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Apéndice A

Manual de usuario

A.1. Introducciéon

El presente documento tiene como propésito describir de manera clara las fun-
cionalidades de la aplicacion Herramienta para el aprendizaje del dlgebra relacional y
la optimizacion de consultas. Contiene informaciéon detallada para su correcto mane-
jo, de manera que cualquier persona que lo lea sea capaz de utilizar la herramienta
y aprovecharla lo maximo posible.

Visién general del manual

A continuacion se resumen las distintas partes de que consta el manual de
usuario:

= Perspectiva general de la aplicacion: incluye una descripcion general del pro-
grama y los requerimientos necesarios para hacerlo funcionar.

= Gua rapida de instalacion: describe los pasos basicos a seguir para una correcta
instalacion y puesta en marcha de la aplicacion.

= Tutorial completo: detalla todas las funcionalidades que ofrece la aplicacion.

A.2. Perspectiva general de la aplicaciéon

Descripcion
La Herramienta para el aprendizaje del dlgebra relacional es una aplicacion gra-

fica que permite definir consultas en algebra relacional y arboles de expresiones en
algebra relacional, ejecutarlos sobre relaciones de ejemplo, y optimizarlos.
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La herramienta tiene principalmente una finalidad educativa, e incluye en con-
secuencia opciones de ejecucion y optimizacion paso a paso, deteccion de errores, y
sugerencias.

Requerimientos

Los requerimientos de la aplicacién son los siguientes:

= Un PC con sistema operativo Windows, Linux o MacOS.

= Ultima version de la maquina virtual de java (JVM) instalada.

A.3. Guia rapida de instalacién

Instalacion

A continuacién se detallan los pasos a seguir para la instalacion de la Herramienta
de aprendizaje del algebra relacional y la optimizacién de consultas:

1. Introduzca el CD de la aplicacion en el lector correspondiente.
2. Copie el contenido del CD al directorio donde desee instalar la aplicacion.

3. Asegtrese de que todo el contenido de CD ha sido copiado correctamente.

Puesta en marcha

Una vez instalada la aplicacion busque el ejecutable hadAR.jar en la ubicacion
donde instal6 la aplicaciéon y ejecttelo.

A.4. Tutorial completo

La ventana principal de la aplicacion contiene distintos elementos (ver Figura
A1)

1. Menu principal de la aplicacion.
Barra de herramientas general.
Ventana de relaciones.

Ventana de relacion seleccionada.

AN

Ventana de expresiones en algebra relacional.
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E9 Herramienta Algebra Relaciona O

J_ Archivo  Editar  Consulta  Herramientas  Yer  Ayuda
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@ Importadas (0}

Lo Creadas (0) @@EE

Descripeidn

-2

Consulta

fSeleccione una relacion. ..

[ Afiadir Comentario ][ Comprobar Correccidn

Figura A.1: Ventana principal de la aplicacion

A.4.1. Menu principal
Archivo

El subment Archivo incluye las siguientes funciones (ver Figura A.2):

= Nuevo proyecto: crea un nuevo proyecto vacio. Se entiende por proyecto un
nuevo conjunto de relaciones, tuplas y consultas. Si hay cambios en el actual
pregunta al usuario antes de crear el nuevo. Esta opcion es accesible también
desde la barra de herramientas general.

= Nueva relacion: abre la ventana de creaciéon de una nueva relacion. Esta opcion
es accesible también desde la barra de herramientas propia de la ventana de
relaciones.

» Nueva consulta: crea una nueva pestana para una nueva consulta en la ven-
tana de expresiones en algebra relacional. Esta opciéon es accesible también
desde la barra de herramientas propia de la ventana de expresiones en algebra
relacional.
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Herramienta Algebra Relacional

DY Editar  Consulka  Herramientas  Yer  Ayuda

#° NuevoProyerto...  CHN me o e W f
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ﬂ Muewa Relacion... :
© nueva Consulta. . O x | D\? 7 L

""'T Muewva Tupla. .. consultal1y [X]

¢ Abrir Provecto... ChrH0
R\? abrir Relacidn,..

Descripcidn
qﬂ Abrir Consulta. ..

.;_,Eé Impartar Relacidn. ..

E‘ Expartar Relacidn, ..

H Guardar Chrl+5

H‘] Guardar coma, .,

Consulta
SR Imprimir. .. ChrH+P

€9 salir Chrheg

Figura A.2: Opciones del submenti Archivo

Nueva tupla: abre la ventana de creacion de una nueva tupla para la relacion
actualmente seleccionada. Esta opcion es accesible también desde la barra de
herramientas propia de la ventana de relacién seleccionada.

Abrir proyecto: abre la ventana para la seleccion de un proyecto previamente
guardado y lo establece como proyecto actual. Esta opcién es accesible también
desde la barra de herramientas general.

Abrir relacion: abre la ventana para la seleccién de un archivo XML que con-
tenga una o mas relaciones. Esta opcién es accesible también desde la barra
de herramientas propia de la ventana de relaciones.

Abrir consulta: abre la ventana para la seleccion de un archivo XML que
contenga una consulta en algebra relacional. Esta opcion es accesible también
desde la barra de herramientas propia de la ventana de expresiones en algebra
relacional.

Importar relacion: extrae las relaciones de la base de datos externa. Para ello
previamente se ha tenido que conectar a dicha base de datos. Esta opcién
es accesible también desde la barra de herramientas propia de la ventana de
relaciones.
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= [Fxportar relacion: introduce la relacion seleccionada en la base de datos ex-
terna. Para ello previamente se ha tenido que conectar a dicha base de datos.
Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas propia de la
ventana de relaciones.

» Guardar: guarda los cambios del proyecto actual. Esta opcion es accesible
también desde la barra de herramientas general.

» Guardar como: guardar el proyecto actual en un fichero .ral Esta opcion es
accesible también desde la barra de herramientas general.

= Imprimar: abre la ventana de seleccion de impresiéon permitiendo imprimir una
consulta, arbol o relacion del proyecto actual. Esta opcion es accesible también
desde la barra de herramientas general.

» Salir: cierra la aplicacion. Si hay cambios no guardados en el diagrama actual
pregunta al usuario si desea guardar antes.

Editar

El subment Editar incluye las siguientes funciones (ver Figura A.3):

Herramienta Algebra Relacional

Archivo BEEIEM Consulka  Herramienkas  Yer  Ayuda

5 B Editar Relacidn : o e [ g
o A e REEDLQ

1’/ Editar Tupla i
Gﬂ in' QEditarCDnsulta O X E C\? _tZ &

) Relac a1
..... P dﬁ Eliminar Relacidn el ) v

J Elirinar Tupla

6} Elirminar Consulta
Descripcian

Figura A.3: Opciones del subment Editar

» Fditar relacion: abre la ventana para la edicién de la relacion actualmente
seleccionada. Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas
propia de la ventana de relaciones.
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» Fditar tupla: abre la ventana para la edicion de la tupla actualmente selecciona-
da. Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas propia de
la ventana de relacion actual.

» Fditar consulta: abre la ventana para la edicién de la consulta actualmente
seleccionada. Esta opcién es accesible también desde la barra de herramientas
propia de la ventana de expresiones en algebra relacional.

s Eliminar relacion: elimina la relacion actualmente seleccionada. Antes de ello
pide al usuario confirmacion. Esta opcion es accesible también desde la barra
de herramientas propia de la ventana de relaciones.

s FEliminar tupla: elimina la tupla actualmente seleccionada. Antes de ello pide
al usuario confirmacién. Esta opcion es accesible también desde la barra de
herramientas propia de la ventana de relacién actual.

s Eliminar consulta: elimina la consulta actualmente seleccionada. Antes de ello
pide al usuario confirmacioén. Esta opcion es accesible también desde la barra
de herramientas propia de la ventana de expresiones en algebra relacional.

Consulta

El subment Consulta incluye las siguientes funciones (ver Figura A.4):

Herramienta Algebra Relacional
#rchivo  Editar Net

Herramientas  Wer Ayuda

g ﬂ t Afiadic Operador » I I NN | J {4
— é Muevo Modo 0- Seleccidn = _
- R
R T .ﬁ! I L3 Eliminar Moda p Renombre
—) Relacicnes (0) 2% Editar Nodo U Unisn
- Importads e m
| ”, Inkerseccidn
# Creadas | L Mover Nodo F

.-1'.". Mueva Conexidn Differencia

"i] Eliminar Conexidn X Producto Cartesiano
-
Y ordenar Arbol —— Divisién

N Join

D( Semijoin

M Left Quter Join

P Right outer Toin

]}{]: Full Cuter Join

{— Asignacion

|

Figura A.4: Opciones del subment Consulta
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» Anadir operador: permite la inclusiéon de un nuevo operador en la consulta
en algebra relacional o en el arbol de algebra relacional. Estos operadores se
explican en la seccion dedicada a la barra de herramientas de la ventana de
expresiones en algebra relacional

= Nuevo nodo: permite la inclusiéon de un nuevo nodo en el arbol actual. Esta
opcioén es accesible también desde la barra de herramientas del panel de diseno
de arboles.

» Eliminar nodo: elimina los nodos seleccionados del arbol actual. Antes de
realizar la operacion pide confirmacion al usuario. Esta opcion es accesible
también desde la barra de herramientas del panel de diseno de arboles.

= Fditar nodo: edita el nodo seleccionado en el arbol actual. Esta opciéon es ac-
cesible también desde la barra de herramientas del panel de diseno de arboles.

= Mover nodo: permite mover el nodo seleccionado en el panel del arbol actual.
Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas del panel de
diseno de arboles.

» Nueva conerion: permite incluir una conexién entre dos nodos del arbol actual.
Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas del panel de
disenio de arboles.

= Eliminar conexion: permite seleccionar los nodos cuya conexion queremos elim-
inar. Esta opcion es accesible también desde la barra de herramientas del panel
de diseno de arboles.

» Ordenar drbol: ordena el drbol actual automaticamente para su mejor lectura
adaptandose al espacio disponible. Esta opcion es accesible también desde la
barra de herramientas del panel de diseno de arboles.

Herramientas

El subment Herramientas incluye las siguientes funciones (ver Figura A.5):

= Fjecutar consulta: ejecuta la consulta actual en la propia aplicaciéon y genera
una ventana con los resultados. Esta opcién es accesible también desde la barra
de herramientas general.

= Fjecutar consulta paso a paso: ejecuta la consulta actual en la propia apli-
cacion generando una ventana con los resultados paso a paso permitiendo al
usuario avanzar por ellos. Esta opcién es accesible también desde la barra de
herramientas general.
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Herramienta Alzebra Relacional

Archivo  Editar Consulta BRELENEREEN Yer  Ayuda

db i b] B & | Ejecutar Consulta {%

| Ejecutar Consulka Paso a Paso
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- @ Imporkadas (0) =
L@ Creadas (0) 4. Optimizar Consulta

J‘ Optimizar Consulta Paso a Paso

Transformar Consulta a S0L aaly]

:‘:' Coneckar a SGED

i Desconectar de SGED

% Configuracion

Consulta

Figura A.5: Opciones del submentt Herramientas

Ejecutar consulta en SGBD: ejecuta la consulta actual en el sistema gestor de
bases de datos externo y genera una ventana con los resultados. Esta opciéon
es accesible también desde la barra de herramientas general.

Ejecutar consulta paso a paso en SGBD: ejecuta la consulta actual en el sis-
tema gestor de bases de datos externo generando una ventana con los resul-
tados paso a paso permitiendo al usuario avanzar por ellos. Esta opciéon es
accesible también desde la barra de herramientas general.

Optimizar consulta: optimiza la consulta autométicamente y sustituye su con-
sulta por una expresion optimizada. Esta opcién es accesible también desde la
barra de herramientas general.

Optimizar consulta paso a paso: optimiza la consulta actual mostrandole en
una nueva ventana los pasos seguidos con explicaciones. Esta opciéon es acce-
sible también desde la barra de herramientas general.

Transformar consulta a SQL: transforma la consulta actual a SQL y muestra
el resultado en una ventana nueva. Esta opcion es accesible también desde la
barra de herramientas general.

Conectar/Desconectar a SGBD: abre la ventana para la conexion al SGBD
y en caso de estar ya conectado cierra la conexion. Esta opcion es accesible
también desde la barra de herramientas general.
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s Configuracion: abre la ventana de configuracion permitiendo la modificacion

Ver

de ciertos parametros de la aplicacion.

El subment Ver incluye las siguientes funciones (ver Figura A.6):

Herramienta Algebra Relacional

archivo  Editar  Consulta  Herramienkas Ayuda

: laciones

E "{IF' . v Re

.ﬂ_ ﬂ & U g v Relacidn Actual = ‘L}

) v ionsultas

RPERZR Co |z g

Y v Relaciones

) Relaciones ()
S % Importadas (0
i Creadas (0 v Consultas

C v Relacion Actual

Descripcian

Figura A.6: Opciones del submenti Ver

Relaciones: en caso de estar seleccionado (denotado con el tick de la izquier-
da) muestra la ventana de relaciones. En caso de deseleccionarse cierra dicha
ventana.

Relacion Actual: en caso de estar seleccionado (denotado con el tick de la
izquierda) muestra la ventana de relacion seleccionada. En caso de deselec-
cionarse cierra dicha ventana.

Consultas: en caso de estar seleccionado (denotado con el tick de la izquierda)
muestra la ventana de expresiones en algebra relacional. En caso de deselec-
cionarse cierra dicha ventana.

Barra de herramientas: permite cerrar o abrir las barras de herramientas de
las distintas ventanas:

e Relaciones: cierra/abre la barra de herramientas de la ventana de rela-
ciones.

e Relacion actual: cierra/abre la barra de herramientas de la ventana de
relacion seleccionada.

e Consultas: cierra/abre la barra de herramientas de la ventana de expre-
siones en algebra relacional.
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Ayuda

El submentt Ayuda incluye las siguientes funciones (ver Figura A.7):

Herramienta Algebra Relacional

Archivo  Editar Consulta  Herramientas  Wer BOSINGE

& - @ Manual de Usuario ST
’#' B & R E D @.ﬁ.cercade... ‘L;;—l

RRER R OX O R e
| Reladiones {0
- # Importadas (0) consulta(1) (X L

L@ Creadas (00

Descripoidn

Figura A.7: Opciones del subment Ayuda

s Manual de usuario: abre el PDF de este mismo manual.

s Acerca de: muestra informaciéon sobre la aplicacion.

A.4.2. Barra de herramientas general

Contiene los siguientes botones de izquierda a derecha (ver Figura A.8):

Figura A.8: Opciones de la barra de herramientas general

s . . .

s |- Nuevo proyecto: crea un nuevo proyecto vacio. Si hay cambios en el actual
pregunta al usuario antes de crear el nuevo. Esta opcién es también accesible
desde el subment Archivo.

