actualmente con soporte para DCL.
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2.2. Datalog

Datalog es un lenguaje de consulta de bases de datos deductivas basado en
Prolog. Dichas bases de datos tienen la capacidad de definir reglas en un lenguaje
declarativo y, gracias a determinados mecanismos de deducciéon, permiten obtener
informacion adicional a la guardada explicitamente en la base de datos.

En Datalog una regla sigue la sintaxis:
cabeza :- cuerpo
Donde:

m cabeza: es un Unico atomo.

= cuerpo: puede estar compuesto por uno o varios atomos. Si el cuerpo de una
regla esta vacio, se denomina hecho.

Cuando una regla no tiene ningtin 4tomo en su cuerpo se habla de un hecho, el
cual esta representado por la siguiente estructura:

X(pl,. ey PN)
Donde:

= X: nombre del predicado.

= p;: parametro numero 1.

La aridad de un predicado es el ntimero de parametros que recibe y se representa
de la forma:

Predicado/Aridad

Por ejemplo, en el predicado X(p;,p2) la aridad seria 2 y la representacion del
predicado vendria dada por X/2.

Pongamos ahora un ejemplo de céomo se podria inferir informaciéon a partir de
reglas:

Supongamos que tenemos el predicado mother(X,Y) y que en la base de datos
almacenamos la siguiente tupla:

mother (grace, amy)
Por otro lado tenemos el predicado father (X,Y) con las siguiente tupla:

father (tom,amy)
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Estas tuplas estan almacenadas de forma explicita en la base de datos. Ahora
vamos a suponer la siguiente regla:

parent(X,Y) :- father(X,Y); mother(X,Y).

Esta regla expresa que, si se cumple father (X,Y) o bien se cumple mother (X,Y),
entonces se cumplird parent (X,Y).

Usando el ejemplo anterior:

- Grace es madre de Amy, por lo que la tupla (grace,amy) es valida para el
predicado parent (X,Y).

- Tom es padre de Amy, por lo que la tupla (tom,amy) es valida para el predicado
parent (X,Y).

De esta manera hemos conseguido inferir informacién a partir de las tuplas guar-
dadas en la base de datos y podemos saber que las siguientes tuplas de deducen del
programa:

- parent(grace,amy) .

- parent(tom,amy) .

Por lo que, como se ha podido ver en el ejemplo, en Datalog existen dos tipos de
predicados:

» Predicado extensional: este que no tiene cuerpo (y, por lo tanto, es consi-
derado un hecho). Sus tuplas se almacenan explicitamente en la base de datos.

» Predicado intensional: este compuesto por una o mas reglas y del que se
infiere la informacion.

También cabe destacar que Datalog permite hacer uso de la recursividad, tal y
como se muestra en el siguiente predicado:

ancestor(X,Y) :- parent(X,Y).
ancestor(X,Y) :- parent(X,Z), ancestor(Z,Y).

En esta regla se indica que X es ancestro de Y si se cumple que:

- X es progenitor de Y.

- X es progenitor de Z y Z a su vez es un ancestro de Y.
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2.3. Depuracion declarativa

La siguiente seccién es un pequeno resumen realizado a partir de los trabajos
Algorithmic Debugging of SQL Views [4] y Declarative Debugging of Wrong and
Missing Answers for SQL Views |3].

Cuando el usuario se encuentra con una vista que posee un dato erréneo, co-
munmente denominado como bug, debe empezar una ardua tarea de revision sobre
todas las vistas y tablas de las cuales esta vista inicial depende para obtener su
informacion, consumiendo de esta manera una gran cantidad de tiempo y esfuerzo.

Aqui entra en juego lo que se conoce como la depuracion declarativa, técnica
implementada por DES para proporcionar una herramienta de revisiéon de vistas
erréneas en nuestros programas. Se basa en el siguiente flujo:

= Kl proceso comienza con la identificacion de un error correspondiente al resul-
tado inesperado de una vista definida por el usuario.

= El depurador automéaticamente construye un grafo de tipo arbol donde cada
nodo correspondiente a una tabla o vista que sirve como computacion inter-
media para obtener el resultado final del nodo al cual se le ha detectado en un
primer momento el error.

= Este grafo es recorrido a medida que el usuario compara cada resultado ob-
tenido con el resultado esperado asociado a la relacién. Si estos coinciden se
declara ese nodo como nodo vélido. En el caso contrario en el cual se detecte
una anomalia se marca como no vélido.

» Este algoritmo termina cuando nos topamos con un nodo no valido cuyos
nodos hijos se tratan de nodos validos. En este caso, se denomina este nodo
como buggy y el depurador finalizaré indicando el nombre de esta vista o tabla,
origen del error en el programa.

La depuracion declarativa estd basada en la comparacion entre las respuestas
esperadas y las respuestas reales obtenidas a la hora de realizar las consultas SQL
sobre las distintas tablas o vistas de la base de datos. Estas respuestas se obtienen a
partir de una fuente externa confiable que puede almacenar la informaciéon correcta
del sistema o, en el caso de DESweb, el usuario de la aplicacion. Este se encargara
de responder preguntas de la forma "; Es la siguiente respuesta (...) la esperada para
la vista V?" realizadas por el depurador, navegando el grafo de arbol hasta que se
obtenga toda la informaciéon necesaria para localizar el nodo erréneo.

Este algoritmo es muy eficiente e intuitivo ya que emula el procedimiento que
una persona seguiria para analizar y encontrar un error a la hora de obtener una
respuesta inesperada. Pese a esto, se pueden encontrar algunas criticas frente a este
método de depuracion entre las cuales encontramos las siguientes:

= Una vez terminada la depuracion se indica la vista errénea, sin embargo, no
se indica qué parte asociada a la consulta es la causante de la respuesta ines-
perada. Pese a esto, el hecho de encontrar la vista culpable en un contexto
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complejo de un sistema con docenas de computaciones intermedias en forma
de vistas disminuye notablemente el tiempo y esfuerzo empleado en la tarea
de depuracion.

= El depurador puede llegar a formular una gran cantidad de preguntas, lo que
supondria un importante inconveniente en contextos de programacion impera-
tiva, donde los arboles pueden llegar a contener miles de nodos. Sin embargo,
en el caso de sistemas SQL, la estrategia de Divide y Venceras requiere una
media de log,n preguntas, donde n es el nimero de preguntas necesarias.
Por ejemplo, en un arbol que contiene 100 vistas, haréd falta una media de 7
preguntas antes de encontrar el nodo erréneo.

= Algunas de las preguntas pueden ser dificiles de contestar para el usuario
del sistema, punto importante teniendo en cuenta el alto nimero de filas en
instancias de bases de datos reales. Para paliar este problema, el sistema DES
posee una herramienta capaz de generar pequenas instancias de la base de
datos que permiten al usuario revisar varias vistas relacionadas dentro del
sistema.

Como herramienta de apoyo a la depuracion declarativa, se ha desarrollado una
interfaz de depuraciéon en DESweb que aporte informacion adicional al usuario a la
hora de entrar en una sesion de depuracion.






Capitulo

Comunicacion con DES

En este capitulo se explicara el método de funcionamiento de la comunicacién
de la aplicacion DESweb con el sistema DES. Para esto, se ha utilizado informacion
encontrada en el propio manual de DES [9].

Como ya se ha mencionado anteriormente en este documento, DES se trata de un
sistema deductivo desarrollado con la intencién de ser utilizado para ensenar el len-
guaje de Datalog. Basado en Prolog, permite trabajar con bases de datos relacionales
con los lenguajes Algebra Relacional (Relational Algebra o RA), Calculo Relacio-
nal de Tuplas (Tuple Relational Calculus o TRC), Calculo Relacional de Dominios
(Domain Relational Calculus o DRC) y Datalog. Ademas de un IDE (Integrated
Development Environmet) grafico y configurable denominado ACIDE, también hay
habilitado un dominio front-end online denominado DESweb, aplicaciéon sobre la
que se ha desarrollado la interfaz de depuracion grafica objeto de este proyecto.

Cabe mencionar que, pese a que DES ha sido desarrollado para funciones pe-
dagogicas, también ha sido utilizado para desarrollar algunas extensiones novedosas
mencionadas en el manual de DES [9].

La comunicacion entre el sistema DES y DESweb se realiza a través de servicios
web implementados en Prolog. Estos servicios se encargan de realizar las distintas
peticiones anadiendo los pardmetros necesarios y obteniendo asi la informacion del
contexto de la base de datos que esté siendo utilizada por el usuario en ese momen-
to. DES proporciona una API textual (TAPI) con este proposito, la cual permite
conectarse a las aplicaciones externas como ACIDE o, en este caso, DESweb.

Esta TAPI entrega informacion estructurada de dos posibles formas:

= Respuesta exitosa:

$success

= Respuesta erronea:

$error

13
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code
text
$eot

El usuario puede comunicarse con el depurador y progresar en la sesion de de-
puracién introduciendo comandos en la consola de DESweb. Los servicios web im-
plementados durante el desarrollo del proyecto hacen uso de estos comandos para
realizar el intercambio de peticiones y respuestas de la misma manera en la que
un usuario lo realizaria en la consola. La nueva interfaz de depuracién proporcio-
na una abstraccion frente a estos comandos para llevar a cabo este intercambio,
aprovechando elementos visuales como el grafo y los didlogos.

3.1. Depuraciéon de SQL

A continuacioén, se van a presentar los distintos comandos utilizados en una sesion
de depuraciéon SQL para conocer sus utilidades y posibilidades. Todas estas facetas
estan representadas de una manera u otra en la interfaz.

Para comenzar con al depuracion se hace uso del siguiente comando:
/debug_sql View [ ]
Donde:

s View: indica la vista donde el usuario ha detectado un error.

] : establece las opciones a tener en cuenta por el depurador a la hora
de comenzar la sesion de depuracion.

Dentro del parametro pueden venir especificadas las siguientes opciones:

=  [Answer]
[trust_tables([yes|no])] [trust_file( )]
[oracle_file( )] [debug([full|plain])]
[order([cardinality|topdown])]

Donde:

= Answer: permite iniciar la depuraciéon anadiendo una respuesta inicial que
indica el error localizado en la vista.

» trust_tables: permite indicar si las tablas existentes en la base de datos
objeto de depuraciéon se consideran como validas.

» trust_file: permite indicar si las vistas definidas en el archivo proporcionado
se consideran como validas.
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oracle_file: permite utilizar un fichero oracle automaton, donde estaran de-
finidas las especificaciones para depurar autométicamente.

debug: especifica el modo de depuraciéon empleado por el depurador, siendo la
opcion full habilitadora de las opciones de tupla faltante o erronea.

order: especifica el orden de recorrido de los nodos del grafo de depuracion.

Las opciones por defecto son: Answer vacio, trust_tables(yes), trust_file
vacio, oracle_file vacio, debug(full) y order(cardinality).

Entre las posibles respuestas proporcionadas por el usuario al depurador se en-
cuentran las siguientes:

Answer = abort I
valid I
nonvalid I
missing( ) |
wrong ( )
Donde:

abort: permite al usuario abortar la sesiéon de depuracion.
valid: indica que el nodo es valido.
nonvalid: indica que el nodo no es valido.

missing: indica que el nodo no es valido, agregando como causa del error una
tupla faltante. Esta tupla debe ser parcial.

wrong: indica que el nodo no es valido, agregando como causa del error una
tupla errénea. Esta tupla debe ser total.

El sistema continuara realizando preguntas al usuario acerca del estado de los
distintos nodos relacionados con la vista inicial. Las preguntas realizadas por el
depurador pueden tener siguiente forma:

= all( ) |
subset ( , ) |
in( , )
Donde:
m all: cuestiona si la informacién contenida en es correcta. Cual-

quier tipo de respuesta es valida.

= subset: cuestiona si las tuplas contenidas en deberian ser

un subconjunto de las tuplas contenidas en . Solo admite las
respuestas valid y nonvalid.
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» in: cuestiona si deberia estar contenida en . Solo admite
las respuestas valid y nonvalid.

La interfaz esté preparada para representar estos posibles formatos de pregunta
a través de la ventana de depuraciéon de la aplicaciéon web, exponiendo frente al
usuario toda la informacién disponible respecto a las tuplas contenidas en la vista
o tabla que se encuentra depurando dentro del recorrido en el grafo de depuracion.
El usuario hard uso de las herramientas de la interfaz para responder a la cuestion
planteada por el sistema.

