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Resumen del Proyecto

La falta de herramientas de depuracidon para lenguajes de acceso a bases de datos
supone una limitaciéon importante para el desarrollo de aplicaciones en términos de
tiempo, obligando al programador a realizar la depuracién mediante prueba-error. La
principal razén de esta falta de herramientas es que los depuradores habituales
utilizados en otros paradigmas de programacién, no son validos en el caso de los
lenguajes de las bases de datos relacionales, debido al alto nivel de abstraccion de los
mismos.

La herramienta implementada para la consecucidn de este proyecto, trata de utilizar
técnicas de depuracion algoritmica para SQL, con el objetivo de detectar vistas
erroneas en un sistema de multiples vistas correlacionadas entre si.

El sistema parte de un conjunto de vistas, que tras la ejecucidn de la vista principal han
devuelto un resultado inesperado y construye internamente un arbol representando la
dependencia jerarquica entre las diferentes vistas. Cada nodo del arbol representa una
vista o una tabla y la relacién entre ellos se representa mediante las aristas que las
unen. Este arbol se recorre con el fin de localizar la causa del error. El usuario dispone
de varias estrategias para llevar a cabo la depuracién de las vistas. El mismo clasifica
los nodos como validos o no validos, repitiendo el proceso hasta encontrar el nodo
critico responsable del resultado erréneo del que partimos.

Abstract

The lack of debugging tools for database access languages is an important limitation
for the development or general systems in terms of time. This implies the programmer
must perform the debugging process by trial and error. The main reason for this lack of
tools is that the usual trace debuggers used in other paradigms are not available here
due to the high abstraction level of the language.

The implemented tool proposed in this project, uses algorithmic debugging techniques
for SQL, with the goal of detecting erroneous views in a multiply correlated view
system.

Therefore, the system starts with a set of views, such that the main view has returned
an unexpected result. Then the debugger internally builds a tree that represents the
hierarchical dependency between the different views. Each tree node represents a
view or a table and the relation among the nodes is represented by the edges which
join them. The system runs through the tree with the goal of locating the cause of the
error. The user has several strategies to carry out the debugging of views. The nodes
can be classified as valid or invalid, repeating the process until the critical node that is
the main cause of the initial error is found.
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1. Introduccion

En la primera parte de este apartado explicaremos de forma algo mas detallada los
problemas existentes con la depuracion de lenguajes de acceso a bases de datos. La
segunda parte habla del llamado Estado del Arte, y éste a su vez contendra otras dos
subsecciones, la depuracién declarativa y la depuraciéon en SQL. Como ultima parte de
este apartado de Introduccién, encontraremos el objetivo de este proyecto, el
depurador.

1.1. Motivacion

Como se ha explicado anteriormente, existen serias limitaciones a la hora de depurar
lenguajes de acceso a bases de datos. Estas limitaciones no tienen mucha importancia
en pequefios y sencillos programas, ya que el usuario tiene bastantes posibilidades de
encontrar facilmente el error. El problema viene cuando se trabaja con un gran
conjunto de datos y vistas, donde esta tarea se vuelve bastante mds complicada.

Nuestro proyecto ha sido creado para tratar la depuracion del lenguaje SQL
(Structured Query Language), dado que en la actualidad es el estandar de la inmensa
mayoria de los SGBD comerciales. Ademas, es sencillo de usar y facil de entender, y es
ampliamente aceptado por multitud de servidores y programas. Sin embargo, la falta
de herramientas auxiliares tales como depuradores o entornos graficos ha sido
sefnalada como una posible limitacion.

Los depuradores que se encuentran disponibles usualmente en sistemas SQL ofrecen
muchas, pero no todas las caracteristicas de depuracion habituales. La depuraciéon de
SQL admite la mayoria de los comandos de depuracion, como establecer puntos de
interrupcion y ejecutar instrucciones paso a paso. Sin embargo, SQL es un lenguaje
declarativo, lo cual quiere decir que especifica qué es lo que se quiere conseguir, sin
explicar como se ha conseguido. Las sentencias que se utilizan describen el problema
gue se quiere solucionar, pero no las instrucciones necesarias para solucionarlo. Esto
ultimo se realizarda mediante mecanismos internos de inferencia de informacién a
partir de la descripcién realizada. Debido a esto, no tiene sentido aplicar los métodos
convencionales de depuracion, como por ejemplo la ejecucion de instrucciones paso a
paso, dado que cualquier sentencia de este lenguaje no establece explicitamente un
orden de ejecucion, con lo que dichos métodos de depuracién se convertirian en una
tarea muy compleja de resolver.
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1.2 Estado del arte

La depuracion declarativa surge por la necesidad de depurar lenguajes en los cuales no
es posible la depuracidon de traza o paso a paso, como son el paradigma ldgico,
funcional y lenguajes de acceso a bases de datos. Surge en el contexto de la
programacion légica [E.Y.Shapiro.1982, G. Ferrand. 1987, J.W. Lloyd 1987] y adaptada
después a la programacion funcional [H. Nilsson and J. Sparud. 1997, H. Nilsson, B.
Pope and L. Naish, 2003] y la programacion légica con restricciones [A. Tessier and G.
Ferrand.1870, 2000]. Lee Naish indica en [L. Naish, 1997-3] que esta técnica puede
aplicarse a cualquier paradigma.

La idea fundamental de la depuracion declarativa es partir de un cdmputo erréneo,
llamado sintoma inicial, para posteriormente generar un arbol de cémputo adecuado
para dicho sintoma inicial. Finalmente se recorre dicho arbol con la ayuda de un
agente externo, normalmente el usuario, al que se le realizan preguntas acerca de la
completitud y correccion del resultado tras la ejecucion del cédigo contenido en los
nodos del arbol. El resultado obtenido en la raiz del arbol esta determinado por los
resultados obtenidos en la ejecucion de los nodos hijos.

Por tanto, cada nodo del arbol debe contener:

El resultado de algun subcdmputo realizado durante el cdbmputo principal.
El fragmento de cddigo del programa depurado, responsable de dicho
subcoémputo.

Los nodos hijos se corresponden con los computos auxiliares que han sido necesarios
para llegar al resultado final almacenado en el nodo padre, conteniendo cada uno de
ellos su resultado y su fragmento de cédigo correspondientes.

Notese sin embargo, que un nodo puede ser no valido a pesar de que su fragmento de
codigo no sea erréneo, debido a que su resultado puede haberse obtenido a partir de
resultados ya incorrectos. Por eso, el depurador sélo sefiala como causa del error
aquellos fragmentos de cddigo correspondientes a nodos erréneos sin ningln hijo
erréoneo. Si el agente externo identifica un nodo con un resultado asociado incorrecto,
siendo correcto el resultado de sus hijos, tendremos que el cédigo asociado a dicho
nodo ha producido un resultado erréneo a partir de resultados parciales que son
correctos, y por tanto éste serd la causa de error sefialada por el depurador. A estos
nodos se les denomina nodos criticos.

Como se observa en [Rafael Caballero, 2004] el teorema de completitud débil del
esquema general enuncia que todo arbol de cdmputo con raiz errénea tiene al menos
un nodo critico. La demostracién de este resultado es sencilla utilizando induccién
sobre la profundidad del arbol: en el caso base tenemos un solo nodo, la raiz, que es
un nodo critico. En el caso inductivo examinamos de nuevo la raiz y si no tiene hijos

8
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cuelga de dicho nodo y por hipdtesis de induccion sabemos que contiene un nodo
critico.

Aunque el teorema sélo nos asegura la existencia de un nodo critico, una vez corregida
la causa del error, se puede repetir el proceso de forma reiterada. Si en el arbol de
computo dejan de existir nodos criticos, ya no tendremos sintomas de error para el
computo, lo que por supuesto no garantiza la correccidon del programa. Diferentes
tipos de errores requeriran diferentes tipos de drboles y también diferentes nociones
del concepto de nodo erréneo.

En el caso de la programacion légica se consideran dos tipos de errores:

Respuestas perdidas: En el conjunto de todas las respuestas obtenidas para un
objetivo dado falta alguna respuesta esperada.

Respuestas incorrectas: Se obtiene una respuesta inesperada para un objetivo
determinado.

En programacién funcional, sin embargo, sélo se consideran las respuestas incorrectas.

Cada tipo de darbol, como deciamos, constituye una instancia del esquema general,
pero en todas ellas serdn aplicables las mismas ideas (nodo erréneo, etc.) asi como el
teorema de completitud débil enunciado anteriormente. En cambio, los resultados de
correccion dependen de la instancia en particular y deben probarse para cada caso
concreto.

Los depuradores actuales llevan esta diferencia conceptual al nivel practico mediante
la distincion de dos fases en el proceso de depuracién:

La fase de generacion del arbol de computo.
El recorrido o navegacién de dicho arbol.

En el ambito de la navegacion se han propuesto distintas estrategias:

Top Down.
Divide & Query.

Al comienzo de la ejecucidon la estrategia seleccionada es la manual, es decir, “No
strategy”. Es el usuario el que va modificando los estados de los nodos a su eleccidn,
por medio de los botones de radio, pudiendo seguir o no un orden légico.

Cuando se selecciona una estrategia se crea su tabla correspondiente. Si no hay ningun
nodo seleccionado, la depuracién se inicia en la cima del arbol.
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Si se selecciona Top Down, la estrategia consiste en el recorrido de los nodos hijos del
arbol siguiendo un orden concreto, de arriba a abajo. Se muestra en la tabla de
resultados el contenido de los hijos del nodo que esté seleccionado en ese momento y
el usuario, después de hacer las comprobaciones pertinentes, marca los estados de los
hijos. Cada vez que se cambia de nodo se reconstruye la tabla borrando todas las filas
e insertdndolas de nuevo con el nombre de cada hijo y el estado seleccionado
correspondiente. Si todos los hijos son validos, el nodo que estaba seleccionado es el
nodo objeto de la busqueda, el nodo critico o “buggy” En cambio, si existe un hijo no
valido, se mostrardn los hijos de ese nuevo nodo seleccionado, y se repetira el mismo
proceso hasta que se encuentre un nodo critico en alguno de los hijos. Si existieran
varios hijos no validos, se muestran todos al usuario y éste es quien elige por cual
quiere continuar.

Si se selecciona “Divide & Query” la estrategia a seguir consiste en que a partir del
nodo seleccionado en ese momento, el sistema calcula el nodo mitad del arbol. El
nodo mitad es el nodo que cumple la siguiente propiedad: la diferencia en valor
absoluto entre el nimero de nodos exteriores a él (fuera de su subdrbol) y el nimero
de nodos dentro del subarbol que cuelga de él, incluyendo a él mismo, es la mas
aproximada a 0. Para ello hay que calcular esta diferencia para cada nodo del arbol, y
el nodo que serd tratado es el que mads aproxima esta resta a cero. Una vez hecho esto,
el usuario marca el estado que le corresponda.

Si el estado es vdlido, el sistema borrara el subdarbol que cuelga de él, puesto
gue no va a ser posible que esta operacién elimine todos los nodos criticos; es
facil comprobar que existe un nodo critico conectado con la raiz por un camino
de nodos no validos; por tanto este nodo critico no estd en el subarbol
eliminado.

