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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Bajo la directiva de mejora del aprendizaje de SQL con realimentacién semdntica, se identificaron los
siguientes objetivos de este proyecto:

1- Mejora del analisis de consultas SQL en DES aplicando técnicas semanticas con objeto de informar
al alumno de que, aun escribiendo una consulta sintdcticamente correcta, pueda ser incorrecta desde el
punto de vista de su resultado al ejecutarla (es decir, que pueda ser semdnticamente incorrecta). Una
primera alternativa es el andlisis de las consultas con respecto a su forma y los metadatos. Esto incluye
la verificacidon de férmulas légicas que pueden reducirse en ultima instancia a trivialmente ciertas o
falsas. De este modo se pueden identificar respectivamente simplificaciones e incorrecciones. Una
segunda alternativa consiste en tener en cuenta también la instancia de la base datos para determinar
errores semanticos dependientes del contexto. Como inconveniente en esta segunda alternativa se
puede destacar que el tiempo de analisis requerido aumentara en general dado que habra que resolver
consultas concretas en el sistema gestor para analizar sus resultados. Ademas, al tratarse de un enfoque
contextual, los resultados del andlisis dependerian de la instancia concreta sobre la que se ha efectuado,
pudiendo variar las conclusiones en otras instancias. No obstante, para ciertas bases de datos
suficientemente estables, puede tratarse de una alternativa util. Finalmente, al razonar sobre férmulas
légicas es posible determinar formulaciones equivalentes simplificadas. Esto permitiria plantear
automaticamente al estudiante consultas alternativas mejores desde el punto de vista de la concrecién.

2- Aumento de la visibilidad del sistema DES para la comunidad educativa internacional actualizando
su pagina web y aportandole imagen de identidad (corporativa). Personal externo al equipo que presenta
esta solicitud y especializado en disefo de paginas web e identidad corporativa seria el responsable de
aportar una pagina web acorde con la estética y funcionalidades actuales, ademds de proporcionar logos,
iconos y material grafico tanto a la pagina web como a la herramienta.

3- Facilitar el acceso a la herramienta mediante una interfaz de usuario web atractiva que proporcione
las siguientes ventajas. Por una parte, formadores y profesores pueden obtener unas primeras
impresiones sobre la herramienta al evaluarla para su adopcién en clase sin invertir el tiempo de su
descarga e instalacion. Por otra parte, facilitar su uso al proporcionar un acceso inmediato y sin necesidad
de configuraciéon en entornos en donde no se permita o se condicione la instalaciéon de software de
terceros. Esta interfaz irda acompafiada de ejemplos y casos de uso para motivar su uso y facilitar las
primeras tomas de contacto.

4- Evaluacién docente de los resultados de la herramienta. Se solicitara la realimentaciéon de los
estudiantes al realizar las practicas regladas de las asignaturas de bases de datos para obtener, por una
parte, casos de uso objetivos en los que la herramienta ha sido de utilidad y, por otra, conseguir una
valoracién subjetiva. Para el analisis objetivo se recabaran los registros (log) del sistema para
automaticamente detectar esos casos, y para el andlisis subjetivo se proporcionara una breve encuesta
de satisfaccion acerca de la herramienta.



2. Objetivos alcanzados

Los objetivos alcanzados han sido los siguientes (identificados segin la numeracién de la propuesta
original):

1- Mejora del analisis de consultas SQL en DES aplicando técnicas semanticas.

Se ha conseguido incorporar en el sistema DES el analisis semdntico de consultas SQL para el
aprendizaje de este lenguaje. En particular se detectan los siguientes errores, que estan numerados
segun se describe en el articulo [Brass&Goldberg'06] "Stefan Brass & Christian Goldberg (2006): Semantic
Errors in SQL Queries: A Quite Complete List. The Journal of Systems and Software 79(5)":

Error 1: Condicion inconsistente.

Error 2: Cladusula DISTINCT innecesaria.