Una vez comenzada la sesiéon de depuraciéon mediante la llamada /debug_sql, se
deberé seguir respondiendo al sistema con la informacion solicitado por el depurador
para encontrar el nodo erréneo. Para ello, se hace uso del siguiente comando:

/debug_sql_answer Answer

Donde:

] : representa la pregunta formulada por el depurador a la cual se
esta respondiendo actualmente. Puede tomar cualquier valor de los expuestos
anteriormente.

= Answer: contiene la informacién referente a la respuesta proporcionada por el
usuario a la pregunta actual del depurador. Puede tomar cualquier valor de
los expuestos anteriormente.

En cualquier momento se puede hacer uso del siguiente comando para obtener
la dltima pregunta formulada por el depurador:

/debug_sql_current_question

Una vez que el usuario ha respondido a las preguntas que el depurador necesita
para calcular el origen del error en la base de datos, el sistema devuelve el nodo
erroneo marcando su estado como erréneo, finalizando la sesiéon de depuracion. Fi-
nalizada la depuracion se muestra en la ventana el nombre de la vista o tabla errénea
asi como informaciéon adicional sobre la sesién. Para obtener esta informacion se hace
uso del siguiente comando:

/debug_sql_statistics

A continuacién, se van a mencionar algunos comandos adicionales que pueden
resultar tutiles a la hora de realizar una depuracion.

Es posible establecer de manera directa el estado de un nodo si se conoce con
certeza sin estar actualmente depurando este una vez comenzada la depuracion. Para
ello, se hace uso del siguiente comando:
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/debug_sql_set_node

Donde:

n : indica el nombre de la vista o tabla sobre la cual se va a establecer
el estado.

] : indicar el estado que se va a establecer al nodo objeto del comando. El

valor del estado puede ser valido o no valido.

Para conocer el recorrido calculado por el depurador para recorrer el grafo de
nodos de la vista que se quiere depurar se puede utilizar el siguiente comando:

/trace_sql

Donde:

] : indica el nombre de la vista o tabla origen del recorrido.

3.2. Depuracion de Datalog

En este apartado se recogen los comandos utilizados durante una sesion de de-
puracion de Datalog. Cada comando puede ejecutarse a través de la nueva interfaz
gracias a las distintas funcionalidades que se han implementado.

Lo primero que necesitaremos sera conocer los diferentes nodos para poder crear
el grafo de dependencias PDG. Para ello usaremos el comando:

/pdg
Este comando nos devuelve dos listas: una con los predicados y sus aridades y

otra con las diferentes relaciones entre los nodos.

Una vez tengamos la informaciéon de los diferentes predicados, podremos decidir
cual queremos que sea el nodo inicial para la depuracion.

Para obtener las tuplas correspondientes a un predicado deberemos escribir en
la consola el nombre del predicado seguido de el niimero de pardmetros indicado en
la aridad. Por ejemplo, si tenemos el predicado ancestor/2 podremos obtener sus
tuplas con:

ancestor(X,Y).

Para iniciar una sesiéon de depuracion de Datalog se utiliza el comando:

/debug_dl nombrePredicado/Aridad [ ]
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Donde:

» nombrePredicado/Aridad: indica el predicado sobre el que se va a llevar a
cabo la depuracion.

] : establece las opciones a tener en cuenta por el depurador a la hora
de comenzar la sesion de depuracion.

Dentro del parametro pueden venir especificadas las siguientes opciones:
= [Answer]
[trust_extension([yes|no])]
[file( )]
Donde:

= Answer: permite dar una respuesta de antemano a la primera pregunta que se
realiza en la depuracion.

= trust_extension: permite indicar si se debe confiar en los predicados exten-
sionales.

= file: nombre del fichero Datalog que contiene el programa a depurar. El
nombre debe ir seguido de la extension .dl.

Las opciones por defecto son: Answer vacio, trust_extension(no) y file vacio.

Entre las posibles respuestas proporcionadas por el usuario al depurador se en-
cuentran las siguientes:

Answer = abort |
valid |
nonvalid I
missing( ) |
wrong ( )
Donde:

= abort: permite al usuario abortar la sesiéon de depuracion.
= valid: indica que el nodo es valido.
= nonvalid: indica que el nodo no es valido.

» missing: indica que el nodo no es valido, agregando como causa del error una
tupla faltante. Esta tupla debe ser parcial.

» wrong: indica que el nodo no es valido, agregando como causa del error una
tupla errénea. Esta tupla debe ser total.



3.2. Depuraciéon de Datalog 19

El sistema continuara realizando preguntas al usuario acerca del estado de los
distintos nodos relacionados con el predicado inicial. Las preguntas realizadas por
el depurador pueden tener cualquiera de las siguientes estructuras:

= all( ) |
subset ( , ) |
empty ( ) |
nonempty ( )
Donde:
= all: cuestiona si las tuplas del predicado son correctas. Cualquier

tipo de respuesta es valida.

= subset: cuestiona si las tuplas contenidas en deberian ser un sub-
conjunto de las tuplas contenidas en . Solo admite las respuestas
yes y no.

» empty: pregunta si el predicado deberia estar vacio y no contener

tuplas. Solo admite las respuestas yes y no.

= nonempty: pregunta si el predicado no deberia estar vacio y, por lo
tanto, deberia contener alguna tupla. Solo admite las respuestas yes y no.

La interfaz gréfica implementada permite mostrar las distintas preguntas que
el depurador realiza al usuario, asi como tablas con las tuplas contenidas en los
predicados. Para responder a estas el usuario cuenta con diferentes botones que le
permiten establecer cada una de las respuestas.

Una vez comenzada la sesion de depuraciéon mediante la llamada /debug_d1l,
el sistema continuard haciendo preguntas al usuario y procesando las diferentes
respuestas hasta dar con el nodo erréneo.

Dichas respuestas se envian al sistema a través del siguiente comando:
/debug_dl_answer Answer

Donde:

] : pregunta que esta realizando el depurador al usuario.

= Answer: respuesta que proporciona el usuario a la pregunta actual realizada
por el depurador.

Para obtener la pregunta actual que el depurador plantea al usuario se utiliza el
comando:

/debug_dl_current_question
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Cuando el depurador encuentra el nodo erréneo gracias a las respuestas del usua-
rio, devuelve una respuesta en la que marca el nodo con el estado erroneous, fina-
lizando asi la depuraciéon. En este momento el sistema mostrard al usuario una
ventana con el nombre del nodo erréoneo, asi como informacion sobre la sesion de la
depuracion y los diferentes errores encontrados durante la misma. Dicha informacion
se obtiene mediante el comando:

/debug_dl_statistics

Existen otros comandos que pueden ser de utilidad para el usuario durante la
depuracion. Por ejemplo, es posible establecer de manera directa el estado de un
nodo mediante el comando:

/debug_dl_set_node / State

Donde:

. / : indica el nombre del predicado sobre el cual se va a esta-
blecer el estado y su aridad.

= State: estado que se quiere establecer para el predicado indicado. Entre los
posibles estados encontramos: valid, nonvalid, missing(PartialTuple) y
wrong(TotalTuple).

También es posible consultar el estado de los nodos en cada momento de la
depuracion con el comando:

/debug_dl_node_state



Capitulo

Diseno de la interfaz de depuracion

En este capitulo se va a proceder a exponer la interfaz desarrollada a lo largo del
proyecto. Primero, se va a realizar una pequena introduccion a la interfaz utilizada
como referencia de la aplicacion ACIDE, mostrando los elementos claves que forman
parte de la sesién de depuracion. Después de esta explicacidon, se expondran las
tecnologias utilizadas asi como el resultado de la implementacion de la interfaz en
la aplicacion DESweb, indicando posibles cambios realizados y su razoén respecto a
los elementos presentes en la version de ACIDE.

4.1. ACIDE

Toda la informacién expuesta en esta seccion ha sido extraida del manual de
ACIDE el cual se puede obtener directamente de la pagina de la misma aplicacion
[1].

Al igual que DESweb, ACIDE (A Configurable IDE) se trata de un entorno
de desarrollo integrado, de codigo abierto y multiplataforma el cual ofrece a los
usuarios una interfaz grafica parametrizada y especializada para el sistema DES.
La implementacion de la aplicacion esta principalmente realizada bajo el lenguaje
de programaciéon Java, utilizando también HTML y XML para la presentacion y
representacion de datos.

En la parte superior de la aplicacion se localiza la barra de ment, la cual al-
berga funcionalidades generales referentes al manejo de los ficheros, acciones ttiles
de la aplicacién como rehacer y deshacer cambios, el buscador de términos y més
funciones referentes al manejo de proyectos entre otras. La aplicaciéon cuenta con
multiples paneles en la vista principal que exponen informacion relevante durante
toda la sesion de un usuario. Entre alguno de los paneles que podemos encontrar
se encuentran el panel de la consola, el explorador de archivos, el panel de base de
datos, etc. Este documento se va a centrar en mostrar principalmente el panel de
depuracion debido a la relevancia que tiene con el proyecto (figura 4.1).

El panel de depuracion alberga cuatro pestanas referentes a la funcionalidad de

21
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Figura 4.1: Vista principal de ACIDE al iniciar la aplicaciéon y cargar una base de
datos

traza y depuracion de bases de datos SQL y Datalog.

Las pestanas Trace Datalog (figura 4.4) y Trace SQL (figura 4.2) muestran un
grafo navegable de dependencias de la base de datos para un predicado Datalog o
vista SQL respectivamente. Se pueden utilizar las herramientas presentes en el panel
para actualizar la interfaz, acercar o alejar el zoom, mostrar u ocultar las etiquetas
de cada nodo, trazar un predicado o vista a través del botén de query que abre una
ventana, consultar las tuplas de la vista o predicado seleccionado, y avanzar en el
recorrido ya sea hacia adelante o hacia atras.

Las pestafias correspondientes a los paneles de depuracion SQL (figura 4.3) y
Datalog (figura 4.5) presentan un aspecto similar a los anteriores, diferenciandose
en la adicion de funcionalidad correspondiente a una depuraciéon. Mantienen los

botones de actualizar el panel, configurar el zoom o las etiquetas y navegar en el
recorrido de nodos.
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Figura 4.2: Pestana correspondiente al panel de traza de SQL
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Figura 4.3: Pestana correspondiente al panel de depuraciéon de SQL
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Q Debug E

Trace Datalog Trace SQL Debug Datalog Debug SQL
ancestor2 ~

father2 mﬁtheﬂz
W
P 1002 o |=| [] abes
Predicste | ancestor/2 ~ |4 b (@ ® | Llocte | [ |Ruks

unmlinasr 25 windmwa-1252 | NOS Farmat ferA FY | ms | 22:27-00

Figura 4.4: Pestana correspondiente al panel de traza de Datalog

Q, Debug %]
Trace Datalog Trace SQL Debug Datalog Debug SQL
ancestor2 ~
parantr2

fathgﬂ m%n’i

o | | 100[2] | |=| ] Labsks

Predicate |ancestor/2 | 4 |44 || |#| | Locste | [ |Rukes

NumLines: 35 windows-1252 | DOS Format (CR/LF) | INS | 22:28:11

Figura 4.5: Pestana correspondiente al panel de depuracion de Datalog

Entre los nuevos botones se encuentran aquellos que manejan la depuracion,
como la configuraciéon inicial que se va a utilizar en la sesion de depuracion y el
propio botén de inicio de esta.
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Una vez iniciada la depuracion se muestra la ventana de depuraciéon que, aparte
de exponer la pregunta del depurador al usuario, muestra informacion relevante
sobre la vista o predicado actual, como el nimero de tuplas y su contenido, y los
errores capturados a lo largo de la sesion de depuracion (figura 4.6).

B Debug Execution — O >

Debugging view intensive

student
A
lba
Bmaya
Anna
lrabella
Emma
Evelyn
George
Harper W

Mumber of tuples: 21

Is this the expected result of this view?

MNon Valid Missing Tuple Wraong Tuple ﬁ {“ Cancel

Figura 4.6: Ventana de depuraciéon una vez iniciado el proceso

Una vez terminada la depuracion, la ventana indica la vista o predicado que se
ha detectado como erréneo con la informaciéon proporcionada a lo largo de la sesion
(figura 4.7).

B3 End of Debugging — O X

Error in view 'intensive’
Click below to edit that node

EOK || showsStats || Editview | %3

Figura 4.7: Ventana final de la sesion de depuracion

En esta ventana se pueden realizar diferentes acciones:

» El usuario puede terminar la depuracién pulsando el boton OK.

= Mediante la opcion Show Stats el usuario puede consultar informacion rele-
vante de la sesion de depuracion (figura 4.8).