Si el estado que se ha marcado es no valido, se repiten los calculos anteriores
pero partiendo de este nuevo nodo seleccionado; tenemos un nuevo de arbol
de computo con raiz no valida.

1.2.1 Depuracion de SQL

Una linea de investigacion diferente basada en la depuracion declarativa seria la
aplicacién de esta técnica a otros paradigmas, en particular para la depuracién de
consultas dentro del lenguaje de consulta de bases de datos relacionales SQL.

Hasta ahora no se ha aplicado la depuracion declarativa a SQL. Existen depuradores de
traza para PL/SQL, pero no para vistas SQL.

10
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El resultado de una consulta SQL es un conjunto de tuplas con los datos de la base de
datos que satisfacen las condiciones impuestas en la consulta. Son varias las
caracteristicas de este lenguaje que llevan a pensar en la adecuacién de la depuracién
declarativa como método de depuracion para éste:

Se trata de un lenguaje declarativo, basado en un célculo légico (Algebra
Relacional Extendida).

La depuracion de una sentencia SQL no puede hacerse por mecanismo de
traza, ya que cada sentencia se descompone internamente como la
composicion de muchas operaciones.

Se puede hablar de respuestas errdneas, en el caso de que la repuesta de la
consulta contenga un tupla inesperada, y de respuestas perdidas, cuando
falta una tupla en las respuesta final.

11
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1.3. Objetivos

El objetivo de este proyecto es implementar un depurador declarativo para un
conjunto de vistas SQL dependientes.

Al ejecutar el programa se deberd seleccionar un archivo fuente .sql que contenga el
conjunto de vistas que se desean depurar. Se sobreentiende que la vista principal es
por defecto la ultima en el orden textual del archivo. A partir de éste, se generard un
arbol de vistas de manera que una vista tendra como hijos las vistas o tablas de las que
depende (las que se encuentran en las secciones from, where y having de la vista).
Sabemos que el resultado incorrecto podria ser debido a un error en los datos de las
tablas o al cédigo de las vistas. Si el error estd en los datos introducidos en las tablas la
solucion es clara. El problema esta cuando el error reside en el codigo de las vistas.
Para ello podremos, a partir del arbol generado, ir navegando a través de las distintas
vistas, los nodos de nuestro arbol, y decidir gracias a las distintas estrategias de
depuracion qué vistas son correctas y cudles no. Para ello se dispone de una interfaz
de usuario que nos ayudard en esta tarea:

|/ 5QL Debugger (=)
File Tree Strategy Trusttables | BARRA DE MENU

[ Tree of views and tables =
. , | OTRAS CONSULTAS SOBRE LA BASEDEDATOS | | RuN_|
s ciudadesMillonHabs
? 'g_') personasyCiudad
2 dni nombre ciudad D |
¢ Personas aly 111 mostoles 400000
‘? ciudades lau 222 madrid T000000
- mai 333 toledo 500000
ARBOL DE VISTAS Y TABLAS DATOS DE LA VISTA O TABLA SELECCIONADOS
Current page: 1 Total pages: 2
- = personasyCiudad NEXT
® | valid DECISION SOBRE | |
= : Childs State
- Nonvaiid LA WSTA n TABI"A personas Don't know
) Don't Know SELECCIONADA ciudades Don't know
ESPACIO RESERVADO PARA EL USO DE ESTRATEGIAS
< I [ vl

Figura 1 Interfaz grdfica

12
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Barra de Menu: Dentro del menu “File” podremos escoger el archivo fuente .sql
gue contiene el cédigo de las vistas. Una vez cargado el archivo, podemos
introducir una especificacién fiable, es decir, seleccionar otro archivo .sqgl en el
submenu “Open trusted...” en el que todas las vistas son validas. Este archivo nos
servira para comparar la definicion de vistas coincidentes en ambos archivos,
pudiendo asi marcar el nodo correspondiente como vélido en nuestro arbol.

Arbol de vistas y tablas: Muestra el arbol generado a partir del fichero fuente que
hemos seleccionado.

Decision sobre la vista o tabla seleccionada: Se usa para decidir el estado del nodo
seleccionado, Valid (resultado Vdlido) si es correcto el resultado, Non valid
(resultado No vdlido) si no lo es o Don’t Know (resultado Desconocido) si no
sabemos si es correcto o no.

Otras consultas sobre la base de datos: Esta opcidn nos permite realizar una
consulta cualquiera sobre nuestra base de datos.

Datos de la vista o tabla seleccionados: Muestra los datos de la tabla o vista que
tenemos seleccionada.

Espacio reservado para el uso de estrategias: Aqui se mostraran las preguntas
correspondientes a la estrategia escogida (Top Down o Divide & Query). Una tabla
con los hijos del nodo actual en el caso de la estrategia Top Down, y unos botones
de radio para elegir si la vista o tabla elegida por la estrategia tiene asociada un
resultado valido o no vélido en el caso de la estrategia Divide & Query.

13
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2. Especificacion

Este apartado estara dividido en dos partes: la primera hablara de nuestra idea original
para la creacién de este proyecto, y la segunda explicara los cambios o adaptaciones
realizados durante el desarrollo hasta obtener el proyecto final.

Propuesta de proyecto inicial:

La propuesta inicial de este proyecto es ofrecer al usuario un depurador para facilitar
la deteccion de vistas errdneas en programas escritos en lenguaje SQL. Las
funcionalidades del proyecto son las siguientes:

El usuario debe poder escoger el fichero cuyo contenido es un conjunto de
vistas relacionadas entre si.

También deseamos poder incorporar archivos con especificaciones fiables, que
ayuden a reducir el niUmero de preguntas necesarias para detectar el error.

Se debe poder asignar distintos estados a los nodos del arbol, como pueden ser
Vialido, No valido o Desconocido, sin seguir ninguna estrategia o seleccionando
una de las dos estrategias siguientes: Top Down o Divide & Query.

Dar la posibilidad de guardar un arbol con sus estados correspondientes para
proseguir con la depuracién en otro momento.

Poder marcar todas las tablas con estado Valido (Trusted tables) a priori.

Aparte de las funcionalidades, el proyecto ha pasado por la elecciéon de distintas
decisiones como la utilizacién de distintos sistemas gestores de bases de datos, la
conexién entre dicho gestor y la aplicacién, la forma de mostrar el arbol, las opciones
relacionadas con él y los resultados de las consultas, y algunos rasgos mas en los que
se profundizard a continuacién.

Como sistemas gestores de bases de datos pensamos en los tres a priori mds
usados actualmente, como son MySQL, Access y Oracle. MySQL es un sistema de
gestidon de base de datos relacional muy rapido en la lectura, multihilo y multiusuario
con mas de seis millones de instalaciones. Microsoft Access es un programa, utilizado
en los sistemas operativos Microsoft Windows, para la gestion de bases de datos
creado y modificado por Microsoft y orientado a ser usado en entornos personales o
en pequefias organizaciones. Es un componente de la suite Microsoft Office. Permite
crear ficheros de bases de datos relacionales que pueden ser facilmente gestionadas
por una interfaz grafica sencilla. Oracle es un sistema de gestion de base de datos
objeto-relacional (o ORDBMS por el acréonimo en inglés de Object-Relational Data
Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation. Se considera a
Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando:

Soporte de transacciones

Estabilidad

Escalabilidad

Soporte multiplataforma
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El protocolo que Eclipse nos ofrecia y por tanto usamos para utilizar bases de
datos relacionales desde Java fue JDBC (Java Database Connectivity). JDBC es una API
gue permite la ejecucién de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programacion Java, independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de
la base de datos a la cual se accede, utilizando el dialecto SQL del modelo de base de
datos que se utilice.

Para mostrar el arbol, optamos por la forma que se ve en la imagen siguiente:

P,

| [ Tree of views and tables

=
%) guest
? e
4 ? FHoCommoniarme

? CatsAndDogsCwner

"

o ? animalCwner
¥ ? cammonilame
¥ ? CatsAndDogs Owner
2 ? animalOwner
? ? LessThanf

o= ? animalOwnet

<

‘=

= —2

Figura 2 Ejemplo de drbol de vistas

Esta visidn del arbol, basada en la adaptacién del componente JTree ofrecido en Java,
nos resulta facil de usar y sencilla de entender, pudiendo desplegar u ocultar los hijos
de cada nodo con total facilidad.

Para guardar el arbol, pensamos en la herramienta Hibernate, que realiza el
mapping entre el mundo orientado a objetos de las aplicaciones y el mundo entidad-
relacion de las bases de datos en entornos Java. El término utilizado es ORM
(object/relational mapping) y consiste en la técnica de realizar la transicién de una
representacidon de los datos de un modelo relacional a un modelo orientado a objetos
y viceversa. Hibernate no sélo realiza esta transformacion, sino que nos proporciona
capacidades para la obtencién y almacenamiento de datos de la base de datos que nos
reducen el tiempo de desarrollo.

Hemos usado la herramienta JSQLParser, que analiza una sentencia SQL y lo
traduce en una jerarquia de clases de Java. Tuvimos que afiadir ciertas modificaciones
para que el analizador sintactico aceptara vistas con distintas opciones, como los

15




Sistemas Informaticos. Depuracion algoritmica de vistas SQL. Curso 2010-2011

operadores minus o intersection, entre otras ampliaciones, pues el sistema de partida
estda implementado sélo para el reconocimiento y andlisis de tablas, en el cual nos
basamos para llevar a cabo la ampliacién del JSQLParser para vistas. Los detalles de la
implementacién del analizador léxico y sintactico se detallan en la seccién 4.1.3
[JsQLParser].

Caracteristicas del proyecto final:

La propuesta final del proyecto mantiene las funcionalidades principales propuestas
inicialmente.
En cuanto al uso de varios sistemas gestores de bases de datos, hemos optado por
implementar sélo el caso de MySQL, por ser éste el SGBD mas usado en la actualidad, y
porque su continuo desarrollo y su creciente popularidad esta haciendo de MySQL un
competidor cada vez mas directo de gigantes en la materia de las bases de datos como
Oracle. También es muy destacable su sencillez, su rapidez y la condicién de open
source de MySQL, que hace que su utilizacidn sea gratuita e incluso se pueda modificar
con total libertad, pudiendo descargar su cédigo fuente. Esto ha favorecido muy
positivamente en su desarrollo y continuas actualizaciones, para hacer de MySQL una
de las herramientas mas utilizadas por los programadores orientados a Internet.
Por otra parte, decidimos dejar de lado la opcién de Hibernate, ya que nos dio varios
problemas al intentar guardar los datos relacionados con el arbol. En su lugar, optamos
por guardar la estructura de los darboles en archivos XML (eXtensible Markup
Language. La tecnologia XML busca dar solucion al problema de expresar informacion
estructurada de la manera mas abstracta y reutilizable posible. Que la informacion sea
estructurada quiere decir que se compone de partes bien definidas, y que esas partes
se componen a su vez de otras partes. Entonces se tiene un arbol de trozos de
informacién. Un ejemplo de un arbol guardado como XML es el siguiente:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <java version="1.6.0_24" class="java.beans.XMLDecoder":
- «object class="parser.Node">
- <void property="codigosql":=
<5tring »CREATE VIEW guest(ID,name)AS (SELECT 0.Id, O.name FROM Owner AS O, NoCommonName AS N, LessThané
AS L WHERE O.ID = N.Id AND N.ID = L.ID) Lista_Relaciones_From: [Owner, NoCommonName, LessThan6]
Lista_Expresiones_Select: [0.Id, O.name] Tipo:BASICO HASN T GROUP BY HAS WHERE HASN 'T HAVING </string >
=/void=
- <void property="hijos"=
- <void method="add"=>
- =object class="parser.Node":>
- «void property="estado"=
- <object id="EstadoD" class="Vista.Estado" method="valueOf"=
<string =Valid </string =
=/object=
</void>
- <void property="nombre":>
<string=Owner</string=

</voidz=
</object=

+ <void method="add"=
id method="add"=

id property="nombre"=
=/object=
</javaz

Figura 3 Ejemplo de arbol guardado en XML
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2.1. Casos de uso

Estos son los casos de uso para nuestro proyecto:

Cargar script de vistas SQL: Escoger un fichero fuente .sgl y cargarlo para
generar un arbol de vistas.