Error 3: Columna de salida constante.

Error 4: Valores de columnas duplicados en la salida.

Error 5: Variable de tupla (referencia a relacidn) sin uso.

Error 6: Reunidn (join) innecesaria.

Error 7: Variables de tupla idénticas (dos o mds relaciones producen las mismas tuplas).
Error 8: Condicion implicada o tautoldgica.

Error 9: Comparacion con NULL.

Error 11: Operador de comparacién innecesariamente general.

Error 12: Patrén LIKE sin comodines.

Error 13: Sentencia SELECT innecesariamente complicada en una subconsulta EXISTS.
Error 16: Clausula DISTINCT innecesaria en funcion de agregacion.

Error 17: Argumento innecesario en COUNT.

Error 27: Condicion de reunion (join) ausente.

Error 32: Clausula HAVING sin agrupacién (GROUP BY).

Error 33: Usos posiblemente inadecuados de DISTINCT en funciones de agregacion.
3- Facilitar el acceso a la herramienta mediante una interfaz de usuario web

Este objetivo ha podido conseguirse aunque su implementacién corria a cargo del personal externo
no concedido. Dado que el objetivo 4 (no alcanzado como se describe mas adelante) no se ha realizado,
se han usado los recursos humanos destinados a él en este otro objetivo. De este modo, esperamos un
mayor impacto de la herramienta en la comunidad educativa porque evita los posibles problemas de su
instalacién. De hecho, la realimentacidn recibida por los canales de comunicacion del sistema DES
apuntaban a esta interfaz como un objetivo de interés, de forma parecida a herramientas como SWISH
(interfaz web para SWI-Prolog), que facilitan el contacto con los sistemas mediante navegadores web.

Ademas, dentro del plan de trabajo se incluyé el apartado de difusién (punto 6) en el que se proponia
la publicacidn en congresos o revistas de los resultados del trabajo. Se envié la comunicacion "Semantic



Analysis of SQL Statements in DES" al congreso PROLE de la sociedad SISTEDES, que fue aceptada para
su presentacion en el préximo mes de septiembre. Sus contenidos se centran en la descripcién de la
herramienta con todos los tipos de errores semanticos identificados. Por otro lado, se ha redactado y
enviado para su revision un articulo de revista: "Constraint Logic Programming for SQL Semantic
Checking" que hace énfasis en las técnicas usadas para la deteccién de inconsistencias, tautologias y
simplificaciones mediante programacién ldgica con restricciones y cooperacidn de resolutores.
Finalmente, también se ha publicado la nueva version de DES resultado de este proyecto en las listas de
distribucion de SWI-Prolog, SICStus Prolog, RedBD y Datalog Cafe.

Los objetivos no alcanzados han sido los siguientes:
2- Aumento de la visibilidad del sistema DES

Esta actividad estaba asignada al personal externo para el que no obtuvimos financiacién. Por lo tanto,
la pagina web del sistema DES no ha experimentado ningin cambio significativo salvo la actualizacién
debida a la nueva distribuciéon resultado de este proyecto. En particular se ha afiadido la nueva pagina
de descargas para distintos sistemas operativos (Windows 10, Mac OS X High Sierra y Ubuntu 18.04 LTS),
la pagina de novedades (Release Notes) y descripcion (What's New) de la versidn, y el manual on-line.

4- Evaluacion docente de los resultados de la herramienta

Dado que las asignaturas sujeto de estudio estaban planificadas en el primer cuatrimestre, no ha sido
posible la implantacién de la herramienta en el aula. No obstante, si se ha hecho publica la herramienta
(DES version 6.0) el dia 9 de abril de 2018 y desde entonces se han contabilizado 367 descargas (a dia 4
de junio de 2018). Menos de dos meses mas tarde se ha publicado una nueva versién con mejoras en
particular del andlisis semantico (DES versién 6.1 a finales de mayo). La evaluacién docente de la
herramienta es objetivo pendiente y objeto del proyecto de innovacién docente que se ha solicitado y
concedido para el préximo curso 2018-19, denominado "Evaluacién de la realimentacién semdntica de
SQL en DES". El nuevo equipo de trabajo tendra una primera reunién en este mismo mes de junio.