= También proporciona la posibilidad de editar la vista o predicado erréneo para
solucionar el error encontrado (figura 4.9).
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= Por tltimo, se permite deshacer el tltimo paso en la depuracién para propor-
cionar otra respuesta si se cree que la solucién a la que se ha llegado no es
correcta.

Debug Statistics =4

Mumber of nodes 5
Max. number of questions g
Mumber of guestions 2
Mumber of inspected tuples 40
Mumber of root tuples 21
Mumber of non-root tuples 19

oK

Figura 4.8: Ventana de estadisticas de la depuracion

O soL Tet ped

[ fine Wrepping

{
SELECT ALL A.student
FROM
allInOneCourse AS A
WHERE R.pass = 1

UNTCN
(
SELECT ALL Al.student
FROM

standard A5 Al,

standard A5 A2,

standard AS A3
WHERE (Al.student = AZ.student AND (A2.student = A3.student AND (El.level = 1 AND (R2.level = 2 AND R3.level = 3))))
1

oK Cancel

Figura 4.9: Ventana que permite editar el predicado o vista erréneo

4.2. DESweb

Las secciones correspondientes a la explicacion del concepto y utilizacion de ser-
vicio web y HT'ML Termerized son una pequena introducciéon a la informacion pre-
sente en el documento de investigacion Designing a Validation Assistant for Multi-
Language Formal Verification |2].

DESweb utiliza el sistema de programacion logica SWI-Prolog (Simple, Powerful,
and Portable Prolog System). Basado en el lenguaje de programacion de alto nivel
Prolog, se trata de una tecnologia de cddigo abierto y ampliamente utilizada, la
cual proporciona compatibilidad con miltiples plataformas, incluyendo Windows,
macOS y Linux, haciéndolo accesible a una gran variedad de sistemas operativos.
Cabe destacar que es la tinica herramienta necesaria en el equipo para poder instalar
esta aplicacion.
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4.2.1. Servicio Web

Para el intercambio de datos entre el servidor y el cliente, el concepto de ser-
vicio web, cominmente conocido como web service, es el estandar adoptado por la
W3C (World Wide Web Consortium). SWI-Prolog permite utilizar un lenguaje de
programacion de alto nivel y gran abstraccion, reduciendo en gran parte los costes
de produccién, tiempo y mantenimiento para este cometido. Sus herramientas y pa-
quetes para el desarrollo web incorporan marcos de servidores web, servicios web y
el lenguaje de programacion declarativo Prolog. Otro punto a favor a destacar sobre
la utilizacion de esta tecnologia es el hecho de que no requiere un servidor HT'TP
como puede ser Apache, ya que sus librerias incluyen el servicio HTTP.

SWI-Prolog ofrece varios canales de comunicaciéon pero, debido a las necesidades
de DESweb, se han utilizado principalmente dos de ellos.

» WebSockets: protocolo orientado a mensajes ligeros montados encima de flujos
TCP/IP. Se utiliza comtinmente como una mejora de una conexion HTTP pa-
ra proporcionar una comunicacion bidireccional via flujos, en particular, flujos
Prolog arbitrarios. Esta aproximacion permite a DESweb realizar comunica-
ciones interactivas.

» JSON/AJAX. JSON (JavaScript Object Notation): se trata de un formato de
estandar abierto para la comunicacién cliente-servidor con informaciéon cons-
truida a partir de pares clave-valor. Naci6 con el objetivo de sustituir XML y
deriva del lenguaje JavaScript. El conjunto de herramientas AJAX (Asynchro-
nous JavaScript and XML) permite crear aplicaciones web asincronas. Esta
aproximacion permite a DESweb realizar comunicaciones no interactivas.

4.2.2. Llamadas a los servicios web

A continuacion se detalla una lista de las llamadas realizadas desde el cliente a
los servicios web del cliente DES para la comunicacién cliente-servidor. Se especifica
el endpoint del servicio, los pardmetros enviados, una breve descripcién del mismo y
un ejemplo de como utilizarlo en JavaScript. Los posibles valores de los parametros
indicados corresponden a los descritos en el capitulo 3.

» /get_rdg_json: Obtener el grafico de dependencia de la relaciéon en formato
JSON.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/get_rdg_json", {user:"test"});

» /get_tables_json: Obtener los nombres de tabla en formato JSON.
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- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/get_tables_json", {user:"test"});

» /debug_sql_node_state: Visualizaciéon de los estados de los nodos de depu-
racion SQL.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_sql_node_state", {user:"test"});

» /get_current_db_json: Obtener la conexién actual y el DBMS como un tér-
mino JSON.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host

+ "/get_current_db_json", {user:"test"});

» /debug_sql_current_question: Devuelve la pregunta de depuracion SQL ac-
tual.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host

+ "/debug_sql_current_question", {user:"test"});

= /debug_sql_statistics: Devuelve las estadisticas de una sesiéon de depura-
cion SQL.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_sql_statistics", {user:"test"});

= /debug_sql: Iniciar una nueva sesion de depuracion SQL.

- Parametros:
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o user: usuario actual.
o view: nombre de la vista.

o trust_tables: indica si se confia en las tablas de nuestra base de
datos, es decir, en caso de confiar en las tablas sus nodos tendréan el
estado ‘valid’.

- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_sql", {user:"test"});

= /get_relation_json: Obtiene las vistas y tablas de un programa SQL y sus
relaciones.
- Parédmetros:

o user: usuario actual.
o connection: nombre de la base de datos.
o name: nombre de la vista.

- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/get_relation_json", {user:"test", connection:"$des",
name: "allInOneCourse"});

» /debug_sql_answer: Responder a la pregunta actual del depurador SQL.

- Paradmetros:

o user: usuario actual.

o question: pregunta actual.

o answer: respuesta a la pregunta.
- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_sql_answer", {user:"test", question:"all(basic)",
answer:"valid"});

» /trace_sql: Iniciar una nueva sesion de rastreo SQL.

- Parametros:

o user: usuario actual.
o view: nombre de la vista.
o order: especifica el orden de recorrido de los nodos del grafo de de-
puracion.
- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/trace_sql", {user:"test", view:"awards", order:""});

» /debug_sql_set_node: Establece el estado de un nodo.
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- Parametros:

o user: usuario actual.
o node: nombre del nodo.

o state: estado del nodo.
- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_sql_set_node", {user:"test", node:"standard",
state:"valid"});

» /get_pdg_json: Obtener el grafico de dependencias de un programa SQL.

- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/get_pdg_json", {user:"test"});

» /debug_dl_node_state: Visualizacion de los estados de los nodos de depura-
cion Datalog.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_node_state", {user:"test"});

» /debug_dl: Iniciar una nueva sesiéon de depuraciéon Datalog.

- Parametros:

o user: usuario actual.
o name_arity: nombre del predicado y su aridad.

o trust_extension: indica si se debe confiar los predicados extensio-
nales.

- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl", {user:"test", name_arity:"p/1",
trust_extension:"no"});

» /debug_dl_current_question: Devuelve la pregunta actual de la depuracion
Datalog.
- Parametros:
o user: usuario actual.

- Ejemplo en navegador:
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$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_current_question", {user:"test"});

» /get_dl_query_solutions_json: Devuelve las soluciones a una consulta Da-
talog.
- Parametros:

o user: usuario actual.
o query: consulta Datalog.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host +
"/get_dl_query_solutions_json", {user:"test", query:"p(X)"});

» /debug_dl_answer: Responder a la pregunta actual de una sesion de depura-
cion Datalog.
- Parametros:

o user: usuario actual.
o question: pregunta actual.

o answer: respuesta a la pregunta actual.
- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_answer", {user:"test", question:"all(s/1)",
answer:"valid"});

» /debug_dl_node_state: Visualizacion de los estados de los nodos de depura-
cion Datalog.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_node_state", {user:"test"});

= /debug_dl_solutions: Obtencién de las tuplas de una subconsulta en Data-
log.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_solutions", {user:"test"});

» /trace_datalog: Iniciar una nueva sesion de rastreo Datalog.
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- Parametros:

o user: usuario actual.
o goal: nombre del predicado y sus parametros.

o order: especifica el orden de recorrido de los nodos del grafo de de-
puracion.

- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host

+ "/trace_datalog", {user:"test", goal:"awards(X)", order:""});

» /debug_dl_statistics: Obtener las estadisticas de una sesién de depuracion
Datalog.
- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_statistics", {user:"test"});

» /debug_dl_cleanup: Limpiar la tltima sesion de depuraciéon Datalog.

- Parametros:
o user: usuario actual.
- Ejemplo en navegador:
$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_cleanup", {user:'"test"});
» /debug_dl_set_node: Establecer el estado de un nodo.

- Parametros:

o user: usuario actual.
o node: nombre del nodo y su aridad.
o state: estado que se quiere establecer.

- Ejemplo en navegador:

$.getJSON(location.protocol+"//" + location.host
+ "/debug_dl_set_node", {user:"test", node:"r/1",
state:"valid"});

4.2.3. Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de la interfaz o fachada de la aplicacion se ha utilizado el
lenguaje de programacion declarativa Prolog, mediante el uso de la técnica HTML
Termerized explicada en el siguiente apartado. Prolog (Programming in Logic) se
trata de un lenguaje de programacion de alto nivel basado en la logica formal. Se
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basa en el paradigma de programacion logica, donde los programas se definen en
términos de relaciones logicas entre hechos y reglas.

También se ha utilizado el lenguaje de hojas de estilo CSS (Cascading Style
Sheets) para describir el aspecto y formato del contenido HTML generado a partir del
codigo Prolog. CSS se utiliza para controlar la presentacion visual de los documentos
web, incluyendo el diseno, los colores, las fuentes y otros aspectos visuales. Permite
separar el contenido y la presentaciéon, proporcionando una mayor flexibilidad y
mantenibilidad del codigo.

Por otro lado, se ha utilizado el lenguaje de programacion JavaScript para de-
sarrollar las funcionalidades correspondientes al cliente de la aplicacion DESweb.
JavaScript se trata de un lenguaje de alto nivel y orientado a objetos que se utili-
za principalmente en el desarrollo web. Algunas de las ventajas que presenta este
lenguaje incluyen una sintaxis facil de aprender, un tipado dindmico, permite in-
teractuar con el DOM y posee una gran cantidad de bibliotecas para facilitar el
desarrollo.

4.2.4. HTML Termerized

El lenguaje de programacion declarativo Prolog es capaz de producir contenido
HTML basado en los términos estructurados de Prolog, abstrayendo los detalles de
més bajo nivel del desarrollo web. Adicionalmente, es bien sabido que la utilizacion
de Prolog para la creaciéon dinamica de contenido produce la reducciéon del tamano
del programa y permite a los programadores razonar en un nivel légico de gran
abstraccion.

DESweb hace uso de la libreria HTML proporcionada por SWI-Prolog para la
creacion de contenido HTML dinamico, haciendo uso de las graméaticas DCG (Defini-
te Clause Grammar), que es una notacion declarativa usada para describir y traducir
estructuras sintacticas a Prolog, a modo de plantillas. Esta técnica recibe el nombre
de Termerized HTML. Esto permite mantener gran parte del procesamiento en la
parte del servidor.

SWI-Prolog proporciona el predicado reply_html_page/1 para la generacion di-
néamica de contenido. En el ejemplo de la figura 4.10 se puede observar a la izquierda
el manejador Prolog encargado de generar el contenido HT'ML de la imagen central,
mostrado en el navegador tal y como esta representado en la parte derecha. Cual-
quier etiqueta HTML puede ser especificada como un término Prolog, evitando la
representacion HTML y sustituyendo esta por una especificacion Prolog mas limpia.
Una de las ventajas que esta técnica ofrece es la posibilidad de realizar un cambio
en caliente sin tener que reiniciar la totalidad de la aplicacion.
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my_handler(_Request} :-
reply_html_page(
[title( Howdy')],
[hi(’A Simple Web Page’),
pl(*With soma text*)]).

Prolog handler

<IDOCTYPE html>»

<html>

<head>
<title>Howdy</title>
<meta
http-equiv="content-typa"
content="text/html;
charset=UTF-8">

</head>

<body>

<hi>4 Simple Web Page</hi>
{p)

With some text</p>
</body>

</html>

| HTML Content Generated |

[ Howdy x

« c

@ localhost r

A Simple Web Page

With some text

Rendering in a Web Browser

Figura 4.10: Una péagina web simple generada y proporcionada por SWI-Prolog |2]

4.2.5. Interfaz

Para el desarrollo de la nueva interfaz de depuracion de DESweb se ha utilizado
como referencia la aplicacion ACIDE. Esta tltima ya cuenta con su propia interfaz
de depuracion desarrollada por alumnos durante anos anteriores. Se han emulado las
caracteristicas principales anadiendo, cuando ha sido posible, el mismo ntimero de
botones y utilizando sus respectivos iconos. Todo esto con el objetivo de presentar
frente al usuario una interfaz lo méas familiar e intuitiva posible.