Cargar especificacion fiable: Una vez cargado el arbol, escoger un fichero de
vistas .sql, que compararemos con las del arbol cargado, marcando como
Validas, aquellas que sean coincidentes en ambos ficheros.

Cargar arbol: Cargar un arbol que previamente habiamos guardado.

Salvar arbol: Grabar en disco el arbol que llevamos evaluado.

Desplegar un nodo del arbol: Desplegar o contraer los hijos de un nodo
concreto.

Mostrar tabla: Mostrar los datos de una tabla o vista de la base de datos.
Ejecutar consulta: Ejecutar una consulta cualquiera sobre la base de datos y
mostrar su resultado.

Depuracion sin estrategia: Busqueda de los errores en las vistas sin utilizar
ninguna estrategia, es decir, de manera manual.

Estrategia Top Down: Busqueda de los errores en las vistas utilizando la
estrategia Top Down.

Estrategia Divide & Query: Busqueda de los errores en la vista utilizando la
estrategia Divide & Query.

Trust tables: Confiar en que las tablas son correctas.

Cargar Script de vistas SQL 5
g P Cargar especificacion fiable

Trusted tahles
Cargar arbol

Salvar arbol

Depuracion con estrategia Divide & Query

UJsuyario

Depuracion con estrategia Top-Diown
Desplegar o contraet un nodo del arbal

Depuracian sin estrategia

Ejecutar consulta Mostrar tabla

Figura 4 Diagrama de casos de uso
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2.2. Diagrama de secuencias y actividades

2.2.1. Sin estrategia:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
f=uaria fintaraz fantrol fParsar
AbrisAnchiwoVistaad) ~
PR Ouscateching |
NinacckmAnchiundpcaliv
DiracchonAnchivodn:alii
Parsearipal) ~
¢ AboParser |
<
e Moseabl -
Mo sciralogla golcecionada
< Woairar ReadioBulion:s
CanblarEshairshm]
egtados oukorayvda, catada)
o _ _ ComprotiarCiiicktal (nodq |
_____ Ponaf rameCiiliciedd)_ ..,
2 . camprokarSigueCrilicelnodo;
Mo ————————— - ————— -
camblarRestoModoes{dma)
- - —— -Dmohwatodonods) __
PR Mosewibolrpintade

Figura 5 Diagrama de secuencias de busqueda sin estrategia
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

a Cargar Archiva |

Camacio]
No comaciof H&eleccionarestrategia)

[Per daiacko] : ’
tastrar arbol repintada
(Nn rstatenia sp F!r.r.innaria)

&

(Seleu:u:ionar hijo en arhol

dsignar ectaco

Figura 6 Diagrama de actividades de busqueda sin estrategia
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2.2.2. Top Down:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
MUsuario finterfaz IControl IParser
Ahrirdrchivalistas)
A Busteacivg,

DireccionArchivo {path)

DireccionArchivo (path)

Parsear (Path)
< ArbolParser
PR MoolVistas)
< Mostrararbol
I
"X
EstrategiaTopDown {estrategia)
A MostiarTablaTopbown: |
CambiarEstadabodos (nodaos, estada)
EstadaModos (hodos, estadn)
; BuscarSiguienteModa
{ Dewalverflodoinodao)

{ MonstrarTaklaTopDown

Figura 7 Diagrama de secuencias de estrategia Top Down
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

%@r archivo
[ t
%( Seleccionar estrategia )

[Top Dowen)

ﬁaeleccionar hijo en la tabla\/ (’Beleccinnar siguiente nndn)
s

[Ma hay nodo Bugoy]

[Mo correcto]

cambiar Estado

[Hay nodo Bugay]

[Carmbiar mas hijos]

[Mo cambiar mas hijos] \(’Comprnbarestadns>

Figura 8 Diagrama de actividades de estrategia Top Down
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2.2.3. Divide & Query:

DireccionArchivo (path)

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
MJsuario linterfaz
AbrirArchivovistasd
PN Buscarachive ]

ICantral

DireccionArchivo {path;)

hostrarTablaDivide &Quen

<_ _________________________

Arholvistash

{ ________________________

EstadoModos (nodos, estado)

IParser

FParsear (Path)

ArbolParser

(E _______________________

IostrarArbol
.<_ _________________________
EstrategiaDivide&Query{estrategia)
MostrarTablaDivide &Quene
.<_ _________________________
CambiarEstadoModos (nodos, estadao)

Devolvertfodofnoda)

L

BuscarSiguienteModo

Figura 9 Diagrama de secuencias de estrategia Divide&Query

>&7
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Cargar archivo ]
Carrecta
%( Seleccionar estratenia )

[Divide&Cuery]

Cambiar estado vista seleccionada -
Mastrar siguiente nodo

Mo hay nodo Budgoy]

[Mo carrecto]

[Hay nodo Bugg

Comprobar estados 3

Figura 10 Diagrama de actividades de estrategia Divide & Query
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2.2.4. Especificacion fiable:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS

Mzuaria lnterfaz ICantrol IParser iCaonectara BEDD

Cpen Trusted

Trusted Especification

getComunes)

Mambre vistas comunes

getvistastombreZamhbiadald)

Vistas nombre cambiado
'5{ “““““““““““ executeQueryivista)
_________ resul _________ ]
execute QuenylvistaCambiada)
E----- resulCarnbiada _ _ _ _ _ _ |

estaEnTrusted(resul, resulCambiada

camhiaEstado (vista, estado)

muostrarArbolR epintadd

Figura 11 Diagrama de secuencias de abrir especificacion fiable
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Open Trusted ejecutarvista
(ﬁjﬂnufawigmfzamhiada)

[coinc konRacultados] .
cambiarEstadof/alico) mustrarﬁrbulRepintadu)ﬁ(@)

InoColnchdon]

(cambiarEstadn(lnvélid D)Hmostrarﬁrbnlﬁepinta do | "_\.{:]

Figura 12 Diagrama de actividades de estrategia especificacion fiable
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2.2.5. Trusted tables:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS

IUsuario

TrustTahles

Nnterfaz

rmostrarfriol

{\’_ _______________________

Figura 13 Diagrama de secuencias de “Trust tables”

ICantrol

TrustTablesiarbol)

RepintarArboliarbal)

camhbiaEstadaTahlas{arbal
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2.2.6. Consulta a Base de Datos:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS

f=suario

lInterfaz

escribir query

IControl

IConector

Ejecutar Query{gueny)

resultSet

mostrarResultadociuery

—

execUte Quenguend

<_ _______________

resultSet

Figura 14 Diagrama de secuencias de consulta a la base de datos
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

<Selecciunarbntén Run)

[Guery incorrecta)

[Guery carrecta] Mostrar resultado

entabla

Figura 15 Diagrama de actividades de consulta a la base de datos

28




Sistemas Informaticos. Depuracion algoritmica de vistas SQL. Curso 2010-2011

2.2.7. Cargar arbol:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
fUsuario lInterrfaz ICaontrol /PreParser IParser
m a;
Salacclonar path
Cangar Sebwl {path) >
Mrgg)
Pgﬂﬂ'
Proparsaar >
{.J'."!P_l!!'_‘! _____
_M
pangacar (propanaa-ando)
PR N I
PR
| solModotxl eode),
| sowbalo -
e wolebold______

Figura 16 Diagrama de secuencias de cargar drbol
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Selecclonar cpelon
cargar arkol

Mo Vilkdo] Parsear
7

~J] tinztrar Arbinl |

Seleccionar srchivo

Bl . Cargararchivo }

Figura 17 Diagrama de actividades de cargar drbol
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2.2.8. Salvar arbol:

DIAGRAMA DE SECUENCIAS

IUsuario lInterfaz

ICantral

Guardar arbol

Seleccionar path

< _______________________

Guardar arbolipath)

guarda {path)

IParser

getTread

p guardarKMLiNode)

Figura 18 Diagrama de secuencias de salvar drbol
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Seleccionar opcidn
salvar arbal

[Mowalica)]

(Eeleccinnar archiw:u)
[Walicio)

Salvar arhol en
ruta seleccionada

Figura 19 Diagrama de actividades de salvar drbol
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3. Diseiho

El desarrollo de software que este proyecto propone, al ser una herramienta que
pretende tener aplicaciéon dentro del contexto de un problema real, tiene que seguir
un proceso de analisis y disefio que proporcione los cimientos sobre los cuales se va a
desarrollar la aplicacién. El capitulo en si proporciona una pequefia introduccion a lo
que es la disciplina de la Ingenieria del Software, y posteriormente detallard los
procesos y principios de analisis y disefio del software que sustentan este proyecto.

El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o sistema de
ingenieria. Generalmente, la fase de disefio produce un disefio de datos,
arquitecténico, de interfaz y procedimental:

El disefio de datos se encarga esencialmente de transformar el modelo de
dominio de la informacion durante el andlisis/la especificacién. En el caso
particular de este proyecto el disefio de datos estd caracterizado por un arbol
donde se guardan los distintos datos relacionados con las vistas cargadas desde
el archivo SQL. Cada nodo del arbol contendra el nombre de la vista, una lista
(array) de nodos hijos que se corresponden con las vistas relacionadas a dicho
nodo, asi como otros atributos necesarios para el funcionamiento del proyecto.

En el disefio arquitecténico se definen las relaciones entre los principales
elementos estructurales del programa para una herramienta de software
basada en el desarrollo. El objetivo es desarrollar una estructura de programa
modular y representar las relaciones de control entre médulos. Un diseio
arquitecténico describe en general cdmo se construird una aplicacién de
software. Para ello se documenta utilizando ciertos diagramas, dentro de los
cuales destaca el de clases. Los diagramas de clases son utilizados durante el
proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual
de la informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relaciéon entre uno y otro. El disefio
arquitecténico mezcla la estructura de programas y la de datos definiendo las
interfaces que facilitan el flujo de los datos a lo largo del programa. El diagrama
de clases correspondiente a nuestro proyecto seria el siguiente:
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DIAGRAMA DE CLASES

FilaTapDown

0.x

0.

