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Introduccion

El objetivo de este capitulo es proporcionar una vision general del proyecto. A lo largo
de la introduccién daré una visidn objetiva de lo que compondrad el mismo mostrando un
resumen, el contexto, la motivacién y los objetivos del proyecto realizado. Indicaré también
otros aspectos relacionados con el proyecto como pueden ser la metodologia y los recursos
utilizados para la realizacién del mismo.

Resumen

El proyecto consiste en la elaboracién de una aplicaciéon que sea capaz de transformar
cualquier consulta de Algebra Relacional en una consulta SQL equivalente. La herramienta
debera conectarse con cualquier base de datos relacional en PostgreSQL.

La herramienta estd pensada para un uso diddctico posterior hacia los nuevos alumnos
de la UAH que comiencen su aprendizaje con bases de datos relacionales y con el lenguaje del
Algebra relacional. Es una herramienta que ahora mismo no se encuentra en el mercado y
cuyo uso puede ser beneficioso para el aprendizaje de los nuevos alumnos.

Summary

The project consists in making an application that will be able to transform any query
about Relational Algebra on a SQL query equal. The app must connect with any relational
database in PostgreSQL.

The application has been designed to an educational use for the new students of UAH
that begin their learning with relational databases and relational algebra language. This is an
app that is not in market at this moment and can be useful to the learning of the new students.



Contexto

Actualmente en el mundo corporativo todas las empresas hacen uso de bases de datos
para organizar la informacién, y practicamente la mayoria de ellas hacen uso del modelo
relacional. En dicho modelo, basado en las relaciones entre los elementos, se pueden realizar
distintas consultas para afiadir, eliminar, modificar o consultar datos de las mismas.

Existen distintos lenguajes de consulta entre los que vamos a destacar en este caso el
SQL y el dlgebra relacional. El SQL deriva de un lenguaje matemdatico denominado dlgebra
relacional del cual derivan muchos de los operadores del lenguaje SQL y su forma de
funcionamiento. El software que se quiere implantar realizard una transformaciéon de una
consulta en algebra relacional (ininteligible para el SGBD) a una consulta en lenguaje SQL, para
su posterior ejecucién en una base de datos PostgreSQL y retorno de resultados.

La herramienta esta ideada para un uso didactico posterior. Cuando se comienza a
tratar con bases de datos el primer lenguaje que aprendes es el SQL, debido a su simpleza y
potencia. Este lenguaje se puede utilizar directamente en una sentencia reconocible para el
sistema gestor de base de datos y que éste pueda realizar las acciones que se desea.
Posteriormente se trata el dlgebra relacional, un lenguaje con gran variedad de simbolos y
mayor dificultad para su entendimiento que el lenguaje SQL. Aparece un problema al tratar
con este lenguaje, los SGBD utilizados a lo largo del Grado no pueden ejecutar sentencias
generadas de este modo.

Debido a este problema se ha decidido definir e implantar una nueva herramienta que
sea capaz de recoger una sentencia en Algebra Relacional introducida manualmente por el
usuario, para después transformarla a lenguaje SQL y ejecutar la sentencia en una base de
datos PostgreSQL determinada. La herramienta contard con botones que representen los
distintos simbolos de este lenguaje, esta serie de botones serviran para construir sentencias
del dlgebra relacional y una pantalla donde apareceran los resultados de las busquedas.

Este software permitird a los alumnos lograr una mayor comprensién del Algebra
Relacional y les ofrecera una herramienta que les permita practicar con ella de forma sencilla,
sobre todo para la asignatura de tercero para la optimizacién de consultas.

Algebra relacional

Uno de los primeros aspectos a tratar es en qué consiste el algebra relacional y su
impacto en el mundo actual. Como su nombre indica forma parte del modelo relacional de
bases de datos, el cual vamos a tratar. El modelo relacional, debido a su simplicidad con
respecto a otros modelos como el de red o el jerarquico, se ha posicionado como el principal
modelo de datos para las aplicaciones de procesamiento de informacién, ya que ofrece una
forma muy simple y potente de representar datos.



Una base de datos relacional es formada por un conjunto de tablas, a cada una de ellas
se les asigna un nombre exclusivo. Cada tabla tiene una estructura parecida a las que aparecen
en el modelo Entidad-Relacién. Cada fila dentro de la tabla representa una relacién entre un
conjunto de valores. Aparece una importante correspondencia entre el concepto de tabla vy el
concepto matematico de relacion, ya que cada tabla es un conjunto de las ya mencionadas
relaciones.

El modelo relacional cuenta con tres lenguajes formales de consulta, el calculo
relacional de tuplas, el calculo relacional de dominios y el algebra relacional, siendo este
ultimo el que vamos a tratar ya que es el que he utilizado a lo largo del proyecto.

El algebra relacional es un lenguaje de consulta procedimental en el cual un usuario solicita
informacidn de la base de datos. Esta formado por un conjunto de operaciones que toman
como entrada una o dos relaciones y generan como resultado una nueva relacion. Este
lenguaje consta de una serie de operaciones, fundamentales y no fundamentales.

Operaciones fundamentales:

e Seleccidén: Permite seleccionar un subconjunto de tuplas de una relacién (R),
todas aquellas que cumplan la condicién P.

e Proyeccidn: Permite extraer columnas de una relacién, dando como resultado
un subconjunto vertical de atributos de la relacion.

e Union: Devuelve el conjunto de tuplas que estdn en R, 0 en S, o en ambas. Ry
S deben ser uniones compatibles.

e Diferencia de conjuntos: Devuelve todas las tuplas que estan en R, pero no en
S. Ry S deben ser uniones compatibles.

e Producto cartesiano: Obtiene una combinacidn de todas las tuplas R con cada
una de las tuplas de S.

e Renombramiento: Permite renombrar una subconsulta para utilizarla
posteriormente.

Operaciones no fundamentales:

e Interseccion de conjuntos: Obtiene todas las tuplas que estanen RyenS.Ry S
deben de ser uniones compatibles.

e Reunién natural: También conocido como Natural Join. Permite combinar
proyeccidn, seleccién y producto cartesiano en una sola operacion. La
proyeccidn elimina las columnas duplicadas.

e Asignacidn: Permite agrupar conjuntos de valores en funcién de un campo
determinado y hacer operaciones con otros campos.



El dlgebra relacional permite también acciones de insercién y borrado pero no seran
tratadas a lo largo del trabajo ya que la herramienta solo esta ideada para consultas sobre la
base de datos. Se trabajara con el dlgebra relacional bdsica, ya que existe la extendida donde
se definen ademas otros tipos de operadores.

Motivacion

La principal motivacién de la realizacidn del proyecto que llevo a cabo es la de ayudar a
los nuevos alumnos que comiencen a tratar con bases de datos relacionales. El comienzo de
tratar con el lenguaje de Algebra Relacional es un camino complejo, ya que es simbologia
abstracta y que no puedes comprobar resultados sobre ninguna base de datos. Por ello gracias
a la aplicacion se podran realizar dichas comprobaciones lo cual sera algo beneficioso y algo
gue yo hubiese agradecido en mis primeros pasos sobre las bases de datos.

Por otra parte, si el tutor estuviese de acuerdo, se podrian hacer algunas
modificaciones posteriormente para conseguir otras funcionalidades interesantes. Por ejemplo
seria mostrar la consulta traducida al lenguaje SQL, en vez de ejecutarla sobre la base de datos
gue simplemente sea mostrada una vez que la aplicacién la traduzca. No se ha decidido hacer
desde un principio porque la traduccién no queda optimizada y puede ser un poco dificil de
comprender. De todas formas para consultas simples puede utilizarse y ser muy beneficioso ya
gue uno de los aspectos mas complejos de la asignatura de Bases de Datos Avanzadas es la de
la traduccidn entre lenguajes.

Como ya se explicard a continuacidon no hay en el mercado, ni libre ni de pago, una
aplicacion que cumpla estos requisitos por lo que me parecié muy interesante su elaboracion.

Objetivos del Proyecto

El objetivo principal del proyecto consiste en definir e implantar una herramienta que
sea capaz de transformar consultas de Algebra Relacional en consultas SQL para
posteriormente ejecutarlas en una base de datos relacional determinada.

Este es el objetivo principal, del cual se pueden anadir o desgranar los siguientes
objetivos especificos.

e Definir el lenguaje y las herramientas que se van a utilizar.

e Recopilacion de informacidn y estudio del lenguaje y herramientas a utilizar.

e Definir la estructura interna de la herramienta.

e Disefar el aspecto visual, el cual debe de ser sencillo, visualmente claro y sencillo de
manipular.

e Conexidn entre la herramienta y el SGBD.



e Implementacion de la herramienta y su cédigo.
e Realizacidn de pruebas de funcionamiento y bisqueda de errores.
e Posterior uso con finalidad didactica.

Metodologia

Lo primero que se ha hecho ha sido definir las herramientas con las que se iba a
desarrollar la herramienta. Para el aspecto de la programacion se ha decidido utilizar el
lenguaje de programacion Java, debido a su potencia y a la facilidad que ofrece para estos
casos. Para la conexion entre la herramienta y el SGBD se ha decidido también utilizar el
componente JDBC. Como sistema gestor de base de datos se va a utilizar PostgreSQL ya que es
la herramienta que se ha utilizado a lo largo del Grado.