» - Abrir proyecto: abre la ventana para la selecciéon de un proyecto previa-
mente guardado y lo establece como proyecto actual. Esta opcion es también
accesible desde el subment Archivo.
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M. Guardar: guarda los cambios del proyecto actual. Esta opcion es también
accesible desde el subment Archivo.

B Guardar como: guardar el proyecto actual en un fichero .ral. Esta opcion
es también accesible desde el submenti Archivo.

&~ [mprimir: abre la ventana de selecciéon de impresioén permitiendo imprimir
una consulta, arbol o relaciéon del proyecto actual. Esta opcion es también
accesible desde el subment Archivo.

& - Conectar/Desconectar a SGBD: abre la ventana para la conexiéon al SGBD
y en caso de estar ya conectado cierra la conexion. Esta opcién es también
accesible desde el subment Herramientas.

& - FEjecutar consulta: ejecuta la consulta actual en la propia aplicaciéon y
genera una ventana con los resultados. Esta opcion es también accesible desde
el subment Herramientas.

- Ejecutar consulta paso a paso: ejecuta la consulta actual en la propia
aplicacion generando una ventana con los resultados paso a paso permitiendo
al usuario avanzar por ellos. Esta opcion es también accesible desde el subment
Herramientas.

- Ejecutar consulta en SGBD: ejecuta la consulta actual en el sistema gestor
de bases de datos externo y genera una ventana con los resultados. Esta opcion
es también accesible desde el subment Herramientas.

= Ejecutar consulta paso a paso en SGBD: ejecuta la consulta actual en
el sistema gestor de bases de datos externo generando una ventana con los
resultados paso a paso permitiendo al usuario avanzar por ellos. Esta opcion
es también accesible desde el subment Herramientas.

- Optimizar consulta: optimiza la consulta automaticamente y sustituye su
consulta por una expresion optimizada. Esta opcion es también accesible desde
el submena Herramientas.

il . .. .

- Optimizar consulta paso a paso: optimiza la consulta actual mostrandole
en una nueva ventana los pasos seguidos con explicaciones. Esta opcion es
también accesible desde el subment Herramientas.

- Transformar consulta a SQL: transforma la consulta actual a SQL y mues-
tra el resultado en una ventana nueva. Esta opciéon es también accesible desde
el subment Herramientas.
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A.4.3. Ventana de relaciones

La ventana de relaciones es la parte de la interfaz encargada de tratar con las
relaciones disponibles para el proyecto actual. En ella podré acceder a las relaciones
que haya cargado/importado desde la base de datos externa o desde ficheros de
relaciones externos. También podra acceder a las relaciones que haya generado, asi
como crear nuevas relaciones. Esta ventana se divide en las siguientes partes (ver
Figura A.9):

1 (RRER &R O X
) Relaciones {0)

i Importadas {0}

‘@ Creadas (0)

Figura A.9: Ventana de relaciones

1. Barra de herramientas de la ventana de relaciones.

2. Arbol de relaciones actuales.

Barra de herramientas de la ventana de relaciones

Contiene los siguientes botones de izquierda a derecha (ver Figura A.10):

IR B B R & R O X

Figura A.10: Barra de herramientas de la ventana de relaciones

» R- Nueva relacion: abre la ventana de creacion de una nueva relacion. Esta
opcién es accesible también desde el submenta Archivo.

n B0 Abrir relacion: abre la ventana para la seleccién de un archivo XML que
contenga una o mas relaciones. Esta opcion es accesible también desde el sub-
ment Archivo.
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8- Importar relacion: extrae las relaciones de la base de datos externa. Para
ello previamente se ha tenido que conectar a dicha base de datos. Esta opcion
es accesible también desde el submenu Archivo

Ri- Ezportar relacion: introduce la relacion seleccionada en la base de datos
externa. Para ello previamente se ha tenido que conectar a dicha base de datos.
Esta opcion es accesible también desde el subment Archivo

&- Editar relacion: abre la ventana para la edicion de la relacién actualmente
seleccionada. Esta opcién es accesible también desde el submena Editar.

R- Eliminar relacidn: elimina la relacién actualmente seleccionada. Antes de
ello pide al usuario confirmacion. Esta opcion es accesible también desde el
subment Editar.

0/&- Mazimizar/minimizar: maximiza o minimiza la ventana de relaciones,
de tal forma que ocupe toda la ventana de la aplicacién o sélo una parte.

X- Cerrar: cierra la ventana de relaciones y para volver a ser abierta debe
utilizarse el submena Ver.

Arbol de relaciones actuales

Muestra las relaciones actuales del proyecto divididas en secciones (ver Figura

A.11). Ademas del nombre de la relacion se informa entre paréntesis del nimero
actual de tuplas que contiene cada relacién, asi como del namero de relaciones que
compone cada una de las secciones generales:

= Relaciones ()
----- # Importadas (00
o i Creadas (0)

Figura A.11: Arbol de relaciones actuales

= Importadas: en esta seccidén aparecen todas las relaciones que han sido extrai-
das o bien de la base de datos externa o bien de ficheros de relaciones .rel.

= (Creadas: en esta seccidon aparecen todas las relaciones creadas por el usuario o
que han sido creadas durante la ejecucion de una consulta (si utiliza el operador
de asignacion se crearan las relaciones correspondientes y se les asignaran los
datos apropiados).
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Creacion de una nueva relacion

A continuacion se explica el proceso de creaciéon de una nueva relacién mostrando
las ventanas que intervienen. El primer paso serd hacer click en el icono de nueva
relacion tras lo cual se mostrard una ventana como la que aparece en la Figura
A.12. En dicha ventana debe introducir el nombre que desea para la relacion en
el cuadro de texto etiquetado como Nombre de la relacion (no puede haber dos
relaciones con el mismo nombre asi que si el nombre ya esta siendo utilizado se le
avisara con una ventana de error). Ahora, para introducir los diferentes atributos
no tiene mas que apretar el boton Nuevo atributo tras lo cual se anadird un nuevo
atributo a la lista de atributos en la parte central de la ventana. En el primer
cuadro de texto que aparecera debe introducir el nombre del atributo, en el siguiente
espacio seleccione desde la lista desplegable el dominio del atributo, y en el siguiente
desplegable seleccione si desea aniadir alguna propiedad a ese atributo (primary key,
not null...). Cuando haya completado la informacion referente a la relacion que esta
creando, pulse el boton de Aceptar para confirmar la creaciéon de la relacion y que
pase al arbol de relaciones en el ment Creadas.

B Creacidn de relacion
Mambre de la relacidn: ||

Atribukos

EES

B Creacion de relacion
Mombre de la relacién: |Persona

Atributos

EE

DI

number % | | primary key

Mombre varchar % | | not null -
Edad rumber v -

Figura A.12: Creacién de una nueva relacion

Abrir fichero de relaciones

Tiene la posibilidad, como se ha comentado previamente, de abrir un fichero
externo con relaciones y tuplas. Para abrir un fichero haga click en el boton Abrir
relacion tras lo cual se abrird una ventana que le permitira seleccionar el fichero que
desea abrir (ver Figura A.13). Debe seleccionar entonces un archivo de relaciones
(.rel); dichos archivos son generados por la aplicacion cuando guarde su proyecto.
Una vez abierto el fichero se procedera a su lectura generando las relaciones encon-
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tradas. Si el archivo no presenta el formato adecuado se mostrard una ventana de
error (esto podria ocurrir si modifica el archivo al margen de la aplicacion).

B Abrir X
Buscar en: || 5) Relaciones ™~ Tl' # m E
y (]
\_wﬁ Empresa.rel
Documentos Uniwersidad.rel
recientes
=
Escritario
Mis
documentos
=1
- -'ﬂ
-
Mi PC
:.!} Mombre de archivo:
Mis sitios de
red Archivos de bipo: Relation { rel) v

Figura A.13: Seleccion de fichero para su apertura

Importar relaciones desde una base de datos externa

Si desea importar las relaciones desde una base de datos externa, haga click en
el boton Importar relacion. Es necesario estar conectado a la base de datos para
proceder a la importacion. Si no estd conectado en ese momento se mostrara una
ventana avisindole y serd necesario que se conecte. Si se encuentra conectado, a
continuaciéon se mostraran todas las relaciones que se encuentran en su base de datos,
como se puede ver en el ejemplo de la Figura A.14. Seleccione la relacion que desea
importar haciendo click en ella (si desea importar més de una relacién mantenga
pulsada la tecla ctrl mientras hace click en las relaciones deseadas). Ademés del
nombre de la relacién se puede ver también el nimero de tuplas de la misma. Dichas
tuplas seran importadas junto a la relacion.

Exportar relaciéon a base de datos externa

Puede exportar relaciones creadas en la aplicacion o abiertas/importadas a su
base de datos externa. Para ello es necesario estar conectado a la base de datos.
Seleccione en primer lugar la relacion a exportar y haga click en el boton Ezportar
relacion. A continuaciéon se exportara la relacion a su base de datos. Si ocurriera
algiin problema ajeno a la aplicacion en el momento de la exportacion (pérdida de
conexion a la base de datos, problemas de cuota en la base de datos, problemas
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[ 2] Importacion de relaciones

Seleccione las R.elaciones a imporkar:
Relacidn MNeTuplas
ARTISTA 200 FS
BASADO_EN_ARTISTA 261 F
EASADO_FM_IMTER 30
CAMCION 200
COMPONE 200
COMCIERTO 200
DEPT 2
DISCOGRAFICA 200
EMPLOYEE =1
EMCABEZA [l
ESTILO 200
ES_DE_TIPO 1200
ES_PARTE_DE_GIRA z00
ES_TOCADA 1367
ExPLOTADG &
FORMA_GRUPO 40
FORMA_PACK 434
GIRA 200
GRABACION 165
GRUPC 100 —
INTERPRETS 638
INTERPRETACZION 1615
LETRA 200
LISTADO _COMNCIERTO o7
MERCHAMNDISING ] w
[ Imporkar H Cancelar ]

Figura A.14: Ventana de seleccién de relaciones a importar

de permisos...) sera informado a través de una ventana de error en la que podra
ver el codigo ORACLE del error asi como el mensaje asociado a dicho codigo.
Si la exportacion se realiza correctamente el icono de la relacion cambiara para
confirmarlo, como se puede ver en el ejemplo de la Figura A.15.

RUOBRER Ox
) Relaciones (0}

EIIE} Importadas (2)

E " Employee (5)

T Deptiz)

N readas ()}

Figura A.15: Ejemplo de relacion exportada
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Editar una relacion

Para editar el nombre de una relacion, selecciénela dentro del arbol de relaciones
del proyecto y pulse el boton FEditar relacion. Una ventana se le mostrara con el
nombre actual de la relaciéon, escriba dentro el nuevo nombre y acepte. Si elige un
nombre que ya esta siendo utilizado se mostrara un mensaje de error.

Eliminar una relaciéon

Si desea eliminar una relacion del proyecto actual, seleccione dicha relacion del
arbol jerarquico y a continuaciéon pulse el boton Eliminar relacion. Como en otras
operaciones destructivas se le pedira confirmaciéon a través de una ventana cuando
realice este proceso.

Si desea eliminar todas las relaciones creadas (o todas las relaciones importadas)
haga click en el subment del arbol de relaciones actuales y pulse el botén de Eliminar
relacion.

Debe tener alguna relacion seleccionada antes de pulsar el boton de Eliminar
relacion o de lo contrario no ocurrird nada.

A.4.4. Ventana de relacion seleccionada

Esta parte de la interfaz se encarga de interactuar con las tuplas que contiene
una relacion. Se muestran en esta ventana, ademas de las tuplas, los nombres de
los atributos. Esta informacion se ofrece en forma de tabla cebrada para su mejor
legibilidad. El modelo relacional establece que las tuplas de una relaciéon no con-
tienen ningin orden, asi que se muestran en orden de creaciéon. Si desea cambiar la
ordenacién (a ordenacion alfabética o numérica) en funcion del valor de un atributo,
haga click en el nombre de dicho atributo. A continuacion se explican las diferentes
partes que componen esta ventana y sus funcionalidades (ver Figura A.16):

1 W73 e O x
- MName EmpId Deptiame
- Harry 3415 Finance
Bally 2241 Sales
Searge 3401 Finance
Harriet ZZ202 Sales
Tirn 1123 Executive
v
N Buscar...

Figura A.16: Ventana de relaciéon seleccionada
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1. Barra de herramientas de la ventana de relacién seleccionada.
2. Tuplas de la relacién.

3. Barra de buisqueda.

Barra de herramientas de la ventana de relacién seleccionada

Contiene los siguientes botones de izquierda a derecha (ver Figura A.17):
fo @ @ty O X

Figura A.17: Barra de herramientas de la ventana de relacién seleccionada

» T - Nueva tupla: abre la ventana de creacion de una nueva tupla para la relacion
actualmente seleccionada. Esta opcién es accesible también el submenu Archi-
vo.

s ¥- Hditar tupla: abre la ventana para la edicion de la tupla actualmente se-
leccionada. Esta opcién es accesible también desde el subment Editar.

s I - Eliminar tupla: elimina la tupla actualmente seleccionada. Antes de ello pi-
de al usuario confirmaciéon. Esta opcién es accesible también desde el subment
Editar.

» v~ Generar tuplas automdticamente: abre la ventana de generacion de tuplas
automéaticamente permitiendo al usuario seleccionar la cantidad de tuplas asi
como la base de generacion (este proceso se explica mas adelante).

» O/5- Mazimizar/minimizar: maximiza o minimiza la ventana de relaciones,
de tal forma que ocupe toda la ventana de la aplicacién o so6lo una parte.

» X- Cerrar: cierra la ventana de relaciones y para volver a ser abierta debe

utilizarse el submena Ver.

Tuplas de la relacién

Muestra las tuplas de la relacion actual asi como sus atributos. En la Figura A.18
se puede ver un ejemplo del contenido de esta seccidon para una relacion de ejemplo.
Haciendo click en el nombre del atributo se ordena la tabla alfabéticamente en
funcion del contenido de ese campo.
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Mame EmplId Depthlame

Harry 3415 Finance
Sally Zzd1 Sales
Gearge 401 Finance
Harriet 2202 Sales

Tirn 1123 Executive

Figura A.18: Ejemplo de tuplas de una relacion

Barra de btusqueda

Le permite buscar en las tuplas de una relacion seleccionando el atributo y la
cadena a buscar. Esta buisqueda se realiza nada mas teclear la cadena patrén, no
es necesario que pulse enter o apriete ningin botén, la bisqueda se realiza con-
forme vaya escribiendo. Ademas, este componente contiene los siguientes botones de
izquierda a derecha (ver Figura A.19):

v
% Buscar...