3. Metodologia empleada en el proyecto

Se ha empleado una metodologia clasica de desarrollo de software con las etapas de disefio,
implementacidn, pruebas, ajuste y paso a produccién. En particular:

1- Disefio. Se han identificado los casos que presentan sintomas de errores segun las referencias
[Brass&Goldberg'06, Guo et al'96] (véase el anexo). También se ha evaluacidon de la complejidad de
disefio e implementacion de los casos con las técnicas de programacion ldgica con restricciones, la
cooperacidon de dominios de restricciones, y el examen del arbol sintactico de las consultas SQL. Se han
disefiado los algoritmos para la identificacion de los casos seleccionados: errores 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,
11, 12, 13, 16, 17, 27, 32, 33 segln se describen en el apartado anterior. Se ha disefiado el gestor de
avisos semdnticos que opera en dos etapas: primero en la etapa de analisis sintactico de las sentencias,
y posteriormente en la etapa de compilacidn. El resultado de este gestor es un informe de los errores
semanticos detectados en la sentencia. Con respecto a la interfaz de usuario web al sistema, se ha
disefiado una interfaz que incluye un editor, una vista de archivos de usuario en la nube, un panel de
salida de mensajes, y un panel interactivo para el uso del sistema.

2. Implementacién. Se han implementado los algoritmos definidos en la etapa de disefio en un nuevo
modulo Prolog (des_sql_semantic.pl). Este mddulo hace uso de los resolutores de restricciones nativos
CLP(R), CLP(Q) y CLP(FD), ademas de las restricciones nativas del resolutor de Herbrand (igualdad y
desigualdad sintdcticas). El gestor de avisos se ha implementado en conexion con el médulo de andlisis
y compilacidon de SQL (des_sql.pl). La interfaz web se ha implementado con pdginas HTML 5 dindmicas
generadas por SWI-Prolog bajo demanda de los navegadores clientes. Ademds se ha incorporado
JavaScript para el procesamiento en el lado del cliente, como el coloreado sintactico y los elementos
activos (crondometro, botones, etc.). El estilo se define con hojas CSS. Por su parte, el servidor web se ha
implementado en conexién con procesos del sistema que ejecutan instancias distintas de DES para los
distintos usuarios. El sistema cuenta con rol de administracion para gestidén de usuarios y recursos, y rol
plano para usuarios externos (acceso anénimo).

3. Pruebas. Se ha seleccionado un conjunto de casos de prueba en un rango razonable de ejemplos
de uso (consultas y vistas) y generado de una familia de tests (test suite) para automatizar la validacion.
Se ha comprobado y ajustado la interfaz web al sistema en comunicacidon con los servicios web, haciendo
especial hincapié en la proteccion de recursos: tiempo de ejecucion y memoria en disco.

4. Paso a produccidn. Se han publicado las versiones fuentes y ejecutables del sistema para su uso
local mediante descarga e instalacion. Actualmente se estd instalando el nuevo sistema operativo
Ubuntu 18.04 LTS en una de las maquinas servidoras del grupo (dalila.sip.ucm.es) para alojar el sistema
web interactivo. Para ello se contara con la instalacion de un certificado digital que permita el acceso
seguro mediante https, de modo que las conexiones sean cifradas y no se transmita ningin dato plano.
En abril de este afio se publicé la pagina web de la primera version (6.0) en des.sourceforge.net y su

mejora (6.1) en mayo.