Se ha comenzado con una primera idea del cddigo para conocer que estructura va a
tener y qué posibles mddulos iban a hacer falta. Antes de empezar a desarrollar el cédigo se
realizé la conexion con el componente jdbc para poder ir haciendo pruebas.

Por ultimo, una vez terminada la herramienta, se han realizado las pruebas en busca
de fallos, errores o incongruencias en el cddigo. Una vez que se ha finalizado este aspecto he
comenzado a desarrollar la memoria.

Recursos

Para la realizacion del proyecto se ha hecho uso de informacién buscada en Internet y
bibliotecas, asi como consulta de libros orientados a la programacién y base de datos. También
se ha recurrido a los apuntes de las asignaturas de programacién y BBDD recogidos a lo largo
del curso.

Independientemente de los recursos mencionados se ha necesitado el siguiente equipo
informatico:

e Hardware: Ordenador personal LENOVO Ideapad 100: procesador Intel® Core™ i5
e Software: Netbeans IDE 8.1, PostgreSQL 9.4, pgAdmin Ill, Microsoft Word 2013
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Analisis

A continuacién se va a realizar un andlisis previo sobre la herramienta que se va a
desarrollar. Este andlisis incluird aspectos variados que abarcara desde los requisitos previos
hasta el prototipo.

Requisitos

Se necesita una aplicacién que sea capaz de poder realizar los siguientes requisitos:

- Conexién entre la aplicacién y una base de datos PostgreSQL cualquiera. La
conexion se realizard mediante la autentificacidon tanto de usuario, contrasefia y
nombre de base de datos, asi como el puerto y la IP que corresponden para la
conexion.

- Introducciéon de consulta en algebra relacional. La aplicacién debe permitir
mediante algln sistema poder introducir una consulta legible en el idioma de
algebra relacional.

- Transformacidn de consultas en algebra relacional a consultas SQL. El sistema debe
transformar dichas consultas a un idioma operativo para la base de datos con la
gue estamos trabajando.

- Devolucidn de resultados. Una vez transformada la consulta, debe de ser enviada
al Sistema Gestor de Base de Datos para que pueda ejecutarla y devuelva los
resultados. Estos resultados deben ser expuestos por la aplicacion al usuario.

Analisis de requisitos

Una vez definidos los requisitos, se harda un analisis para estudiar cdmo va a ser
nuestra aplicacién para que sea capaz de realizar dichos requisitos. Se trataran las acciones y
herramientas utilizadas para cumplir cada uno de los requisitos expuestos.

- Conexion entre la aplicacion y una base de datos PostgreSQL: La conexion se ha
hecho a cargo del componente jdbc, el cual es un complemento del software de desarrollo
NetBeans. Jdbc nos permite establecer una comunicacidn entre nuestra aplicacién y el SGBD
PostgreSQL. Para realizar la conexién el usuario debe introducir los datos de su base de datos,
estos son: Usuario, contraseiia, nombre de BBDD, puerto y host. Cada vez que se inicie el
programa se podra conectar a una base de datos distinta cualquiera el usuario.

Hablando en términos de programacion, se ha creado un objeto en el cual se engloban
otros dos objetos, uno de consulta y otro de conexién. El objeto de consulta contiene la
consulta introducida por el usuario ya traducida al idioma SQL, y el objeto de conexion
contendra todos los datos necesarios para poder realizar la conexién con el sistema gestor.
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Primero se envia el objeto de conexién para comprobar que la conexion se realiza
correctamente. Si esto es asi se avanzara a la siguiente pantalla sabiendo que los datos
introducidos son correctos.

Posteriormente, una vez se haya traducido la consulta a lenguaje SQL, se crea un
objeto el cual contendrd el objeto conexidn y la consulta, y se mandard a PostgreSQL. Este
proceso permitird no introducir la conexion incorrectamente y darse cuenta una vez hayamos
introducido la consulta.

-Introduccidn de consulta en dalgebra relacional: Se genera un problema para poder
introducir una consulta de algebra relacional mediante un teclado tradicional, ya que la
mayoria de operadores que intervienen no cuentan con una representacion en el mismo. Por
ello se ha decidido introducir un sistema de botones en la interfaz en el cual cada uno
represente los distintos simbolos que se pueden utilizar en el dlgebra relacional.

Para la representacion de los simbolos mediante el lenguaje de programacion Java se
ha hecho uso de los caracteres Unicode. En dicha tabla de caracteres aparecen todos los
operadores necesitados, por lo que la interfaz podrd mostrarlos y asi crear una experiencia
mas intuitiva y completa.

-Transformacion de consultas en algebra relacional a consultas SQL: Este es el cuerpo
del proyecto, es el aspecto mas importante y el mas dificil de desarrollar. A lo largo del proceso
de desarrollo se han hecho distintos cambios para cambiar el enfoque a la hora de afrontar
este aspecto. En esta parte explicaré por encima la forma en la que he tratado este problema,
siendo mas adelante cuando desarrolle con mayor exactitud la forma en la que funciona la
aplicacion y trata las distintas consultas.

Debido a la complejidad del lenguaje en algebra relacional y la dificultad que aparece
al transformar este a lenguaje SQL, se descarté desde el principio traducir ‘cardcter a caracter’,
ya que nunca llegaria a funcionar correctamente. El principal problema apareceria al
encontrarnos con consultas complejas o subconsultas, ya que deben tratarse de forma distinta
y realizando distintas operaciones. En estos casos se deben tratar desde la subconsulta mas
interna a la mas externa e ir enlazando los resultados.

Por este motivo se decidid generar dos estructuras, una de paréntesis y otra de
corchetes, la cual se construye una vez que el usuario haya introducido la consulta. En estas
estructuras indicaremos cada par de paréntesis y corchetes mostrando su posicién relativa
dentro de los demdas operadores iguales que él y su posicion absoluta dentro de la consulta
introducida. Gracias a esto se podra tratar las subconsultas desde la mds interna a la mas
externa y tratar también las condiciones de cada operador, las cuales deberan aparecer entre
corchetes.

-Devolucién de resultados: El Ultimo paso que se debe cumplimentar es el de mostrar
los resultados que el SGBD genera. Si estuviéramos trabajando con alguna herramienta visual
de representacion como puede ser pgAdmin lll, contariamos con una herramienta donde se
exponen dichos resultados. En nuestro caso debemos de crear un sistema de tablas para poder
mostrar los resultados de las consultas introducidas.
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Hablando en términos de programacion se ha creado una clase llamada CRUD, la cual
es la responsable de mostrar los resultados mediante la aplicacién. La clase es una clase por
defecto, usada en otros proyectos con el mismo fin, la cual ha sido modificada para adaptarla a
las necesidades de esta aplicacion. Mediante esta clase se podran representar todos los
resultados posibles que se puedan generar dependiendo de la sentencia introducida por el
usuario.
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Diseno

Diagrama de flujo

En este apartado se detallara el diagrama de flujo de la aplicacidn, para a continuacion

explicar el camino o caminos posibles que puede tomar. Lo primero es explicar los simbolos
utilizados en el diagrama.

Inicio/Fin

Proceso

Entrada de Datos

Lineas de flujo

Display, Mostrar Datos
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Existen mas simbolos, pero en este caso solo he mostrado los que se han utilizado en
esta aplicacion. El diagrama de flujo quedaria de la siguiente forma:

Figura 1. Diagrama de flujo

Este es el diagrama de flujo que toma la herramienta. A continuacion se explicara
internamente que ocurre en cada uno de los elementos haciendo el recorrido interno que
realiza la aplicacidn paso a paso.

- Inicio: Se lanza la aplicacién.

- Pantalla Conexion: Primera pantalla que aparece una vez se inicia la aplicacién. La
clase en Netbeans se llama Inicio.java. Esta pantalla estd ideada para introducir los
datos necesarios para poder realizar la conexién con la base de datos. Para ello hay
espacio para introducir el nombre de la base de datos, el usuario, la contrasenfia, el
puerto y la direccidn IP. Una vez que se hayan introducido se debe de pulsar el botén
de ‘Conectar’.
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Esta es la pantalla de Inicio:

& — O pod

Mombre de |a base de datos

suario

Contrasefia

Puerto

Direccian IP {localhost)

[ Salir J [ Conectar J

Figura 2. Pantalla Inicio

Conexion (entrada de datos): Este paso corresponde al proceso en el cual el usuario
introduce los datos comentados anteriormente en la pantalla que se muestra arriba
para poder realizar la conexion.

Conexion (proceso): A partir de los datos introducidos en el paso anterior, se tratan y
se crea un objeto Conexion, el cual se envia al SGBD para crear la conexidn. Este objeto
solo contiene los datos de la conexién. La clase donde se desarrolla este proceso es
Conexidn.java.

Pantalla Consulta: Pantalla cuya funcidn es la de que el usuario pueda introducir la
consulta que quiere que sea tratada. En Netbeans esta clase se llama Consulta.java.
Cuenta con una serie de botones que representan simbolos matematicos de jerarquia
como pueden ser paréntesis o corchetes y los operadores del dlgebra relacional.

17



Esta es la pantalla de Consulta:

Introduzca la consulta mediante loz botones. El nombre de cada tabla se debe escribir a mano.

Las condiciones de seleccian deben introducirse entre corchetes.,

Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos paréntesis gue la engloben.