Figura A.19: Barra de busqueda

s S- Seleccion de atributo: muestra un desplegable con los atributos de la relacion
para realizar la bisqueda sobre uno de ellos.

s Clampo de bisqueda: permite la escritura de una cadena que serd buscada en
las tuplas de la relacién actual a modo de filtro.

Crear una nueva tupla

Para crear una nueva tupla seleccione en primer lugar una relaciéon desde el arbol
de relaciones actuales y a continuacion haga click en el botén Crear tupla. Una vez
hecho esto aparecerd un cuadro de dialogo donde se le pedird que introduzca los
valores para los respectivos atributos separados por comas. Si introduce menos o
més valores de los necesarios sera avisado por medio de un mensaje de error.

Editar una tupla
Si desea editar una tupla seleccione en primer lugar la tupla elegida y pulse el

botéon Editar tupla, tras lo cual aparecerad una ventana con un cuadro de texto en el
que se mostraran los valores actuales de los diferentes atributos. Edite estos valores
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y a continuaciéon haga click en Aceptar, si introduce menos o mas valores de los
necesarios sera avisado por medio de un mensaje de error. También es posible editar
un valor de una tupla haciendo click en la casilla que contiene dicho valor en la tabla
y modificandolo alli mismo.

Eliminar una tupla

Al igual que con las relaciones, el proceso para eliminar una tupla es, en primer
lugar, seleccionar la tupla deseada, después pulsar el boton Eliminar tupla y por
ultimo se requeriré confirmaciéon por ser una operacion destructiva, acepte y la tupla
serd eliminada de la relacion. Si elimina una tupla se actualizara la tabla de las
tuplas de la relacion seleccionada asi como la etiqueta de la relacion en el arbol,
decrementando su nimero de tuplas.

Generar automaticamente tuplas

Esta incluida en la aplicacion la opcion de generar automéaticamente tuplas para
las relaciones del proyecto actual. Esta opciéon le permitird mediante un proceso
automatico o guiado, generar el nimero de tuplas que desee. Para generar las tuplas
seleccione en primer lugar la relacién, a continuacion haga click en el boton Generar
tuplas. Ahora se mostrara una ventana en la que puede introducir rangos de valores
para atributos numéricos o ficheros externos para atributos de tipo cadena (puede
ver un ejemplo en la Figura A.20). Si deja vacia alguna de las opciones la aplicacion
se encargara de crear un patréon para esos atributos. Cuando pulse el botén Aceptar
se le pedird introducir el nimero de tuplas que quiere que se generen.

B Generacion de tuplas Q@@

Marme

Seleccione el fichera de texta para extraer los datos: | Examinar

EmpId

Walar minimeo: Walar maxima:

DepkMame

Seleccione el fichero de texto para extraer los datos: Examinar

GEnerar ][ Cancelar ﬂ

Figura A.20: Generacién automética de tuplas
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A.4.5. Ventana de expresiones en algebra relacional

La parte mas importante de la aplicaciéon es la de definicion y modificacion
de consultas en algebra relacional y arboles de consultas en algebra relacional. En
esta ventana es donde se realiza ese trabajo. Aqui podréa abrir sus consultas desde
ficheros externos, escribir nuevas consultas introduciendo los operadores del algebra
relacional a través de la barra de operadores, modificar los arboles asociados a las
consultas, etc. La estructura de esta ventana varia un poco si estamos en el panel
de creacion de expresiones o en el de creacion de arboles; se puede ver en la Figura
A.21 la ventana de creacion de expresiones y en la Figura A.22 la de creacion de
arboles. A continuacion se explican sus componentes:

1 [ Rzl 0 x|
cansulka (1) (X

! (0] [PIUIN X = D4 IXI X4 ) ) [«

4 UESEI’IFICIEIH

Consulta

[ Ariadir Comentario ][ Comprobar Correccion

Figura A.21: Ventana de expresiones en algebra relacional

1. Barra de herramientas de la ventana de expresiones en algebra relacional.
2. Pestanas con las diferentes consultas.
3. Barra de operadores.

4. Panel de expresion en éalgebra relacional / arbol de expresion en algebra rela-
cional.

5. Barra de opciones de arbol (solo disponible en modo de edicion de arboles).
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1 [ Rleie O X

comsulta (1) (3
’ 10PN [ X = X X4 ) [«
4 Consulka 5

O b b

& 6

Figura A.22: Ventana de arbol de expresion en algebra relacional

Barra de herramientas de la ventana de expresiones en algebra relacional

Contiene los siguientes botones de izquierda a derecha (ver Figura A.23):
t®ze oOx

Figura A.23: Barra de herramientas de la ventana de expresiones en algebra rela-
cional

s ©- Nueva consulta: crea una nueva pestana donde podra definir una nueva
consulta. Esta opcion es accesible también desde el subment Archivo.

s 8- Abrir consulta: abre la ventana para la seleccién de un archivo XML que
contenga una o méas consultas. Esta opcion es accesible también desde el sub-
ment Archivo.

s - Editar consulta: abre la ventana para la edicion de la consulta actualmente
seleccionada. Esta opcion es accesible también desde el submena Fditar.

n £- Eliminar consulta: elimina la consulta actualmente seleccionada. Antes de
ello pide al usuario confirmacion. Esta opcion es accesible también desde el
subment Editar.

» O/5- Mazimizar/minimizar: maximiza o minimiza la ventana de relaciones,
de tal forma que ocupe toda la ventana de la aplicacién o sélo una parte.
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s X- Cerrar: cierra la ventana de relaciones y para volver a ser abierta debe
utilizarse el submena Ver.

Pestanas con las diferentes consultas

En estas pestanas encontrard las consultas disponibles en el proyecto. Puede
navegar libremente entre ellas y estan identificadas por el nombre de la consulta.
Ademas, puede cerrar una consulta haciendo click en el boton de cerrar (indicado
con una X ) que aparece al lado del nombre de dicha consulta. En la Figura A.24 se
puede ver un ejemplo con varias pestanas.

X | a2® | bzX | X

Figura A.24: Ejemplo de varias consultas abiertas

Barra de operadores

Debido a que el algebra relacional utiliza para denotar sus operadores simbolos
especiales, se ofrece la posibilidad de anadir un nuevo operador a su consulta actual
de una forma grafica a través de la barra de operadores. Dicha barra le permite
también alternar entre la visién del panel de expresiones y el de arboles. Este cambio
entre el modo de ediciéon de expresiones en modo textual y el modo de edicién de
arboles se realiza de forma dinamica. A continuacién se explican sus componentes
(ver Figura A.25).

(0] [P = X = X X X [ <]

Figura A.25: Barra de operadores

= Frpresion: permite cambiar al panel de expresiones en &lgebra relacional.
Aparece deshabilitado cuando ya estamos en ese panel.

» Arbol: permite cambiar al panel de arbol de expresion en algebra relacional.
Aparece deshabilitado cuando ya estamos en él.

» TT- Proyeccion: anade el operador proyeccion a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

= O Seleccion: afiade el operador selecciéon a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).
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= P Renombre: anade el operador renombre a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

« U- Union: aiiade el operador union a la consulta actual. Ya sea como nodo
(en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

= (- Interseccion: aiiade el operador interseccién a la consulta actual. Ya sea
como nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

= - Diferencia: anade el operador diferencia a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

= X- Producto cartesiano: afade el operador producto cartesiano a la consulta
actual. Ya sea como nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de
expresion).

» - Divisién: anade el operador division a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

= M- Join: afiade el operador join a la consulta actual. Ya sea como nodo (en
el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

- X Semijoin: anade el operador semijoin a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

« X Left outer join: anade el operador left outer join a la consulta actual. Ya
sea como nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

« X[ Right outer join: anade el operador right outer join a la consulta actual.
Ya sea como nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

« XU Full outer join: anade el operador full outer join a la consulta actual. Ya
sea como nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

» < Asignacion: aiiade el operador asignacion a la consulta actual. Ya sea como
nodo (en el panel de arbol) o textual (en el panel de expresion).

Agregar un nuevo operador

Para agregar un nuevo operador, en funciéon del panel en el que se encuentre,
siga los siguientes pasos:

= Panel de definicion de expresiones: haga click en el boton correspondiente al

operador seleccionado y este se incluird a su expresion en algebra relacional en
la posicién del texto en la que se encuentre el cursor.
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= Panel de definicién de drboles: dispone de dos formas de introducir un nuevo
operador en el arbol actual, la primera de ellas es hacer click en el botén
correspondiente al operador, esperar a que el borde de dicho botén cambie a
color verde (indicando que va a anadir un nuevo operador) y mover el raton
hasta la posicion en la que desea anadir el operador, a continuacién haga
click en esa posiciéon para confirmarla. Si desea anadir varios operadores del
mismo tipo, es posible utilizar la segunda forma para mayor comodidad. Esta
forma consiste en hacer doble click en el botén correspondiente al operador
seleccionado, con lo que el borde del boton cambiara a color rojo (indicando
que va a introducir varios operadores del mismo tipo) y a continuacion hacer
click en la posicion donde queramos introducir el nodo, si queremos introducir
otro mas simplemente haga click en la siguiente posicion donde se anadira el
operador (puede ver un ejemplo en la Figura A.26).

Si desea deseleccionar un nodo puede hacer click en el mismo o hacer click en otro.

consuka(1) (%)
consleai 1) [X)

:
(0] (01U S X B BB B 1 = B 4 ) X 2

Consulka

Consults ” -E
- »,
”)4 b
-_— R
ﬂ -
-

Arbol -

-
- L -l
T T -le T

Figura A.26: Agregando un nuevo operador al arbol

Panel de expresiones en algebra relacional

Aqui podra definir y manipular sus consultas en algebra relacional, como se
puede ver en el ejemplo de la Figura A.27, consta de dos partes diferenciadas: la
primera de ellas es el campo donde puede escribir la descripcion de la consulta, y la
segunda es donde escribira la consulta propiamente dicha.

Introducir una consulta consiste en ir agregando operadores del dlgebra relacional
y texto. Dispone en la parte inferior de dos botones:

s Anadir comentario: utilizando este botén podré agregar comentarios textuales
a sus consultas. Estos comentarios resultan de gran utilidad cuando se definen
consultas complejas utilizando pasos intermedios. Para agregar un nuevo co-
mentario sitiese en la linea en la que desea insertarlo y pulse el boton. De esta
forma se mostrard una ventana en la que se le permitira introducir el texto
que desee y el comentario quedara anadido al final de la linea seleccionada. Si
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o®xe mip'
sl X[ a2® | 22X | R

(AP = X=X X 4 b b [«

ireas gque no imparten en exclusiva [(solo ellas) toda la docencia que tienen asignada.

Descripcion

ireas que tienen alguna asignatura encargada en la que imparte docencia alguna area distinta.

Consulta

T1 <« TrclvArea,clvAsign(Asigﬂatm‘a) -

asignaturas y dreas qus tienen el encarge
T2<_ TrclvArea,clvAsign(ProfcsorMImpartcAsign) = asignaturas y dreas que las imparten
T4 TTclvAsion(T2T1)
1€ TTevarear1P12)

= asigraturas exn que imparte docencia un drea distinta de la que tene &l encargo

Aniadir Comentario ][ Comprobar Correccion

Figura A.27: Ejemplo de expresion en algebra relacional

desea editar un comentario ya introducido haga click sobre él y se mostrara
una ventana de edicion. Para borrar un comentario simplemente haga click
sobre él y borre todo el texto que contiene.

= Comprobar correccion: este boton le permitird comprobar en todo momento la
correccion sintactica de la consulta que ha introducido. Cuando pulse el botén
se procederad a analizar la consulta y si hay algtin problema se le mostrara
una ventana avisandole de él. Recuerde que las consultas introducidas deben
respetar las reglas sintacticas del dlgebra relacional explicadas en la asignatura
de Ficheros y Bases de Datos.

Panel de arboles de expresiones en algebra relacional

Desde este panel se le permitira la definiciéon y manipulaciéon de arboles asociados
a expresiones en algebra relacional. En el ejemplo de la Figura A.28 puede observar
el aspecto de dicho panel y su divisiéon en secciones.

Esta parte de la interfaz esta dividida en tres bloques. El primero de ellos es el
campo de texto donde puede ver la expresion en algebra relacional cuyo arbol esta
definiendo. Este campo es informativo y no es posible su edicion; si desea editar
la consulta en modo textual cambie al panel de expresiones en algebra relacional
pulsando el boton Ezpresion de la barra de operadores.
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%l O x
al ¥ | a2 X | 2N | b3 X

O] (PN X = XX 4 X > (¢

Consulta

T1 <_ .ITl:threa,l:ths ign(Asignatura)
T2 (_ .ITl:h’Al‘Ea,l:h’ASigll(Pl‘ﬂfESDqu Imparte Asign)
T4 <« .ITch’Asign(I‘Z T T

T<_ .rrcthrea(IlNTd)
Arbol
14— ER T+ §— T4
| | | |
1T chwArea, chwdsign 1T cheArea, chisign 1T clvAsign 1T chedrea
| | | |
Asignatura N —_— N
T PN AN
Profesaor Irpartedsign T2 Tl Tl T4

Figura A.28: Ejemplo de arbol

El siguiente bloque es el espacio de definicién de los drboles. En él podra ver el
arbol que esta definiendo y anadirle nuevos nodos. Este espacio le permite trabajar
como si de una hoja de papel se tratase, de tal forma que puede introducir los nodos,
moverlos, editarlos, etc.

A la izquierda del panel puede ver el iltimo bloque de esta seccion. Se trata de
una nueva barra de herramientas con las operaciones que se pueden realizar sobre el
arbol (en la Figura A.29 se puede ver en detalle esta barra). Consta de los siguientes
elementos:

» Anadir nuevo nodo: le permite anadir un nuevo nodo (una nueva relacion) al
arbol actual. Se le pedird un nombre para la relacion y esta aparecerd en la
posicion inicial del panel esperando a que la mueva.

» Fditar nodo: permite editar el contenido del nodo seleccionado. Notese que
solamente son editables los nodos del tipo:

e Relacion
e Proyeccion
o Seleccion

e Renombre
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»
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Figura A.29: Barra de edicién de arbol

e Asignacion

= Eliminar nodo: seleccione el nodo o nodos que desea eliminar y haga click
en este boton para eliminarlos. Se consultara antes de realizar la operacion
destructiva.