2 -~ Aggregotes

4 -- 5QL Formutation

7 creste or replace table employee(name string primary key, department

string,

8| insert

9 insert
10| insert
11| insert
12 insert
13| insert
14 insert
15 insert
16| insert

salary int);
into employee
into employee
into employee
into employee
into employee
into employee
into employee values('
into employee values('sil
into employee values('
17 insert into employee values('
17 insert intn emnloves valuss('sul

= DIRECTORY

[ BE

agaregates.sql
awards.sql

values("
values('andre;
values("
values{'nolan’,

values('norton’,

family.sql
petsi.sql
README txt
s1.sds
s2.5ds
53 5ds
54 sds

EDITOR - awards.sql

,"accounting’,1200) ;
. accounting',1208);

1,null);
values('randall’,’ resources®,500);

@ oOC
&= @o

- PK: [name]

- PK: [name,let]

7 Info: No views.

" 1009) ; . .
92) ES> /multiline off

229 DES>

DATABASES
Databases ,m‘
employee.name employee.department
anderson accounting
randall resources
silver sales
Pages: 1 10f1 Rows:3

@ DES> /development off

DES (Datalog Educational System)

" EMp LUy e eI S L LTI DA LIS L S LT L Selary E LNl
= parking(name:string,lot:string)
- FK: parking.[name] -> employee.[name]

nfo: No integrity constraints.

nfo: Batch file processed.

CONSOLE L0
o
employee.salary parking.lot
1200 a1
800 r1
1000 s-1

Figura 4.11: Vista una vez iniciada una sesion en DESweb con el panel de depuracion

oculto

El panel de depuraciéon se mantiene oculto al entrar por primera vez como usuario
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de DESweb (Figura 4.11). Podemos activar el modo depuracion a través del ment
desplegable situado en el editor de la aplicaciéon. Una vez activado, el panel de
depuracion se mostrara en la parte inferior derecha de la aplicacion (figura 4.12). El
usuario seré capaz de modificar las dimensiones del panel segiin crea conveniente.

DES (Datalog Educational System)
@00
EDITOR - pets1 sql 8=a30 ., CONSOLE (oY)

- Pets Example for SQL Debugger New

= Mser=identifters farcticose; sensitive Open fFrom CatsindDogsOwner A, CatsindDogsOwner 8
fabolish Close shere A.id <> B.id and A.aname = B.aname);
multiline on Savd

5 create or replace view Guest(id,name) as

slect 0.id, O.name

Rename  rom Owner O, HoCommonhame N, LessThan L

fere 0.id = N.id and N.id = L.id;

-- The Dog and Cat Club annual dinmer is going to take place in o few Save As

Delele
Download
Debug mods

Open Debug Windaw

My Log

severe restriction fol
‘Tiger' and dozens of pets

DIRECTORY <3 DATABASES

33 DES>

o DEBUG
[ ——
Databases e
e
s Waiting for a query q‘\

| —
wards sql X
S 1 Owney \
family.sgl P : 10of0 Rows 0
s ROg i e (] AninOpner/3
pets1 sql
README txt
s1.sds
o CatsAndigpgsOwner/2
s2.sds O

s3.sds

s4.5ds 2| % O ¥ = 8 Labels
s5.5ds view [CatsAndlv| & | @ | & | @ |

sql.ebnf

Figura 4.12: Vista una vez iniciada una sesion en DESweb con el panel de depuracion

El panel de depuracién esta formado por dos secciones principales:

= Un grafo de depuracion, el cual se encuentra situado en la parte superior del
panel.

= Una barra de herramientas, la cual se encuentra situada en la parte inferior
del panel.

El grafo de depuracion se encarga de representar el estado de las distintas vistas,
tablas o predicados a lo largo de la sesion de depuracion. Cada vista, tabla o predi-
cado esta representado por un nodo en el grafo, el cual se puede identificar gracias
a la etiqueta situada en la parte superior de este. A su vez, los nodos se encuentran
conectados a través de arcos que representan las dependencias entre cada uno de
ellos. Estas dependencias pueden ser de dos tipos: negativas o positivas, representa-
das mediante el color negro o rojo respectivamente. En el extremo de cada arco se
puede observar una flecha encargada de indicar la direccién de cada relacion.
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2| &5 J| | == Labels

View| ancestor v| 4 & | B -

Figura 4.13: De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: Actualizar, Configu-
racion inicial, Comenzar depuracion, Ampliar zoom, Alejar zoom, Etiquetas, Vista
seleccionada, Primer nodo, Nodo anterior, Siguiente nodo y Ultimo nodo

En la barra de herramientas se encuentran las miltiples funcionalidades dispo-
nibles a la hora de empezar una sesion de depuracion (figura 4.13).

= Actualizar: botén encargado de actualizar la informaciéon mostrada en el grafo
de depuracion.

» Configuracion inicial: botén encargado de permitir al usuario modificar la con-
figuracion inicial que se utilizara al comenzar la depuracion (figura 4.14). Cuan-
do el usuario presiona este boton se le muestra un didlogo con todas las posibles
opciones que se pueden configurar en el depurador. Entre las opciones SQL se
encuentran las siguientes:

e Opcién de confiar o no en las tablas de la base de datos.

e Tipo de depuraciéon que se quiere seguir. Los posibles valores son Com-
pleta o Basica.

e Tipo de orden que se quiere seguir a la hora de recorrer el grafo de de-
puracion. Los posibles valores son Cardinal o de arriba a abajo (Top to
Bottom).

e Opcién de confiar en las vistas contenidas en el archivo seleccionado.
Entre las opciones Datalog se encuentran las siguientes:

e Opcion de confiar o no en los predicados extensionales.

e Opcién de confiar en los predicados contenidos en el archivo seleccionado.

= Comenzar depuracion: botén encargado de dar comienzo a la sesion de depu-
racion. Permanece deshabilitado mientras no haya una vista seleccionada.

= Ampliar zoom: botén encargado de acercar la vista del grafo de depuracion.
= Alejar zoom: botén encargado de alejar la vista del grafo de depuracion.

= Etiquetas: botéon encargado de permitir mostrar o no las etiquetas de los nodos
en el grafo de depuracion.

= Nodo seleccionado: selector encargado de indicar la vista o predicado objeto de
la sesion de depuracion. Permanece vacio mientras no haya vistas/predicados
disponibles.
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= Primer nodo: botén encargado de mostrar en el grafo de depuraciéon el primer
nodo del recorrido.

= Nodo anterior: botén encargado de mostrar en el grafo de depuraciéon el ante-
rior nodo del recorrido.

= Siguiente nodo: botéon encargado de mostrar en el grafo de depuracion el si-
guiente nodo del recorrido.

» Ultimo nodo: botén encargado de mostrar en el grafo de depuracion el ultimo
nodo del recorrido.

Configure Debug

SQL Config
Trust the tables ® o O ves
Type of Debug ® complete O Basic
Order ® cardinality O Top to Bottom

Trust File [ Seleccionar archive | Ninguno archivo selec.
Default Configuration

Datalog Config
Trust extensional predicates ® No O Yes

Datalog Program | Seleccionar archive | Ninguno archivo selec

Default Configuration

|E| Cancel

Figura 4.14: Panel para elegir la configuracion inicial de la sesién de depuracion

Cabe destacar la fusion de los dos paneles de depuracion SQL y Datalog en uno
solo frente al diseno original de ACIDE que presentaba estos paneles en pestanas se-
paradas. Este cambio se ha realizado para hacer mas clara la depuracion de cualquier
base de datos al usuario, no teniendo este que cambiar de pestanas segin el tipo de
base de datos que se encuentre manejando. También se ha eliminado la posibilidad
de realizar zoom indicando un valor numérico y, aumentando o disminuyendo este
por unidades. Esta funcionalidad ha sido sustituida por la posibilidad de hacer zoom
para empequenecer o agrandar el tamano el grafo de depuracién con la rueda del
raton. Esto se puede observar comparando las vista de los dos paneles (figura 77 y
figura 4.15).

Una vez cargado el contexto de la base de datos y seleccionada la vista que se
desea depurar aparecera en el panel el grafo de depuracion correspondiente. En él se
pueden observar los nodos y sus relaciones donde se representan a través de colores
los distintos estados en los que se encuentran (figura 4.15).
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DEBUG

Guest/? MoCommanMame/1

@ «—O
LEE% "QhtsAn dtgg)s Qwner/2
!

3

,L‘| l'";| _J| Lﬂi| —| 84 Labels

ven(Ciet V] &) ©| o]

Figura 4.15: Estado del grafo después de terminar una sesiéon de depuracion

Por un lado, los nodos pueden aparecer coloreados por uno de los siguientes
colores, indicando el correspondiente estado del mismo:

» Verde @ indica que este nodo se trata de una vista, tabla o predicado vélida/o.

= Rojo: indica que este nodo se trata de la vista, tabla o predicado origen del
error de la sesion de depuracion.

] . indica que este nodo se trata del nodo actual del recorrido en el
grafo.

= Naranja: indica que este nodo se trata de una vista, tabla o predicado evalua-
da/o como no vélida por el usuario.

= (Gris: indica que este nodo se encuentra sin explorar y, por tanto, con estado
desconocido.

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, los arcos encargados de
representar las dependencias entre los distintos nodos del grafo pueden ser de dos
colores, negro o rojo, indicando respectivamente si se trata de una relacion positiva
0 negativa.
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Para dar comienzo a una sesién de depuracion se debe tener seleccionada la vista
en el caso de una base de datos SQL, o el predicado en el caso de Datalog, el cual el
usuario ha detectado como nodo erréneo. A continuaciéon se debe pulsar en el boton
correspondiente a la funcionalidad de comienzo de la depuracion. Una vez pulsado,
aparecerd una ventana de depuracion de aspecto similar a la utilizada en la version
de ACIDE. En dicha ventana se expondré al usuario la pregunta correspondiente que
formula el depurador DES para detectar el origen del error (figura 4.16). También
se mostrara informaciéon relevante de la vista que se esta depurando.

Entre la informacién que se muestra se pueden encontrar el nombre de la vista
o predicado actual en la depuraciéon, el nimero de tuplas que contiene asi como el
contenido de esta misma vista/predicado en forma de tabla. En la parte inferior
del didlogo estaran localizados los diferentes botones encargados de proporcionar
al depurador DES la respuesta del usuario a la pregunta formulada. Entre estas
posibles opciones encontramos las siguientes:

= Valid: marca la vista o predicado actual con el estado valido. Esta respuesta
solo esta disponible una vez el usuario ha respondido a la primera pregunta de
la depuracion, ya que el primer nodo de la sesiéon de depuracion se trata del
nodo que el usuario ha detectado como no valido.

s Non Valid: marca el nodo actual con estado no valido.

= Missing Tuple: responde al depurador marcando el nodo como no vélido debido
a una tupla faltante. Esta tupla se debe indicar introduciendo sus valores a
través de la ultima fila de la tabla del didlogo. Si se intenta elegir esta respuesta
sin haber proporcionado la informacién necesaria la aplicacion mostrara una
alerta e impedira continuar con el flujo de depuracion.

= Wrong Tuple: responde al depurador marcando el nodo como no valido debi-
do a una tupla erréonea. Esta tupla se debe indicar seleccionando una tupla
existente en la tabla del didlogo. Si se intenta elegir esta respuesta sin haber
proporcionado la informaciéon necesaria la aplicacion mostrara una alerta e
impedira continuar con el flujo de depuracion.

= Cancel: esta respuesta permite al usuario cancelar la actual sesion de depura-
cion cerrando con ello el didlogo.
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Debugging view Guest
1 Mark Costas
2 Helen Kaye

3 Robin Scott

Number of tuples: 3

Is this the expected result of this view ?

Non Valid | Missing Tuple | Wrong Tuple | Cancel

Figura 4.16: Ventana de depuracion al comienzo de la sesiéon de depuracion

A medida que el usuario avance en la sesion el depurador se le iran realizando
las preguntas que el depurador crea necesarias para localizar el error en la base de
datos. De manera simultanea, el grafo de depuracién actualizara los estados de sus
nodos para proporcionar al usuario la informacion del estado actual de la sesion.