[ Proyeccion { Seleccidn G (F.A.) Prod Cartesiano
Mat Join Mat L Join Mat R. Join
Diferenda Union Intersecddn
< (Menar que) = (Mayor que) = (Igual que)  [(AND) OR
{ ) 1 h [ 1
Salir Reestablecer Aceptar

Figura 3. Pantalla Consulta

Consulta (entrada de datos): Este paso se corresponde a la insercién de la consulta
mediante los medios disponibles. El usuario podra reestablecer la cadena introducida
hasta el momento haciendo uso del botén ‘Reestablecer’ y una vez esté conforme con
la consulta escrita deberd pulsar en ‘Aceptar’.

Traduccidn (proceso): Proceso mas extenso de la aplicacion, el cual se desarrolla
dentro de la clase EstructuraConsulta.java, dentro del paquete ‘Traductor’. Mediante
este proceso se traduce la consulta introducida en el lenguaje del Algebra Relacional a
una consulta equivalente en lenguaje SQL.

La clase se inicia al ser llamada por la clase Consulta.java. Comienza a recorrerse el
constructor principal, segun el cual se inicializan las variables globales y se crean las
estructuras de paréntesis y corchetes de la consulta. Posteriormente llegamos a un
punto importante, ya que es donde se comprueba si la consulta que ha sido
introducida la asumimos como una sola consulta o varias de ellas unidas por simbolos
del estilo al de Union (suma), Except (resta) o Intersect (interseccion). Es importante
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porque si la consideramos como varias debera realizar recursividad para tratar cada
una de ellas independientes a las demas. Siendo de cualquiera de las formas se llamara
al método transformar para comenzar la traduccién.

En este método se recorre la consulta, apoydndonos en la estructura de paréntesis,
yendo desde las frases mds internas a las mds externas. Cada una de ella serd
analizada y dependiendo de que operador se encuentre generara una cadena u otra,
con los datos que encuentre dentro de esa frase concreta. Esta cadena representara
una consulta equivalente a lo encontrado en la frase que esté dentro de los paréntesis
gue se estén tratando. La cadena que se genere llevard una bandera del tipo
__%tempX en algun lado donde posteriormente se sustituird por otra cadena
generada al analizar otra frase de la consulta. Cada cadena generada llevara también
un indicador Unico del tipo id__X para poder renombrar cada frase de una forma
Unica.

Las cadenas generadas se almacenan en un Arraylist temporales. Por Ultimo se ha
creado un algoritmo por el cual se irdn combinando todas las cadenas, a partir de la
bandera __ %tempX, hasta que quede una cadena final que serd la consulta en
lenguaje SQL. El ultimo paso seria afiadir un punto y coma al final de la consulta y
cambiar los operadores del dlgebra relacional por su correspondencia en SQL si
hubiese tenido que haber recursividad.

Envio de consulta (proceso): Proceso segun el cual se envia la consulta ya traducida al
SGBD. Para ello se crea un objeto CRUD el cual estd compuesto por la consulta y por
un objeto conexidn, el cual se ha creado anteriormente. Aunque ya hayamos realizado
una conexion anteriormente, es necesario volver a realizarla cada vez que queramos
enviar una nueva consulta.

La clase CRUD.java es la encargada de enviar los datos y también de recibir los
resultados. En esta clase se organizan los resultados mediante tablas y columnas para
facilitar el visualizado al usuario.

Pantalla de resultados: Pantalla cuya funcién es la de mostrar los resultados que
devuelve el SGBD a partir de la consulta que le ha sido enviada. Esta pantalla cuenta
con un botdn ‘Hacer otra consulta’ segun el cual volveriamos a la pantalla de Consulta,
como se puede ver en el diagrama de flujo.
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Fin: Se cierra la aplicacion.
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Arquitectura e implementacion

En este apartado se explicard la arquitectura con la que cuenta la herramienta. Lo
dividiré por paquetes y clases y para cada una de ellas se comentaran sus estructuras y sus
métodos principales. Durante este apartado no se desarrollard la légica de la aplicacién ya que
lo haré en otro apartado.

Interfaces Graficas

El primer paquete que se explicara sera el de Interfaces Gréficas en él se encuentran
las clases responsables de aportar una interfaz para que el usuario pueda recorrer y hacer uso
de la aplicacién. Las clases que la componen son: Inicio, Consulta y GUI.

Inicio Corgulta
- JEutton tACep - Conexion conexaon
- JButton ESali - JButtan Urian
- Jabel Labell - JButton Button?
= JLabel Label? - JButton Buttona
- ALabal Label3 = JButton Buttons
- JLzbel Labek - JButton BEutbons
- Labe| Labels - JButtan tcen
- FPasswordFicd HPassword - JButtan tand
= TextField t1P - JButton tDF
- JMextFisld thambra = JButban tFA4
- ITextFigld tPuerta - JButton kg
- IMeatField tser - JButtan HInk
+ static void maniatring 1) = JButtan tLeftloin
= wioid inibCom ponenbs]) = JButton tlay
- void bAcepd ctiorParformed{ActionEvent) = JButton tMayly
- void tNombreAcionPerformed| ActionEvent) - JButtan then
- wold tPusrtoActionPer ormed| AdionEvent) - JButtan tMenly
- vold tSalirdctionPerformedis ctionEver) - JButtan tNat Join
- woid HserfctionPerformed] dctionEvent) = JButton bor
= JButtan tProdCar
- JButtan tProy
- JButton tRees
- JButtan ERight Jain
= J0utban ESalr
= JButton tSel
- JLabel jLaball
- JLabel |Labelz
= JLabel jLabsl3

o - JParel Panelt
= Consuka consulta = MexkFiald {Vista

= firal JButton buttan = String cad
- Firal JTable bable - wind UnionfctionPes formed] ActionE vent)
- woid |oadDazal) = wond InkCamponerte])

= woird jBukt or@ActionPerformed{ActionEvert )
= woud jBUEt oA tionPerformed ActiorEvart )
= voud jBuEtordActionPerformed{ActionEvent )
= woud jBuEtorSActionPerformed{ActiorEvent )
= void [WistadctionPerformediactiorEvant )

= wioid EAcepActionPerf ormed{ ActionEvent)

= voud EAndActonPerf ormad( ActionE vent)

= viud EDifActionPerformed|ActicnEvent)

= void ERAActionPaeformadiActionEvent)

= void ElglctionPerformed| ActionEvent)

= woud EErtActonPerf ormed] ActionF went )

= voud ELeft JondctionPerformediActionEvent)
- viud EMayAckionPerformed| AcoonEvent)

- wiud EMaylgactionParformed{ AcoonEvant)

= woid EMendctionPerformed{ActionEvent)

= v o] EMenlgactonPerformed ActionEwvent)

= vourd ENatJoinactionPerformed] ActionEvent )
= viud EOrActionParfarmed] AckicrEvent)

- viud bProdC o AchanPerf ormad{ ActionE vent)
= wind ERr oA ctionPerfarmedictionE veart)

= v oue] ERmesActionPerformed| ActionEwent)

= voud ERight JoinAckonPerf ormed{ ActionEvent)
- viud ESalrActionPerformed{ AdbanEvant)

= v oud ESalActonPerf ormad] ActionEvent)

= wikd cerr & Coneaan()

Figura 4. Diagrama de clases Interfaces Graficas
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Inicio

Clase responsable de mostrar la primera pantalla que aparece al ejecutar la
herramienta. Esta clase cuenta con cinco cuadros de texto disefiados para que el usuario
pueda introducir todos los datos necesarios para la conexidon con la base de datos. Cuenta
también con dos botones, uno para cerrar la aplicacién ‘Salir y otro para realizar la conexién
una vez que se hayan introducido todos los datos ‘Conectar’ y avanzar a la siguiente pantalla
en la que se introducird la consulta.

Al ser la pantalla de inicio de nuestra aplicacién, cuenta con un método ‘main’ que
indica al compilador dénde debe de empezar y cudl es la primera ventana que debe de
mostrar. Debido a que es una clase disefiada solo para el aspecto grafico, esta clase no cuenta
con ningun método ni estructura especial la cual deba de ser comentada.

Consulta

Clase responsable de mostrar la pantalla por la cual el usuario debera introducir la
consulta deseada. Para ello cuenta con una serie de botones que representan cada uno de los
simbolos del Algebra Relacional asi como operadores matematicos necesarios para poder
completar la consulta correctamente. Al igual que la anterior clase de ‘Inicio’ cuenta con varios
botones para la navegacién: ‘Salir’ para cerrar la aplicacién, ‘Reestablecer’ para limpiar el
cuadro donde ird apareciendo la consulta segun el usuario la vaya introduciendo y ‘Aceptar’
para avanzar a la siguiente venta y enviar la consulta para su posterior traduccién.

Los operadores del Algebra Relacional son simbolos los cuales no se encuentra en un
teclado tradicional, para ello se ha hecho uso del alfabeto Unicode para poder representar
dichos simbolos en la herramienta. Debido a la misma razén que la clase de ‘Inicio’, esta clase
no cuenta con ningun método ni estructura especial que deba de ser comentada.

GUI

Clase responsable de mostrar por pantalla los resultados que devuelve el PostgreSQL a
la consulta lanzada anteriormente. Es una clase por defecto que se afiade al configurar la
conexioén con la base de datos. A esta clase por defecto se le ha afiadido un botén que aparece
como ‘Hacer otra busqueda’ mediante el cual podremos volver a la pantalla de ‘Consulta’ para
poder realizar otra consulta sobre la misma conexién.