= Mover nodo: seleccione el nodo que desea mover y haga click en este icono,
a continuacion desplacese por el panel en buscar del lugar apropiado y haga
click en esa posicién para confirmarla como nueva posicion del nodo.

s Crear conerion: esta opcion le permite conectar dos nodos del arbol. Para ello
haga click en este botén y a continuacion seleccione dos nodos. El primero de
ellos sera el nodo padre y el segundo el nodo hijo.

= Lliminar conexion: para eliminar la conexion existente entre dos nodos haga
click en este botéon y después seleccione los nodos conectados.

s Ordenar drbol: esta opcion le permite ordenar el arbol automéaticamente de
forma que quede centrado y nivelado. Esta opcion es muy tutil cuando se trate
de consultas complejas ya que le ayudara a maximizar el espacio disponible (en
la Figura A.30 se puede ver un ejemplo de la ordenacion de tal forma que el
arbol de la parte superior se ordena y se muestra el resultado en el de abajo).

A.4.6. Ejecucion de consultas

Como se ha explicado anteriormente hay dos formas de ejecutar las consultas,
utilizando una base de datos externa (para lo cual necesita disponer de conexion a
la misma) o ejecutarlas directamente en la aplicacion. Vamos a explicar cada una
de ellas un poco mas en detalle.
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Consulta

Vo
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A
11(_ .rrcthma,clvAsign(Asignatm‘a) =,
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'IT chearea, clvProf 'IT clvasign,dvProf TZ T1 Ti T4

Profesar Impartedsign

Figura A.30: Ordenacion de un arbol autométicamente

Ejecucién en la aplicacién

Una vez definida su consulta (ya sea mediante la edicion en modo expresion o en
modo arbol) puede probarla sobre las relaciones de ejemplo que haya introducido. La
ejecucion puede ser automatica o paso a paso. Si selecciona la ejecucion automatica
(por medio de los botones explicados en las secciones anteriores), la consulta se
evaluard y aparecerd una ventana donde podra comprobar los resultados. En la
Figura A.31 puede ver un ejemplo de la ejecucion de una consulta sobre las relaciones
previamente introducidas.

En la ventana que aparece con los resultados, se le mostrara en primer lugar la
consulta ejecutada y después una tabla representando la relacion resultado. Al igual
que en el panel de la relacion seleccionada, la tabla que se muestra aqui puede ser
ordenada en funcién de sus atributos y también puede buscar tuplas a través del
campo de busqueda inferior.

Si ejecuta su consulta paso a paso, la ventana que se mostrard sera similar a la
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Resultado de la ejecucion

Consulta

T1 « TrclVArea,clvAsigl(Asiglatm‘a)
T2<_ TrclvA.rca,clvAsigl(Pro fesorN Imparte Asign)
T4 TTelvAsign(T2—T1)
16 TTevarea(t1PX¥14)
Relacién resutado

chlrea
16 ~

-
 |BUsCar..

Figura A.31: Ejecucién de una consulta en la aplicacion

anterior, solo que en esta dispondra de los resultados parciales que la consulta haya
ido generando en cada uno de sus pasos (en la Figura A.32 se puede ver un ejemplo).

Como puede observar en el ejemplo, cada uno de los pasos se muestra en una
pestana en la que aparece la parte de la consulta ejecutada en ese paso (notese
que la operaciéon que se esta realizando en ese instante aparece marcada en otro
color), la tabla con los resultados de esa consulta parcial, y abajo dos botones que
le permitirdn moverse de una manera rapida entre cada uno de los pasos.

Tanto en la ejecuciéon automatica como en la ejecucion paso a paso, la creaciéon de
las ventanas depende de la correcta ejecucion de la consulta. Antes de ser ejecutada
se comprobara que su consulta sea sintdcticamente correcta, y si durante la ejecucion
se encontrara algiin problema se le avisara por medio de una ventana de error para
que lo corrija.

Debe tener en cuenta que el tiempo de ejecucion de las consultas depende de
la cantidad de tuplas asi como de los operadores que haya introducido, asi, si la
consulta tiene productos cartesianos o join de relaciones con muchas tuplas, la gran
cantidad de operaciones que deberé realizar la aplicacion puede ralentizar el tiempo
de ejecucion.
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Resultado de la ejecucion

Pasoll || Pasol PasoZl P3503|Pasu4 Paso5 || Pasof || Paso? || PasoS | Pasof | Pasoll
Consults
| rcthrca,clvAsign(ProfesorNImparteAsign)
Relacion resultado
chvArea clvAsign
1 1 -~
a3 3 T
63 4
1 k]
19 =]
44 7
S0 t&]
a4 9
a1 10
44 11
13 12
64 13
el 14
an 15
44 16
28 17
40 18
72 19
=] 20
i 21 —
= 22
54 23
31 24
15 25
a0 26 W
{ Buscar...

Figura A.32: Ejecucion de una consulta paso a paso en la aplicacion

Ejecucién en la base de datos externa

Como ya se ha dicho, es requisito imprescindible para la ejecucion de una consulta
en la base de datos externa que disponga de conexion en el momento de la ejecuciéon
con dicha bhase de datos. La aplicacion se encargarid de convertir la consulta que
usted haya introducido en dlgebra relacional a SQL para poder lanzarla sobre la base
de datos. Recuerde que las relaciones sobre las que la consulta actia deben estar
presentes en la base de datos y que dispone de la opcion de exportar relaciones.
Cuando lance una consulta a la base de datos, si ocurriera algiin problema seréd
informado mediante el codigo de error del mismo y el mensaje asociado. Tenga en
cuenta que si la base de datos externa es accedida concurrentemente por varias
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personas puede ser que no obtenga los mismos resultados ejecutando una consulta
en la base de datos externa o en la aplicacion.

Una vez que la base de datos ejecute la consulta, el resultado de la misma sera
mostrado de forma analoga a los resultados mostrados en la ejecucion sobre la apli-
cacion. Debe tener en cuenta que dependiendo de la conexion a la base de datos
externa este proceso puede resultar mas costoso que la ejecucion en la propia apli-
cacion.

A.5. Optimizaciéon de consultas

Las consultas que usted haya introducido pueden ser optimizadas gracias a una
funcionalidad de la aplicacién. Recuerde que la optimizacién no tiene porque pro-
ducir el arbol mas 6ptimo puesto que para consultas complejas las posibilidades
crecen en gran medida y puesto que se tienen que realizar estimaciones en cuanto
al nimero de tuplas en cada paso (esto solo se sabra en tiempo de ejecucion). Con
estas ideas en mente, usted puede optimizar sus consultas haciendo click en el boton
de Optimizacion o a través de la opcion analoga del ment Herramientas. Al igual
que con la ejecucion dispone de dos modos de optimizaciéon, automéatica o paso a
paso. La optimizacién automaéatica aplica al arbol de su consulta actual una serie de
reglas de optimizacion de tal forma que su arbol se vera modificado para mejorar su
tiempo de ejecucion. Si selecciona la opcidon de optimizar paso a paso. Se abrira una
nueva ventana, similar a la de ejecucién paso a paso, en la que podra ver cada una
de las acciones que se han desarrollado. En la Figura A.33 puede ver un ejemplo de
optimizacién paso a paso.

En la ventana de optimizacion paso a paso se encuentran las siguientes secciones:

= Fxplicacion: aqui tendra una breve explicacion de la regla de optimizaciéon que
se ha utilizado durante ese paso.

» Arbol anterior: aqui podra ver una imagen del estado del arbol antes de aplicar
la regla de optimizacion.

» Arbol actual: esta imagen muestra el resultado del arbol una vez aplicada la
regla de optimizacion.

Ademés dispone de botones en la parte inferior para moverse comodamente por
los diferentes pasos, aunque también puede moverse seleccionando alguna de las
pestanas que se muestran en la parte superior.

Como ya se ha explicado, para la realizacion de la optimizacion se tienen en
cuenta estimaciones del niimero de tuplas que cada operaciéon produce. Con objetivo
didactico se ha anadido la opcion de seleccionar para cada una de las operaciones si
deseamos que se haga la estimacion pesimista (teniendo en cuenta que la operacion
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B Resultado de la ejecucion - @E|
Pasol | pasol | PasoZ | Pasod | Pasod
Explicacidn
Movemos las proyecciones lo wés abajo posible en el arbol
cuanto antes realicewos las proyecciones menos datos por tupla
e utilizaran en cada operacidn.
Hay que prestar atencidn cuando movewos las proyecciones puesto gue
31 bajamos una proveccidn a los hijos de un join debewos lograr
gue no se pierda en dichas proyecciones losg atributos gue hacen posible
el join o de lo contrario dejari=smos de representar la misma consulta.
Arbol anterior
PL4— P2 4— P — Ps 4— Pe {— Pé—
I I clvarea, chasian I I clvarea, chvbsign I I clvAsign I I clvasign —_— m
Asignatura M —_— —_— I I clvasign PS5 I I clvasign P&
Profesor Impartedsign Pz PL F1 Pz Asignatura N
P1 P4
Arbol actual
PL4— P2 4— P — Ps 4— Pe {— Pé—
I I clvarea, chasian I I clvarea, chvbsign I I clvAsign I I clvasign —_— m
Asignatura N —_— —_— I I clvasign PS I I clvasign P&
I I clvArea, clvProf Imparkedsign Pz P1 P1 Pz Asignatura M
Profesor PL P4

Figura A.33: Optimizacion paso a paso de una consulta

produce el maximo nimero de tuplas posible) o podemos introducir el porcentaje
de seleccion, en cuyo caso s6lo un tanto por cierto de las tuplas maximas seran
tomadas como estimacion. Esta opcion permite al usuario comprobar los cambios
que se pueden producir en la optimizacién dependiendo de niimero de tuplas que
contenga cada relacion o de la selectividad de cada operacion. Para seleccionar el
comportamiento para cada operador utilice la vista de arbol y haga click con el
boton derecho del raton sobre la relacion seleccionada, un ment se desplegara en
cuyas opciones dispondra de lo comentado previamente (ver Figura A.34).

Esta opcién solo esta disponible en el caso de nodos que sean operadores. Si
selecciona un nodo que sea una relacion, la opcion anterior sera sustituida por la

posibilidad de suponer la cantidad de tuplas que contiene esa relacion (ver Figura
A.35).
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T2 &— T4 —
| |
.rr clvfrea, clvAsign .IT clwAsign
| |

_,_,—:-""'—'fﬂ Editar nodo

I I chvisrea, chvProf Elirminar Modo
| Mowver Modo

Profesor

() Estimar tuplas usando el caso peor

(&) Estimar tuplas usando selectividad: 25%

Figura A.34: Opciones para la estimacion del nimero de tuplas

.IT chearea, chvProf -IT cheasign, clvPraf
I |

Profesar Imparkefsi-=

Editar nodo
Elirninar Modo

Mover Nodo

Suponet cantidad de tuplas: 10000

Figura A.35: Opciones para la suposiciéon del nimero de tuplas

A.6. Traduccién a SQL

Otra funcionalidad de la aplicaciéon es la traduccion automética de consultas en
algebra relacional al SQL. Si desea traducir una consulta que haya introducido no
tiene més que hacer click en el boton de la barra general o en el meni correspondi-
ente. La traduccion se realizard a continuacion y cuando esta termine se le mostrara
en una nueva ventana su consulta en SQL en un cuadro de texto del que podra
copiarla si desea. Utilizando como base la consulta de la Figura A.36, en el ejemplo
de la Figura A.37 se puede observar el resultado de su traduccion a SQL.

Si ha creado asignaciones en la consulta que ha definido debido a que estaba
realizando una consulta compleja mediante pasos intermedios (como ocurre en el
ejemplo), se creard una vista por cada asignacion encontrada. De esta forma se fa-
cilita la comprensién de coédigo SQL y le permitira ver facilmente la relacion existente
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T1 (_1TclvA1'ca,c1vAsign(AsignatLu‘a) -

asignaluras y areas que fanen al encarge

T2<_1TclvArca,clvAsign(ProfesorNImpartcAsign) = asignaturas y dreas que las imparien

T4$ TT clvAsign(T2—T1) _
76 TTeivarca(t1PXTa)

Figura A.36: Consulta en algebra relacional para su traduccion a SQL

Consulta en SOL

asiguainras en que mparie docencia un drea distinta de la que fiane of encargo

B[l=/e3

Consulta en SOL

tREATE QOF. REPLACE WIEW T1 A3

FRON
bzignatura:

CRELTE ©OF REPLLCE WIEW TZ A5

FROM |
JELECT * FROHM
Profesor
MNATURAL JOIN

CREATE OFR REPLACE VIEW T4 A4S
SELECT DISTINCT clvision
FROM |
SELECT * FROM
Tz
EXCEFT
SELECT * FROM
T1);

CREATE OF REFPLALCE WVIEW T A3
SJELECT DISTINCT clviArea

FROM |
SELECT * FROHM
Ti
HATURAL JOIN
T4) :

SELECT DISTINCT clwirea,clvisign

SELECT DISTINCT eclwvirea,clvisign

Inpartel=sign) ;

Figura A.37: Traduccion a SQL de una consulta

entre el algebra relacional y SQL.
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A.7. Configuracion de la aplicaciéon

La aplicacién permite la configuracion de ciertas opciones. Para acceder a la
ventana de configuracion basta con hacer click en Configuracion en el ment Her-
ramientas. Esta ventana esta compuesta por tres pestafias, la primera de ellas (ver
Figura A.38) es la encargada de mostrarle opciones generales. A continuacion se
explican sus partes:

Configuracion &|

Cperadores | Base de datos

Arbiol de expresidn en Algebra relacional

[] Borrar hijos al borrar nada
Distancia minima entre nodos del mismo arbal: 5

Distancia minima entre nodos de diferentes arboles: 20

Expresion en algebra relacional

Tamafio de letra: 15

‘entana de Consultas

Mombre por defecto para las nuevas consultas: consulta

Ejecurion de las consulkas

Algaritrmo de Join: Hash join “

[ Restaurar walores por defecto ] [ Acepkar ” Cancelar ]

Figura A.38: Configuracion pestana Fdicion

= Borrar hijos al borrar nodo: como su propio nombre indica, si selecciona esta
opcion, cada vez que borre un nodo de un arbol se borraran todos sus hijos.
Si no selecciona la opcion solamente se borrard el nodo actual y sus hijos
pasaran a ser hijos del padre del nodo eliminado. Por defecto esta opcion esta
desactivada.

= Distancia minima entre nodos del mismo drbol: cuando haga click en el boton
de Ordenar drbol se organizara automaticamente el arbol en funcion al espacio
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disponible en pantalla para mostrarse de la mejor forma. El valor que establez-
ca en este campo determinaré la distancia minima a la que se encontraran los
nodos de un mismo arbol. El valor por defecto de esta opcién es 5 px.