Una vez respondida la primera pregunta, en la venta de depuracion se anadiré la
posibilidad de marcar el nodo con el estado valido (figura 5.39). También se activaran
las opciones situadas en la parte inferior derecha para permitir al usuario volver hacia
atrés si cree que hay alguna pregunta que ha respondido de manera errénea o desea
consultar cuestiones anteriores. De igual manera, se permite al usuario avanzar en el
flujo de depuraciéon deshaciendo los cambios a la hora de retroceder en este, volviendo
al estado inicial de la sesi6on de depuracion.

Debugging view LessThan6

Number of tuples: 4

Is this the expected result of this view ?

Valid | Non Valid | Missing Tuple | Wrong Tuple | Cancel | #| #

Figura 4.17: Ventana de depuraciéon con las opciones para establecer el estado del
nodo a valido asi como la posibilidad de deshacer o rehacer el flujo de depuracion

Para responder al depurador estableciendo el estado del nodo actual en el flujo a
no valido utilizando la opcién de tupla faltante sera necesario anadir la informacion
de esta tupla en la respuesta (figura 4.18). Para ello, se debe hacer uso de la fila
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introducida en la tabla en la parte inferior de esta. En este lugar el usuario deberé
especificar todos los datos referentes a las distintas columnas de la vista, tabla o
predicado actual. Si alguno de estos campos quedara vacio, se informa al usuario de
este problema a través de una alerta, evitando enviar la respuesta al sistema hasta
introducir la informacién necesaria.

Debugging view Guest
1 Mark Costas
2 Helen Kaye
3 Robin Scott

4 [ohnSmit{ ]

Number of fuples: 3

Is this the expected result of this view ?

_Non Valid | | Missing Tuple Wrong Tuple | Cancel |

Figura 4.18: Ventana de depuraciéon haciendo uso de la respuesta de nodo no valido
con tupla faltante

Por otro lado, la opcién de tupla errénea tendra un funcionamiento similar. El
usuario debera seleccionar una de las filas correspondiente a la tupla que considera
como errénea en la tabla de la ventana de depuracion (figura 4.19). Esto se debe
llevar a cabo antes de pulsar el botén correspondiente a la opciéon de tupla errénea.
De no ser asi, al no haber una tupla seleccionada e intentar enviar una respuesta de
este tipo, se mostrard una alerta informado del problema, evitando que el usuario
envia una respuesta de este tipo con informacién necesaria ausente.

Debugging view Guest
1 Mark Costas
2 Helen Kaye

3 Robin Scott

Number of tuples: 3

Is this the expected result of this view ?

_Non Valid | Missing Tuple ‘ | Wrong Tuple' Cancel

Figura 4.19: Ventana de depuraciéon haciendo uso de la respuesta de nodo no valido
con tupla errénea

Por tltimo, al terminar la sesion de depuracion una vez que el sistema ha recibido
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la informacion suficiente como para encontrar el nodo erréneo, se mostrara en la

aplicaciéon una ultima ventana exponiendo el nombre de la vista, tabla o predicado
(figura 4.20).

End of Debugging

Error in view 'AnimalOwner'

% Show Stats

Figura 4.20: Ventana de depuracién una vez terminada la sesién de depuracion

En este momento, se le presentaran al usuario la posibilidad de mostrar informa-
cion acerca de la sesion que se ha llevado a cabo (figura 4.23). Entre esta informacion
se encuentra la siguiente:

= Numero de nodos

= Maximo nimero de preguntas posibles
= Numero de preguntas realizadas

= Namero de tuplas inspeccionadas

= Numero de tuplas raiz

= Namero de tuplas no-raiz

End of Debugging

Number of nodes: 8

Max. number of questions: &
Mumber of guestions: 5
Mumber of inspected tuples: 21
MNumber of root tuples: 3

Mumber of non-root tuples: 18

Figura 4.21: Ventana de depuracion mostrando las estadisticas de la sesion de de-
puracion
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Cabe destacar que en, cualquier momento del flujo de depuracién, el usuario
tiene la posibilidad de mover la ventana de depuraciéon a su antojo haciendo clic
con el raton en ella y arrastrando, asi como ocultar por completo esta sin detener la
depuracion utilizando el botén correspondiente situado en la parte superior derecha
del modal. Esto permite consultar informacion relevante a la depuracion sin detener
esta por completo. Al ocultar la ventana aparecerd una pestana en el panel de
depuraciéon que permitira al usuario abrirla de nuevo una vez haya consultado la
informacién necesaria.

DEBUG
mother/2 ancestor/2
.\“..“/'O
fathep2
qE| = Labels

Predicate | ancestor/ v | & @ | 5 -

Figura 4.22: Pestana creada al ocultar la ventana de depuraciéon

Asimismo, también es posible contestar a la pregunta que el depurador hace al
usuario, mostrar las tuplas de una vista o predicado y avanzar o retroceder en la
depuracion mediante un menua contextual que se muestra al hacer clic derecho sobre
alguno de los nodos del grafo.
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DEBUG
Debug *
mother/2 ancestor/2

parent/2 Open
Men Valid
Walid
Incomplete Mode

fathep2 Wirong Mode

Undao
Redo

E j B Labels
Predicateﬂﬂﬂﬂ

Figura 4.23: Ment contextual de los nodos



Capitulo

Fjemplos de depuracion

En esta seccién vamos a mostrar un ejemplo completo de depuraciéon paso a
paso, explicando los diferentes servicios utilizados y sus parametros, asi como las
respuestas obtenidas.

Para cada llamada se ha utilizado el usuario de pruebas davidl en el entorno de
pruebas alojado en localhost:9000.

En estos ejemplos se puede ver el protocolo de comunicacion cliente-servidor.

5.1. Ejemplo de depuraciéon Datalog

Comenzamos tomando como ejemplo el programa family.dl:

father(tom,amy) .
father(jack,fred) .
father(tony,carolIl).
father(fred,carolIII).

mother (grace,amy) .

mother (amy,fred) .
mother(caroll,carolll).
mother (carolII,carolIII).

parent(X,Y) :- father(X,Y); mother(X,Y).

ancestor(X,Y) :- parent(X,Y).
ancestor(X,Y) :- parent(X,Z), ancestor(Z,Y).

Lo primero que haremos seré obtener la informacion de los nodos y sus respectivas
relaciones (comando /pdg por consola):

45
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CALL:

http://localhost:29888/get pde_json

PARAMS: ¥ {user:

"davidl '}
user: “davidl”

Figura 5.1: Llamada al servicio para obtener el grafo de dependencias

Esto nos devuelve la siguiente respuesta:

¥ {success:

'"true’, message:

varcs: Array(d)

v0:

varc: Array(3)

3
*1:

P B: {kind: 'pos'}

p1: {from: 'ancestorys2"}

b 2: {to: 'ancestors/2'}
length: 3

* [[Prototype]]: Array(@)
[[Prototype]]: Object

varc: Array(3)

]

v2:

P B: {kind: 'pos'}

k1: {from: 'parents2"}

B 2: {to: 'ancestor/i'}
length: 3

» [[Prototypel]: Array(@)
[[Prototypel]: Object

varc: Array(3)

]

v 3:

L

.

»B: {kind: 'pos'}

k1: {from: 'father/2'}

p2: {to: 'parent/f2'}
length: 3

* [[Prototypel]: Array(@)
[[Prototype]]: Object

arc: Array(3)

P B: {kind: 'pos'}

k1: {from: 'mother/2'}

B 2: {to: 'parentS/2'}
length: 3

P [[Prototype]l]: Array(@)
[[FPrototype]]: Object

length: 4
* [[Prototype]]: Array(@)

message.

"success"”

w nodes: Array(d)

kB: {node: 'ancestor/2'}

k1: {node: 'father/2'}

k 2: {node: 'mother/2'}

F 3: {node: 'parent/2'}
length: 4

* [[Prototype]]: Array(@)

SUCCESS:

"true”

'success ', nodes: Array(4), arcs: Array(4)}

Figura 5.2: Respuesta con el grafo de dependencias
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Una vez obtenida esta informacién nos sera posible dibujar el grafo de depen-
dencias.

Vamos ahora a comenzar la sesiéon de depuracion. Lo primero que hacemos es
seleccionar el nodo inicial y hacer clic en el botén de inicio de depuracion. Para este
ejemplo seleccionaremos el nodo ancestor/2.

DEBUG

mother/2 ancestor/2
.\R.VO

fathe

ancestor/2
father/2

mather/2
parent/2

ancestor/. v

Figura 5.3: Seleccion de predicado inicial

Esto abrira la ventana de depuracién, donde se mostraran las tuplas del nodo
seleccionado.

Debugging predicate ancestor

amy’ ‘carollll
amy’ ‘fred'

‘caroll’ ‘carolll'
‘caroll’ ‘carollll
‘carolll’ “carollll
fred ‘carollll

Mumber of tuples: 16

Is this the expected result of this predicate ?

Non Valid | Missing Tuple | Wrong Tuple| Cancel |

Figura 5.4: Tuplas del predicado inicial

Para obtener estas tuplas utilizamos el siguiente servicio (comando ancestor (X,Y)
por consola):
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CALL: http://localhost:9888/ /get dl guery solutions json

PARAMS: ¥ {user: ‘dovidl’, gquery: "ancestor(X,X1)'}
query: "ancestor(X,X1)"
user: "davidl"

Figura 5.5: Llamada al servicio para obtener las tuplas de ancestor/2

El sistema nos devuelve una lista con las tuplas correspondientes al predicado
enviado como pardmetro:

¥ {surcess: 'true', message: 'success’', tuples: Array(l16)}
message: "success"
success: "trus”
v tuples: Array(ls)
B@: (2) [™tamy'™, "'carocllIl'™]

Bl (2) [Mramy'", "'fred'"]

B 2: (2) ["'caroll'", "'"carolIl'"]

¥ 3: (2) ["'caroll'", "'"carollll'"]
»4: (2) ["'carolll'", "'carolIII'"]
»5: (2) ["'fred'", "'carollll'"]
B6: (2) ["'grace'™, "'amy'"]

B7: (2) [ gl ace'", "'carolIIl'")
»8: (2) ["'grace’™, "'fred'"]

»9: (2) " ]ECI{'" "' carolTIT'" ]

B A8: (2) ["'Jack'™, "'fred'"]

[

11: (2) [" tnm'” "amy "]

12: (2) ["'tom"", "'carollII'"]

B13: (2) ["'t Dm'"J "' fred'"]

k14: (2) ["'tony'”, "'caroclll'"™]

B 15: (2) ["'"tony'™, "'caroclIII'"]
length: 15

Figura 5.6: Respuesta con las tuplas del predicado ancestor/2

A continuacion podemos indicar el estado de las tuplas. En el momento en el que
se seleccione una de ellas comenzara la sesion de depuraciéon. Para iniciar la sesion
se haréd uso del servicio /debug_d1.

A continuacion se detallan las posibles llamadas:

CALL: http://localhost:9888/debug di

PARAMS: ¥ {user: 'davidl’, name_arity: ‘gncestors2', trust _extension:
name_arity: “"ancestor/2"
trust_extension: “no"
user: “davidl"

ne'}

Figura 5.7: Envio de respuesta "Non Valid"
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CALL: http:/flocalhost:9888/debug dl

PARAMS:

¥ fuser: ‘davidl’, name_arity: ‘ancestorys2°, onswer: "missing({ancestor('test’, ‘test'))}"}
answer: "miszing{ancestor('test’, ‘test') )"
name_arity: "ancestor/2"
user: “"dawidl"

Figura 5.8: Envio de respuesta "Missing Tuple"

CALL: hittp://localhost:98@868/debug dl

PARAMS

v {fuser: ‘davidl’, nome_arity: ‘agncestors2’, answer: "wrong(ancestor(’amy’, ‘carolIIT’})}"}
answer: "wrongi{ancestor{'amy"', 'caralIIIl'}}"
name_arity: "sncestor/2"
user: "davidl”

Figura 5.9: Envio de respuesta "Wrong Tuple"

El sistema nos devolvera una respuesta indicando si la sesion de depuracion ha
sido iniciada con éxito y, en caso afirmativo, una lista con los estados conocidos de
los nodos:

¥ {success: 'true', message: 'success', nodes_states: Array(1l}
message: "success”
¥ nodes_states: Array(l)
B B: {node: 'sncestor', state: "nonvalid'}
length: 1
b [[Prototype]]: Array(@)
success: "trus"”

Figura 5.10: Respuesta del sistema al iniciar una sesién de depuracion

Ahora debemos obtener la siguiente pregunta que nos hace el sistema. Para ello
debemos realizar la siguiente llamada (comando /debug_dl_current_question por
consola):

CALL: http:s//localhost:98988/debur dl current guestion

PARAMS: w {user: 'davidl’'} @
user: "davidl"

Figura 5.11: Llamada para obtener la pregunta actual

El sistema nos devolveré la pregunta de la siguiente manera:
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"success ', guestion: ‘all(fathers2) '}

w {success: 'true', message:
message: "success"
question: "sll{father/2)"
success: "trus"

Figura 5.12: Respuesta del sistema con la pregunta actual

Vemos que la pregunta ahora es all(father/2). Por cada pregunta que nos ha-
ga el sistema deberemos hacer la llamada /debug_get_dl_query_solutions_json
explicada anteriormente para obtener las tuplas del predicado sobre el que se esta
preguntando y mostrarlas por pantalla.