Wy TableModel

Abstracthadel

ITable

ModoArbol

nombre ; String

estado ; Estado

jcono ; Imagelcon
hijos : List=ModaArbal=

addf)
getChildAt)
indexofi
sizel)
listaMaodosg

harrarSubArhald

T

Arbol

numFilashax : Integer 1

cima : NodoArhal

nodoSeleccionado ; MadoArbol
strategy : Estrategia

RenderTree

pintararbald
cambiarEstadod
cambiarTahlad

estratediaTopDown
estrategiabivideAndQuan "

Moda

ControlTopDown

TopDownEditor

nombre ; String
hijos : List=Mode=
codigoSal ; String
estado ; Estado

TreeOfviews

getHijosd
esHaojad
setEstadal)

raiz : Mode

hodelo
DefaultTreeCellFender
Vi
TreeModel
1
1 1
JTree 1
1
Control tainScraen
1 ficheroAhierto © string
nodoArbol : Mododrbol
parseard
1| cansultal) Connector
duardarfrbald
leerarhald) T Jcon: connection
5 Staterment
11 executeQUer ()
cannect()
1
111
Parser
Preparseado

11 |uetRaiz)
aetSubarkald

p o JSGLParser
tree : TreaOfviews

TahlesMamesFinder

tables : List

getTahlelistd
WSt

Figura 20 Diagrama de Clases

reader : BufferedReader
wistas ; String

getTreet} caracter: int
analizar)
inseraEnArbol) leeCaracteresd
parseado) 1 ?
| 1
| Trusted
|

naombrevistas ; ArrayList=String=
listaDevistas - ArravList=5tatements=
preparser : Preparseado
vistasMNombreCambiadao ; ArrayList=5tring=

ejecutar

generarfrbolTrusted()
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El disefio de interfaz describe cdmo se comunica el software consigo mismo y
con su entorno.

La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (del inglés
Graphical User Interface) es un programa informatico que actua de interfaz de
usuario, utilizando un conjunto de imdgenes y objetos graficos para representar
la informacién y acciones disponibles en la interfaz. En nuestro caso, consta de
un componente grafico donde se muestra la estructura del arbol creado a partir
de las vistas seleccionadas. Ademas, en la barra de menl existen varios
botones con las acciones que el usuario puede seleccionar para llevar a cabo la
depuracion de dichas vistas. El principal uso de la interfaz consiste en
proporcionar un entorno visual sencillo e intuitivo para permitir al usuario la
comunicacion con el sistema operativo de una maquina o computador.

Algunas caracteristicas importantes del disefio de interfaz son:

Los sistemas interactivos se caracterizan por la importancia del didlogo
con el usuario.

La interfaz es por tanto una parte fundamental en el proceso de
desarrollo y debe tenerse en cuenta desde el principio.

Ademads, la interfaz determina en gran medida la percepciéon e
impresion que el usuario posee de una aplicacion.

El usuario no estd interesado en la estructura interna de una aplicacién,
sino en cdmo usarla.

El disefio procedimental transforma los elementos estructurales de la
arquitectura del programa en una descripcion procedimental de los
componentes del software.

En el disefio procedimental se utiliza una técnica conocida como programacién
estructurada, cuya filosofia es la construccién de algoritmos y programas
modulares, descendentes (top-down) y de una entrada- una salida, lo cual
facilita la legibilidad, prueba y mantenimiento.

El disefio procedimental se realiza después de haber establecido la estructura
del programa y de datos, y especifica los detalles algoritmicos del software. En
el caso de nuestro proyecto, se pueden deducir los mencionados detalles
algoritmicos de las distintas operaciones consultando los diagramas de
actividades (seccion 2.2), los cuales tienen gran parecido con los diagramas de
flujo usados normalmente en el disefio procedimental.
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4. Implementacion

Para describir la arquitectura de nuestra herramienta vamos a ver un ejemplo de
ejecucion en el que se hablara de las distintas clases que intervienen en cada caso.

Para poder depurar un arbol de vistas, es necesario estar conectado a la base de datos
donde se encuentra la instancia que deseamos depurar, por ello, nada mas iniciar la
aplicacion, se mostrard una ventana donde podremos rellenar los parametros
necesarios para la conexion.

0
g
H

Database System: MySQL -
Usen root

Password: TR

Database: data| bl
Url: jdbomysgl://localhost:3306/

Accept | Cancel

Figura 21 Interfaz para la conexién a la base de datos

La clase MainScreen.java recoge los parametros introducidos por el usuario y los pasa
a la clase Connector.java que haciendo uso de la API para la ejecucién de operaciones
sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion Java, JDBC (Java Database
Connectivity), conectara a la base de datos indicada. Esta APl se usara siempre que se
necesite realizar cualquier operacidn sobre nuestra base de datos, como por ejemplo,
en las consultas.

Una vez hemos conectado a la base de datos nos aparecera la pantalla principal de la
aplicacion. Esta pantalla se muestra porque desde la clase Control.java se llamara a la
clase Arbol.java que es la encargada de la mayoria de la parte gréfica.
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| £ SQL Debugger = EoH =)
File Tree Strategqy Trusttables | BARRA DE MENU

Fs

E Tree of views and tables

o : [ OTRAS CONSULTAS SOBRE LA BASE DE DATOS | [ RUN |

e ciudadesMillonHabs

% i) personasYCiudad
2 dni nombre ciudad D |
{ Ppersonas aly 111 mostoles 400000
"? ciudades lau 222 madrid T000000
g mai 333 toledo 500000

ARBOL DE VISTAS Y TABLAS DATOS DE LA VISTA O TABLA SELECCIONADOS

@ @ Current page: 1 Total pages: 2

- ; - personasYCiudad NEXT

& | Valid DECISION SOBRE | |
| & Childs State

.} Nonwalid LA VISTA O TABLA personas Don't know

7 Donm't Know SELECCIONADA ciudades Don’t know

ESPACIO RESERVADO PARA EL USO DE ESTRATEGIAS |

[4]

1] i | [ #]

Figura 22 Interfaz grdfica del depurador

Recordamos su uso:
Barra de Menu: Dentro del menu “File” podremos escoger el archivo fuente
.sql de vistas. Una vez cargado el archivo, podemos introducir una
especificacion fiable, es decir, seleccionar un archivo .sql en el submenu “Open
trusted...” en el que todas las vistas son validas. Este archivo nos servirad para
comparar la definicién de vistas coincidentes en ambos archivos, pudiendo asi
marcar éstas como validas.
Arbol de vistas y tablas: Muestra el arbol generado a raiz del fichero que
hemos seleccionado.
Decision sobre la vista o tabla seleccionada: Se usa para decidir el estado del
nodo seleccionado, Valid (resultado Valido) si es correcto el resultado, Non
valid (resultado No valido) si no lo es o Don’t Know (resultado Desconocido) si
no sabemos si es correcto o no.
Otras consultas sobre la base de datos: Esta opcion nos permite realizar una
consulta cualquiera sobre nuestra base de datos.
Datos de la vista o tabla seleccionados: Muestra los datos de la tabla o vista
gue tenemos seleccionada.
Espacio reservado para el uso de estrategias: Aqui se mostrara la navegacién
pertinente segln la estrategia escogida. Una tabla con los hijos del nodo actual
en el caso de la estrategia Top Down y unos botones de radio para elegir si la
vista o tabla elegida por la estrategia es correcta o no en el caso de la estrategia
Divide & Query.
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Nada mas empezar lo primero que debemos hacer es escoger un fichero fuente .sql
para depurar. Para ello nos iremos a “File” y alli seleccionaremos el submenu
“Open...”.

[£: SQL Debugger

Hle| Tree Strategy Trusttables
—_—

and tahles

Open...
Open Trusted...

.

Figura 23 Submenu “Open...”

45| Abrir [5a]
Buscar en: Il‘_‘l Documents - | & |5 | B0
] Any Video Converter E‘| Entregat.sql

7 Any Video Converter Prnfessiunal||j| NombresYCiudades.sql |
[T Mis archivos recibidos

] Red Kawa

] Youcam

Mombre de archivo: |[MombresYCiudades sql

Archivos de tipo: Todos los archivos -

Open Cancelar

Figura 24 Seleccion de archivo

Con el fin de tratar este archivo necesitamos conocer la ruta del fichero dentro de la
maquina. Para ello, los JMenultem (“Open...”) disponen de acciones asociadas a ellos.
En nuestro caso hemos extendido la clase AbstractAction.java que es la que utilizan los
JMenultem y hemos creado AccionAbrir.java que abre el fichero y le pasa su ruta a la
clase Control.java.

Después de seleccionar el archivo, Control.java necesita obtener un drbol de
dependencias de vistas y tablas. De ello se encarga la clase Parser.java. Previamente,
Control.java pedira a la clase Preparseado.java que devuelva la lista de sentencias de
creacion o modificacion de vistas sin comentarios ni espacios innecesarios y pasara
esta lista a la clase Parser.java que se encargara de generar un arbol de la clase
TreeOfViews.java que contendrd nodos de la clase Node.java. Este arbol contiene la
raiz de las vistas y la clase Node.java contiene el nombre y los hijos de cada vista. Asi
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tenemos ya un arbol de las vistas que queremos depurar, pero este arbol no es el que
mostraremos, pues necesitamos ademds de todo esto, una parte grafica para
mostrarlo.

Control.java se encargara de transformar el arbol con nodos Node.java a un arbol con
nodos NodoArbol.java que ademas de contener la lista de hijos y el nombre, contendra
el estado y la imagen asociada al estado en el que se encuentra cada nodo. Después
Control.java se encargara de cambiar en su instancia la raiz del atributo arbol de
Arbol.java que es de la clase JTree.java, que permite ser visualizado en un panel. Se
mostrara de la siguiente manera:

Tree of views and tables

) ciudadesMillonHabs
e ? personasyCiudad

? personas

?' ciudades

Figura 25 Arbol de vistas

Obtenido a partir de las siguientes vistas:

CREATE VIEW personasYCiudad(nombre,dni,ciudad,poblacion) AS SELECT
nombre, dni, nombreCiudad, poblacion FROM personas, ciudades WHERE
ciudad = nombreCiudad;

CREATE VIEW ciudadesMillonHabs(nombreCiudad,habitantes) AS SELECT
ciudad, poblacion FROM personasYCiudad WHERE poblacion > 1000000;

Que como se ve, queda la raiz CiudadesMillonHabs como No vdlida, pues seguro
sabemos que en el grupo de vistas introducidas alguna serd errénea, y el resto todavia
como interrogacidn, es decir, no sabemos si estdn bien o mal, estado Desconocido.
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Si escogemos abrir un fichero con una especificacidn fiable, tendremos que ir al menu
“File”, submenu “Open Trusted...”

File

Open...
Open Trusted...

Figura 26 Ssubmenu “Open Trusted”

Una vez escogido el fichero, se le pasara, de la misma manera explicada arriba para el
fichero que queremos depurar, a la clase Control.java la ruta del fichero con la
especificacion fiable. Control.java le pedira a la clase Parser.java una lista con las vistas
coincidentes en ambos ficheros, el fiable y el del arbol de vistas que tenemos
actualmente cargado. Para saber si su definicion es la misma, Control.java ejecutara
una consulta sobre cada vista coincidente de cada fichero y comparara los resultados.
Si ambas coinciden Control.java pedird a Arbol.java que cambie el nodo coincidente a
estado Valido.