4. Recursos humanos

En este proyecto han intervenido:

e Rafael Caballero Roldan, del Departamento Sistemas Informdticos y Computacidn -Lenguajes y
Sistemas Informaticos y Ciencias de la Computacidn e Inteligencia Artificial- de la Facultad de
Informatica.

e Yolanda Garcia Ruiz, del Departamento Sistemas Informaticos y Computacidn -Lenguajes y
Sistemas Informaticos y Ciencias de la Computacidn e Inteligencia Artificial- de la Facultad de
Informatica.

e Luis Garmendia Salvador, del Departamento Ingenieria de Software e Inteligencia Artificial -
Lenguajes y Sistemas Informaticos- de la Facultad de Informatica.

e Fernando Sdenz Pérez, del Departamento Ingenieria de Software e Inteligencia Artificial -
Lenguajes y Sistemas Informaticos- de la Facultad de Informatica.

Se solicité financiacion para la contratacion de personal externo con objeto de participar en dos
actividades: el desarrollo de la pagina web para difusidon de resultados, y la interfaz web al sistema para
el acceso on-line desde navegadores web. Al no recibir esta financiacién, no hemos contado con su ayuda
en estas actividades.



5. Desarrollo de las actividades
1. Analisis de sentencias SQL

Hemos propuesto y desarrollado el uso de la programacion légica con restricciones como marco de
razonamiento sobre propiedades de las sentencias SQL independientes de cualquier estado de la base
de datos (instancia). Para ello, traducimos una sentencia SQL en un programa ldgico con restricciones
que en particular modela las condiciones y las expresiones en las listas de seleccion SQL. En la traduccion,
una variable representa los posibles valores que un puede tomar una columna de una variable de relacién
para cada instancia en el contexto de todas las relaciones involucradas en la sentencia SQL. La traduccién
incluye técnicas de optimizacion y simplificacién como el plegado y el desplegado. Este programa CLP
traducido se evalla para obtener las propiedades de interés para el analisis semdntico. Como ejemplos
de identificacidon de estas propiedades mencionamos los siguientes: un fallo en la deduccién indica una
condicién inconsistente; si se determinan vinculaciones cerradas, significa que ciertas propiedades son
ciertas independientemente de la instancia de la base de dados; finalmente, si la deduccidn de la
traducciéon de una condicién complementada falla, significa que la condicidén es una tautologia. El uso de
resolutores de restricciones permite la deduccién légica involucrando condiciones con variables sin
instanciar. Sin embargo, cada uno de los resolutores de restricciones disponibles en los sistemas de
programacioén légica presentan distintos grados de deduccidon debido a sus mecanismos de propagacién
y etiquetado. Por ello, aplicamos una técnica genérica de cooperacién de resolutores que se muestra en
la siguiente figura para aumentar el poder de deduccién al colaborar mediante la instanciaciéon de
variables en los respectivos dominios:

H oy X
X" #==y x, X{'

X
e W e X X #em, X —
Gt (X, vy K1) CE(XT ™, ne s 5 X™)

En nuestro caso permitimos la cooperacion de los resolutores numéricos CLP(FD) y CLP(Q) para tipos
numéricos enteros (ademas de la participacion individual para los dominios de nimeros fraccionarios y
cadenas de caracteres de los resolutores CLP(R) y Herbrand, respectivamente). Nuestro enfoque permite
en particular detectar los siguientes casos que mostramos como ejemplo:

DES> CREATE TABLE gas_ products (
name VARCHAR (20) PRIMARY KEY,
butane FLOAT CHECK butane BETWEEN O AND 100,
propane FLOAT CHECK propane BETWEEN O AND 100,
olefins FLOAT CHECK olefins BETWEEN O AND 100,
diolefins FLOAT CHECK diolefins BETWEEN 0 AND 100,
CHECK butanet+propane+olefins+diolefins = 100);
DES> SELECT name FROM gas products WHERE butane>60 AND propane>50;
Warning: Inconsistent condition.
En este primer ejemplo, la definicion de las restricciones en la tabla implica que la condicién que se

impone sobre la sentencia SELECT es insatisfactible independientemente de los datos de la tabla.