» Distancia minima entre nodos de diferentes arboles: al igual que la opcion
anterior, el valor de este campo determinara la distancia minima a la que se
situaran los nodos de distintos arboles pero de la misma profundidad. El valor
por defecto de esta opcion es 20 px.

s Tamano de letra: aqui puede establecer el tamano de la fuente utilizada en la
ventana de expresiones en algebra relacional, tenga en cuenta que los simbolos
de los operadores son imagenes de un tamano prefijado y por lo tanto solo
tendra control sobre la parte escrita por usted. El tamano por defecto de la
letra es de 18 pt.

= Nombre por defecto para las nuevas consultas: cada vez que crea una nueva
consulta se le da un nombre por defecto que puede editar cuando le plazca,
este nombre puede ser cambiado desde esta opcién. El nombre por defecto es
consulta(z) (donde z es el nimero de consultas realizadas en ese proyecto).

s Algoritmo de Join: a la hora de ejecutar una consulta con operaciones de
Join, esta opciéon determinaré el algoritmo que se utilizara para su realizacion,
tenga en cuenta que el tiempo de ejecucion dependera (ademés de las tuplas
que tengan las relaciones) del algoritmo de Join elegido. Por defecto aparece
seleccionado el algoritmo de Hash join.

La siguiente pestana tiene que ver con los operadores del algebra relacional y puede
ser consultada en la Figura A.39. Esta pestana le permite editar la apariencia que
van a tener los operadores en el arbol, puede elegir el color para cada uno de los
operadores y esto se aplicard tanto a los nuevos operadores que introduzca como a
los que ya habia introducido.

Por ultimo, se encuentra la pestana de Base de datos, en ella podra introducir
varios pardmetros utilizados en la conexiéon a la base de datos externa, entre ellos
el usuario y password que desea utilizar (para no tener que estar metiéndolo todo
el rato) y la URL de la base de datos (por si esta fuera modificada). En la Figura
A.40 se puede ver esta pestana.

Recuerde que para aplicar los cambios seleccionados debe hacer click en Aceptar
v que si quiere volver a los valores por defecto puede hacer click en el boton Restaurar
valores por defecto.

73



Configuracion

Operadores

Edicisn | Cperadores | Base de datos

1T Proyeccion
0 Seleccidn

p Renormbre
U Lnidn

m Interseccian
X Producto Cartesiano
—_ Divisin

—_— Diferencia
~A i

Eleqir calar

Eleqir colar

Eleqir colar

Eleqir colar

Eleqir colar

Eleqir calar

Eleqir colar

Eleqir colar

[ Clmmiv =mlee

>

[ Restaurar walores por defecto ]

[ Acepkar ” Cancelar ]

Figura A.39: Configuracion pestaiia Operadores
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Configuracion

| Edicién | Operadores | Base de datos

Parametros de conexion

Usuario:
Passward:
LURL:

user

pass

jdbc:oracle:thin:@hendrix-orade.cps unizar, es: 1521 vicion

[ Restaurar walores por defecto

]

[ Acepkar ” Cancelar ]

Figura A.40: Configuraciéon pestana Base de datos
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Apéndice B
Conceptos del algebra relacional

En este anexo se presenta un resumen del estudio realizado para la comprension
del tema a tratar en este proyecto. Se hablara acerca del modelo relacional, los
diferentes operadores del algebra relacional, asi como de la optimizacion de consultas.

B.1. El modelo relacional

Para ser capaces de comprender con exactitud el algebra relacional es necesario
realizar un repaso acerca de modelo relacional.

Antes de definir una relacién necesitamos definir en primer lugar otros dos térmi-
nos, dominio y atributo. Cada atributo de una relaciéon se caracteriza por un nombre
y por un dominio. El dominio indica qué valores pueden ser asumidos por una colum-
na de la relacion. A menudo un dominio se define a través de la declaracion de un
tipo para el atributo (por ejemplo diciendo que es una cadena de diez caracteres),
pero también es posible definir dominios mas complejos y precisos.

En el modelo relacional podemos pensar en las relaciones como tablas. Mas
formalmente, la relacion es un conjunto de tuplas, y cada tupla tiene exactamente el
mismo conjunto de atributos. Ademas podemos decir que se cumplen las siguientes
propiedades para toda relacion:

1. No hay tuplas duplicadas.
2. El orden de las tuplas es insignificante.
3. El orden de los atributos también es insignificante.

4. Todas las entradas en las relaciones son valores atémicos.
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B.2. El algebra relacional

El algebra relacional es un lenguaje procedural de consulta y esta formado por
cinco operaciones fundamentales. Estas operaciones son la proyeccion, seleccion,
producto cartesiano, union y diferencia. Toda consulta puede ser generada con esas
cinco operaciones, pero se incluyen ademas una serie de operaciones adicionales que
simplifican la definicién de consultas usuales. Estas operaciones adicionales incluyen
la interseccién, el natural join, outer joins y la division. El operador de renombre
algunas veces es incluido como operaciéon auxiliar aunque podria considerarse una
operacion fundamental.

Todas los operadores del algebra relacional utilizan como operandos relaciones.
Ademés, estos operadores producen como resultado una nueva relacion. Los oper-
adores pueden unirse para expresar consultas mas complejas.

Para las operaciones del algebra relacional, una relacion es vista como un con-
junto de tuplas. Estas operaciones del algebra relacional son pues las operaciones
utilizadas en la teoria de conjuntos con algunos operadores adicionales.

B.2.1. Operaciones Fundamentales

A continuacion se explicaran las cinco operaciones fundamentales del algebra
relacional.

Proyeccién

La proyeccion es una operacion unaria que se denota por la letra griega pi (x).
De una forma intuitiva podemos definir la proyeccion sobre una relaciéon como la
misma relacion omitiendo algunas columnas. Definiendo la operaciéon de una forma
més formal, la operacion de proyeccion copia la relacion que utiliza como argumento
dejando algunas columnas atras. Las columnas que queremos conservar se pasan a
la operacién como una lista de atributos. Asi pues, la sintaxis de la proyecciéon se
define de la siguiente forma:

Tal,.an(R) = { tla1, .., an] :t €R }
donde t/ay,...,a,/ es la restriccion de la tupla ¢ al conjunto {ay,...,a, }. Asi pues
tlay, ...,an] = { (@) | (@,v) € t,a’ € a1, ..., ay}

Notese que si la proyeccion produce dos filas idénticas, la fila duplicada debe ser
eliminada dado que la relaciéon es un conjunto y no esta permitido que contenga
tuplas idénticas.
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Persona

TEdad,Peso (Persona)

Nombre | Edad | Peso
Edad Peso

Harry 34 80
34 80

Sally 28 64
28 64

George 29 70
29 70

Helena H4 54
54 54

Peter 34 80

Tabla B.1: Ejemplo de Proyeccion

Atendiendo al ejemplo de la Tabla B.1, supongamos que el predicado de Persona
es “Nombre es Edad anos y Peso kilos”. Entonces la proyeccion representaria el
predicado, “Fxiste Nombre tal que Nombre es Fdad anos y Peso kilos”.

Notese que tanto Harry como Peter tienen la misma edad y peso, pero como el
resultado es una relacion, y por lo tanto un conjunto, esa combinacién parece una
sola vez en el resultado.

Seleccién

La seleccién es una operacion unaria que selecciona las tuplas que satisfacen
un predicado dado. Al igual que la proyeccion selecciona solamente un subconjunto
de atributos, la seleccién selecciona un subconjunto de tuplas. Esta operacién se
denota por la letra mintscula griega sigma (o). La relacion pasada como argumento
se expresa entre paréntesis y la condicion de seleccion se anota al lado del operador.
Por lo tanto, quedara escrita como c.9p(R) 6 049y (R) donde:

= ¢ y b son nombres de atributos
= { es una operacion binaria del conjunto {=, #, <, <, >, >}

v es un valor constante

s R es una relacion
Méas formalmente la semantica de la seleccion se define como:

caob(R) = { t: t € R, t(a) ¥ t(b) }
oav(R) ={t:t € R, t(a) O v}

En la Tabla B.2 se pueden observar dos ejemplos de selecciones. La primera
seleccion nos da como resultado una relacion en la que solamente aparecen las tuplas
de Persona que cumplen que su valor de edad es menor o igual que 34.

En la segunda, solamente aparecen las tuplas que cumplen la condicién de que
su edad es igual a su peso.
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Persona

Nombre | Edad | Peso ORdad>34(Persona)
Harry 34 80 Nombre | Edad | Peso
Sally 28 64 Harry 34 80

George 29 70 Helena 54 54

Helena 54 54 Peter 34 80
Peter 34 80

OEdad—Peso (Persona)
Nombre | Edad | Peso

Helena 54 54

Tabla B.2: Ejemplo de Seleccion

Producto Cartesiano

Hasta ahora no hemos sido capaces de combinar la informacion de varias rela-
ciones. El producto cartesiano es la primera operacion binaria capaz de esto y se
denota con una cruz (x). El producto cartesiano de dos relaciones, Ry S, se escribe
como R x §. O mas formalmente:

RXS:{(al,ag,...,an,bl,bg,...,bm)’(al,CLQ,...,CLn) cR /\ (bl,bg,...,bm) c S}

El producto cartesiano genera como resultado una relacion cuyas tuplas son formadas
combinando cada posible par de tuplas: siendo uno de ellos de la relacion R y el otro
de la relacion S. Si hay n; tuplas en R y n, tuplas en S, entonces hay n;n, tuplas
en la relacion resultante de aplicarles el producto cartesiano.

Si ambas relaciones que sirven como operandos contienen un atributo con el
mismo nombre, la relacion final contendria dos atributos con el mismo nombre por
lo que se provocaria un conflicto. Para estos casos la operaciéon de renombre puede
ayudar a evitar tales situaciones.

Como se puede observar en el ejemplo de la Tabla B.3, el producto cartesiano
de las relaciones Persona y Coche da como resultado una relacién cuyas tuplas son
formadas por las combinaciones de las tuplas de Persona con las tuplas de Coche

Unioéon

La operacion binaria de unién se denota, al igual que en teoria de conjuntos,
por U. La unién se utiliza para unir el contenido de sus argumentos, sin embargo, la
uniéon del modelo relacional no es tan general como la unién del modelo matematico
ya que la del modelo relacional solamente une relaciones compatibles.
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Persona
Nombre | Edad | Peso
Harry 34 80
Sally 28 64
George 29 70

Persona x Coche

Coche
Matricula | Kilometraje
12505ABC 25000
58462DDK 15000

Nombre | Edad | Peso | Matricula | Kilometraje

Harry 34 80 | 12505ABC 25000
Sally 28 64 | 12505ABC 25000
George 29 70 | 12505ABC 25000
Harry 34 80 | 58462DDK 15000
Sally 28 64 | 58462DDK 15000
George 29 70 | 58462DDK 15000

Tabla B.3: Ejemplo de Producto Cartesiano
RuS={t|teR\VteS}

Debemos asegurar que la unioén se aplica a dos relaciones compatibles para ello. Asi
pues, para que una operacion de unién como la anterior sea correcta, se requiere que
se cumplan dos condiciones:

1. Las relaciones R y S deben tener la misma aridad. Es decir, deben tener el
mismo nimero de atributos.

2. El dominio del atributo ¢ de R y el dominio del atributo ¢+ de S deben ser
iguales o compatibles.

Empleado U Cliente

Empleado Cliente Nombre | Edad | Peso
Nombre | Edad | Peso Nombre | Edad | Peso Harry 34 80
Harry 34 80 Peter 34 80 Sally 28 64
Sally 28 64 Helena 54 54 George 29 70
George 29 70 George 29 70 Peter 34 80
Helena o4 o4

Tabla B.4: Ejemplo de Uni6n
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En el ejemplo de la Tabla B.4 se observa la uniéon de dos relaciones (Empleado
y Cliente) compatibles para la union. La relacion resultante contiene la uniéon de
ambas sin contener tuplas repetidas.

Diferencia

La ultima de las operaciones fundamentales del dlgebra relacional es la diferencia.
Esta operacién se denota con el simbolo —. Para poder aplicar este operador, las dos
relaciones tienen que ser compatibles. El resultado de la expresion R — S, es una
relacion obtenida al incluir todas las tuplas de R que no aparecen en S. Formalmente:

R S=R\S={t|[tecRAt¢&S}

Por supuesto, la relaciéon resultante no contiene tuplas duplicadas.

Empleado Cliente
Nombre | Edad | Peso Nombre | Edad | Peso
Harry 34 80 Peter 34 80
Sally 28 64 Helena 54 54
George 29 70 George 29 70

Empleado — Cliente
Nombre | Edad | Peso
Harry 34 80
Sally 28 64

Tabla B.5: Ejemplo de Diferencia

Supongamos que quisiéramos obtener las personas que son empleados de nuestra
empresa pero que nunca han sido clientes como ocurre en el ejemplo de la Tabla
B.5. La diferencia de las relaciones Empleado y Cliente nos da como resultado una
relacion que contiene las tuplas de Empleado que no aparecen en Cliente.

Renombre

Como se ha mencionado anteriormente, la operacién de renombre se omite algu-
nas veces de la lista de operaciones fundamentales o, en ocasiones, se clasifica como
una operacion auxiliar. La operaciéon de renombre, denotada por la letra mintscu-
la griega rho (p), es una operacion unaria. El resultado de aplicar el operador de
renombre a una relacion es una relacion idéntica a la original excepto por el hecho
de que los atributos tienen nuevos nombres. Esta operacion es muy tutil para evitar
conflictos en la operacién de producto cartesiano, como se ha comentado previa-
mente.

82



B.2.2. Construccién de expresiones

Los cinco operadores fundamentales dan al algebra relacional el poder para for-
mular consultas complejas. El algebra relacional es definida por las siguientes reglas:

1. Si R es una relacion, entonces es una expresion algebraica.

2. Si E1 y E2 son expresiones algebraicas, entonces también lo son E1UFE2, F1
— FE2 y E1 x E2. Para poder aplicar la unién y la diferencia, £1 y E2 deben
ser compatibles.

3. Si F es una expresion algebraica, entonces también lo son nj,(E), op (E), es(E),
siendo L una lista de nombres de atributos contenidos en el esquema de E, P
un predicado con los atributos de £ y S una lista de nuevos nombres.

4. Si E es una expresion, también lo es (F).

B.2.3. Operadores adicionales

Hemos introducido las cinco operaciones fundamentales del algebra relacional.
Con estos cinco operadores disponemos del potencial necesario para expresar cualquier
consulta en &lgebra relacional. Sin embargo, algunas consultas muy utilizadas se con-
vierten en expresiones muy complejas cuando nos vemos restringidos a utilizar estas
operaciones. Es por esto que surgen un conjunto de operaciones adicionales que
simplifican las consultas.