Para comenzar la depuracidon podremos pinchar sobre el nombre de la vista sobre la
que deseemos tomar una decision y se mostraran sus datos en forma de tabla. Cada
vez que se pincha un nodo del arbol JTree se le pide a Control.java las siguientes filas
qgue se deben mostrar de este nodo, esto es, no mostramos todas las filas a la vez, si no
que vamos mostrandolas poco, para ello Control.java mantiene un indice que va
cambiando segun se pidan mds o menos filas o si se cambia de nodo, vuelve al
principio. Control.java hace una llamada a la JDBC con una consulta de seleccién de
todas las filas de esa vista y devuelve a Arbol.java esas filas junto con el nombre de las
columnas de la vista, que Arbol.java mostrara en una tabla del tipo JTable de la
siguiente manera:

Tree of views and tables

Write a query hera... |

X) ciudadesMillonHabs

- ? personasYCiudad

? nomehre dni ciudad pohblacion
£ personas aly 111 mostoles 400000
‘? ciudades lau 222 madrid TO00000
§ mai 333 toledo 500000
mai 333 toledo 500000

Currentpage: 1 Total pages: 1

Figura 27 Tabla con los resultados de la vista seleccionada
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Viendo los resultados obtenidos el usuario decide si la vista es Valida o no usando los
JRadioButton que hay debajo del arbol:

Tree of views and tables

ciq ciudadesMillonHabs

N

T «{) personasyCiudad
? personas
? ciudades

® | Valid
7 Monwalid
7 Don't Know

Figura 28 Cambio de estado del nodo seleccionado

Cuando un nodo se cambia de estado a parte de cambiar del arbol el estado del nodo
de la clase NodoArbol.java seleccionado, se cambian todas las repeticiones en el arbol
de este nodo, pues corresponden a una misma vista y se comprueba la existencia de
nodos Criticos o de tipo Buggy, esto es un nodo que tenga todos sus hijos en estado
Valido, como es el caso de la vista CiudadesMillonHabs, que como hemos visto es
Critico. Ya hemos encontrado la vista que estd mal en nuestro ejemplo. Para avisarnos
aparecerd una ventana emergente diciéndonos que una vista es critica.

| % BUGGY NODE [E=H IH 5

ciudadesMillonHabs is a buggy node

Accept

Figura 29 Anuncio de nodo critico
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Esta manera de depuracion que hemos visto corresponde a una depuracidén sin
estrategia, depuracion manual, a continuaciéon vamos a ver como se haria la
depuracion usando las diferentes estrategias:

TOP DOWN:

Una vez cargado el archivo fuente de la manera en la que explicamos arriba vy
generado el arbol, seleccionamos en el menu “Strategy” la opcién “Top down”:

Strategy |

Mo Strateqgy
Top Down
Divide & Query

Figura 30 Submenu “Top Down”

La clase PonerEstrategia.java que extiende el AbstractAction de este menu se
encargara de cambiar el atributo global strategy para la clase Arbol.java que indica que
estrategia se esta usando. Al seleccionar esta estrategia la clase Arbol.java se
encargara de generar una tabla con tantas filas como hijos tenga el nodo seleccionado
en ese momento, en caso de no tener ningun nodo seleccionado, se hard con los hijos

de la raiz:

ciudadesMillonHabs NEXT

Childs | State
personas¥Ciudad Don't know

Figura 31 Tabla para la navegacion de estrategia Top Down

Como se observa, para cada hijo, habrd una columna que se refiere a su estado. Al
pinchar sobre cada fila, aparecerd en la tabla de “Datos de la vista o tablas
seleccionadas” el contenido de la vista que se corresponde con el nombre del hijo de Ia
fila seleccionada. De esta manera, usando el combo de la columna State, podremos

elegir su estado:

ciudadesMillonHabs NEXT

Childs State
personasYCiudad Non't know -
Don't know
"alid
Mon valid

Figura 32 Seleccion de estado de los hijos en la tabla Top Down

42




Sistemas Informaticos. Depuracion algoritmica de vistas SQL. Curso 2010-2011

Al pulsar sobre el botdn Next, Arbol.java enviara a Control.java una lista con los hijos y
su estado seleccionado y Control.java seleccionard uno de los hijos que se han
cambiado a estado No valido y repetiremos estrategia hasta que lleguemos a un nodo
Critico.

DIVIDE & QUERY:

Una vez cargado el archivo de vistas SQL de la manera en la que explicamos arriba y
generado el arbol, seleccionamos en el menu “Strategy” la opcién “Divide & Query”:

_E‘;trategyr |
Mo Strateqy
Top Down

Divide & Query

Figura 33 Submenu Divide & Query

La clase PonerEstrategia.java que extiende el AbstractAction de este mend se
encargara de cambiar el atributo global strategy para la clase Arbol.java que indica que
estrategia se esta usando. Al seleccionar esta estrategia la clase Arbol.java pedird a
Control.java el nodo mitad del arbol y se mostrara en la tabla de “Datos de la vista o
tablas seleccionadas” los datos de este nodo mitad y en el “espacio reservado para el
uso de estrategias” podremos seleccionar el estado de este mismo:

personasyCiudad . NEXT |

1 Don't Know
) Valid
i Non valid

Figura 34 Navegacion de estrategia Divide & Query

Si el estado del nodo es No valido (Non Valid) y damos a Next, se volvera a calcular el
nodo mitad, pero entre los hijos del nodo seleccionado anteriormente como nodo
mitad, si el nodo es Valido (Valid) y pulsamos Next, se calculara entre los demas hijos y
descendientes del padre del nodo seleccionado anteriormente como nodo mitad,
excluyendo a este. La estrategia se repite hasta encontrar un nodo critico.
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4.1. Herramientas utilizadas

L

My

4.1.1 Bases de Datos: MySQL

El sistema de gestion de bases de datos de nuestro proyecto es MySQL, licenciado bajo
la GPL (GNU General Public License) de la GNU. La licencia GNU GPL de MySQL obliga
a que la distribucién de cualquier producto derivado se haga bajo esa misma licencia.
Si un desarrollador desea incorporar MySQL en su producto pero desea distribuirlo
bajo otra licencia que no sea ésta, puede adquirir una licencia comercial de MySQL que
le permita llevar esto a cabo.

MySQL es un sistema de administracién relacional de bases de datos. Una base de
datos relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en
un gran archivo. Esto permite obtener mas velocidad y flexibilidad. Las tablas estan
conectadas por relaciones definidas que hacen posible combinar datos de diferentes
tablas.

La base de datos MySQL se ha convertido en la base de datos de cédigo abierto mas
popular debido a su alto rendimiento, alta fiabilidad y facilidad de uso. Muchas de las
mas grandes organizaciones con mayor crecimiento del mundo, tales como Facebook,
Google y Adobe, se basan en MySQL para ahorrar tiempo y dinero en sus grandes
volumenes de sitios Web, los sistemas criticos de negocio y paquetes de software.

MySQL se ejecuta en mas de 20 plataformas, incluyendo Linux, Windows, Mac OS,
Solaris, HP-UX, IBM AIX, lo que le dota de una gran flexibilidad. Asi mismo existen
varias APIs que permiten, a aplicaciones escritas en diversos lenguajes de
programacion, acceder a las bases de datos MySQL. En nuestro caso Java, para el cual
existe una implementacion nativa el driver de Java.

Entre las caracteristicas disponibles en las Ultimas versiones se puede destacar:

Amplio subconjunto del lenguaje SQL.
Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

Diferentes opciones de almacenamiento segln si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor numero de operaciones disponibles.

Transacciones y claves foraneas...
Conectividad segura.

Agrupacion de transacciones, reuniendo multiples transacciones de varias
conexiones para incrementar el nimero de transacciones por segundo.
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%3 Java

4.1.2 Lenguaje de programacion: Java —

Las caracteristicas principales que ofrece Java frente a otros lenguajes de
programacion son:

Lenguaje Simple:

Java posee una curva de aprendizaje muy rapida. Resulta relativamente sencillo
escribir applets interesantes desde el principio. Todos aquellos familiarizados con C++
encontrardn que Java es mas sencillo, ya que se han eliminado ciertas caracteristicas,
como los punteros. Pese a su simpleza se ha conseguido un considerable potencial de
expresion e innovacion desde el punto de vista del programador.

El paquete de utilidades de Java viene con un conjunto completo de estructuras de
datos complejas y sus métodos asociados, que serdn de inestimable ayuda para
implementar applets y otras aplicaciones mas complejas. Se dispone también de
estructuras de datos habituales, como pilas y tablas hash, como clases ya
implementadas.

Orientado a Objetos:

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los objetos
agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones)
gue manipulan esos datos.

Distribuido:

Java proporciona una coleccidon de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes
remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas y proporcionando una
coleccion de clases para aplicaciones en red.

Robusto:

Java fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucidén. Sus
caracteristicas de memoria liberan a los programadores de los errores derivados de la
aritmética de punteros, ya que se ha prescindido por completo de ellos.
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Ademas Java modifica completamente la gestion de la memoria que se hace en C/C++.
En C/C++ se utilizan punteros, reservas de memoria (con las érdenes malloc, new, free,
delete...) y otra serie de elementos que dan lugar a graves errores en tiempo de
ejecucion dificilmente depurables.

Java tiene operadores nuevos para reservar memoria para los objetos, pero no existe
ninguna funcién explicita para liberarla.

La recoleccion de basura (objetos ya inservibles) es una parte integral de Java durante
la ejecucion de sus programas. Una vez que se ha almacenado un objeto en el tiempo
de ejecucion, el sistema hace un seguimiento del estado del objeto, y en el momento
en que se detecta que no se va a volver a utilizar ese objeto, el sistema vacia ese
espacio de memoria para un uso futuro. Esta gestién de la memoria dindmica hace que
la programacion en Java sea mas facil.

Java, como decimos, realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacién como en tiempo de ejecuciéon, lo que hace que se detecten errores lo
antes posible, normalmente en el ciclo de desarrollo. Algunas de estas verificaciones
que hacen que Java sea un lenguaje robusto son:

Verificacién del cddigo de byte.
Gestion de excepciones y errores.

Comprobacion de punteros y de limites de vectores.

Se aprecia una clara diferencia con C++ quién no realiza ninguna de estas
verificaciones.

Seguro:

Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde cualquier
punto de la Red, la seguridad se impuso como una necesidad de vital importancia. Se
han implementado barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucién
de tiempo real.

Se ha conseguido lograr cierta inmunidad en el aspecto de que un programa realizado
en Java no puede realizar llamadas a funciones globales ni acceder a recursos
arbitrarios del sistema, por lo que el control sobre los programas ejecutables no es
equiparable a otros lenguajes.
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Los niveles de seguridad que presenta son:

Fuertes restricciones al acceso a memoria, como son la eliminacién de punteros
aritméticos y de operadores ilegales de transmision.

Rutina de verificacién de los cddigos de byte que asegura que no se viole
ninguna construccion del lenguaje.

Verificacion del nombre de clase y de restricciones de acceso durante la carga.

Sistema de seguridad de la interfaz que refuerza las medidas de seguridad en
muchos niveles.