Debugging predicate father

‘fred' carollll
‘jack' ‘fred
‘tom’ amy
‘tony’ carolll

Mumber of tuples: 4

Is this the expected result of this predicate ?
Valid | Non Valid | Missing Tuple | Wrong Tuple | Cancel | 4

Figura 5.13: Tuplas del predicado father/2

Una vez iniciada la depuracion, el resto de respuestas utilizaran el servicio
/debug_dl_answer:

CALL: http://localhost:9088/debug dl answer

PARAMS: ¥ {user: ‘davidl’, gquestion: ‘all(fathers2)‘, answer: 'nonvalid’}
answer: "nonvalid”
question: "gll{father/2}"
user: "davidl"

Figura 5.14: Respuesta a la pregunta all(father/2)

El usuario continuara respondiendo las preguntas del sistema hasta que este
indique que uno de los nodos es erréneo. En este caso la respuesta a la llamada
anterior devuelve la siguiente informacion:
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¥ {zuccess: 'true', message: 'success’, nodes_states: Array(2)}
message: "success"
» nodes_states: Array(2)
kP @: {node: 'ancestor', state: 'nonvalid'}
k1: {node: 'father', state: "erronecus'}
length: 2
P [[Prototypel]: Array(@)
success: "trues”

Figura 5.15: Respuesta del sistema indicando un nodo erréneo

Como se puede observar en la respuesta anterior se nos indica que el nodo
father/2 es erréneo. Cuando se recibe esta respuesta la ventana de depuracion
se cierra y en su lugar se muestra un modal indicando el fin de la depuraciéon y el
nodo problematico.

End of Debugging

Error in predicate father.

OK | Show Stats | 4 |

Figura 5.16: Fin de la depuracion

También es posible ver informaciéon adicional de la sesion de depuraciéon haciendo
clic en el boton "Show Stats".

End of Debugging

Mumber of guestions: 2
Mumber of inspected tuples: 20
Mumber of root tuples: 16
Mumber of non-root tuples: 4

k| ¢

Figura 5.17: Estadisticas de la depuracion
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5.2. Ejemplo de depuraciéon SQL

Comenzamos tomando como ejemplo el programa awardsl.sql:

/* Tables */

DROP TABLE IF EXISTS registration;
DROP TABLE IF EXISTS courses;

DROP TABLE IF EXISTS allInOneCourse;

CREATE TABLE allInOneCourse (
student varchar(45) NOT NULL,
pass integer,

PRIMARY KEY (student)

);

CREATE TABLE courses (
id varchar(11) NOT NULL,
level int(11) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (id)

)

CREATE TABLE registration (
student varchar(45) NOT NULL,
course varchar(11) NOT NULL,
pass integer,
FOREIGN KEY(course) references courses(id),
PRIMARY KEY (student,course)
);

INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Adrian’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Alba’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Alisha’,0);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Amaya’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Arabella’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Ava’,0);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Dexter’,0);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Emma’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Evelyn’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Gabriel’,0);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Gavin’,0);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’George’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Harper’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Henry’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’James’,1);
INSERT INTO allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Jennifer’,1);
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/* Views */

53
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Maggy’,0);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Miguel’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Nicolas’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Noah’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’0livia’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Owen’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Paul’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Rocco’,0);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Shane’,0);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Stella’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Tosca’,1);
allInOneCourse(student,pass) VALUES (’Violet’,1);
courses(id,level) VALUES (’°c1l’, 1);
courses(id,level) VALUES (°c2’, 2);
courses(id,level) VALUES (’°c3’, 3);
courses(id,level) VALUES (°c4’, 4);
courses(id,level) VALUES (’c5’, 5);
courses(id,level) VALUES (°cO0’, 0);
registration(student,course,pass) VALUES (’Alba’,’cl1’,0);
registration(student,course,pass) VALUES (’Alba’,’c2’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Anna’,’c0’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Anna’,’cl’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Anna’,’c2’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Anna’,’c3’,0);
registration(student,course,pass) VALUES (’Carla’,’c0’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’James’,’c0’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’James’,’cl’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’James’,’c2’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’James’,’c3’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Juan’,’cl’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Juan’,’c2’,0);
registration(student,course,pass) VALUES (’Juan’,’c5’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Mica’,’cl’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (°Mica’,’c2’,0);
registration(student,course,pass) VALUES (’Miguel’,’c2’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Paul’,’c0’,1);
registration(student,course,pass) VALUES (’Pedro’,’c2’,1);

/* Students, level of their courses and pass/fail flag */

create or replace view standard(student, level, pass) as
select R.student, C.level, R.pass
from courses C, registration R
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where C.id = R.course;

/* Students from the basic course (level = 0) */
create or replace view basic(student) as

select S.student

from standard S

where S.level = 0 and S.pass=1;

/* Intensive students */
create or replace view intensive(student) as
(select A.student
from allInOneCourse A where A.pass=1)
union
(select Al.student
from standard A1, standard A2, standard A3
where Al.student = A2.student and A2.student = A3.student
and
Al.level = 1 and A2.level = 2 and A3.level = 3);

/* Awards are only for students from the basic level */
create or replace view awards(student) as

select student from basic

except

select student from intensive;

Lo primero que haremos sera obtener la informaciéon de los nodos y sus respectivas
relaciones (comando /rdg por consola):

CALL: http://localhost:9888/get rdg_json

PARAMS: ¥ {user: 'davidl'} B3
user: “"davidl”

Figura 5.18: Llamada al servicio para obtener el grafo de dependencias

Esto nos devuelve la siguiente respuesta:
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v {success: “true’, message:! 'success’, nodes: Array(7), arcs: Array{9)}
varcs: Array(9)
va:
varc: Array(3)
B @: {kind: 'pos'}
v1:
from: "basic/1"
* [[Frototype]]: Object
w2
to: "awards/ 1"
* [[Prototype]]: Object
length: 3
k [[Prototype]]: Array(@)
* [[Prototype]]: Object
v1:
Tvarc: Array(3)
B @: {kind: 'neg'}
B1: {from: 'intensive;1'7}
B 2: {to: "awards/1l'}
length: 3
* [[Frototype]]: Array(@)
kP [[Prototype]]: Object
2
varc: Array(3)
B @: {kind: 'pos'}
k1: {from: 'standard/3'}
B2: {to: "basic/l"}
length: 3
kP [[Prototype]]: Array(@)
* [[Prototype]]: Object
v 3:
warc: Array(3)
B @: {kind: 'pos'?}
k1 {from: "allInCneCourse/2'%
B2 {to: "iptensives1'}
length: 3
kP [[Prototype]]: Array(@)
k [[Prototype]]: Object
v
warc: Array(3)
P@: {kind: 'pos'?}
kP1: {from: 'standard/3'}
B 2: {to: "inptensives1'}
length: 3
k [[Prototype]]: Array(@)
* [[Prototype]]: Object

Figura 5.19: Respuesta con el grafo de dependencias parte 1
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v5:
wvarc: Arrayvi(3)
k@: {kind: 'pos'}
B 1: {from: 'registration/3'}
B2: {to: 'registration/3"}
length: 3
k [[Prototype]]l: Arrav(0)
P [[Prototype]]: Object
i
varc: Array(3)
kP B: {kind: 'pos'}
k1: {from: 'courses/2'}
k2: {to: "standard/3"'}
length: 3
k [[Prototype]]: Array(8)
b [[Prototype]]: Object
v
varc: Array(3)
B@: {kind: 'meg'}
k1: {from: 'courses/2'}
B2: {to: "registration/3'}
length: 3
k [[Prototype]]: Array(@)
b [[Prototype]]: Object
Lg-H
varc: Array(3)
b@: {kind: 'neg'}
B1: {from: ‘regisztration/3'}
w2: {to: "standards3'}
length: 3
kb [[Prototype]]l: Arrav(@)
# [[Prototype]]: Object
length: 9
b [[Prototype]]: Array(@)
message: "success"
v nodes: Array(7)
k@: {node: 'allInOneCourse/2'}
k1: {node: 'awards 1"}
#2: {node: 'basici/l'}
k3: {node: 'courses/2'}
k4: {node: 'intensives/1'}
B 5: {node: 'registrations/3'}
k¥ b: {node: "standard/3'}
length: 7
b [[Prototype]]: Array(8)
success: "trus"

Figura 5.20: Respuesta con el grafo de dependencias parte 2
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Una vez obtenida esta informacion nos seré posible dibujar el grafo de depen-
dencias.

También tendremos que preguntar al sistema cuales de los nodos corresponden a
tablas. Para ello usamos la siguiente llamada (comando /list_tables por consola):

CaLL: http:/flocalhost:98008/0et tables json

PARAMS: wi{user: 'daovidl’} @
user: "davidl"

Figura 5.21: Llamada para obtener las tablas

La respuesta a esta llamada sera de la forma:

w {success; ‘true’, message: 'success', nodes: Arroyi3)}

message: "success”

v nodes: Array(3)
b @: {node: 'allInOneCourse'}
k1: {node: 'courses'
b 2: {node: 'registration'}

length: 3

k [[Prototype]]: Array(@)
success: "true"”

Figura 5.22: Respuesta con las correspondientes tablas

Vamos ahora a comenzar la sesiéon de depuracién. Lo primero que hacemos es
seleccionar el nodo inicial y hacer clic en el botén de inicio de depuraciéon. Para este
ejemplo seleccionaremos el nodo basic.

DEBUG

registration/3

‘ ourses/2

sta nﬁr

awards

basic

g E j B Labels
View ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ

Figura 5.23: Seleccion de la vista inicial
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Esto abrira la ventana de depuracién, donde se mostraran las tuplas del nodo
seleccionado.

Debugging view basic
Anna
Carla
James

Paul

Number of tuples: 4

5 this the expected result of this view ?
Mon Valid | Missing Tuple | Wrong Tuple | Cancel

Figura 5.24: Tuplas de la vista inicial

Para obtener dichas tuplas primero deberemos obtener informacién de la base
de datos a consultar (comando /current_db por consola).

CALL: hitp:/flocalhost:98887get current db json

PARAMS: ¥ fuser: 'daovidl’}
user: "davidl"

Figura 5.25: Llamada al servicio para obtener la base de datos

La respuesta obtenida seré:

¥ {success: ‘'true’, message: 'success’, connection: ‘$des’, dbms: 'Sdes'}
connection: "$des"
dbms: "%des"”
message: "success”
success: "trus”

Figura 5.26: Respuesta indicando la base de datos

Esta informacién la usaremos en las siguientes llamadas. Para obtener las tuplas
del nodo inicial utilizamos el siguiente servicio (comando select * from basic por
consola):
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CALL: http://localhost:9888/get relation json

PARAMS: w{user: ‘dovidl’, connection: ‘fdes’, name: 'basic'}
connection: "%des”
name: "basic”
user: "davidl"

Figura 5.27: Llamada al servicio para obtener las tuplas de basic

El sistema nos devuelve una lista con las tuplas correspondientes a la vista o
tabla enviada como parametro:

¥ {success: ‘true’, message: ‘success’, schema: Array{l), data: Array(4)}
wdata: Array(4)
F@: {student: "Anna'}
k¥ 1: {student: "Carla'}
k2: {student: "James'}
¥ 3: {student: "Paul’'}
length: 4
kb [[Frototype]]: Arrav(@)
message: "success”
v schema: Array(l)
v@:
datatype: "varchar{4s)"
name: "student”
title: “"student®
type: "text”
width: “"suto"”
kP [[Prototype]]: Object
length: 1
F [[Prototype]]: Array(@)
success: "trus"

Figura 5.28: Respuesta con las tuplas de la vista basic

A continuaciéon podemos indicar el estado de las tuplas. En el momento en el que
se seleccione una de ellas comenzara la sesion de depuracion. Para iniciar la sesion
se haré uso del servicio /debug_sql.