DES> SELECT butane, propane FROM gas products WHERE butane-propane=10
AND butane+propane=80;
Warning: Constant output column "butane" with value "45.0".
Warning: Constant output column "propane" with wvalue "35.0".

En este segundo ejemplo se determina que la condicidn impuesta solo se puede cumplir para valores
fijos de dos columnas. Se pueden encontrar mas ejemplos en http://www.fdi.ucm.es/profesor/fernan/

DES/prole2018/examples.pdf.



http://www.fdi.ucm.es/profesor/fernan/DES/prole2018/examples.pdf
http://www.fdi.ucm.es/profesor/fernan/DES/prole2018/examples.pdf

2. Interfaz web al sistema

Hemos desarrollado una interfaz web al sistema DES que implementa un IDE (Integrated
Development Environment) basico para interactuar con el sistema. La interfaz permite los siguientes
tipos de acceso que se muestran en su fachada:

X =i
[Vei] & localhost

@ Des web

Select Login Type

DES Web User Interface

(Available users: 5)

Admin permite la gestién administrativa de usuarios (nombres, constrasefias, borrado, adicién, ...) y
sus ficheros. En el panel izquierdo que se muestra en la siguiente figura se pueden efectuar estas
acciones, mientras que en el derecho se muestran los mensajes resultado de estas acciones. También se
recogen los mensajes del sistema en cuanto a accesos, cuotas, timeouts y todos los sucesos criticos desde

un punto de vista administrativo.

@ DtS Admin X +

< 88

@ [ven] & | localhost:

DES ADMIN Interface

USERS

LOG

User: admin

Your users:

rm.exe: no se puede borrar «./te
puede borrar

018-24-10_10.45
ed.

admin| Remove User [D| Remove Files ||:| | -------

guest_2018-84-10_10.45.54»:
_11.47.34 executed:

[ change Password |

fernan| Remove User | (] [ Remove Files | [ |

| Change Password ‘ es

User:| Password:feessssees

Add User

9.16 removed.
018-04-10_12.40.50 executed:

User guest_2018

(5984)

started.
trying to kill process with identifier 5984.

such file or direc

/guest_2018-04-10_10.45.54/processes»: No such file or directory

No such file or directory

El acceso Normal permite el acceso a usuarios registrados, y el acceso Guest permite el acceso a
usuarios anénimos por un tiempo maximo predeterminado, que puede extenderse a peticidn del propio
usuario. La siguiente figura muestra la interfaz para estos dos tipos de usuario dividida en paneles:
DIRECTORY, con el contenido de los ficheros del usuario (con operaciones para cargar, descargar, editar
y eliminar ficheros). El panel EDITOR permite la edicion de ficheros (con coloreado sintactico) y su
procesamiento en el panel CONSOLE. Este panel muestra la salida del sistema DES y permite en particular
la entrada de instrucciones SQL. También permite el acceso al manual del sistema. El Ultimo panel,
MESSAGES, muestra los mensajes de salida de la interfaz interactiva. La cabecera muestra el nombre de
usuario, el tiempo de conexién remanente, permitiendo solicitar su extension con el botén Request More
Time. También es posible cambiar la contrasefia y cerrar la sesién. Es importante resaltar que esta
herramienta no exige registro alguno para poder usarla. La asignacidon de un usuario y contrasefias
arbitrarios a cada usuario Guest se proporciona para reanudar sesidn en otro momento conservado el
estado de la cuenta (con todos sus ficheros). El administrador controla la cuota de los usuarios y el
sistema vigila que no se sobrepasen tanto esta cuota como el tiempo maximo de sesion.