Independiente de la arquitectura:

Java estd disefiado para soportar aplicaciones que seran ejecutadas en los mas
variados entornos de red, desde Unix a Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de
trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas operativos diversos. Para
acomodar requisitos de ejecucion tan variopintos, el compilador de Java genera
bytecodes: un formato intermedio indiferente a la arquitectura disefiado para
transportar el codigo eficientemente y con gran versatilidad, a multiples plataformas
hardware y software. El resto de problemas los soluciona el intérprete de Java.

Portable:

Por ser indiferente a la arquitectura sobre la cual esta trabajando, esto hace que su
portabilidad sea muy eficiente. Sus programas son iguales en cualquiera de las
plataformas, ya que Java especifica tamafios de sus tipos de datos basicos y el
comportamiento de sus operadores aritméticos, esto se conoce como la mdaquina
virtual de Java (JVM).

Interpretado y compilado a la vez:

Java puede ser compilado e interpretado en tiempo real, ya que cuando se construye
el cédigo fuente éste se transforma en una especie de cddigo de maquina. Esta
caracteristica no la posee C++. No obstante, y aunque en teoria se consumen menos
recursos siendo los lenguajes interpretados, el actual compilador que existe es
bastante lento, unas 20 veces menos rapido que C++. Esto normalmente no es vital
para la aplicacién ni demasiado apreciable por el usuario.

Multihebra o Multihilos:

Java soporta sincronizacién de multiples hilos de ejecucién (multithreading) a nivel de
lenguaje, especialmente utiles en la creacion de aplicaciones de red distribuidas. Asi,

47




Sistemas Informaticos. Depuracion algoritmica de vistas SQL. Curso 2010-2011

mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro puede interactuar con el usuario
mientras otro presenta una animacién en pantalla y otro realiza calculos. Es decir, por
cada hilo que el programa tenga se ejecutaran en tiempo real muchas funciones al
mismo tiempo.

Dindmico. Alto rendimiento:

El lenguaje Java y su sistema de ejecucién en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases solo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar
nuevos moédulos de cédigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas,
incluso desde la red. Es veloz en el momento de ejecutar los programas y ahorra
muchas lineas de codigo.

4.1.3 JSQLParser

JSQLParser es un analizador sintactico basado en el lenguaje de acceso a base de datos
SQL. El sistema acepta una sentencia SQL y tras el analisis, devuelve una estructura de
clases Java, navegable mediante el patrdn visitor. El patron visitor es una forma de
separar el algoritmo de la estructura de un objeto.

La idea basica es que se tiene un conjunto de clases que conforman la estructura de un
objeto. Cada una de estas clases elemento tiene un método aceptar (accept()) que
recibe al objeto visitador (visitor) como argumento. El visitador es una interfaz que
tiene un método visit diferente para cada clase. El método accept de una clase llama al
método visit de su clase. Visitor permite definir nuevas operaciones sin cambiar las
clases de los elementos en los que opera. Este patrén es ampliamente utilizado en
intérpretes, compiladores y procesadores de lenguajes, en general.

Se incluyd en el proyecto la clase TablesNamesFinder pero modificando su
funcionalidad para que sea posible el analisis de vistas. Como se observa en el cédigo
de ejemplo que aparece a continuacion de este parrafo, esta clase acepta distintos
tipos de "visitadores" dependiendo de su morfologia, es decir, realizara una accién u
otra si el objeto que la visita es de un tipo u otro. En nuestro proyecto, la mayor parte
de las veces es accedida mediante objetos que conforman sentencias tipo SELECT
(PlainSelect), pero puede ser extensible al resto de objetos que instancien muchas de
las clases de la jerarquia.
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Sentencia SQL

Analizador

Léxico

Lista Analizador

Tokens Léxico

Objeto
Resultante

Figura 35 Estructura de JSQLParser

4.1.3.1 Funcionalidades de JSQLParser original

JSQLParser, en su version inicial, es capaz de analizar tablas y generar una estructura
de clases con la informacién correspondiente para cada uno de los campos de la tabla:
campos, nombres de campos, nombre de tabla, etc.

El diccionario Iéxico de esta versidn inicial es limitado ya que no permite la inclusién de
palabras normalmente presentes en las sentencias SQL, como pueden ser: view, minus
o intersection. Con lo que su funcionalidad se encuentra muy limitada a la hora de ser
utilizado para un uso general.

4.1.3.2 Estructura del sistema

JSQLParser es un analizador de cédigo SQL, es decir, es capaz de leer como entrada un
fichero de sentencias SQL, analizar el contenido de las mismas y generar una
estructura de datos (estructura de clases) con la informacién estructurada en las tablas
analizadas.

Para ello cuenta, como estructura general, con un diccionario de palabras reservadas
perteneciente al lenguaje SQL y un analizador sintactico que recorre las cadenas de
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El léxico se encuentra en la clase net.sf.jsqlparser.parser.CCJSqlParserConstants.java
gue consiste en una lista de constantes cuyos nombres son cada una de las palabras
reservadas de SQL.

El analizador léxico, es decir, el parser que lee caracter a caracter una palabra y
detecta si estd en el diccionario (o léxico), estd en la clase
net.sf.jsqlparser.parser.TokenManager.java. Esta clase devuelve una lista de
identificadores presentes en la lista de constantes para cada sentencia SQL. El estilo de
programacion de esta clase es muy anticuado ya que utiliza vectores y productos
vectoriales para hacer las comprobaciones correspondientes. Como se observa en la
seccidon de ampliaciones esto se ha subsanado, en parte, por los autores ya que se ha
utilizado un sistema de testigos (variables booleanas) mas propio del lenguaje
utilizado, siendo una forma de programacion legible y extensible.

El analizador sintactico, o parser como tal, se encuentra en la clase
net.sf.jsqlparser.parser.CCJSqlParser.java. Utiliza la lista de tokens que devuelve el
analizador |éxico y utiliza una serie de subanalizadores sintacticos que son capaces de
generar las estructuras de datos deseadas para cada tipo de sentencia SQL. Es decir,
existe un subanalizador capaz de analizar clausulas de tipo Select, otro capaz de
analizar Tables, pero no existia un subanalizador capaz de analizar Vistas (algo que los
autores han subsanado como se muestra en la seccién siguiente).

El analizador sintactico, va consumiendo tokens, si encuentra alglin token que se debe
analizar por algun subanalizador (como por ejemplo: select) el sistema lanza el parser
capaz de analizar una sentencia select, consumiendo previamente el token
correspondiente.

Si el analizador sintactico encuentra un orden incorrecto de tokens lanzara una
excepcion (net.sf.jsqlparser.JSQLParserException.java) indicando donde se encuentra
el error sintactico.

Las declaraciones (o statements) son el resultado del analizador sintactico, es decir,
son los objetos resultantes del analisis incluyendo la informacién estructurada
presente en las diferentes sentencias SQL.

Por ejemplo, para una sentencia SELECT contiene los distintos campos presentes en la
sentencia select utilizando la estructura de clases presentes en el paquete:
net.sf.jsqlparser.statement.select.
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4.1.3.3 Ampliaciones

“CREATE VIEW”

Para permitir el analisis de vistas era necesaria la ampliacién del sistema en 3 sentidos
diferentes:

1. Analizador Léxico: el analizador léxico debia ser capaz de analizar la palabra “View”.
El primer paso es asignar al nuevo token un identificador numérico no usado hasta el
momento.

2. Analizador Sintactico: el analizador sintactico al detectar el token: VIEW, debia ser
capaz de ejecutar el subanalizador para vistas (también programado) que a su vez
reutiliza el analizador para SELECTS (ya que una vista contiene un select). Esta
ampliacidn se realizé incorporando un salto de cédigo, es decir, una bifurcacion que
permita al sistema seguir tanto por la rama de TABLE como por la rama programada
para VIEW. Como decimos, anteriormente cuando se detectaba la palabra CREATE, la
palabra que el sistema esperaba a continuacién era siempre TABLE, pero con esta
ampliacidn el sistema admite que la palabra siguiente a CREATE pueda ser también la
palabra VIEW.

3. Generacion de las clases necesarias para la estructura de las vistas: Se cred una
clase “Create View” que extiende la clase ya existente “Create Table”. A continuacién
se explicaran las funcionalidades de esta clase y se enumeraran los atributos mas
importantes de la misma.

Un objeto de tipo “View”, esta clase se hizo a imagen de la clase “Table”, y
contiene principalmente el nombre de la vista.

Un objeto de tipo Lista, lamado columDefinitions, y que también existe en “Create
Table”. Indica el nombre y tipo de cada una de las columnas de la Vista, obtenido
del Select.

El objeto de tipo “SubSelect” llamado “selectStatement”. La clase SubSelect
contiene a su vez un atributo de la clase SelectBody que es una interfaz que
implementa la clase que forma el corazdn del Select de una sentencia: PlainSelect.
Esta clase contiene toda la informacidon de la parte Select de la consulta: si tiene
“DISTINCT”, la lista de atributos referenciados, la expresion del “WHERE”, la lista de
columnas referenciadas en el “GROUP BY” o “ORDER BY” en caso de que existan
osi tiene la expresion “HAVING”. Todos los tipos de estos atributos tienen el
método “public void accept (TipoVisitor nombre);”

Ademas, para facilitar la lectura de las sentencias, se afadieron mas atributos que
aportan informacion de utilidad, sobretodo de cara a posibles ampliaciones de este
proyecto, como son: “MINUS”, “INTERSECTION”, “UNION” y "BASICO”, dependiendo
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de la aparicion de cualquiera de estos operadores o su no aparicion en el ultimo caso.
También se especifica si la sentencia tiene “Group By”, “Where” o “Having”. Esta
informacion es extraida a través del objeto de tipo SubSelect, que comentamos
anteriormente.

Por ultimo la clase posee otros dos atributos que facilitan el manejo de la vista, son dos
listas, la primera con el nombre de todos los hijos de la misma. Esto se hace gracias a la
clase TableNamesFinder, implementada en la versidon original de JSQLParser, que
recoge el nombre de todas las tablas referenciadas en la parte FROM de un SELECT de
una sentencia dada y la segunda con los nombres de los atributos referenciados en la
parte SELECT, obtenidos a través de la clase PlainSelect.

“MINUS” e “INTERSECTION”

1. Analizador Léxico: el analizador léxico debia ser capaz de analizar la palabra
“Minus” e “Intersection”. El primer paso es asignar a los nuevos tokens identificadores
numeéricos no usados hasta el momento.

2. Analizador sintactico: funciona igual que en el caso anterior, pero reconociendo el
token “Minus” en un caso e “Intersection” en otro.

3. Generacion de las clases necesarias para la estructura de las vistas: La clase
“Minus” vy la clase “Intersection” se hicieron sobre la base que ya existia para “Union”.
Por tanto, tienen los mismos atributos que esta clase. El mds importante es la lista de
atributos del Select a la izquierda del Minus (Intersection) y la lista de los atributos
referenciados en el select a la derecha del Minus (Intersection). Se implementan
también dentro de esta clase los métodos necesarios para saber si una sentencia de
cualquiera de estos dos tipos tiene “HAVING”, “WHERE” o “GROUP BY”.