A continuacion se detallan las posibles llamadas:
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CALL: http://localhost:9888/debug sql
PARAMS: ¥ {user: ‘dovidl’, wiew: ‘'basic®, options: {.}, onswer: ‘nonvalid'}
answer: "nonvalid"
¥ options:
debug: "full"
order: "cardinality"
trust_file: null
trust_tables: "no"
» [[Prototype]]: Object
user: "davidl"
view: "basic"

Figura 5.29: Envio de respuesta "Non Valid"

CALL: http://localhost:9888/debug sgl

PARAMS:
v fuser: ‘'davidl’, view: ‘'bosic’, opticns: {.}, answer: "missing(basic{ 'test'))}"}

answer: "missing(basic( test'))"
roptions:
debug: "full"
order: "cardinality”
trust_file: null
trust_tables: "no"
* [[Prototype]]: Object
user: "dsvidl”
view: "basic”

Figura 5.30: Envio de respuesta "Missing Tuple"

CALL: http://localhost:9888/debug sql

PARAMS &
¥ fuser: ‘'davidl’, view: ‘hasic', options: {.}, answer: "wrong{basic({'Anna’))"}

answer: "wrong(basic('Anna')}"
voptions:
debug: "full"
order: "cardinality”
trust_file: null
trust_tables: "noc
» [[Prototype]]: Object
user: "davidl™
view: "basic"

Figura 5.31: Envio de respuesta "Wrong Tuple"

El sistema nos devolvera una respuesta indicando si la sesion de depuracion ha
sido iniciada con éxito y, en caso afirmativo, una lista con los estados conocidos de

los nodos:
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v {zuccess: 'true’, message: 'success’, nodes_states: Arrav(3)}
message: "success”
» nodes_states: Arravi3)
P @: {node: 'basic', state: 'nonvalid'}
B 1: {node: 'courses', state: 'valid’
®» 2: {node: 'registration’', state: 'wvalid'}
length: 3
k [[Prototype]]: Array(d)
success: "trus"

Figura 5.32: Respuesta del sistema al iniciar una sesiéon de depuracion

Ahora debemos obtener la siguiente pregunta que nos hace el sistema. Para ello
debemos realizar la siguiente llamada (comando /debug_sql_current_question
por consola):

CALL: http://localhost:9888/debug sql current question

PARAMS: w {fuser: ‘dovidl’}
user: “davidl"

Figura 5.33: Llamada para obtener la pregunta actual

El sistema nos devolveré la pregunta de la siguiente manera:

[]

v {success: ‘true’, message: 'success’, guestion: ‘oll(stendard) '}

message: "success”
question: "all{standard)"”

success: "true”

Figura 5.34: Respuesta del sistema con la pregunta actual

Vemos que la pregunta ahora es all(standard). Por cada pregunta que nos
haga el sistema deberemos hacer la llamada /get_relation_json explicada ante-
riormente para obtener las tuplas del predicado sobre el que se esta preguntando y
mostrarlas por pantalla.
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Debugging view standard

Alba 1 0
Alba 2 1
Anna 0 1
Anna 1 1
Anna 2 1
Anna 3 0

MNumber of tuples: 19

Is this the expected result of this view ?

Valid | Non Valid| Missing Tuple | Wrong Tuple ‘ Cancel ‘ ﬂ

Figura 5.35: Tuplas de la vista standard

Una vez iniciada la depuracion, el resto de respuestas utilizaran el servicio
/debug_sql_answer:

CALL: http://localhost:99088/debug sqgl answer

PARAMS: ¥ {user: 'davidl’®, question: 'all{standard)’', answer: 'nonvalid’}
answer: "nonvalid”
question: “"all(standard}"
user: "davidl"

Figura 5.36: Respuesta a la pregunta all(standard)

El usuario continuara respondiendo las preguntas del sistema hasta que este
indique que uno de los nodos es erréoneo. En este caso la respuesta a la llamada
anterior devuelve la siguiente informacion:

¥ {success: 'true’, message: 'success’, nodes_states: Array(4)}
message: "success”
v nodes_states: Array(4)
B @: {node: '"basic', state: "nonwvalid'l}
#1: {node: 'courses', state: 'walid'}

B 2: {node: 'registration’, state: 'wvalid'}
k3. {node: 'standard', state: 'erroneous'}
length: 4

kb [[Frototypel]: Array(d)
success: "true”

Figura 5.37: Respuesta del sistema indicando un nodo erréneo

Como se puede observar en la respuesta anterior se nos indica que el nodo
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standard es erréneo. Cuando se recibe esta respuesta la ventana de depuraciéon
se cierra y en su lugar se muestra un modal indicando el fin de la depuracién y el
nodo problematico.

End of Debugging
Errar in view 'standard’

OK | Show Stats | |

Figura 5.38: Fin de la depuracion

También es posible ver informaciéon adicional de la sesion de depuracion haciendo
clic en el boton "Show Stats".

End of Debugging

Number of nodes: 4

Max. number of guestions: 4
Mumber of questions: 2
Mumber of inspected tuples: 23
Mumber of root tuples: 4
Mumber of non-root tuples: 19

K| ]

Figura 5.39: Estadisticas de la depuracion






Capitulo

Conclusiones y trabajo futuro

El desarrollo e implementacién de una interfaz grafica para los lenguajes SQL y
Datalog en la aplicacion DESweb, objetivo principal del proyecto, ha sido realizado
de manera satisfactoria. Esta interfaz cubre todo el flujo que se lleva a cabo en una
sesion de depuracion, lo que permite al usuario abstraerse de realizarla a través de
la consola.

La interfaz desarrollada ha sido implementada en la estructura existente de DES-
web de la manera menos disruptiva posible, manteniendo el sistema de paneles que
utiliza la pagina para mostrarse al usuario, siendo posible ocultar este nuevo panel
por completo si no se requiere su utilizacion.

El aspecto y herramientas del panel de depuracion se han implementado teniendo
en cuenta en gran medida la aplicacion ACIDE, utilizando los mismos elementos vi-
suales cuando ha sido posible concediendo asi familiaridad a los usuarios provenientes
de esta aplicacion. Esto se puede observar en el aspecto visual de las herramientas
asi como en la distribuciéon de los elementos del panel y las distintas ventanas de
depuracion.

También se han anadido mejoras en ciertos aspectos de la interfaz de DESweb
con respecto a ACIDE. Por ejemplo, se ha llevado a cabo la unién de los paneles
de depuracién para SQL y Datalog en uno solo. También se han suprimido algunas
herramientas como el zoom numérico optando por una aproximaciéon mas intuitiva
como es hacer zoom a través de la rueda del raton en el grafo de depuracion. Estos
cambios otorgan simplicidad a la interfaz, lo que acelera el proceso de acomodacion
de los usuarios a estos nuevos elementos.

Cabe destacar que la implementacion de este nuevo panel en la interfaz ha sido
realizada desde cero sobre el codigo existente en DESweb. Esto ha solicitado una gran
cantidad de tiempo de investigacion y estudio para la comprension de la estructura
del proyecto con objetivo de desarrollar c6digo robusto y mantenible, que sirva de
guia para futuros trabajos realizados sobre esta aplicacion.

Los objetivos expuestos al principio de este documento los cuales no ha sido
posible implementar debido a la falta de tiempo han sido los siguientes:
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= Desplazamiento de los nodos del grafo de depuracion mediante la utilizacion
del raton.

= Implementacion de los diferentes temas de DESweb que permiten cambiar el
aspecto visual de la pagina por completo.

= Presentacion jerarquica de los nodos del grafo de depuracion, ordenando estos
en distintos niveles segtn la profundidad en la relaciéon con la vista o predicado
que se ha seleccionado para depurar.

Estos objetivos pueden servir como trabajo futuro para los siguientes proyectos sobre

DESweb.



Introduction

In this document we will proceed to explain in detail the implementation of a
user interface to assist in the task of debugging SQL and Datalog databases in the
DESweb application.

It will be explained what is the method of declarative debugging, which is used in
the DES system, as well as the methodology used to carry out this process in terms
of communication with DES and, finally, the different parts of the added debugging
interface and its corresponding functionalities will be described.

6.1. Motivation

The debugging task, also known as debug, is a critical moment when program-
ming any type of application. That is why today we find multiple tools that provide
an efficient way to carry out this process. Popular languages such as C+#, Java
and Python are based on the imperative programming paradigm, where the execu-
tion flow is clear and facilitates considerably the implementation of debugging tools.
However, in the case of languages such as SQL or Datalog, we switch to a declarative
programming paradigm, where we operate at a higher level of abstraction than in
the previous ones, resulting in a major problem when it comes to mapping out a
plan to find errors.

DES makes use of what is known as declarative debugging to alleviate this prob-
lem. This technique, unlike traditional debugging techniques, abstracts the execu-
tion details to focus on the results, offering a practical way to achieve an efficient
result in this task. Although DESweb allows using this function by means of a com-
munication through the console, this way ends up being tedious and unintuitive for
the user who is going to perform a debugging of its database, since there is no visual
reference beyond the one that the command console can offer. Because of this, one
can get lost among the debugging steps and not achieve its main goal: to find and
correct the source of the problem that causes a malfunction in the code in the most
efficient way possible.

With this problem in mind, this project has arisen from the motivation to offer
DESweb users an interface that serves as a bridge to the declarative debugging
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system that DES offers, showing different elements such as nodes and relationships
contained in graphs, which are used to represent the context of the database. Several
modal windows have also been implemented with information about the questions
and answers made in each phase of the debugging, as well as the different tuples
contained in each view or SQL table, or in the Datalog predicates. It is worth
mentioning the use of the ACIDE application as a reference for the construction of
the debugging panel in its web version.

6.2. Background

The ACIDE application is closely related to the DESweb project, the latter being
basically a web version of it. ACIDE is a project that has been developed by multiple
contributors and has always been directed by Fernando Saenz Pérez, tutor of this
work. The chronology of the development of ACIDE is as follows:

= Academic year 2006-2007: version 0.1-0.6, carried out by Diego Cardiel Freire,
Juan José Ortiz Sanchez and Delfin Rupérez Canas.

= Academic year 2007-2008: version 0.7, by Miguel Martin Léazaro.
= Academic year 2010-2011: version 0.8, by Javier Salcedo Gémez.

= Academic year 2012-2013: version 0.9-0.11, by Pablo Gutiérrez Garcia-Pardo,
Elena Tejeiro Pérez de Agreda and Andrés Vicente del Cura.

s Academic year 2013-2014: version 0.12-0.16, by Semiramis Gutiérrez Quin-
tana, Juan Jesus Marqués Ortiz and Fernando Ordés Lorente.

= Academic year 2014-2015: version 0.17, by Sergio Dominguez Fuentes.
= Academic year 2019-2020: version 0.18, by Sergio Garcia Rodriguez.

= Academic year 2020-2021: version 0.19, by Carlos Gonzalez Torres and Cristina
Lara Lopez.

ACIDE version 0.18, developed by Sergio Garcia Rodriguez [5], implemented the
SQL debugging interface. Later, in version 0.19, Cristina Lara Lopez was in charge
of implementing this same interface in its Datalog variant [6]. These two works have
served as reference for this project.

The DESweb application is essentially the result of the specialization for the DES
system of the Validation assistant of the TIN2013-447/2-C/-3-R project Assisted
program validation through analysis, annotations, mathematical demonstrations and
proofs tool. [8, 7]. During this project, the interface has been modified and the
database panel with its various tabs has been added. The general DESweb interface
will be discussed in more detail in Chapter 2 in the corresponding section.
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6.3. Objectives

The objective of this work is to implement a graphical SQL and Datalog debug-
ging interface for the DESweb application. This interface will make use of multiple
tools to offer users a more intuitive and efficient debugging process, greatly facili-
tating the localization of errors in the code.

An additional debugging panel will be added to the existing ones in the applica-
tion. This panel will be hidden (default behavior when logging into DESweb) and
will be visible when a user wants to start a debugging session. The panel will have a
graphical representation of the current state of the database through a graph formed
by nodes (tables, views or predicates) and their directed connections, corresponding
to the dependencies between nodes. This graph will be hierarchically ordered as
shown in the ACIDE application, placing the node being debugged at the top of the
panel and its relationships below in the form of levels. Additionally, the user will
be allowed to move the nodes at will if he/she wishes to alter the placement of the
nodes as shown by default.