<l

@ s web X I+
@

O
localhost P> %

DES (Datalog Educational System)
i Recuest e e

[«

< C 8 Q@&

User: guest_2018-06-05_10.02.21 08

DIRECTORY [ Run | EDITOR (/aggregates.sql)

/ [,

- SQL Formulation

e (1 1'm sure. /multiline on

Upload a file (max. size 5 KB/KC): ) create or replace table employee(name string, department string, salal

Select file 10 insert into employee values('anderson','accounting',1200);
11 insert into employee values('andrews',‘accounting',120@);

12 insert into employee values('arlingon','accounting',1000);
13 insert into employee values('nolan',null,null);

14 insert into employee values('norton',null,null);

15 insert into employee values('randall’, ‘resources',80@);

16 insert into employee values('sanders','sales',null);

17 insert into employee values('silver','sales',1800);

18 insert into employee values('smith','sales',1868);

19 insert into employee values('steel','sales',1020); v
MESSAGES CONSOLE

Welcome to DES! a %
* DES: Datalog Educational System v.Devel o
Your temporary credentials are: " A
User name: guest_2018-06-85_10.02.21 * Type "/help" for help about commands -
Password : EIXGIVUiOv N *
This account and its contents will be alive during 5@ minutes. % Fernando Saenz-Perez (c) 2004-2018 *
If you need to log in again in this time interval, N DISIA FADOSS UCM *
use the supplied name and password as a normal user. : Please send comments, questions, etc. to: *
You can extend your time by clicking the button 'Request More Time'. * fernan@sip.ucm.es *
The 'Logout' button will remove this temporary account so that if you wa * Web site: *
to log in again, a new guest login will be needed. * http://des.sourceforge.net/ *
. +

Contact fernan@ucm.es for a permanent account.
* This program comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, is %

* free software, and you are welcome to redistribute it *
* under certain conditions. Type "/license" for details *

L L T T T T T

Enjoy!

2018-06-05_10.03.01

Opening file /aggregates.sql...
DES>

> Input:

3. Pagina web del sistema

En des.sourceforge.net se puede ver la pagina web del sistema, que incluye descargas para las
distintas versiones de la herramienta DES: programas de escritorio para terminales (Windows, Ubuntu y
Mac OS X), aplicaciones Windows, y un IDE grafico programado en Java con mas funcionalidades que las
de la interfaz web. La siguiente es una captura de esta pagina web y, a su lado, del IDE Java:

a x" O Acotanr- oesar - o %
et Project Vew Contiguaton Heb
P EE P Y B | oroan cmr wrn dcem on wan e kst st of b ped mimee o bivs heo |

Datalog Educational System oo ﬁ\ ey = e T g
Joesa

ooivd @]  ooves B tewsd @] ewa @ 0w @)

. d oo, A

DES 61 rolaasad © iy ¢ toTeEs, @ mTEGER,
8 R

e o sove
[ s

. Yo
DownLoad
L(abc,d) VAIES {1,3,0,1)1

[x] > <
L PR—— - T Oiew | 03 i =
Tho Dstog Edcatons sl (DES) i deuive daabase st wth Dtoog. SO @ o o
Rutancei Ageoa (RA}. Tl Awborl Galkss (TG, Do At Cote o5: Datalog Gducational Syrtem v.6.1 =
(ORC) 8 hmry lnguages. Trce g e 500 Deg QL
Type “/belp® for halp about comands

vt

Fostures i shrt:

« Froa. open-scurc .

© Mg, porislo
=

Fernands Saens. T

< Do
it Flease send coments, que ’ i
SThe
DR e . o
Diptcaten Neept /des acuscetorge.nets © B
oosc . i i
P v CY 90 WARRAATY. 6
Qo “ancd

valab,cd) NIETEE =

OMMADESGC  WoalaNen  Basi 2@ - e e T
0 Eonh 2@ oS, soeoerste @ 33 10 4.3 p.0q1 . D=

Crammar: by | ovion Contipraton; s | 13| N 45 s 2w



http://des.sourceforge.net/
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