“CREATE VIEW OR REPLACE”

1. Analizador léxico: Las palabras “OR” y “REPLACE” ya se encontraban dentro del
|éxico del sistema de partida, por lo que no hizo falta afiadirlas ni reservar nuevos
identificadores para ambas.

2. Analizador Sintactico: El flujo del programa, tal y como estaba implementado, tras
leer y reconocer VIEW esperaba un identificador, en este caso el nombre asignado por
el usuario a la vista. Se modificé el flujo de forma que fuesen validas tanto las
sentencias en las que tras VIEW aparece el nombre de la vista, como aquellas en las
gue se especifica la opcidn REPLACE, es decir, que si la vista existe la reemplaza y si no
existe la crea.
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3. Generacion de las clases necesarias para la estructura de las vistas: No es
necesaria la creacién de nuevas clases para reconocer este tipo de sentencias, solo es
necesario modificar el analizador sintactico.

En general el sistema admite, tras la modificacion, entre otras, sentencias con la
siguiente sintaxis:

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal,...,tablaN WHERE condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal,...,tablaN WHERE condiciones AND condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal,...,tablaN WHERE condiciones OR condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal UNION tabla2 WHERE condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal INTERSECTION SELECT atributol,...,atributoM FROM tabla2 WHERE
condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal MINUS SELECT atributol,...atributoM FROM tabla2 WHERE condiciones;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT * FROM tablal (INNER,NATURAL)
JOIN tabla2 ON tablal.atributol = tabla2.atributol;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,.SUM(atributoN)
FROM tablal ORDER BY atributol;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal WHERE tablal.atributoN > 1 GROUP BY atributol HAVING atributol =
“Nombre”;

CREATE VIEW nombreVista (coll,...,colN) AS SELECT atributol,...,.SUM(atributoN)
FROM tablal GROUP BY atributol HAVING SUM(atributoN) < 1200;
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CREATE VIEW OR REPLACE nombreVista AS SELECT atributol,...,atributoN FROM
tablal MINUS tabla2 WHERE cond;

La parte del WHERE, como siempre, es opcional.

Ejiemplo de informacion obtenida utilizando JSQLParser

En el ejemplo se muestra un conjunto de sentencias SQL, vistas SQL. El orden en el
gue es leido el fichero de entrada debe ser inverso al orden en el que se generara el
arbol. Es decir, si una vista referencia en su FROM a otra, la vista referenciada
aparecera antes que la vista que la ha referenciado.

Queryl: "create view or replace animalOwner(ID,specie,aname) as select O.ID,
P.specie, P.name from Owner O, pet P, petOwner PO where O.ID = PO.ID or P.code =
PO.code";

Query2= "create view LessThan6(ld) as select ID from Owner where specie='cat'or
specie='dog' group by ID having count(*)<6";

Query3= create view CatsAndDogsOwner(ID,aname) as select AO1.ld,AO1.aname from
animalOwner AO1, animalOwner AO2 where AO1l.ld = AO2.ld and (AO1.specie='dog'
and AO2.specie='cat'or AO2.specie='dog' and AO1l.specie='cat');”

Query4= ‘'create view commonName(ID) as select distinct CDO1.ID from
CatsAndDogsOwner CDO1, CatsAndDogsOwner CDO2 where CDOl.aname =
CDO2.aname and CDO1.ID <> CDO2.ID;"

Query5= "create view NoCommonName(ID) as select ID from CatsAndDogsOwner C
where not exists (select ID from commonName N where N.id = C.id );"

Querys6= '"create view guest(ID,name) as select O.ld, O.name from Owner O,
NoCommonName N, LessThan6 L where O.ID = N.Id and N.ID = L.ID;"
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Entonces el arbol que representaria la jerarquia entre las vistas seria:

Guest

Owner <NoCommonName> LessThan6

QsAndDogsOWD CommonNaD Owner

AnimalOwner <catsAndDogsOer

AnimalOwner

Figura 36 Arbol generado por JSQLParser

Y es esta informacién efectivamente la que devuelve JSQLParser. A través de la consola
del entorno en el que lo programamos, Eclipse, podemos leer toda esta informacién,
estructurada en distintos campos:

En primer lugar el nombre de la vista.
A continuacidn, el codigo de la sentencia SQL asociada a la vista.

Para facilitar la depuracidn construimos una lista que contiene los nombres
de las vistas o tablas referenciadas en el FROM.

Otra lista en la que aparecen las columnas, los atributos, referenciados en la
parte del SELECT.

Tipo de la vista. Puede ser: Bdsico, Intersection, Union y Minus.

Informacidn relativa a si la vista contiene las clausulas: GROUP BY, WHERE y
HAVING.

Y por ultimo, la informacidén relativa al subarbol que cuelga de esta vista. Es
decir, sus hijos, con sus respectivos nombres, el cddigo asociado a ellos, y
los hijos de sus hijos, con la misma informacién para cada uno de ellos.

En el caso de que se trate de una tabla, el cédigo asociado es vacio.

Si es una hoja, la lista de hijos aparece vacia.
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Nombre: guest = (RAIZ DEL ARBOL)

Codigo: CREATE VIEW guest(ID,name)AS (SELECT O.ld, O.name FROM Owner AS O,
NoCommonName AS N, LessThan6 AS L WHERE O.ID = N.Ild AND N.ID = L.ID)

Lista_Relaciones_From: [Owner, NoCommonName, LessThan6]
Lista_Expresiones_Select: [0.ld, O.name]

Tipo:BASICO

HASN'T GROUP BY

HAS WHERE

HASN'T HAVING

Hijos: [Nombre: Owner = (PRIMER HIJO DE LA RAi2)
Codigo: null
Hijos: [],
Nombre: NoCommonName = (SEGUNDO HIJO DE LA RAIZ)

Codigo: CREATE VIEW NoCommonName(ID)AS (SELECT ID FROM
CatsAndDogsOwner AS C WHERE NOT EXISTS (SELECT ID FROM commonName
AS N WHERE N.id = C.id))

Lista_Relaciones_From: [CatsAndDogsOwner, commonName]
Lista_Expresiones_Select: [ID]

Tipo:BASICO

HASN'T GROUP BY

HAS WHERE

HASN'T HAVING

Hijos: [Nombre: CatsAndDogsOwner - (PRIMER HIJO DE “NoCommonName”)

Codigo: CREATE VIEW CatsAndDogsOwner(ID,aname)AS (SELECT AO1l.Id,
AO1l.aname FROM animalOwner AS AO1, animalOwner AS AO2 WHERE AO1.Id
=A02.I1d AND (AO1.specie = 'dog' AND AO2.specie = 'cat' OR AO2.specie = 'dog'
AND AO1.specie = 'cat'))

Lista_Relaciones_From: [animalOwner, animalOwner]
Lista_Expresiones_Select: [AO1.ld, AOl.aname]
Tipo:BASICO

HASN'T GROUP BY

HAS WHERE

HASN'T HAVING
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Hijos: [Nombre: animalOwner = (UNICO HIJO DE “CatsAndDogsOwner”)
Codigo: null

Hijos: []],

Nombre: commonName = (SEGUNDO HIJO DE “NoCommonName”)

Codigo: CREATE VIEW commonName(ID)AS (SELECT DISTINCT CDO1.ID FROM
CatsAndDogsOwner AS CDO1, CatsAndDogsOwner AS CDO2 WHERE
CDO1.aname = CDO2.aname AND CDO1.1D <> CDO2.ID)

Lista_Relaciones_From: [CatsAndDogsOwner, CatsAndDogsOwner]
Lista_Expresiones_Select: [CDO1.ID]

Tipo:BASICO

HASN'T GROUP BY

HAS WHERE

HASN'T HAVING

Hijos: [Nombre: CatsAndDogsOwner => (UNICO HIJO DE “CommonName”)

Codigo: CREATE VIEW CatsAndDogsOwner(ID,aname)AS (SELECT AO1.ld,
AO1l.aname FROM animalOwner AS AO1, animalOwner AS AO2 WHERE AO1.Id
= AO2.l1d AND (AO1.specie = 'dog' AND AO2.specie = 'cat' OR AO2.specie = 'dog'
AND AO1.specie = 'cat'))

Lista_Relaciones_From: [animalOwner, animalOwner]
Lista_Expresiones_Select: [AO1.ld, AOl.aname]

Tipo:BASICO

HASN'T GROUP BY

HAS WHERE

HASN'T HAVING

Hijos: [Nombre: animalOwner = (UNICO HIJO DE “CatsAndDogsOwner”)
Codigo: null

Hijos: [1] = (FIN DEL SUBARBOL QUE CUELGA DE “CatsAndDogsOwner”)
] = (FIN DEL SUBARBOL QUE CUELGA DE “CommonName”)

], = (FIN DEL SUBARBOL QUE CUELGA DE “NoCommonName”)

Nombre: LessThan6 = (TERCER HIJO DE LA RAIZ “Guest”)

Codigo: CREATE VIEW LessThan6(Id)AS (SELECT ID FROM Owner WHERE specie
='cat' OR specie = 'dog' GROUP BY ID HAVING count(*) < 6)

Lista_Relaciones_From: [Owner]

Lista_Expresiones_Select: [ID]
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Tipo:BASICO

HAS GROUP BY

HAS WHERE

HAS HAVING

Hijos: [Nombre: Owner

Codigo: null

Hijos: []] = (FIN SUBARBOL QUE CUELGA DE “LessThan6”)
] = (FIN HIJOS DE LA RAIZ. FIN ARBOL)
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4.2. Problemas encontrados

A lo largo de la implementacion de la aplicacion, fueron surgiendo ciertos problemas
gue se detallaran a continuacion.

A la hora de implementar las distintas estrategias de depuracién, quiza fue la de
Divide & Query la que nos dio mds problemas. La busqueda manual de errores no
nos supuso gran dificultad, dado que el usuario tiene total libertad a la hora de
explorar los nodos que él crea convenientes. La estrategia Top Down no fue tan
trivial, pero tras entender su funcionamiento, no fue muy complicado adaptarlo a
la implementacion. La busqueda de Divide & Query nos llevd algo mas de tiempo,
ya que el algoritmo es un poco mas complejo y elaborado. Tras varias pruebas y
consultas en foros y paginas de internet, finalmente dimos con la solucién.

Como se comenté en el apartado de Especificacién, una herramienta que
decidimos dejar de lado fue Hibernate, dado que estuvimos un tiempo intentando
adaptarla al proyecto y no tuvimos éxito. En su lugar utilizamos los archivos XML
para guardar los arboles con sus atributos en un momento determinado.

Otro problema que se nos presentd fue el intentar ejecutar la orden source de SQL
mediante cualquiera de los métodos ofrecidos por el conector de JDBC (execute,
executeQuery). Esta orden carga en MySQL el fichero .sql que contenga las vistas
que queramos depurar. Con cualquiera de los métodos mencionados
anteriormente obteniamos un error y no conseguiamos ejecutar la orden con éxito.
Tras documentarnos en varios foros, encontramos que source no es estandar de
SQL, es especifico de MySQL, entonces el conector no reconocia como valida la
orden. La soluciéon fue simple, almacenar las vistas en una estructura local y
ejecutarlas una a una en lugar de hacerlo con la orden source.