Es necesario notar que los operadores adicionales no incrementan el potencial del
algebra relacional. Cualquier consulta que pueda ser expresada utilizando los oper-
adores adicionales puede ser expresada también solamente con operadores funda-
mentales. La tinica razon para su introducciéon es pues la simplificacion de consultas
comunes. A continuaciéon se explican algunos de ellos.

Interseccion

La primera operaciéon que anadimos al algebra relacional es la interseccion, la
cual es denotada por [ y se trata de una operacion binaria. La interseccion no se
considera una operacion fundamental porque puede ser expresada facilmente uti-
lizando dos operadores de diferencia. Asi pues, se requiere que las relaciones que
sirven de operandos sean compatibles para la uniéon. Entonces podemos reescribir la
interseccion de la siguiente forma:

RNS=R—(R-S)

Formalmente podemos definir la interseccion como:
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ROAS={t|teRAteS}

Después de aplicar el operador de intersecciéon obtenemos una relacién que contiene
solamente aquella tuplas de R que aparecen también como tuplas en 5. No necesita-
mos eliminar filas duplicadas porque la relacion resultante no puede contener alguna
(dado a que ninguno de los operandos contiene alguna).

Empleado Cliente
‘ Nombre ‘ Edad ‘ Peso ‘ ‘ Nombre ‘ Edad ‘ Peso ‘
Harry 34 80 Peter 34 80
Sally 28 64 Helena 54 54
George 29 70 George 29 70

Empleado [ Cliente
‘ Nombre ‘ Edad ‘ Peso ‘

‘George‘ 29 ‘ 70 ‘

Tabla B.6: Ejemplo de Interseccion

La interseccion de las relaciones Empleado y Cliente (ejemplo de la Tabla B.6)
da como resultado una nueva relaciéon que contiene aquellas tuplas de Empleado que
aparecen en Cliente.

Division

La divisién es una operacion binaria denotada por =. El resultado de aplicar
la operacion de division R = S consiste en las tuplas de R, en las cuales solo se
seleccionan los atributos tnicos de R (que aparecen en la cabecera de R pero no en
la de 9), tales que existen todas sus combinaciones con las tuplas de S en R.

Méas formalmente la seméantica de la division se define como:
RS =tlay,....,ay| : t € AVs € S((tay,...,an) Us) € R)

donde {ay, ..., a,} es el conjunto de atributos tinicos de Ry tfay, ..., a,/ es la restric-
cion t de este conjunto. Normalmente se requiere que los atributos de la cabecera de
S sean un subconjunto de los de R porque de otra forma el resultado de la operacion
serd siempre vacio.

La simulacion de la division con los operadores fundamentales se realiza de la
siguiente forma. Asumimos que ay, ..., a, son los atributos tnicos de R y que by, ...,
b, son los atributos de S. Como primer paso obtenemos la proyecciéon de R con sus
atributos tinicos y construimos todas las combinaciones de esto con las tuplas de S:

T = T[aL...,an(R> xS
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Ahora restamos R a esa relacion:

U=T-R
Notese que en U tenemos las combinaciones posibles que podrian estar R, pero
no estan. Asi que si ahora obtenemos la proyeccion de los atributos tnicos de R

entonces obtendremos las tuplas de R para las cuales no estan presentes todas las
combinaciones con las tuplas de S en R:

V= T[al,...,an<U)

El dltimo paso a realizar es restar a la proyeccion de los atributos tnicos de R la
relacion V'

W= T[al,...,an(R) -V

Completed
] Student \ Task \
Fred | Databasel DBProject Completed +~ DBProject
Fred Datab.aseQ ‘ Nombre ‘ ‘ Nombre
Fred | Compilerl Databasel Fred
Eugene | Databasel Database? Sara,

Eugene | Compilerl
Sara Databasel
Sara Database2

Tabla B.7: Ejemplo de Division

Si DBProject contiene todas las tareas del proyecto de una base de datos (ejemplo
de la Tabla B.7) entonces el resultado de la division del ejemplo contiene todos los
estudiantes que han completando todas esas tareas.

Natural Join

Otra operacion adicional que vamos a describir es el natural join (o reunion
natural). Es una operacion binaria denotada por ><. El natural join es una operacion
muy utilizada que nos permite combinar relaciones que tienen algtn atributo comun
sin necesidad de especificar nada. Se utiliza, por ejemplo, para la obtencion de la
informacion referente a varias relaciones a través de su clave primaria.

Considerando dos relaciones Ry S donde (A;,...,An,By,...,By) son los atributos
de Ry (By,...,By,Cy,...,C,) los atributos de S, podemos definir el natural join de
una manera formal como sigue:
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Persona
Nombre | Empld | NombreDept

Dept

NombreDept Jefe
Harry 3415 Finanzas -
Finanzas George
Sally 2241 Ventas -
- Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas —
- Produccion | Charles
Harriet | 2202 Ventas

Persona > Dept
Nombre | Empld | NombreDept Jefe

Harry 3415 Finanzas George

Sally 2241 Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas George
Harriet | 2202 Ventas Harriet

Tabla B.8: Ejemplo de Natural Join

Rea S = {rUsior,..onl r € R A\ SES A ripi1,..Bn) = SiB1,..Bn] }

En el ejemplo de la Tabla B.8 se puede comprobar como la informaciéon de que
el departamento de Produccion esta dirigido por Charles se pierde en la relacion
resultado.

Outer Joins

La ultima operaciéon adicional que vamos a introducir es el outer join. Un out-
er join es similar al natural join explicado anteriormente. La tnica diferencia es
que el outer join mantiene la informacién que habria sido perdida reemplazando la
informacion faltante por nulls.

Hay tres tipos de outer joins, left, right y full. El left outer join se denota por
* . Siendo 74, g, ..., T, los atributos de la relacion R y siendo {(w, ..., w)} la
relacion unitaria de los atributos que son tnicos en la relacion S (aquellos que no
son atributos de R), entonces el left outer join puede ser descrito en términos del
natural join (y utilizando operadores fundamentales) como sigue:

(R S) U((R = Tripe,mn(R 24 8)) x {(, ..., w)})

En la Tabla B.9 se puede ver un ejemplo de left outer join donde se puede observar
como aparece toda la informaciéon de la relacion Persona y se completan la relacion
resultante con nulls (w).
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Persona
Nombre | Empld | NombreDept

. Dept
Harry 3415 Finanzas NombreDept Jefe
Sally 2241 Ventas -
- Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas -
- Produccion | Charles
Harriet | 2202 Ventas

Tim 1123 Ejecutivo

Persona © 1 Dept

Nombre | Empld | NombreDept Jefe
Harry 3415 Finanzas )
Sally 2241 Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas 1)
Harriet | 2202 Ventas Harriet
Tim 1123 Ejecutivo ®

Tabla B.9: Ejemplo de Left Outer Join

En cuanto al right outer join, su estructura es muy similar al left outer join. Se
denota por >t . Siendos;, sg, ..., s, los atributos de la relacion S y siendo {(o, ...,
w)} la relacion unitaria de los atributos que son tnicos en la relacion R (aquellos
que no son atributos de S). Entonces, igual que con el left outer join, el right outer
join puede ser simulado usando la siguiente expresion:

(RaS) U ({(w, .r; ®)} X (S — Tgre2..50(R1>48)))

En la Tabla B.10 se puede ver un ejemplo de left outer join donde se puede observar
como aparece toda la informacién de la relacion Dept y se completan la relacion
resultante con nulls (o).

Y por tultimo el full outer join, denotado por * " y cuyo resultado aplicado a
dos relaciones R y S es el conjunto de todas las combinaciones de tuplas de Ry S
que son iguales en sus atributos comunes, ademas de las tuplas de S que no tienen

pareja en los atributos de R y las tuplas de R que no tienen pareja en los atributos
de S.

En la Tabla B.12 se puede ver un ejemplo de left outer join donde se puede obser-
var como aparece toda la informacion de las relaciones Persona y Dept completando
la relacion resultante con nulls ().
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Persona

Nombre | Empld | NombreDept
. Dept
Harry 3415 Finanzas NombreDept Jefe
Sally 2241 Ventas -
- Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas -
- Produccion | Charles
Harriet 2202 Ventas
Tim 1123 Ejecutivo
Persona <" Dept
Nombre | Empld | NombreDept Jefe
Sally 2241 Ventas Harriet
Harriet | 2202 Ventas Harriet
13) ) Produccién | Charles
Tabla B.10: Ejemplo de Right Outer Join
Persona
Nombre | Empld | NombreDept
. Dept
Harry 3415 Finanzas NombreDept Jefe
Sally 2241 Ventas -
- Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas -
Produccion | Charles
Harriet | 2202 Ventas
Tim 1123 Ejecutivo
Persona ™ > Dept
Nombre | Empld | NombreDept Jefe
Harry 3415 Finanzas ®
Sally 2241 Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas w
Harriet | 2202 Ventas Harriet
Tim 1123 Ejecutivo ®
w ) Producciéon | Charles
Tabla B.11: Ejemplo de Full Outer Join
Semijoin

El semijoin es similar al natural join y se expresa mediante el simbolo > <.
El resultado de la operacién de semijoin R S es el conjunto solamente de aquellas
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tuplas de R para las cuales hay una tupla en S que es igual en cuanto a sus atributos
comunes. Por ejemplo, considerando las tablas Persona y Dept, se puede ver en la
Tabla B.12 el resultado de aplicar dicha operacion.

Persona
Nombre | Empld | NombreDept Dept
Harry 3415 Finanzas NombreDept Jefe
Sally 2241 Ventas Ventas Harriet
George | 3401 Finanzas Produccion | Charles
Harriet | 2202 Producciéon

Persona > < Dept
Nombre | Empld | NombreDept
Sally 2241 Ventas
Harriet | 2202 Produccién

Tabla B.12: Ejemplo de Semijoin
El semijoin puede ser simulado utilizando un natural join. Si a;,as,...,a, son los
nombres de los atributos de R, entonces:
R><S= na17a27...an(R > S)

Ademés, como podemos simular el natural join por medio de operadores fundamen-
tales, el semijoin también puede ser representado por medio de dichos operadores.

B.3. Optimizacién de consultas

Las consultas pueden ser representadas por un arbol, donde:

= [os nodos internos son operadores.
= [as hojas son relaciones.

= Los subarboles son subexpresiones.

El objetivo principal es transformar los drboles de expresiones en arboles de expre-
siones equivalentes, donde el tamano medio de las relaciones fruto de las subexpre-
siones del arbol son menores de lo que eran antes de la optimizacion. A continuacion
se presentan un conjunto de reglas, que pueden ser utilizadas en dichas transforma-
ciones.
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B.3.1. Selecci6n

Las reglas acerca de los operadores de seleccidon juegan el papel méas importante
en la optimizacion de consultas. La selecciéon es una operacion que puede decrementar
de forma muy efectiva el nimero de filas de sus operandos, asi que si conseguimos
desplazar las selecciones en el arbol de la expresion hacia las hojas, las relaciones
internas (generadas por las subexpresiones) veran reducido su tamano.

Propiedades basicas de la seleccién

La seleccion es idempotente (aplicaciones miltiples de la misma seleccién no
tienen efecto adicional mas alla de la primera), y conmutativa (el orden en que las
selecciones son aplicadas no tiene efecto en el resultado).

OA(R) = OAOA(R)
0405(R) = opoa(R)

Dividiendo selecciones con condiciones complejas

Una seleccién cuya condicion es un conjunto de condiciones simples es equiva-
lente a una secuencia de selecciones con esas mismas condiciones simples, y también,
selecciones cuya condicion es una disyuncion son equivalentes a la unién de selec-
ciones. Estas propiedades pueden ser utilizadas para unir selecciones de tal forma
que se tengan que evaluar menos selecciones, o para dividirlas de tal forma que éstas
puedan ser desplazadas por el arbol de forma separada.

oapB(R) = oa(op(R)) = op(oa(R))
oayB(R) =op(R)Uoa(R)

Seleccién y producto cartesiano

El producto cartesiano es la operaciéon mas costosa de evaluar. Si las relaciones
de entrada tienen n y m filas, el resultado contendra nm filas. Por lo tanto es muy
importante hacer lo posible por disminuir el tamano de ambos operadores antes
de aplicar el producto cartesiano. Esto puede ser realizado de forma eficiente, si el
producto cartesiano es seguido por un operador de seleccion, por ejemplo o4 (Rx P).
Teniendo en cuenta la definicion de la operacion de join, esto ocurrird muy a menudo.
Si el producto cartesiano no es seguido por un operador de seleccion, podemos tratar
de bajar alguno de niveles superiores utilizando las reglas del operador de seleccion.

En el ejemplo de abajo dividimos la condicion A en las condiciones B, C'y
D utilizando las reglas de division de condiciones de seleccion complejas, asi que
A=BNACNAD y B contiene solo atributos de R, C contiene sblo atributos de Py
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D contiene la parte de A que contiene atributos de R y de P. Notese que B, C o D
podrian ser vacios. Asi pues:

GA(RXP) = OB/\C/\D(RXP) = OD(OB(R)XO(;(P))

Seleccién y operadores de conjuntos

La seleccion es distributiva en cuanto a los operadores de resta, interseccion y
union. Las tres reglas siguientes son utilizadas para bajar las selecciones por debajo
de las operaciones antes comentadas en el arbol de la expresion. Notese que en los
operadores de resta e interseccion solamente puede aplicarse la operacion de seleccion
a uno de los operadores después de la transformacion. Esto puede tener sentido en
algunos casos, donde uno de los operandos es pequeno, y la sobrecarga de evaluar
la operacion de seleccidon es mayor que los beneficios de utilizar una relaciéon maés
pequena como operando.

GA(R - P) == OA<R> - OA(P> == OA(R) — P

GA(RU P) = GA<R) UGA(P)

oA(RP) = 0a(R)Noa(P) = oa(R)P = RNoa(P)
Seleccién y proyecciéon

La seleccion es asociativa con la proyeccion si y solo si los campos referenciados en

la condicion de seleccion son un subconjunto de los campos de la proyeccion. Realizar
la selecciéon antes que la proyeccion puede ser 1til si el operando es un producto
cartesiano o un join. En otros casos, si la condicion de seleccion es relativamente

costosa de computar, mover la seleccion puede reducir el nimero de tuplas que deben
ser comprobadas.

Tal,02,..an(0A(R)) = 6.4(Ta1 22,..an (R)) siendo los campos de A C {al,a2, ..., an}

B.3.2. Proyeccién
Propiedades béasicas de la proyeccién

La proyeccion es idempotente, asi que una serie de proyecciones es equivalente a
la proyeccion més externa.