Esta clase cuenta con un método llamado ‘LoadData()’ el cual se ejecuta una vez se
pulse sobre el botdn ‘Hacer otra consulta’. La herramienta vuelve a lanzar la ventana de la
consulta manteniendo los datos de conexidn ya introducidos. Esta accién puede repetirse
tantas veces como uno quiera.

Conexién

Este paquete contiene las clases responsables para la conexion de la aplicacidn con la
base de datos. Se explicaran sus principales métodos y estructuras asi como su comunicacion
con las distintas clases. Las clases que conforman este paquete son: CRUD y Conexion.
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Conexion

- iZonneckion can

- Preparedstatement pst

- Resultset rs

- Statement st

CRUD - 5kring passwordBd

- Skring url

- Skring userBd

+ Zonneckion getConi)

+ Prepared3tatement getPst()
+ ResultSet getRsi)

+ Skatement getSk()

+ String getPassworded()

+ Skring getirl()

+ Skring getUserBd()

+ vioid cerrarObiCan()

+ wioid cerrarObjPst()

+ void cerrarQbjRs()

+ void cerrarCbisk)

+ vioid prepararPstint, Date)

+ vioid prepararPst(ing, String)
+ woid prepararPst(int, Timestamp)
+ woid prepararPst(int, boolean)
+ vioid prepararPstling, double)
+ vioid prepararPst(ing, ink)

+ woid setPst{Preparedstatement)
+ woid setRs(Resultset)

+ wiid setSk{Skatement)

- String consulkasgL

- final Conexion ©

- final DefaultTableModel modelaTabla
- final 1Table tabla

+ JTable buscarTodol)

Figura 5. Diagrama de clases Conexion

CRUD

Clase responsable de enviar nuestra consulta ya traducida a la base de datos, recoger
los resultados que se devuelve y organizarlos mediante una tabla de filas y columnas para
poder ser visualizados. Al igual que la clase ‘GUI’ es una clase por defecto sobre la cual se han
ido afiadiendo instrucciones para adecuarla a las necesidades.

Como ya se ha dicho anteriormente, cuenta con una serie de instrucciones para
recoger los resultados de la busqueda y organizarlos en una estructura de filas y columnas para
que el usuario pueda ver el resultado de su busqueda. Aparte de estas instrucciones, y al ser
una clase por defecto, no cuenta con ninguna estructura o método especial que deba de ser
comentado.

Conexion

Clase responsable de generar la estructura de la conexién. Los datos de la misma los
recibe provenientes de la clase ‘Inicio’, se encarga de organizarlos de forma que el Sistema de
Gestion de Bases de Datos (SGBD) pueda reconocerlos y los envia a la clase ‘CRUD’. Para ello se
crea un objeto Conexidn con todos los datos necesarios.

Esta clase cuenta con métodos get y set para los distintos atributos que forman parte
la estructura asi como los métodos para cerrar los distintos objetos de conexion (con, st, pst'y
rs).
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Traductor
Este paquete solo contiene la clase ‘EstructuraConsulta’, la cual se encarga de traducir
la consulta del Algebra Relacional al lenguaje SQL.

EstruckuraConsulka

- ArravyList=Character > operaciones
- Arrayvlist =EstructuraConsulka$OperacionFrase = opFrases
- ArrayList=String = tempoarales

- Skring cad

- Skring token

- &tring trans

- ink conkadorMurmChar

- int conkadorMumCharC

- ink contadorOpFrases

- ink conkadarParArray

- int idFrase

- int numeroCorchetes

- ink numeroParentesis

- int[J[] corchetes

- int[[] parentesis

+ String getCad()

+ String get”adenaFinal()

+ String getTrans()

+ ink[][] getCarchetes)

- EstructuraConsultadOperacionFrase hayPrincipales))
- boolean estaEnFrasePrincipal(EstruckuraConsultadOperacionFrase)
- ink numCarchekes))

- ink numParentesisAbiertosString)

- int ultimoIndiceCorabiertol)

- int ultimoIndiceP arAbiertol)

- void InicializaryariablesGlobales()

- woid crearEstruckuraCor)

- woid crearEstructuraPar)

- void inicializarCorchetes()

- void inicializarParentesis()

- void kransformari)

Figura 6. Diagrama de clases Traductor

EstructuraConsulta

Esta clase es la encargada de traducir la consulta, por lo que es la clase que contiene la
mayor parte de la Iégica de la herramienta. Cuenta con una cantidad importante de métodos y
de estructuras por lo que se hablara de ellas individualmente comentando su funcién dentro
de la aplicacion. Se explicaran también sus constructores y cuando se utiliza cada uno de ellos.

En primer lugar se trataran las distintas estructuras mds importantes que se han generado:

- Contadores: Variables del tipo Entero las cuales se utilizan a lo largo de la clase para
llevar distintas cuentas. Estas cuentas pueden ser de paréntesis, corchetes o de
caracteres, segun sea la necesidad. La mayoria de su uso se ubica en el método mas
importante, transformar, el cual se detallard mas adelante.

- int[][] parentesis: Matriz de tipo entero utilizada para representar la ubicacién de
todos los paréntesis del texto introducido. La primera posicién representa el orden
que ocupa el paréntesis dentro de la frase. Por ejemplo, el primer par de paréntesis
que aparezca en la frase tendra la posicion cero ([0][0], [0][1]), el siguiente la uno
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([1][0], [2][2]) y asi sucesivamente. La segunda posicién indicard si se habla del
paréntesis de apertura o de clausura. En el caso del paréntesis de apertura aparecera
un 0 y en el de clausura un 1. Por lo tanto cada valor de la primera posicion debera
estar asociado con los dos valores posibles de la segunda posicién, como se puede ver
en el ejemplo previamente mostrado.

El valor asignado para cada combinacidn sera la posicién que ocupa ese paréntesis en
la frase. Un pequefio ejemplo con una frase sencilla seria asi:

((a)) -> [0][0]=0; [0][1]=4; [1][0]=1; [1][1]=3;

Esta estructura nos sera muy Util para tratar las subconsultas de una forma jerdrquica.

- int[][] corchetes: Matriz de tipo entero utilizada para representar la ubicacién de todos
los corchetes del texto introducido. El funcionamiento y la estructura es exactamente
igual que la matriz de paréntesis por lo que no se volvera a desarrollar lo mismo.

- Arraylist<OperacionFrase> opFrases: ArrayList de OperacionFrase, el cual es un objeto
formado por tres variables: operacion, posicion y esPrincipal. Operacion es un char que
contiene el operador del algebra relacional en cuestidn. Posicion es un entero que
representa la posicion de dicha operacion dentro de la frase. EsPrincipal es un
booleano que representa si esa operaciéon forma parte de una frase principal o no.
El objetivo de este ArraylList es ayudar a determinar si se debe realizar recursividad o
no sobre una cadena concreta.

- Arraylist<Character> operaciones: ArraylList de caracteres que indican cuales son las
operaciones que van a necesitar recursividad sobre su transformacién. Estas
operaciones seran las de Unidn, Interseccion y Diferencia.

- ArraylList<String> temporales: ArrayList de String en el cual se irdn almacenando las
frases temporales, que representan consultas SQL internas. Estos temporales son
traducciones parciales de la frase introducida la cual va transformandose
gradualmente segln un orden jerarquico. Estas frases se iran almacenando seguin un
orden preciso en este Arraylist para después irse combinando hasta resultar la frase
traducida completa.

Una vez definidas las principales estructuras se detallaran los dos constructores que
aparecen en esta clase y la funcién de cada uno de ellos:

- public EstructuraConsulta(String s, String token, int id): Es el constructor principal. Este
constructor recibe tres pardmetros: s es un String que representa la consulta
introducida por el usuario y token e id son unas variables que se utilizan
posteriormente combinados para renombrar las subconsultas con un valor unico.

En este constructor se realizan las llamadas para inicializar las variables, crear las
distintas estructuras, realizar si fuese necesaria la recursividad y llama al método
transformar encargado de realizar la traduccién de la consulta.
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- public EstructuraConsulta(String s): Constructor alternativo que recibe un solo

pardmetro: s es un String que representa una frase que hayamos querido enviar al
mismo. Este constructor lo Unico que hace es crear una estructura de corchetes sobre
el String que hayamos enviado. Para ello inicializa las variables globales
correspondientes, inicializa los corchetes de esa frase y crea una estructura de ellos,
independiente de la creada sobre la consulta total.
La funcidn de este constructor es ayudar en la traduccién al encontrar una funcién de
agregacion (g) ya que debido a su estructura no se puede traducir al igual que otras
funciones del algebra relacional. Este aspecto se tratarda con mayor detalle
posteriormente.

Por ultimo queda hablar de los distintos métodos que forman parte de esta clase, los
cuales se detalla a continuacién en el orden que aparecen en el codigo:

- private OperacionFrase hayPrincipales(): Método privado el cual recorre cada frase de
la estructura opFrases y comprueba si el booleano esta en true y por lo tanto la frase
es principal. Este método es llamado por el constructor EstructuraConsulta.

- private int numParentesisAbiertos(String cadena): Método privado el cual recibe un
String, que serd la consulta, y devuelve un entero el cual representa el nimero de
paréntesis abiertos que contiene, o lo que es lo mismo, el nimero de pares de
paréntesis . Este proceso es Util para conocer con cuantos tratamos para poder
rellenar luego su matriz correspondiente. Este método es llamado por los métodos
transformar e InicializarVariablesGlobales.