Con la parte grafica también encontramos algunos problemas:

Para mostrar el arbol de vistas se ha usado el componente de Java JTree. Esta
estructura tenia una serie de limitaciones:

Hemos tenido que crear un modelo propio que permitiera escuchar un evento
sobre el arbol, esto es necesario para poder saber cuando el usuario ha
pinchado sobre un nodo, saber qué nodo concreto es y poder llevar a cabo las
acciones pertinentes sobre él.

Como usamos diferentes iconos para mostrar el estado del nodo, hemos tenido
que ampliar el DefaultTreeCellRenderer del arbol para que permitiera mostrar
iconos en el nodo.

Al escoger la estrategia Top Down, se muestra una tabla con los hijos del nodo en
el que nos encontramos y un combo para elegir el estado de cada hijo. La celda del
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componente Java JTable no muestra por defecto nada que no sea del tipo String,
con lo cual hemos tenido que definir un nuevo modelo para ella que extendiera al
modelo abstracto y que mostrara un combo en la segunda columna de cada fila.

También hemos tenido que extender el JDesktopPane para poder afadir a la
ventana principal barra de scroll en caso necesario.

Otro problema fue adaptar el JSQLParser a las necesidades de nuestro proyecto:

JSQLParser esta formado por dos mdédulos fundamentales: el analizador Iéxico y el
analizador sintactico.

El analizador |éxico contiene un listado de palabras reservadas y es capaz de
detectarlas, clasificar identificadores y finalmente devolver un listado de tokens
(cada tokens se representa internamente por un nimero entero positivo). De esa
forma, el analizador sintdctico, recorre el listado de tokens, generando asi la
estructura de clases resultante.

Para ampliar el léxico y reglas sintacticas en este analizador (reconocimiento de
nuevos tokens como “view” por ejemplo), es necesario ampliar y modificar el flujo
de analisis en ambos médulos. En el analizador |éxico es necesario, reservar la
cadena de caracteres deseada (“view” por ejemplo) lo que conlleva tener que
programar el reconocimiento caracter a caracter de la misma. No es tarea sencilla,
ya que hay cadenas que son subcadenas de otras, con lo que hay que tener mucho
cuidado evitando solapamientos, con el fin de que se reconozcan todas las palabras
univocamente.

Para hacer mas accesible la ampliacion del léxico, hemos reprogramado el control
de solapamiento entre cadenas para las palabras reservadas. En la version inicial de
JSQLParser es sencillo cometer un error a la hora de afiadir nuevas palabras.
Utilizando un método mas sencillo basado en testigos, hemos simplificado este
tipo de ampliaciones que pueden servir para futuras versiones del sistema.

El sistema de testigos tiene el objetivo de ir reconociendo las palabras reservadas
cardcter a caracter y funciona de la siguiente manera para cada palabra reservada:

Existe una variable entera que se va incrementando y va indicando cuantos
caracteres de la palabra reservada se han encontrado.

Si en algin momento se encuentra un caracter no esperado se reinicia el
testigo y se indica que no es una palabra reservada.

Si se llega al final del testigo, el sistema (al igual que hacia en la versién
anterior) devuelve el identificador de esa palabra reservada para su
posterior procesamiento sintactico.
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Acto seguido, para poder generar una estructura de clases légica, hay que generar
en primer lugar la subestructura de clases capaz de envolver al nuevo tipo de
sentencias que a partir del paso anterior ya son reconocidas (“create view “en
nuestro ejemplo) y modificar el flujo de andlisis del analizador sintactico asociando
la generacién de esa estructura cuando la nueva palabra reservada se reconoce.

La primera dificultad surge debido a que la versidon existente esta limitada en
cuanto a las operaciones SQL que se pueden realizar. Principalmente, en la versién
inicial del parser es imposible el reconocimiento de vistas SQL. Por ello ha sido
necesaria su modificacidon para adaptarlo a las necesidades de nuestro proyecto,
reutilizando la codificacion dada para tablas.

El primer paso fue ampliar el analizador Iéxico para que reconociera como palabra
reservada “Create View”, posteriormente para hacer mas potente el analizador
aumentando el nimero de sentencias que es capaz de reconocer, se incorporaron
al léxico : union, intersection y minus.

La mayor complejidad al modificar el JSQLParser es la comprensién inicial del
codigo del analizador léxico. Al principio el cédigo resulta incomprensible, pero
poco a poco, basdandonos en los ejemplos de su pagina web
(http://jsqlparser.sourceforge.net/), los problemas se fueron solventando. Una vez
comprendido, proseguimos con una bateria de pruebas de diferentes sentencias
SQL, para conocer cuales era capaz de analizar sintacticamente el cédigo disponible
y que ampliaciones harian falta para abarcar las caracteristicas de nuestro proyecto
y dotarlo de mas potencia léxica.

En referencia a la inclusién de union, intersection y minus, se hizo de tal manera,
gue el andlisis sintactico ofrece informacién adicional, indicando si la sentencia en
cuestion es de tipo “UNION”,”INTERSECTION”,”MINUS” o “BASICA”.

Por ultimo, quiza el problema que mas tiempo nos costd solucionar fue el de
intentar abrir varios arboles en la misma ejecucidon del programa. Tras muchas
ejecuciones en modo paso a paso y tras explorar los valores de las variables,
descubrimos que una de ellas no se inicializaba correctamente, causando que el
programa no respondiera y evitando la opcidon de abrir un segundo arbol que
sustituyera al que se encontraba en curso.
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5. Reparto de tareas

Hemos repartido las tareas, basandonos en el patron de arquitectura del software
denominado modelo Vista Controlador, separando los datos de la aplicacidn, la
interfaz del usuario y la l6gica de control en tres componentes diferenciados.

El modelo es la representacion de la informacion con la cual el sistema opera. En
nuestro proyecto, los datos se gestionan mediante un Sistema Gestor de Bases de
Datos. La vista presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, es decir,
la interfaz de usuario. El controlador responde a eventos, concretamente a las acciones
del usuario, e invoca peticiones al modelo y a la vista.

El flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:

1. Elusuario interactula con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el
usuario pulsa un botén del menu para realizar alguna accién)

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la_vista) la notificacién de la
accion solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega.

3. El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificandolo
de forma adecuada a la accidn solicitada por el usuario.

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz
de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz
apropiada para el usuario donde se reflejan los cambios en el modelo. El
modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. El controlador no
pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la
vista para que se actualice.

5. Lainterfaz queda a la espera de nuevas interacciones del usuario, comenzando
el ciclo nuevamente.

El modelo encapsularia la parte en la que los datos de entrada, es decir, el archivo de
sentencias SQL (las vistas) se analiza sintacticamente y como consecuencia de este
proceso se crea el arbol de dependencias entre las diferentes vistas, que son los nodos
del arbol y las tablas que aparecen como hojas del mismo.

El control, que es la clase principal del proyecto, es el encargado de pedir al resto de
clases, los datos que necesite. Asi mismo, se encarga de llamar al formulario, el cual
pide los datos necesarios al usuario para poder conectarse a la base de datos, y una
vez que estos datos han sido verificados, el usuario podra seleccionar un archivo de
vistas, el que se quiera depurar, el modelo lo analizard sintacticamente y a
continuacién se mostrara el resultado en forma de arbol en la interfaz gréfica, es decir,
estos datos son accesibles desde la vista. El nodo raiz es la vista principal y los hijos son
las vistas referenciadas por otras. A partir de este momento, el usuario interactua con
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la interfaz grafica cambiando el estado de los nodos, o eligiendo diferentes algoritmos
para recorrer el arbol.

La ampliacién de JSQLParser y la generacion del arbol de vistas como resultado del
analisis sintactico de las mismas han sido realizadas por Maria Fernandez. La parte del
control, que enlaza la parte del analisis sintactico con la interfaz, la conexién con la
base de datos y el algoritmo Divide & Query han sido realizados por Laura Fernandez.
Y por ultimo, la interfaz gréfica y el algoritmo Top Down y depuracién bdsica han sido
realizados por Aleixa Helguera.

La asignacion del trabajo se produjo en la primera reunion que tuvimos con nuestro
director de proyecto, en Noviembre del pasado afio. Desde ese momento, se fueron
planteando objetivos para cada reunidon que haciamos todos los lunes de cada
semana. Se nos proponian tareas a cada una de nosotras y en la siguiente reunion se
probaban y se proponian nuevos objetivos para la semana siguiente.

Hemos cumplido con bastante éxito todos los plazos establecidos y con el trabajo
semanal, lo que nos ha permitido terminar el cddigo del proyecto a mediados del mes
de Marzo, gracias en gran parte a la constancia de nuestro director, que nos ha guiado
cuidadosamente en todo este proceso.

Desde esa fecha, tras una semana sin reuniéon, comenzamos a trabajar en esta
memoria, y nuestro nuevo objetivo es completarla a finales del mes de Mayo.
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6. Conclusiones y trabajo futuro

Al comienzo de este trabajo nos planteamos el problema de la depuracion de vistas
correlacionadas en SQL. Este objetivo se ha alcanzado mediante la implementacién de
un sistema que utiliza la técnica de la depuracién declarativa aplicada a SQL. El
prototipo permite cargar ficheros fuente conteniendo las vistas a depurar, y construye
un arbol que puede ser navegado bien de forma manual o mediante alguna de las
estrategias que incorpora. El sistema interacciona con la base de datos cuya instancia
estamos considerando, lo que permite analizar las respuestas obtenidas por cada vista
y comprobar su validez. Como resultado de este proceso la aplicacion finaliza
sefalando una de las vistas consideradas como fuente del error.

Aunque la utilidad de la herramienta debe ser comprobada mediante el uso en
entornos reales, nuestra experiencia indica que puede ser util en aplicaciones que
utilizan gran cantidad de vistas (por ejemplo para elaborar informes complejos).

La principal dificultad surge cuando se consideran vistas cuya respuesta puede constar
de gran cantidad de filas; aunque la vista inicial puede tener asociada una respuesta
“pequeiia”, las vistas intermedias a menudo generan cantidades de datos demasiado
grandes para ser verificadas.

Posibles soluciones para este problema, que constituyen parte del trabajo futuro,
pueden ser:

Utilizar un generador de casos de prueba para SQL que genere tablas con el
menor numero de tuplas posible.

Afinar el proceso de depuraciéon distinguiendo distintos tipos de errores
(respuestas perdidas, respuestas errdneas), lo que puede utilizarse para
restringir el nUmero de filas consideradas.

Otras extensiones para este proyecto, pueden ser:

Dar soporte a mas sistemas gestores para bases de datos, como Oracle,
SQLServer, Access, etc.

Ampliar la herramienta para aceptar expresiones, clausulas, DML, DDL, etc. Que
no acepta nuestro depurador actualmente.

El punto anterior nos lleva a plantearnos la posibilidad de poder cambiar tanto
la base de datos como el codigo de las vistas en tiempo real.

Incluir la opcidn de deshacer varios pasos dados, opcién Undo.

Permitir depurar el lenguaje de programacion incrustado en Oracle PL/SQL.
Ampliar el control en el solapamiento de palabras reservadas en JSQLParser,
siguiendo por ejemplo el sistema de testigos ya usado en este proyecto y
explicado en el punto 4.2 [Problemas encontrados].
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MySQL, etc: http://www.wikipedia.org/
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