Tcal,a?,...an(chl,bQ,...bn(R)) = Kal,a?,...an(R) donde {Cll, CL2, ey CLTL} Q {bl, b2, ceey bn}
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Proyeccién y operadores de conjuntos

La proyeccion es distributiva sobre la union.

Kal,a?,...an(R U P) = na17a27...an(R) U na17a27...an(P)

La proyeccion no es distributiva sobre la interseccion y la diferencia. Como contrae-
jemplos:

taA{<A=a,B=b>}V{<A=a,B=V>})=10
TaA{<A=a,B=b>})ma({<A=a,B=0V>})={<A=a>}

ta{<A=a,B=b>}{<A=a,B=V>})={<A=a>}
ta{<A=a,B=b>})ts{<A=a,B=V>})=10

siendo b distinto de b’

B.3.3. Renombre
Propiedades basicas del renombre

Una serie sucesiva de renombres de una variable pueden ser convertidos en un sélo
renombre. Las operaciones de renombre que no tienen variables en comin pueden

ser reordenadas de forma arbitraria unas de otras, lo cual puede ser utilizada para
juntar los renombres.

pa/b(pb/c(R)) = pa/c(R)
pa/b(pC/d<R)) = pC/d(pa/b(R))

Renombre y operadores de conjuntos

El renombre es distributivo sobre las operaciones de resta, uniéon e interseccion.

pa/b(R - P) = pa/b(R) - pa/b<P)
pa/b(R U P) = pa/b<R) U pa/b<P)
Pa/p(ROP) = pasp(R)Pas(P)
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B.3.4. Otras operaciones

Respecto a otras operaciones podemos citar las siguientes reglas:

= Join y producto cartesiano son asociativas.
= Join es conmutativa.

= Conmutatividad de las operaciones de conjuntos: la unién y la interseccion son
conmutativas pero la diferencia no.

= Asociatividad de las operaciones de conjuntos: la union y la interseccion son
asociativas pero la diferencia no.

93



94



Apéndice C
Analisis y diseno de la aplicaciéon

En este anexo se presenta una descripcion del andlisis y diseno que se llevo a
cabo antes de realizar la implementacion con el objetivo tltimo de comprender la
naturaleza del problema y facilitar la comprension del sistema. A lo largo del anexo
se mostrara el documento de especificacion de requisitos, diagramas de clases, dia-
gramas de casos de uso y diagramas de trazas de eventos, asi como la descripcion de
los distintos modulos y algunos prototipos de la ventana principal. Los diagramas
siguen una notacion similar al lenguaje de modelado UML. No obstante, no se pre-
tende ser completamente riguroso, por lo que en ocasiones se ha optado por describir
textualmente algunas partes y facilitar al lector la comprensién de los mismos.

C.1. Especificaciéon de Requisitos Software

Esta seccion presenta el documento de Especificacion de Requisitos Software
(ERS) de la herramienta para el aprendizaje del algebra relacional y optimizacion
de consultas segin la tltima version del estandar IEEE 830 |18]. Segtn IEEE, un
buen Documento de Requisitos, pese a no ser obligatorio que siga estrictamente la
organizacion y el formato dados en el estdndar 830, si debera incluir, de una forma
o de otra, toda la informacién presentada en dicho estandar.

C.1.1. Introduccién

Propésito

El propoésito es definir cuales son los requerimientos que tiene la herramienta
para el aprendizaje del algebra relacional y la optimizacién de consultas.

La aplicaciéon se desarrollard como proyecto final de carrera y facilitara a los
alumnos el aprendizaje del 4lgebra relacional y sus manipulaciones para el proce-
samiento de consultas.
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Ambito

El software debe permitir la definiciéon y manipulacion de expresiones en alge-
bra relacional. Asi como la definiciéon y manipulacién de arboles de expresiones del
algebra relacional.

Una vez definidas las expresiones del algebra relacional se permitird la inter-
pretacion de las mismas. Ademés se permitird que dicho proceso se realice de forma
automatica o paso a paso.

También se permitira la traducciéon entre algebra relacional y SQL con objeto
de que dichas expresiones puedan ser ejecutadas sobre bases de datos reales y para
que el usuario entienda la relaciéon entre ambos lenguajes.

Por tltimo se permitira la generacién de planes para la ejecucion de las con-
sultas con aplicacion de distintas técnicas de optimizacion (tanto en modo manu-
al/interactivo como en automético) a partir de datos estadisticos.

No es el objetivo de la aplicacién el manejo y explicacion de relaciones por lo
que se permitira la inclusion de algunas a modo de ejemplo o la obtencién de las
mismas de bases de datos existentes pero no se explicard con detalle este proceso
puesto que para ello se cre6 otra herramienta como PFC.

Se espera como objetivo fundamental que los usuarios de la aplicacion tengan en
ella una ayuda para la compresion y el aprendizaje del dlgebra relacional.

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

= Algebra relacional: lenguaje formal con una serie de operadores que trabajan
sobre una o varias relaciones para obtener otra relacion resultado, sin que
cambien las relaciones originales.

» Arbol de expresiéon en algebra relacional: estructura de datos en forma de
arbol en la que cada hoja son operandos y los nodos internos son operadores
aplicados a los hijos.

» Relacion: es una estructura de datos que consiste en una cabecera y un con-
junto sin orden de tuplas que comparten el mismo tipo.

= Tupla: Una tupla se define como una funcioén finita que asocia univocamente los
nombres de los atributos de una relacion con los valores de una instanciacion
de la misma. En términos simplistas, es una fila de una tabla relacional.

= Atributo: en el contexto del dlgebra relacional, un atributo (columna) es un
conjunto de tipos de datos, uno por cada fila de la relacion.

» SQL: Lenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje declarativo de ac-
ceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en estas.
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= Consulta: método para acceder a los datos en una base de datos.

= Plan de ejecucion de consulta: conjunto de pasos que tiene que realizar el motor
de una base de datos para ejecutar una consulta.

C.1.2. Descripciéon general
Perspectiva del producto

El sistema a desarrollar no estara relacionado con otros productos, aunque poste-
riormente a su desarrollo sera considerada su integraciéon con una aplicacién anterior
destinada a la docencia de bases de datos.

Funciones del producto

Las funciones que debe realizar el producto a grandes rasgos son:

= Definiciéon y manipulacién de relaciones de ejemplo

e Definiciéon de relaciones de ejemplo

e Obtencion de relaciones de bases de datos existentes
= Definiciéon y manipulaciéon de expresiones en algebra relacional

e Definicién de expresiones textuales
e Definicion de arboles sintacticos
e Interpretaciéon de consultas

e Traduccion algebra relacional a SQL
= Optimizacién de consultas

e Generacion de planes de consultas optimizadas

e Optimizacion guiada de consultas

Caracteristicas de los usuarios

Los usuarios finales de esta aplicacion seran alumnos de asignaturas de Bases de
Datos y profesores de las mismas que deseen utilizarla como apoyo a las explica-
ciones. Deberan tener un cierto conocimiento y algo de experiencia en el manejo de
programas con interfaces de ventanas (algo que se da por hecho entre estos usuar-
ios) y en cuanto al conocimiento de la materia seran necesarios alguno conceptos
bésicos relacionados con las bases de datos y el algebra relacional (sobre todo de
terminologia).

97



Restricciones

La aplicacion seré realizada con un lenguaje de programacion orientado a objetos
como es Java. No se necesitard un hardware potente ya que las funcionalidades de la
aplicacion no lo requieren aunque cuanta mayor sea la potencia menor seré el tiempo
de ejecucion de las consultas. Se permitira al usuario obtener datos de ciertas bases
de datos siempre y cuando se tenga conexiéon con las mismas.

Suposiciones y dependencias

Al utilizar como lenguaje de programacion Java, y gracias a que se trata de un
lenguaje multiplataforma, el cambio de sistema operativo no supondria un cambio
en estos requisitos.

Requisitos futuros

Se puede considerar en un futuro anadir funcionalidades extra como podrian ser
la interpretacion de consultas en lenguaje natural.

También se podria considerar la integraciéon de la herramienta en proyectos an-
teriores dedicados a la docencia de bases de datos.

C.1.3. Requerimientos especificos
Requerimientos funcionales

1. Definicién de expresiones de algebra relacional. De forma “textual” o a través
de ayudas gréficas.

2. Definicion de arboles sintacticos de algebra relacional.

3. Obtencion de arboles sintacticos de expresiones de algebra relacional. Mostra-
dos de forma gréafica y permitiendo su posterior manipulacion.

4. Guardado/carga de expresiones de algebra relacional.

5. Interpretacion (automatica o paso a paso) de expresiones de algebra relacional
sobre relaciones de ejemplo.

6. Guardado/carga de relaciones de ejemplo.
7. Conexion a bases de datos externas para la obtencion de relaciones de ejemplo.

8. Introduccién de datos en las relaciones.
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9. Traduccion de algebra relacional a SQL.

10. Optimizacion (automatica o paso a paso) de consultas introducidas por el
usuario.

11. Imprimir arboles, relaciones y consultas.

12. Comprobacion de la correccion de consultas y arboles.

Requerimientos de interfaces externos

La interfaz de usuario constara de ventanas adaptadas a la configuracion de la
resolucion de pantalla aunque se recomendara el uso de resoluciones de 1280x1024
o superiores para la correcta visualizacion del sistema, y en la medida de lo posible
se permitira la configuracion de la disposicion de los diferentes elementos.

La aplicacion estd pensada para funcionar en cualquier sistema operativo que
disponga de Java.

La obtencion de relaciones de bases de datos externas se vera delimitada por el
estado de la conexion en el momento del uso asi como la ejecucion de las consultas
en el sistema gestor de bases de datos.

Requerimientos de rendimiento

Al tratarse de una aplicacion que no permite la ejecucion de multiples usuarios al
mismo tiempo, no se esperan problemas derivados de la carga que tenga que soportar
el sistema. Cuanto mayores sean las relaciones de ejemplo con las que se trabajen
mayor serd el tiempo empleado en la realizacion de las consultas y explicaciones.
Se ofrece ademés al usuario la posibilidad de generar tuplas automaticamente y
seleccionar el algoritmo de join deseado. En funcién de estos aspectos, el tiempo de
proceso puede aumentar, penalizando el rendimiento de la ejecuciéon de las consultas.

Restricciones de diseno
En un principio no se encuentran limitaciones que restrinjan las decisiones relati-

vas al diseno dado a que la herramienta esta orientada para usuarios sin necesidades
de interfaces especiales.

Atributos del sistema

Se espera una alta fiabilidad y correccion del sistema puesto que va a ser utilizado
por estudiantes para el aprendizaje del dlgebra relacional. Se espera también que la
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mantenibilidad futura, de ser necesaria, sea lo mas facil posible puesto que no se
realizaria por el desarrollador de la herramienta.

En cuanto a la seguridad no es un requisito fundamental del sistema, ya que
todos los usuarios podran realizar todas las funciones disponibles, por lo que no
se utilizaran mecanismos de seguridad como pudieran ser logins (exceptuando la
conexion al sistema gestor de bases de datos externo donde, serd necesario que el
usuario introduzca sus datos de acceso).

C.2. Diagrama de clases

El diagrama de clases del sistema se puede ver en la Figura C.1.

Ficheros Arbol
+Nodos
+GuardarRelacion()
+CargarRelacion() — e +A-?dmd°”d
+GuardarConsulta() Optimizacion +E 1rrunagb of)
+CargarConsulta() — +Compruebal)
+GuardarConfiguracien() +Optim zarConsulta()
+CargarConfiguracion() +Optim zarConsul taPasol()
+GuardarProyecto() +EstimarAtributos()
+CargarProyecto() +EstimarTuplas () Consulta
+AddCperador()
+Eliminagperador ()
+Ejecutal)
I.nt.erfaz +Optimizal)
+VentanaPrincipal Definicidén +Compruebal)
+WentanaRelaclones
+VentanaRelacionSeleccionada +ParsearConsultal) "
+VentanaAlgebra +ComprobarConsultal) Relacisn
+crearVentanaPpal () +ComprobarArbol()
+crearVentanaRelaciones () +0ObtenerExpresionArbol () +Nombre
+crearVentanaRelacionsel () +ChbtenersqL() +Atributos
+crearVentanaAlgebral) +Tuplas
+Addatributa()
+Eliminaatributo()
+ModificarAtribute()
+AddTupla()
Base de Datos +EliminaTupla()
—— +ModificarTuplal)
nectar - —
+Desconectar() Ejecucion
+EjecutarConsulta() - e
: +EjecutarConsultal)
:g:::::?ﬁl?g;?r;esﬂ +EjecutarConsultaPasol) Atributo
+Exp0rtar'RZ'Lacion() +EjecutarConsultasn() rva—
+EjecutarConsultaBDPasal) .
+Tipo
+Propiedad
+ModificaAtributo()

Figura C.1: Diagrama de clases en alto nivel de la aplicacion
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C.3. Casos de uso y trazas de eventos

En esta secciéon vamos a analizar lo posibles usos que podran darse a la her-
ramienta. Para ilustrarlo vamos a emplear algunos diagramas de casos de uso y
de trazas de eventos. En primer lugar pueden verse posibles usos generales de la
herramienta en el diagrama de casos de uso de la Figura C.2.

Optimizar Consulta

Sistema

Ejecutar Consulta
en la aplicacion

Traducir consulta
aS0L

Figura C.2: Diagrama de casos de uso de la herramienta

_O
[/ T\\

Actor

Veamos ahora un ejemplo de posible escenario de uso para algunos de estos casos
de uso. En la Figura C.3 podemos ver una posible traza de eventos para el caso de
uso de creacidén de una relacion. En este ejemplo en concreto, el usuario crea una
relacion con un atributo y la guarda cuando ha terminado en un fichero XML. En
el diagrama se pueden ver las comunicaciones que se producen entre el usuario, el
modulo de interfaz, y el médulo de manejo de ficheros.

En la Figura C.4 se puede ver un segundo escenario para el caso de uso de
ejecutar una consulta. En este ejemplo concreto el usuario obtiene las relaciones
desde un fichero XML asi como la consulta, y posteriormente realiza la ejecucion
obteniendo una ventana con los resultados de la misma. En este caso se producen
comunicaciones entre el usuario, el modulo de interfaz, el modulo de manejo de
ficheros y el modulo de ejecucion.