- private int numCorchetes(): Método privado que toma la cadena que representa la
consulta introducida y devuelve un entero el cual representa el nimero de pares de
corchetes que se encuentran en ella. Es un método similar al de
numParentesisAbiertos. Este método es llamado por el método
InicializarVariablesGlobales.

- private void crearEstructuraPar(): Método privado que usa la cadena de la consulta
introducida y crea la estructura de paréntesis int[][] parentesis, aparte de esto va
rellenando la estructura Arraylist<OperacionFrase> opFrases a medida que va
recorriendo la cadena. El método cuenta con un bucle for el cual va recorriendo el
String y buscando paréntesis de apertura, de clausura y operaciones. Cuenta con
varios contadores para saber el orden de los paréntesis y poder crear la estructura
correctamente. Este método es llamado por el constructor EstructuraConsulta.

26



private void crearEstructuraCor(): Método privado que usa la cadena de la consulta
introducida y crea la estructura de paréntesis int[][] corchetes. Su funcionamiento es
similar a crearEstructuraPar() con la diferencia que este método estad orientado a
corchetes y aparte no rellena el ArrayList opFrases ya que este cometido lo tiene el
anterior método. Este método puede ser llamado por los dos constructores
EstructuraConsulta.

private void transformar(): Método privado que usa la cadena introducida para
transformarla al lenguaje SQL. Se apoya en la estructura de paréntesis para ir
desgranando la consulta de dentro hacia fuera. Cada subcadena que recoge la analiza
y dependiendo del simbolo que encuentre dentro de ella realizard unas acciones u
otras. Cada resultado de traducir cada una de las subcadenas se almacenan en el
Arraylist de temporales con un identificador Unico (‘__%tempX’). A partir de este
identificador uUnico se iran combinando las distintas subcadenas para generar una
cadena final. Para esto ultimo se ha creado un bucle for mediante el cual se ird
intercambiando cada identificador Unico por el temporal correspondiente. Este
método es llamado por el constructor EstructuraConsulta.

private int ultimolndiceParAbierto(): Método privado que devuelve un entero. El
método es utilizado por el método crearEstructuraPar para determinar cual es el
ultimo paréntesis abierto que se ha metido en el ArraylList de paréntesis y no ha sido
cerrado todavia. Para ello comprueba que posicidon del ArrayList tiene como primera
posicidén un valor distinto a -1 y un valor en la segunda posicién de -1. Esto funciona
porque previamente se ha rellenado el ArrayList con valores -1 para todos los casos. El
entero que devuelve este método corresponde a la posicidn del paréntesis comentado
anteriormente.

private int ultimolndiceCorAbierto(): Método privado con un funcionamiento y
objetivo similar a ultimolndiceParAbierto(). En este caso queremos conocer la posicidn
del ultimo corchete abierto que se ha metido en el ArrayList de corchetes y no ha sido
cerrado todavia. Este método es llamado por el método CrearEstructuraCor.

private void inicializarParentesis(): Método privado mediante el cual se rellena el
Arraylist de paréntesis con valores todos ellos de -1. Esto serd util para el método
ultimolndiceParAbierto() para conocer aquellos valores que han sido modificados y
cuales no. Este método es llamado por el constructor EstructuraConsulta.

private void inicializarCorchetes(). Método privado mediante el cual se rellena el
ArrayLlist de corchetes con valores todos ellos de -1. Tiene un funcionamiento similar al
método inicializarParentesis(). Esto sera util para el método ultimolndiceCorAbierto()
para conocer aquellos valores que han sido modificados y cudles no. Este método
puede ser llamado por ambos constructores EstructuraConsulta.
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private void InicializarVariablesGlobales(): Método privado cuyo cometido es inicializar
las variables globales. Inicializa las variables globales que se utilizan a lo largo de la
clase y las distintas estructuras que se han comentado al comienzo del capitulo
(paréntesis, corchetes, opFrases, temporales y operaciones). Este método puede ser
llamado por los dos constructores EstructuraConsulta.

private boolean estaEnFrasePrincipal(OperacionFrase operacionPrincipal): Método
privado que recibe un objeto del tipo OperacionFrase y devuelve un boolean. El
método sirve para decir si la cadena con la que estamos tratando es parte de una
consulta o es una consulta en si misma. Es utilizado por el constructor
EstructuraConsulta para determinar si es necesario utilizar recursividad o no.

public String getCadenaFinal(): Método publico que devuelve un String. EI método
toma la consulta ya traducida y realiza las ultimas modificaciones antes de ser enviada
al SGBD. En el caso en el que se haya realizado la recursividad sustituye los operadores
restantes que no hayan sido traducidos por su traduccién al SQL y aparte de esto
afiade ;" a la cadena para que pueda ser entendida por el sistema. Este método es
llamado desde la clase Consulta.

private class OperacionFrase: Clase privada la cual define la estructura del objeto
OperacionFrase, el cual ha sido definido previamente.
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Testing

A continuacion se realizaran las pruebas de testeo en busca de errores en la ejecucion
del cddigo. Se trataran de buscar combinaciones para comprobar que la aplicaciéon funciona
correctamente ante todos los posibles casos de uso. Para ello lo primero que se hara sera crear
una base de datos nueva sobre la que se ejecutaran las consultas.

En primer lugar se debe descargar el software Toad Data Modeler para generar la
estructura de nuestra base de datos para después crear dicha base de datos mediante
pgAdminlll. Lo primero sera generar el modelador que sea compatible con SGBD. Para ello
seleccionamos la opcidn que sea necesaria, en nuestro caso PostgreSQL 9.4, y pulsamos sobre
‘ves’ en el mensaje emergente.

Model Name
|PostgreSQL 9.4
Physical 0
3 (] Microsg [5
2 Microsg Database platform 'PostgreSOL 9.4' is not enabled. |7
2 1 Microsg Mew models can be created only for enabled databases.
{7 Microsg
EMicmsc Do you want to enable it now? nywhere 11
E Microsg
E Microsg Yes Mo
] MySQL
MySQL [] Do not show next time
Mysalss = PostgreSUL 9.3
MySQL 56 A PostgreSQL 9.4
2 Oracle 5 20 50lte 3.7
{LOracle 10g (| Sybase ASE 125
EDECIE 11g Release 1 o [ Sybase ASE 15
< >
Add/Remove Databases. . Show Mot Enabled Databases oK Cancel

Figura 7. Generar modelador

Una vez hecho esto, se procede a crear la estructura. Para ello se van afiadiendo cada
entidad con sus atributos y las relaciones que existen entre ellos. En este caso, y para darle una
mayor realidad, se ha creado una base de datos simple orientada a la que podria tener un
colegio, donde se pueden almacenar datos de alumnos, profesores y departamentos. Se ha
creado una relacién de N:M entre alumnos y profesores, ya que un alumno puede tener varios
profesores y un profesor puede impartir clase a varios alumnos. Por otro lado se ha creado una
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relacion de 1:N entre profesor y Departamento ya que cada profesor debe pertenecer a un
solo departamento y a un departamento pueden pertenecer varios profesores.

El esquema queda de la siguiente forma:

Alumno Profesor |
= ONI Text NN (PK) R.eltio nship1 K= DM p Text MM (PK)

4—/4\ |

| Relau:lun |
d= DNl Text NN (PFK) il Text hN_(PFK)
g DNIp Text NN (PFK) w

d= D Text MM (PFK)

Relatignship3

Departamento
g= IO Text HH (PK)

Figura 8. Esquema BBDD TESTING

El siguiente paso es generar el script el cual se va a cargar en la base de datos. Para
generarlo se va a las pestaias de la parte superior y haremos Model -> Generate DDL Script ->
Run... Aparece una ventana emergente y se pulsa sobre ‘Generate’.

[C:\Users\EQUIPO\Documents\Toad Data Modeler\Standard Instaliation\Models\TE!
it | Model | Jools Macros Settings Window Help

o Workspace 4 1&& ) E?& K] B » |
e Verify Model... CtrdeFd o e =l i B
P Generate DDL Script » Last (Default)

Generate Report *» b Run. F9
LI Order of Generated Objects... Edit Default Settings...

Compare and Generate Report  »

s e
Generate Change Script » BN Text N (P Restiors!

29

Update Model from Database...

Merge Models ’

Convert Model »

Figura 9. Generar Script TESTING

Una vez generado el script, se debe de crear una nueva base de datos local mediante
el software pgAdmin Ill. En este caso la llamaremos ‘TESTING’. Sobre esta base de datos se
carga el Script generado anteriormente y ya estd nuestra base de datos casi lista para poder
realizar el testeo que se quiera. El Ultimo paso que falta es el de cargar datos, para ello habra
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que irlos introduciendo manualmente teniendo en cuenta las restricciones que existen debido

a las relaciones que se han generado entre nuestras entidades.

A continuacién muestro como quedaria cada tabla después de la insercién para poder

comprobar después si las consultas se realizan correctamente.