At the bottom of the panel will be located the different tools available for the
debugging phase. Among these we can find some such as the function to reload the
network, select the view to be debugged, configure the debugging options and the
button to start the debugging session.

This new panel will be part of the layout already existing in the current DESweb
interface, using a similar design style and being possible to edit its dimensions, as
it is possible to do with the other panels, as well as to switch between the existing
color themes in the application, allowing the user to adapt the page style to his
taste.

6.4. Work plan

Regarding the work plan followed during this academic year 2022-2023 it can be
organized as follows (figure 6.1)):

= In September the tutor has provided access to a Google Drive folder where
the code of the ACIDE application was located, a project that has served as
a reference to later implement the debugging interface in the DESweb appli-
cation. This first month has been dedicated to study the methodology used
when debugging in the DES system, as well as the syntax used to communicate
through the textual API via the console.

= In October the tutor has provided access to the Google Drive folder of DESweb
version 1.7, version on which the necessary modifications have been made to
implement the new debugging interface. We have also studied the documents
concerning the DESweb user manual as well as the information concerning the
structure of the project.
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s The period from November to December was used to set up the DESweb
project locally and to carry out functional tests to get to know the application.
On the other hand, it has also been necessary to invest considerable amounts
of time to study the code used in the project, since the application interface
is implemented using the Prolog language through a technique for generating
dynamic HTML called Termerized HTML.

= Once the operation and code of the project was understood, in January we
started to develop the debugging interface, using as a reference the one already
existing in ACIDE together with the tutor’s guidelines.

= Finally, after finishing the development of the debugging interface, covering
completely the debugging flow, we started with the realization of the project
memory and applied the corrections suggested by the tutor. This has been
carried out during the last half of April and May.

Throughout the development of the project, consultations have been made with
the tutor via e-mail when the doubt could be solved in this way. There have also been
face-to-face meetings at the faculty when it was necessary to clarify more complex
doubts or review the status of the project, as well as tutorials by videoconference.

2022 2023

Tareas
Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Enero | Febrero Marzo | Abril | Mayo

Pruebas en ACIDE a través de la consola y primer contacto con la
interfaz de depuracion

Estudio de la estructura del codigo de DESweb, montaje del
proyecto en local y pruebas de funcionamiento
Implementacidn del panel de depuracion en la interfaz con un
contenedor vacio y las herramientas correspondientes sin
funcionalidad

Implementacidn del grafo de depuracion en el panel

Creacion de la ventana modal de depuracidon y sus elementos

Implementacidn de la depuracién completa y su impacto en el
aspecto visual del grafo

Implementacidn de las herramientas del grafo: zoom, actualizar,
navegar por los nodos, etc.

Implementacidon del mend contextual

Redaccidn y posterior correccion de la memoria del proyecto

Figure 6.1: Gantt Diagram



Conclusions and Future Work

The development and implementation of a graphical interface for SQL and Dat-
alog languages in the DESweb application, the main objective of the project, has
been successfully completed. This interface covers all the flow that takes place in
a debugging session, allowing the user to abstract from performing it through the
console

The developed interface has been implemented in the existing DESweb structure
in the least disruptive way possible, keeping the panel system that the page uses to
show itself to the user, being possible to hide this new panel completely if its use is
not required.

The look and feel and tools of the debug panel have been implemented with the
ACIDE application in mind, using the same visual elements where possible, thus
granting familiarity to users coming from this application. This can be seen in the
visual appearance of the tools as well as in the layout of the panel elements and the
different debugging windows.

Improvements have also been added to certain aspects of the DESweb interface
with respect to ACIDE. For example, the debug panels for SQL and Datalog have
been merged into one. Some tools such as the numerical zoom have also been
removed, opting for a more intuitive approach such as zooming through the debug
network using the mouse wheel. These changes provide simplicity to the interface,
which speeds up the process of user’s accommodation to these new elements.

It should be noted that the implementation of this new panel in the interface
has been done from scratch on top of the existing DESweb code. This has required
a great deal of research and study time to understand the structure of the project in
order to develop robust and maintainable code that will serve as a guide for future
work on this application.

The objectives stated at the beginning of this document which have not been
possible to implement due to lack of time have been the following:

= Displacement of the nodes of the debugging network by using the mouse.

= Implementation of the different DESweb themes that allow to change the visual
aspect of the page completely.
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= Hierarchical presentation of the nodes of the debug network, ordering them in
different levels according to the depth in the relation with the view or predicate
that has been selected for debugging.

These objectives can serve as future work for the following projects on DESweb.



Contribuciones personales

En esta seccién se van a exponer la contribucién realizada por cada uno de los
integrantes al proyecto a lo largo de la realizacion de este. Cabe destacar que, aunque
en un primer momento este desarrollo se plante6 como dos trabajos independientes,
uno para SQL y otro para Datalog, el gran ntmero de funcionalidades que ambos
comparten, la necesidad de simplificar el codigo para no duplicar trabajo, asi como
la gran cooperaciéon entre los dos alumnos hizo que finalmente se haya optado por
presentar como un nico trabajo.

Dado que tanto la depuracion de SQL como la variante de Datalog utilizan en
comin gran parte de las funcionalidades creadas, gran parte del desarrollo ha si-
do realizado por los dos integrantes del grupo de manera indistinta, siendo ambas
contribuciones de igual importancia y envergadura. Asimismo, muchas de las fun-
cionalidades descritas previamente en este trabajo se han desarrollado de una forma
genérica, para que puedan ser usadas por ambos lenguajes.

Las tareas realizadas por Laura Buquerin Arias son las siguientes:

= Tareas referentes a la investigacion y disenio del proyecto:

e Comunicacion con el tutor y asistencia a tutorias.

Investigacion del funcionamiento de ACIDE y estudio de las técnicas de
depuracion declarativa.

Investigacion sobre el lenguaje Datalog.

Investigacion sobre la implementacion de DESweb y realizacion de prue-
bas de depuracion mediante consola para comprender el funcionamiento
de la herramienta.

= Tareas referentes al propio desarrollo del proyecto:

e Implementaciéon del panel de depuracion en la interfaz de DESweb y la
seccion de herramientas de depuracion.

e Agregacion de imagenes e iconos utilizados en ACIDE para los botones
incluidos en la secciéon de herramientas de depuracion.

e Implementacion del selector de vistas Datalog del panel de depuracion.
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Implementacion de la ventana utilizada para la sesiéon de depuracion.

Implementacién de la ventana de configuraciéon para la depuracion de
SQL y Datalog.

Gestion de las tuplas mostradas en la ventana de depuracion una vez que
se ha iniciado una sesién de depuracion Datalog asi como cada vez que
se responde al depurador.

Implementaciéon de un método que no permita al usuario enviar una res-
puesta del tipo Missing Tuple si no se ha indicado ninguna tupla.

Implementaciéon de un método que no permita al usuario enviar una res-
puesta del tipo Wrong Tuple si no se ha seleccionado ninguna tupla.

Implementacion del cambio de color de una fila de la tabla de tuplas
cuando esta es seleccionada.

Implementacion de la segunda tabla que se muestra al enviar una res-
puesta del tipo Wrong Tuple en Datalog.

Implementacion de los botones con las distintas respuestas posibles a las
preguntas realizadas durante la depuracion.

Implementacion del botén de cancelacion de la depuracion.
Implementacion de los botones rehacer/deshacer.

Implementacion del ment contextual de los nodos al hacer clic derecho
sobre uno de ellos.

Visualizacion de las tuplas de una vista o predicado al hacer clic sobre
un nodo.

Implementacion de la funcién de minimizar y mostrar de nuevo la ventana
de depuracion.

Implementacion de la funcién de arrastrado de la ventana de depuracion.
Implementacion de la ventana de estadisticas de depuracion.

Visualizacion de los errores encontrados durante la sesiéon de depuracion.

= Tareas referentes a la redaccion de la presente memoria:

Redaccion del capitulo 2: Depuracion declarativa en SQL y Datalog, sec-
cion 2.2. Datalog.

Redaccion del capitulo 3: Comunicacion con DES; seccion 3.2. Depuracion
de Datalog.

Redaccion del capitulo 3: Comunicaciéon con DES, seccion 3.3. Ejemplo
de depuracion en Datalog.

Correcciones sugeridas por el tutor del proyecto sobre la presente memoria
a lo largo de su realizacion.

Por otro lado, las tareas realizadas por David Stetco son las siguientes:
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= Tareas referentes a la investigacion y disenio del proyecto:

Comunicacion con el tutor a través del correo o de forma presencial cuan-
do esto fuera necesario.

Investigacion del funcionamiento de ACIDE y posteriores pruebas para
mejorar la comprension de la técnica de depuracion declarativa.

Investigacion, montaje y testeo de la aplicacion DESweb para comprender
el funcionamiento de la herramienta.

= Tareas referentes al propio desarrollo del proyecto:

Implementacién inicial del panel de depuracion en la interfaz de DESweb,
anadiendo el contenedor del grafo de depuracion y las herramientas.

Obtencién y agregacion a la interfaz de los elementos visuales provenien-
tes de ACIDE utilizados para representar las herramientas del panel de
depuracion.

Buisqueda e investigacion de librerias Javascript que proporcionen soporte
a la hora de dibujar el grafo de depuracion en el panel. Finalmente, se
opto6 por utilizar la libreria D3 v7.8.4 ya que cuenta con una comunidad
muy activa y proporciona muchas opciones para futuras mejoras.

Implementacion del selector de vistas SQL del panel de depuracion.

Implementacion del grafo de depuracion en el panel, haciendo uso de la
libreria D& para dibujar los nodos y sus arcos.

Posterior generalizacion de la funcion encargada de dibujar el grafo para
incluir esta en un controlador que gestione ambos tipos de bases de datos,
tanto SQL como Datalog.

Gestion de la correcta visualizacion del grafo de depuracion a la hora de
mostrar la informacién cuando se carga informacion en el sistema.

Gestion de la informacion referente a los estados de cada nodo y arco de
una base de datos SQL, asi como su correcta representacion visual en el
grafo de depuracion.

Implementacion de las funciones de zoom en el grafo de depuracion me-
diante las herramientas proporcionadas por la libreria DS3.

Desarrollo de la funcién del controlador encargada de gestionar los servi-
cios web implementados por el tutor del proyecto para comunicarse con
el sistema DES.

Implementacion de las herramientas disponibles en el panel de depuracion
para recorrer los nodos del grafo de una base de datos SQL.

Gestion de las tuplas mostradas en la ventana de depuracién una vez que
se ha iniciado una sesiéon de depuracion SQL asi como cada vez que se
responde al depurador.

Implementacion de la fila extra en la tabla que contiene las tuplas en la
ventana de depuracion que se utiliza para proporcionar la informaciéon en
una respuesta de tipo tupla faltante.
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e Implementacion de las funciones encargadas de gestionar el correcto re-
dimensionado del panel de depuracién cuando se modificar su tamano,
el tamano los demés paneles existentes en la interfaz o el tamano de la
propia ventana de la aplicacion web.

» Tareas referentes a la redaccion de la presente memoria:

e Importacion de la plantilla de Latex en la aplicaciéon web Overleaf.
e Redaccion del resumen.
e Redaccion del capitulo 1: Introduccion.

e Redaccion del capitulo 2: Depuracion declarativa en SQL y Datalog, sec-
ciones 2.1. SQL y 2.3. Depuracién declarativa.

e Redaccion del capitulo 3: Comunicaciéon con DES; seccion 3.1. Depuracion

de SQL.

e Redaccion del capitulo 4: Diseno de la interfaz de depuracion, secciones
4.1. Acide y 4.2. DESweb, subsecciones 4.2.1. Servicio Web, 4.2.3. Tecno-
logias utilizadas, 4.2.4. HTML Termerized y 4.2.5. Interfaz.

e Redaccion del capitulo 6: Conclusiones y trabajo futuro.

e Correcciones sugeridas por el tutor del proyecto sobre la presente memoria
a lo largo de su realizacion.
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- Qué te parece desto, Sancho? — Dijo Don Quijote —
Bien podrdn los encantadores quitarme la ventura,

pero el esfuerzo y el dnimo, serd imposible.

Sequnda parte del Ingenioso Caballero
Don Quijote de la Mancha
Miguel de Cervantes

—Buena estd — dijo Sancho —; firmela vuestra merced.
—No es menester firmarla — dijo Don Quijote—,

sino solamente poner mi ribrica.

Primera parte del Ingenioso Caballero
Don Quijote de la Mancha
Miguel de Cervantes
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