; |:| Edit Data - PostgreSCL 9.3 (localhost:3432) - TESTING - Alumno
? File Edit View Tools Help

|@ ||| |?| §|1EIIIIr|:|'.r-.'s w
DNI Nombre Edad Cursando
I [PK] text text integer boolean

S | n244 Ivan 1z TRUE
| 2 1357 Natalia 13 TRUE
3 2488 Carlos 11 TEUE
4 3578 Jorge 1a FALSE
5 4880 Diego 12 TEUE
6 5791 REoberto 1a FALSE
7 gE02 Julia 13 TEUE
8 7913 Ana 12 TRUE
9 024 Sergio 10 TEUE
10 9135 Daniel 11 TRUE

#

Figura 10. Datos Alumno

': |:| Edit Data - Postgre5CL 9.3 (localhost: 5432) - TESTIMG - Departamento
File Edit VYiew Tocls Help

@ | B R0 T P worows v
I Ubicacion
[PK] text | text
1 |id1 1°Flanta
2 |idz 2°Planta
Y 3 |ids 1°Flanta
L4 ids 4°Planta
+

Figura 11. Datos Departamento
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1 E' Edit Data - PostgreSCL 9.3 (localhost:3432) - TESTING - Profesor
File Edit WView Tocols Help
.|I?'ﬂ|||'|T|é §|1ﬂﬂrnws w
DHIp Nombre Edad Impartiendo | ID
[PK] text text integer boolean [PK] text
1 0123 I Juan 40 TRUE idl
2 2345 Jaime 50 TRUE idz2
! 3 3579 Carlos 40 TRUE idl
| 4 4567 Luis 45 FALSE idz2
l 5 6a77 Isabel 335 FALSE 143
& 6789 Daniel 35 TRUE id3
b I 9876 Ena 40 TRUE idl
+
|

Figura 12. Datos Profesor

1 EI Edit Data - PostgreSCL 9.3 (localhost:53432) - TESTIMG - Relacion
File Edit WView Tools Help
‘'l 20 B ] W TP v
DI DNIp D
[PK] text [PK] text [PK] text
1 Jo24s |o1z3 id1
2 1357 2345 idz
" 3 |1357 6789 id3
|4 |24ee 0123 id1l
] 5 2468 2345 idz
6 2468 9876 id1l
8 7 |s680 3579 idl
B 4630 9876 id1l
9 | §302 0123 id1
10 6202 6729 id3
'I 11 7913 6789 id3
12 =024 0123 id1l
13 =024 3579 id1
14 9135 2345 idz
{ 15 |9135 3579 id1
*

Figura 13. Datos Relacion

Una vez estan los datos introducidos, se van a realizar varias consultas sobre esta base
de datos comparando los resultados con los que deberian dar introduciendo la consulta
equivalente en SQL directamente.
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La primera consulta que se realizara nos dard un listado de todos los alumnos que
tengan una edad superior a los 11 afios y sus profesores asociados. La consulta que se
insertara en Algebra Relacional seria la siguiente:

(o{"Edad">11}(("Profesor")>(("Relacion")("Alumno"))))

Y el resultado que devuelve la herramienta es el siguiente:

£ — O *

i[ Hacer otra blisqueda J
DNIp | ID | Nombrep | Edadp | Impartie... | DNI | Nombre | Edad | cursando |[
0123 id1 Juan 40 frue 0246 Ivan 12 true
G739 id3 Daniel 35 frue 1357 Matalia 13 true
2345 idz Jaime 50 frue 1357 Matalia 13 true
9376 id1 Ana 40 frue 4680 Diego 12 true
3579 id1 Carlos 40 true 4630 Diego 12 true
6729 id3 Daniel 35 frue 6302 Julia 13 true
0123 id1 Juan 40 frue G802 Julia 13 frue
67849 id3 Daniel 35 frue 7913 Ana 12 frue b

Figura 14. Resultados 1
Dicha consulta la traducimos al lenguaje SQL manualmente y quedaria de la siguiente
forma:

Select * from ("Alumno" natural join "Relacion" natural join "Profesor") where "Edad">11;

Si ejecutamos esta consulta en PostgreSQL directamente nos devuelve los siguientes

resultados:
Data Output | Explain Messages History
DNIp ID |DNI Mombre Edad |Cursando Nombrep Edadp Impartiendo
text |text text | text integer| boolean | text integer | boolean
1 0123 |idl |024& Iwan 12/t Juan 40/t
2 6789 |id3 |1357 Hatalia 13/t Daniel 35t
3 2345 |id2 |1357 Hatalia 13/t Jaime 50/t
4 876 |idl 4680 |Diego 12/t Lna 40t
5 3579 |idl |4680 Diego 12/t Carlos 40/t
6 6789 [id3 |6E802 |Julia 13/t Daniel 35t
7 0123 |idl |6&802 | Julia 13/t Juan 40/t
8 6789 [id3 |7913 RAna 12/t Daniel 35t

Figura 15. Resultados 2

Como se puede ver comparando ambas imagenes el resultado es el mismo, por lo que
se puede decir que en esta prueba el programa funciona correctamente. Podemos realizar mas
pruebas sobre esta misma consulta. Para ello aplicamos las reglas de la heuristica sobre las
consultas y volvemos a hacer la misma prueba.
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La consulta en Algebra Relacional aplicando heuristica quedaria de la siguiente forma:

(("Profesor")x(("Relacion")x(c{"Edad">11})("Alumno")))

Los resultados de ejecutar esta sentencia son los siguientes:

=) —_ D
[ Hacer otra blisqueda ]
DMlip | 1D | Mombrep | Edadp | Impartie... | DMI | Mombre | Edad | Cursando |
0123 id1 Juan 40 true 0246 Ivan 12 true
6788 id3 Daniel 35 true 1357 Matalia 13 true
2345 id2 Jaime 50 true 1357 Matalia 13 true
9876 id1 Ana 40 tfrue 4680 Diego 12 true
3579 id1 Carlos 40 true 4680 Diego 12 true
G789 id3 Daniel 35 frue Ga02 Julia 13 true
0123 id1 Juan 40 true Ga02 Julia 13 true
G789 id3 Daniel 35 true 7913 Ana 12 true

Figura 16. Resultados 3

Como puede comprobarse aparecen los mismos resultados por lo que para esta

consulta sigue funcionando correctamente la aplicacion.

Se va a realizar una prueba mas con otro tipo de consulta, esta vez utilizando la Unién

y haciendo un tipo de consulta por la cual la aplicacién tiene que hacer recursividad para poder

traducirla. La consulta lista el nombre y la edad de los alumnos que tengan 11 aios y de los

profesores que tengan 40 afios.

La consulta que hay que temer en lenguaje de Algebra relacional es la siguiente:

(N{"Nombre","Edad"}{o{"Edad"=11}("Alumno")))U
(M{"Nombrep","Edadp"}(o{"Edadp"=40}("Profesor")))

Si se ejecuta esa consulta en la aplicacién nos devuelve los siguientes resultados:

| QES - O
[ Hacer otra blsqueda
3| Mombre | Edad

Carlos 11

Ana 40

Carlos 40

Juan 40

Daniel 11

Figura 17. Resultados 4
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El equivalente de esta consulta en SQL seria:

(Select "Nombre","Edad" from "Alumno" where "Edad"=11) Union (Select "Nombrep","Edadp"
from "Profesor" where "Edadp"=40);

Si ejecutamos esta consulta mediante PostgreSQL nos dara el siguiente resultado:

Data OQutput | Explain Messages History

Nombre Edad
text integer

1 Carlos 11

2 Lna 40

3 Carlos 40

4 Juan 40

5 Daniel 11

Figura 18. Resultados 5

Como se puede ver en este otro ejemplo la aplicacidon funciona correctamente con
distintos tipos de consulta. Con esto termino el apartado de testeo concluyendo que la
herramienta funciona como deberia funcionar.
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Manual de usuario

A continuacion voy a realizar un manual para ayudar al usuario a desenvolverse por la
aplicacién. Ademas voy a indicar varias de las reglas que hay que seguir para poder introducir
las consultas correctamente para que la aplicacidn pueda entenderlas y traducirlas.

El primer paso, como es obvio, es ejecutar la aplicacidon dentro de nuestro ordenador.
La primera pantalla que aparece es igual a la siguiente imagen:

(£ — O >

Maombre de |a base de datos

T T T

suario

Contrasefia

Puera

Direccian IP {localhost)

| Salir | | Conectar |

Figura 19. Pantalla Inicio

Como se puede ver es el momento en el que se deberan introducir los datos de la
conexion. En primer lugar se introducird el nombre la base de datos, este dato debe aparecer
exactamente igual que como aparece en PostgreSQL, teniendo en cuenta espacios y letras en
mayusculas o minusculas. Después se debera introducir el usuario del SGBD con el que
queremos acceder y su contrasefia. El siguiente paso es introducir el puerto en el que se
encuentra la base de datos. Para este caso, no es que sea una regla general, pero PostgreSQL
suele otorgar por defecto el puerto ‘5432’ para sus conexiones. Si este no es el caso basta con
acceder a la BBDD mediante pgAdmin Ill y consultar el puerto de la base de datos. Por ultimo
debemos introducir la direccidn IP. En el caso que se esté trabajando sobre una base de datos
local, en nuestro ordenador, la direccidn IP serd ‘localhost’, en caso contrario se introducira la
direccion IP correspondiente.

Una vez se tengan todos los campos rellenos, pulsar el botén de conectar. Se deben de
revisar los datos una vez se hayan introducido antes de pulsar el botén. Para evitar pérdidas de
tiempo innecesarias se recomienda que se revisen estos datos para facilitar el funcionamiento.
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Este es un ejemplo de una conexién a una base de datos llama Prueba:

[Z| — O *

Mombre de |3 base de datos Prueba

suario postgres

Contrasefia A

Puerto 5432

Direccidn IP (localhost) Incalhnsﬂ

[ Salir J [ Conectar J

Figura 20. Muestra Conexién

Si se presiona el botdon de Salir, la aplicacién se cerrara por completo con todos sus
procesos. Cuando se presione el botén de Conectar, se realizard la conexién y se abrird una

nueva ventana, en la cual se introducira la consulta en el lenguaje de algebra relacional. Para

ello se ha creado un sistema de botones como el que se ve a continuacion y el cual se

explicard. La ventana que se mostrara sera igual a la siguiente:

Introduzea la consulta mediante los botones. El nombre de cada tabla se debe escribir a mano.
Las condiciones de seleccidn deben introducirse entre corchetes.

Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos paréntesis ...

[ M (Proyeccidn) J l o (Seleccion Jl g (F.A) J l ¥ (Producto Cart) J
g (Matural Join) [ t¢ (Matural Left Join) J l » (Matural Right ... J
— (Diferencia) [ U (Unidn) J [ n (Interseccion) J

| =(Menorque) | | >(Mayorque) | | =(lgualque) | | A(AND) ||  w(OR) |

LY L Ly L L L

[ Salir J [ Reestablecer J |_ Aceptar J

Figura 21. Pantalla Consulta
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En esta ventana se pueden ver los operadores mds importantes dentro del algebra
relacional, asi como otros operadores matemadticos importantes para poder introducir
cualquier consulta. La consulta ird apareciendo en el cuadro de texto a medida que se vaya
introduciendo mediante teclado o botones. Si el usuario se ha equivocado y quiere borrar lo
que lleva introducido hasta el momento solo tiene que pulsar el botén de Reestablecer y el
cuadro de texto volvera a su estado original. Al igual que en el caso de la ventana anterior, si el
usuario pulsa el botén de ‘Salir’ la aplicacion se detendra.

Como se ha comentado anteriormente, existen una serie de reglas que el usuario debe
de tener en cuenta a la hora de introducir consultas. Estas estan relacionadas con el uso de
corchetes y paréntesis para poder permitir el funcionamiento de la aplicaciéon. Esto es debido a
que la aplicacidn trabaja con la consulta a partir de un sistema de corchetes y paréntesis
generado por la misma consulta. Por lo tanto el usuario debe introducir todos los corchetes y
paréntesis que sean necesarios para permitir su funcionamiento.

A continuacidn daré una serie de reglas generales que deben seguirse a la hora de
crear una consulta con ejemplos representativos.

e Las condiciones de seleccion y proyeccién deben introducirse entre llaves: Cuando se
quiera afiadir una proyeccidon o una seleccidon en nuestra consulta las condiciones,
deben de ir englobadas entre llaves “{}”. Es una condicién simple pero necesaria para
gue la aplicacidn pueda comprender dichos operadores.

Algun ejemplo del uso de estas llaves se puede observar en las siguientes consultas:

- (M{a}(o{t=1}r)))
- (M{cHo{d=2)s)))

Como se puede ver en el primer ejemplo, la condicién de seleccién “t=1" y la condicién
ou_n

de proyeccién “a” deben de ir englobadas en llaves “{}” para un correcto
funcionamiento de la aplicacion.

e (Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos
paréntesis que la engloben: Esto significa que cada consulta simple debe de ir entre
paréntesis, ya sea una consulta en si o parte de una consulta compleja. En el caso de
consultas complejas del tipo “X union Y except Z” cada una de las consultas simples (X,
Y, Z) deben de ir englobadas entre paréntesis pero no es necesario que la consulta
global vaya englobado por los mismos.

Algun ejemplo del uso de estos paréntesis se puede observar en las siguientes
consultas:

-(M{tH(a)ea (b))
-(M{r,z}(o{t=1}(a)u(b))))
-(M{r}(o{t=1}a)))u(N{s}o{x=2}(b)))u(N{via{f=3}c)))
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En estas consultas se puede ver lo anteriormente comentado. Las dos primeras llevan
cada una sus paréntesis interiores necesarios y aparte llevan unos paréntesis que las
engloban. En el tercer caso se puede observar como cada consulta simple
(“(N{rHof{t=1}a)))”) leva sus correspondientes paréntesis mientras que la consulta
global no va englobada entre paréntesis.

e La condicion de agregacion (g) tiene sus propias reglas: Las condiciones para la funcion
de agregacion deben de ir englobadas entre llaves “{}” al igual que al tratar con
proyecciones y selecciones. La diferencia llega a la hora de indicar la columna sobre la
gue queremos aplicar la funcién de agregado. Esta columna debe aparecer entre
corchetes “[]” para un correcto funcionamiento de la aplicacion.

A continuacidn se muestra un ejemplo del uso de la funcién de agregacion:

-({tlg{sum[t]}(a))
- (M{t}{o{t=1}({t}g{count[s]}(a))))

Como se puede ver en el ejemplo las condiciones de agregacién estan contenidas
entre llaves ({t}, {sum[t]), mientras que la columna sobre la que queremos aplicar la
funcién de agregado aparece englobada entre corchetes ([t]).

e La consulta no debe terminar con un punto y coma: Pese a que en el dlgebra relacional
no es necesario terminar la consulta con un punto y coma, en el lenguaje SQL si que es
necesario. En este caso es la propia aplicacion la que se ocupa de adjuntar un punto y
coma al final de la expresion.

Una vez definidas las reglas para introducir una consulta correctamente el siguiente paso
es introducir una consulta cualquiera y ejecutarla sobre nuestra base de datos.
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En la siguiente imagen se puede ver una consulta, de las que antes hemos visto en las
reglas, sobre la ventana de la consulta para después ejecutarla:

Introduzca la consulta mediante los botones. El nombre de cada tabla se debe escribir a mano.
Las condiciones de seleccion deben introducirse entre corchetes.

Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos paréntesis ...

[ M, (Proyeccidn) J [ g (Seleccidn J[ g (FA) J [ ¥ (Producto Cart) J

=4 (Matural Join) [ #< (Matural Left Join) J [ » (MNatural Right ... J
— (Diferencia) [ U (Unidn) J [ i (Interseccidn) J

[ < (Menor que) J [ = (Mayar que) J |_ :[Igualque}J |_ A (AND) J |_ v (OR) J

e L & ) L

(Mizx}{o{z="qHb)))

|_ Salir J |_ Reestablecer J [ Aceptar J

Figura 22. Muestra consulta

Pulsar el botdn de ‘Aceptar’ para ejecutar la consulta y aparecera la siguiente ventana
de resultados, en la cual apareceran los resultados que el sistema nos devuelve a partir de la
consulta introducida traducida:

[ Hacer otra bisqueda

Figura 23. Muestra Resultados
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Se puede ver en la ventana como el nombre de las columnas aparecen sobre un recuadro
sombreado mientras que los valores de dichas columnas aparecen sobre fondo blanco. Esta
ventana cuenta con la funcién de ‘Hacer otra busqueda’. Si se pincha sobre dicho botén se
volverd a la ventana anterior para poder realizar otra consulta sobre la misma base de datos.
La conexidn con la base de datos se queda almacenada por lo que no hara falta introducir de
nuevo los credenciales de autentificacion.

Por lo tanto se realizardn dos ejemplos mas de busquedas para mostrar cémo funciona la
aplicacién frente a distintas consultas. La primera serd la siguiente consulta
((N{r}a))»(M{z}(b))). Lo primero es introducirla mediante los botones disponibles en la
pantalla que aparece una vez que hayamos pulsado en el botén ‘Hacer otra busqueda’.

Introduzca la consulta mediante los botones. El nombre de cada tabla se debe escribir a mano.
Las condiciones de seleccidn deben introducirse entre corchetes.

Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos paréntesis ..

l M (Proyeccian) | [ o (Seleccidn |l a (F.A) | [ ¥ (Producto Cart) |
=4 (Matural Join) | [ w (Matural Left Join) | [ « (Matural Right ... |
— (Diferencia) | [ U (Unidn) [ [ n (Interseccidn) |

[ =(Menorque} | | =(Mayorque} | | =(lgualque) | | *"{AND} | | v (OR) |

L 0 3 B3 Lt 1

((THrH@))»a(rizi o))

| Salir | | Reestablecer | | Aceptar |

Figura 24. Muestra consulta 2

En la siguiente imagen podemos ver mejor el uso de paréntesis que se ha comentado
antes. Cada tabla y cada subconsulta estan englobados en su par de paréntesis
correspondiente, asi como la consulta total, la cual va también englobada con su par de
paréntesis necesario. El resultado de la busqueda una vez pulsamos el botdn de ‘Aceptar’ seria
el siguiente.
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![ Hacer otra blsqueda

=

Vs O o T R Vi I ' T4 I ¢ T4 4 N 4 T o T o N o Y B O oY ' I ' O ' '
O C Do o C Do oC Do o T™moO o cC am |

Figura 25. Muestra Resultados 2

Como se ha realizado un natural join sin criterios de seleccion se puede ver la reunién
natural entre las tablas mencionadas, mostrando las columnas que han sido definidas.

La ultima consulta la haré sobre la base de datos creada en el apartado ‘TESTING’,
siendo esta una base de datos mas intuitiva. Al ser una base de datos distinta a la que ya se
esta conectado deberemos salir de la aplicacidn y volver a ejecutarla.

No se mostrara otra vez la pantalla ‘Inicio’ en la que se deben introducir los datos de la
nueva conexion. Una vez hecho esto se inserta la nueva consulta sobre la pantalla dedicada a
ello. Quedaria de la siguiente forma:
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Introduzca la consulta mediante los botones. El nombre de cada tabla se debe escribir a mano.
Las condiciones de seleccion deben introducirse entre corchetes.

Cada estructura simple sea parte o no de una estructura compleja debe contener unos paréntesis ..

[ M (Proyeccion) J [ a (Seleccidn J[ g (F.A) J [ ¥ (Producto Cart) J

&4 (MWatural Join) [ & (Matural Left Join) J [ # (Matural Right ... J
— (Diferencia) [ u (Unidn) J [ n (Interseccian) J

[ = (Menor que) J [ = (Mayor que) J |_ :(Igualque}J |_ A (AND) J |_ v (OR) J

e L &S ) L

(M{Nombre” "Edad™,"Mombrep” " ID"Ho{ Edad™ =11} Alumno™}=a{("Relacion”)ea"Profesor’)))))

l Salir J l Reestablecer J [ Aceptar J

Figura 26. Muestra consulta 3

Se pulsa en el botdn ‘Aceptar’ y se pueden ver los resultados que aparecen.

& — O x>
[ Hacer otra bisqueda J
Mombre | Edad | Mombrep 1D |
Ivan 12 Juan id1

Matalia 13 Daniel id3

Matalia 13 Jaime idz

Diego 12 Ana id1

Diego 12 Carlos id1

Julia 13 Daniel id3

Jdulia 13 Juan id1

Ana 12 Daniel id3

Figura 27. Muestra Resultados 3

Con esto termino el Manual de Usuario, en el cual he podido mostrar cémo utilizar la
aplicacion, ejemplos de uso y las directrices que hay que seguir para introducir una consulta
correctamente.
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Presupuesto

A continuacién voy a detallar los costes de la realizacién del proyecto. Para ello
separaré los costes de hardware, software y humanos.

Costes hardware

Para este apartado se incluirdn todos los elementos hardware que hayan sido
necesarios adquirir para poder realizar el proyecto. En este caso se adquirié un portatil, ya que
el anterior que tenia era bastante viejo, y un ratdén inaldmbrico para facilitar la tarea. El portatil
en cuestién es un Lenovo ldeapad 100-15IBD y el ratdén es un Logitech M185. Con estos datos
podemos hacer una tabla mostrando los costes.

CONCEPTO PRECIO
Lenovo Ideapad 100-15I1BD 459€
Logitech M185 25€
COSTE TOTAL 484€

Tabla 1. Costes Hardware

Como se puede ver en la tabla los costes hardware ascienden a 484€.

Costes software

En este apartado se incluyen todos los costes ocasionados de aplicaciones software
adquiridas a lo largo del proceso. En este caso ninguna de las aplicaciones ha tenido coste
alguno ya que se ha hecho uso de aplicaciones open source o gratuitas, como es el caso de
Netbeans o de PostgreSQL. Por lo tanto los costes software de la aplicacién son de O€.
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Costes humanos

En este apartado contaré los costes humanos que ha tenido el proyecto, que en este
caso seria mi salario si se hubiese tratado de un trabajo remunerado. Para ello, y al no tener
experiencia, me asigno una remuneracion de 5,5 €/hora, que es aproximadamente lo que
cobra un becario al principio de entrar a una empresa. A partir de ahi, y segun un calculo
aproximado de las horas que he dedicado, obtendré el coste humano que esta aplicacion ha

ocasionado.
HORAS COSTE POR HORA COSTE TOTAL
150 horas 5,5 €/hora 825€

Tabla 2. Costes Humanos

Como se puede ver en la tabla los costes humanos ascienden a 825€.

Coste total

En este apartado recopilaremos los distintos conceptos para lograr el coste total del
proyecto. Para ello expondré una tabla en la que muestro los distintos costes asociados.

Concepto Coste
Costes Hardware

Lenovo Ideapad 100-15IBD 459€

Logitech M185 25€
Costes software

Ninguno 0€
Costes humanos

Remuneracion 825€
COSTE TOTAL 1308€

Tabla 3. Costes totales

El coste total del proyecto asciende a 1308€.
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Mejoras posibles

Una vez desarrollada la aplicacién surgen una serie de mejoras que se podrian realizar
para lograr un programa mds completo y con mayores posibilidades.

- Conexiéon con otros SGBD: Actualmente la aplicacidén solo puede conectarse con
cualquier base de datos tratada mediante PostgreSQL. Una posible mejora seria
modificarla para que pueda conectarse con otros sistemas gestores como pueden
ser MySQL, Oracle, Microsoft SQL Server o Microsoft Access. Seria una mejora
interesante y que no ocuparia una gran cantidad de esfuerzo para desarrollarla.

- Ampliacidon de operadores: La aplicacidon cuenta con todos los operadores mas
importantes del algebra relacional, pero no con todos los que existen. Después de
comentarlo con el tutor, concluimos cuales serian todos los operadores que iban a
aparecer, pero no son todos ya que hay una gran cantidad de operadores. Aparte
de esto, hay muchos de ellos que no se tratan a lo largo del curso académico, por
lo que era innecesario tratarlos. Seria una mejora interesante si se piensa utilizar
esta aplicacion para funcionalidades distintas a las previstas. En este caso seria una
mejora que si ocuparia una cantidad importante de esfuerzo ya que habria que
configurar el comportamiento de cada operando lo que no es una tarea facil ni
rapida.

- Optimizacién de codigo: Como casi cualquier cédigo complejo existente, siempre
se puede optimizar para que necesite de menos recursos de la maquina. A lo largo
del desarrollo del programa he tenido en cuenta este aspecto evitando bucles,
llamadas y sentencias innecesarias. Pero aun asi el cédigo puede optimizarse un
poco mas con el uso de técnicas y patrones especializados. Pese a ello, debido a
que la carga que la aplicacion supone al ordenador no es mucha, no creo que fuese
una mejora muy interesante comparando el esfuerzo que supone y el impacto que
ocasiona.
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Conclusiones

Por ultimo expondré las conclusiones que me han generado al desarrollar este
Proyecto de Fin de Grado. Desde el principio y hasta el final me ha parecido un Proyecto muy
interesante, ya que al tener un uso posterior por nuevos alumnos siempre es una motivacién
extra. Saber que tu trabajo va a conseguir facilitar el aprendizaje de otras personas es una
fuente de motivacidn importante.

Otro de los aspectos que me gustaria resaltar es que a lo largo de su realizacién he
utilizado dos de las partes mds importantes del Grado, como es la Programacién y las Bases de
Datos. Para su desarrollo he necesitado utilizar mucho del material recogido a lo largo de estos
afios, por lo que es una satisfaccion poder ver como lo aprendido a lo largo del camino tiene
una finalidad practica. Para su realizacion he necesitado hacer uso de apuntes, ejercicios y
practicas realizadas en distintas asignaturas. Esto me ha hecho ademdas poder recordar
aspectos que tenia mas olvidados y reforzar partes que no se habian tratado con tanta
importancia.

Otra cosa que quiero afiadir ha sido la dificultad que me ha ocasionado su realizacion.
Cuando elegi desarrollar este proyecto sabia que no iba a ser algo sencillo, pero a lo largo del
trayecto me han surgido muchos mds problemas e inconvenientes de los que inicialmente
supuse. Pero esto no lo veo como algo negativo, si no que me ha ayudado a esforzarme masy
a saber lidiar con estos problemas y saber que no debo rendirme ante escenarios como este.

Por otro lado nunca habia desarrollado una aplicacién de estas magnitudes. En el
ambito de la Programacion lo maximo que habia desarrollado eran las aplicaciones que
solicitaban las asignaturas, por lo que nunca eran de un tamafio como la que acabo de realizar.
Eso me ha hecho hacerme una idea de lo que puede ser desarrollar una aplicacién importante
y de lo que me puede deparar una vez entre en el mundo laboral.

Por ultimo creo que se han conseguido todos los objetivos que se planeaban
inicialmente por lo que pienso que la realizacién de este Proyecto ha sido un éxito y espero
que sea de ayuda para las nuevas generaciones de Informatica de la UAH.
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Anexos

Figura

Numero de Pagina

1 -> Diagrama de flujo
2 -> Pantalla Inicio
3 -> Pantalla Consulta

4 -> Diag. de clases Interfaces

Graficas

5 -> Diag. de clases Conexion
6 -> Diag. de clases Traductor

7 -> Generar modelador

8 -> Esquema BBDD TESTING

9 -> Generar Script TESTING
10 -> Datos Alumno

11 -> Datos Departamento
12 -> Datos Profesor

13 -> Datos Relacion

14 -> Resultados 1

15 -> Resultados 2

16 -> Resultados 3

17 -> Resultados 4

18 -> Resultados 5

19 -> Pantalla Inicio

20 -> Muestra Conexidn

21 -> Pantalla Consulta

22 -> Muestra Consulta

23 -> Muestra Resultados
24 -> Muestra Consulta 2
25 -> Muestra Resultados 2
26 -> Muestra Consulta 3
27 -> Muestra Resultados 3

16
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21

23
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30
30
31
31
32
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33
33
34
34
35
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37
37
40
40
41
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43
43

Tabla

Numero de Pagina

1 -> Costes Hardware
2 -> Costes Humanos
3 -> Costes Totales

44
45
45
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