C.4. Mobdulos del sistema
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Usuario

Interfaz

! crear nueva relacion
: >
Ventana
crear ventana Creacion
> T
|
e — ventanaintrodugcion dates __  __  __L
nuevo atributo
=
> ventana introdyction datos
aceptar relacion >
relacion creada
e—  — — —
|
anadir relacion
a listado
relaciones actuales _ |
guardar relaciones _
-
. Ficheros
guardar relaciones
> T
|
|
guardar
relaciones
relaciones guardadas
confirmacion
{ — — — — —

Figura C.3: Ejemplo de traza de eventos para la creacién de una relacion

A continuacion se describen en detalle cada uno de los modulos del sistema.
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Usuario Interfaz Madulo de ejecucion

abrir relaciones abrlr_ Ficheros [ |
relaciones_
:)prncesar
relaciones fichero
e — — =
actualizar
. relaciones
relaciones actuales
abrir consulta
> abrir consulta
procesar
fichero
e consulta
actualizar T
consultas
consultas actuales
ejecut ar consulta
> comprobar consulta

4

comprobacién
consulta
consulta comprobada
& — — — — — — [
ejecutar consulta

W

ejecutar
consulta

resultado ejecucidn

crear
ventana Ventana Resultados
resultadgs

-

mostrar

. . resultados
resultados ejecucion

resultados ejecucion

Figura C.4: Ejemplo de traza de eventos para la ejecucion de una consulta

C.4.1. Moébdulo de interfaz grafica

Este modulo contiene todas las clases necesarias para el manejo de la interfaz de
la aplicacion.
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Ventana principal

La ventana principal esta formada por el ment, la barra de herramientas general
y los paneles de relaciones, relacion seleccionada y creacién de consultas. En la
Figura C.5 se puede ver el diagrama de clases de la ventana principal (las clases en
color verde son proporcionadas por las bibliotecas de Java).

JFrame
Guip
+Menu
+BarraHerram entas
+pRElECI!.OI"IEE |Panel
+pRelacion
+pAlgebra
+Crear() lﬁ
|
PanelRelaciones
JMenuBar |ToolBar +BarraHerram entas
+ArbolRelaciones
+AddrRelacion()
+CargarRelacion()
+ImportarRelacion()
GMenus GBarra +Expor tarrelacion()
+Activarl) +Activar() +ElimnarRelacion()
JPanel JPanel
PanelRelacionActual PanelAlgebra
+BarraHerram entas +BarraHerramientas
+TablaRelacion +TabsConsultas
+AddTuplal) +huevaConsulta()
+ElimnarTuplal} +ElimnarConsultal)
+CargarTuplas|() +CargarConsultas()

Figura C.5: Diagrama de clases de la ventana principal

Panel de relaciones

El panel de relaciones que se encarga de mostrar las relaciones del proyecto actual
(ya sean importadas o creada) estd compuesto de una barra de herramientas y un
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arbol jerarquico donde se representan las relaciones con su nimero de tuplas. En la
Figura C.6 se puede ver el diagrama de clases de este panel.

JPanel

T

PanelRelaciones
+BarraHerram entas
+ArbolRelaciones
+muevaRelacion()
+CargarRelacion()
+ImportarRelacion() JTree
+ExportarRelacion(])
+EliminarRelacion(} ?
ArbolRelaciones
JToolBar +Importadas
+Creadas
+AddRelacionArbol ()
+Elim narRelacionArbaol()
JDialog +ActualizaTuplas()
GBarra
+Activar() ?
— VentanaCreacionRelacion

+nuevaRel
+CrearRelacion()

|— Relacion

+MNombre "

+&tributos L Atributo
+Tuplas +Nombre
+AddAtributel) +Tipo
+ElimnarAtributo() +Propiedad
:ﬁ;_‘i;%‘;ﬁbutoﬂ +EditarAtributo()
+EliminarTuplal)

Figura C.6: Diagrama de clases del panel de relaciones

Panel de relacién seleccionada
Este panel muestra la informaciéon de la relacién que ha sido seleccionada. En

él se encuentra una barra de herramientas con las opciones propias del panel, una
tabla en la que se muestran las tuplas de la relacion actual, y una barra de bisqueda
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para restringir los resultados mostrados en la tabla. En la Figura C.7 se puede ver
el diagrama de clases de este panel.

JPanel
1]}. |Table
PanelRelacionActual [I§
+BarraHerram entas
+TablaRelaciaon MiTabla
- | +Busqueda
+RelacionActual — +PrepareRenderer()
+&ddTuplal)
+ElimnarTuplal)
+CargarTuplas()
JToolBar
| — Relacion
- Nomb
GBarra BarraBusqueda M/ L
thctivar () +Buscar () +Tuplas Tupla
+AddAtributo() —
+tReordenarTablal) +EliminarAtribute() +ElimnarTuplal)
+EditarAtributof) +Ed1tarTuplal)
+addTuplal)
+ElimnarTuplaf)

Figura C.7: Diagrama de clases del panel de relacion seleccionada

Panel de expresiones en algebra relacional

Este es el Gltimo componente de la ventana principal. En él se muestra una barra
de herramientas con las opciones de este panel, una pestana por consulta abierta
en el proyecto actual, y en cada una de dichas pestanas una barra de herramientas
con los operadores del algebra relacional y el panel para la creaciéon de consultas en
modo textual o el panel para la creacion de arboles en funcion de la opcion elegida
por el usuario. Si se estd creando la consulta en modo textual, se nos mostrara un
area de texto donde podremos introducir la descripcién de la consulta y el area
de texto donde deberemos introducir dicha consulta. Si nos encontraramos en la
opcién de creacién de arboles se nos mostraria un area de texto no editable con la
consulta asociada al arbol, una zona de dibujo donde crear el arbol y una barra de
herramientas con las opciones propias de la creacién de arboles. En la Figura C.8 se
puede ver el diagrama de clases de este panel.
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JPanel

A

PanelDibujo —

+paint{)
+Ordenar ()
1

JTree

7

—| JTextAreaI

| —

PanelAlgebra
BarraHerramentas
|ToolBar +TabsConsultas
1
—— +NuevaConsultal) JTabbedPane
A +EliminarConsultal) ——
+CargarConsultas() —
GBarra
TACtivar() TabsConsultas [+
+MNuevaConsulta()
+EliminarConsultal)
+Ed1 tarConsultal)
Consulta
BarraOperadores
PanelArbol |TextPane
+AreaDibujo
+BarraHerramentasDibujo PanelExpresion
+TextoConsulta | +Descripcion
+AddNodo () PanelTexto Consulta
+EliminarNedo () +AddDescripcion()
+Edi tariodo () +AddComentario() +GetDescripeion()
+ComprobarArbol() +addoperador() +GetConsultal)
+ParsearExpresion{) +ComprobarCensultal)

— Conector

+padre
+hije

| ArbolAlgebra = NodoArbol
+GetExpresion{) :-I;pl:esmn
+GetsqLl) i
+Ejecutar(pasoAPaso: Boolean) +AddNodo ()
+EliminarNodo ()
+EditarExpresionfexp:String)

+AddCenector()

+ElimnarConector ()
+CambiarNodo{nodo:NodoArbol, tipo:int)

Figura C.8: Diagrama de clases del panel de expresiones

C.4.2.

Moédulo de Algebra relacional

El moédulo de algebra relacional contiene todas las funciones que permiten con-
struir, ejecutar y optimizar consultas. Atendiendo a sus funcionalidades, este modulo
ha sido divido a su vez en los médulos de optimizacion, ejecucion y definicion.

Médulo de optimizacién

El modulo de optimizacion se encarga de optimizar las consultas introducidas
por el usuario. Para realizar el proceso de optimizacién se sirve, entre otras, de las
siguientes funciones:
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s OptimizarConsulta: realiza la optimizacion completa de una consulta en base
a las reglas de optimizacién de expresiones en algebra relacional y a las es-
tadisticas de las relaciones.

s OptimizarConsultaPaso: realiza la optimizacion de una consulta paso a paso,
lo que implica que cada vez que se realiza una accién sobre la consulta, su
resultado se muestre sobre una ventana que contiene la informaciéon de todos
los pasos del proceso completo.

s FEstimarAtributos: en funcion de los operadores de la consulta, estima qué
atributos contendré la relacion resultante de aplicar esa operaciéon para hacer
posible la aplicacion de las reglas de optimizacion en consultas no triviales.

s FstimarTuplas: dada una operacion de la consulta a optimizar estima el niimero
de tuplas que contendra la relacion resultante. FEsto es necesario para poder
aplicar la optimizacién basada en estadisticas de las relaciones. Asi pues, se
intercambian operaciones teniendo en cuenta las tuplas resultantes de aplicar
las operaciones en distinto orden.

Médulo de ejecuciéon

Este modulo implementa la ejecucion de las consultas introducidas por el usuario.
Como se ha comentado previamente, la ejecucion puede ser llevada a cabo en la
propia aplicacion o en la base de datos externa, y puede realizarse de manera au-
tomética o paso a paso. Para llevar a cabo estas acciones, las funciones mas impor-
tantes del modulo son:

» FjecutarConsulta: ejecuta la consulta actual sobre la aplicacion. Para ello se
han definido métodos para cada uno de los operadores del &lgebra relacional
utilizados en la herramienta y en el caso de join se han implementado distintos
algoritmos en funcion del método de join elegido.

» FjecutarConsultaPaso: ejecuta la consulta actual sobre la aplicacion paso a
paso de tal forma que el resultado de cada uno de estos pasos se muestra en
una misma ventana permitiendo al usuario seguir el proceso completo.

» FjecutarConsultaBD: ejecuta la consulta en la base de datos externa obtenien-
do los resultados y mostrandolos en la aplicacion.

» FjecutarConsultaBDPaso: ejecuta la consulta sobre la base de datos externa
paso a paso y muestra el resultado de cada uno de ellos.
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Moédulo de definicion de consultas.

La definicion de las consultas, ya sea en forma textual o a través de un arbol
de expresion en algebra relacional, es el trabajo desarrollado en este médulo. Para
llevar a cabo estas tareas se vale de distintas funciones, de entre las cuales las méas
importantes son:

ParsearConsulta: utilizando como pardmetro una consulta en modo textual
efectua el analisis de la misma, permitiendo de esta forma obtener el arbol aso-
ciado. En la implementacion de esta funcién se utilizan conceptos del analisis
léxico y sintéctico con el objeto de pasar de una cadena de texto a una estruc-
tura de tipo arbol.

ComprobarConsulta: comprueba que la consulta introducida sea sintéctica-
mente correcta, de tal forma que si se encuentran errores se avisa al usuario
para que pueda corregirlos.

ComprobarArbol: comprueba que el arbol introducido sea correcto, de tal for-
ma que todas las hojas sean relaciones y que todas las operaciones tengan el
ntimero de paradmetros necesarios.

ObtenerExpresionArbol: recorre el arbol actual, obteniendo la consulta en al-
gebra relacional en modo textual asociada a dicho &rbol.

ObtenerSQL: partiendo del arbol de una expresion en algebra relacional, tra-
duce la consulta a SQL.

C.4.3. Modbdulo de manejo de ficheros

Este modulo se encarga de todas las operaciones que requieren la utilizacion de
ficheros externos, y son las siguientes:

GuardarRelacion: guarda las relaciones y tuplas actuales en un fichero XML
(.rel).

CargarRelacion: carga las relaciones y las tuplas existentes en un fichero XML
(.rel).

GuardarConsulta: guarda la consulta seleccionada en un fichero XML (.que).
CargarConsulta: carga la consulta existente en un fichero XML (.que).

GuardarConfiguracion: guarda la configuracion actual del usuario en un fichero
XML (.cfg).
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s CargarConfiguracion: carga la configuracion del usuario desde un fichero XML
(.cfg).

» GuardarProyecto: guarda el proyecto actual, incluyendo todas las relaciones,
tuplas y consultas, en un fichero XML (.ral).

» CargarProyecto: carga un proyecto, incluyendo todas las relaciones, tuplas y
consultas, existentes en un fichero XML (.ral).

C.4.4. Moébdulo de manejo de base de datos externa

Este modulo es el encargado de gestionar las comunicaciones con la base de datos
externa. Sus funciones principales son:

» Conectar/desconectar: realiza la conexion/desconexion de la base de datos
externa informando de los posibles errores encontrados.

s FjecutarConsulta: ejecuta la consulta introducida por el usuario sobre la base
de datos externa y devuelve sus resultados, ademas de los posibles errores en
la ejecucion.

» ObtenerRelaciones: obtiene las relaciones (tablas) que el usuario tiene definidas
en la base de datos externa.

= ObtenerTuplas: obtiene las tuplas de las relaciones de la base de datos que el
usuario quiera importar.

= FxportarRelacion: exporta la relacion seleccionada y sus tuplas a la base de
datos externa, gestionando los posibles errores al interaccionar con el SGBD.

C.4.5. Comunicacion entre moédulos

En la Figura C.9 podemos ver un diagrama que muestra la comunicacion entre
los médulos disenados. Comentando dicho diagrama podemos decir que el modulo
de interfaz grafica servird como conexion entre los diferentes médulos del sistema.
Se ha optado por esta decision puesto que un control central de la comunicacion nos
permitird gestionar de una forma mas adecuada los recursos y los posibles errores.
De esta forma, el modulo de algebra relacional no accederé directamente al sistema
gestor de bases de datos ni a los diferentes ficheros externos, sino que sera necesaria la
comunicacion con el moédulo de interfaz grafica para la extraccion de la informacion.
Es decir, la obtencion de las relaciones (y sus tuplas), ya sea desde la base de datos
o desde un fichero externo, sera realizada por el modulo de interfaz grafica (puesto
que el usuario confirmara todas estas acciones a través de componentes visuales),
y a continuacion seran transferidos dichos datos al médulo de algebra relacional
correspondiente.
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Modulo de dlgebra relacional Médulo de manejo

_l de ficheros
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ejecuclén

l Médulo d Médulo de manejo
Madulo de in:e:;;L éiéﬁca de base de datos
optimizacidén externa

]

Madulo de
definicién de
consultas

Figura C.9: Comunicaciéon entre los modulos del sistema

C.5. Prototipado de la ventana principal

Una vez elaborado el anélisis y el diseno de los diferentes componentes de la
aplicacion se empez6 a pensar en disenar la interfaz grafica. De este proceso de
disefio salieron varios prototipos para la ventana principal que fueron estudiados
en diferentes reuniones junto al director del proyecto, que actuaba en este caso
como cliente. El primero de estos prototipos (Figura C.10) trato de aunar todos
los componentes de la aplicacion en un solo panel, de tal forma que la interfaz no
resultara muy complicada. Enseguida se vieron problemas, puesto que este tipo de
disenio hacfa necesaria la navegacion entre las pestanas para poder obtener toda la
informacion y esto podria resultar molesto para el usuario. Pero de este diseno se
obtuvo una idea interesante y que seria profundizada mas adelante, la necesidad de
que cada componente de la aplicacion tuviera su propia barra de herramientas con
las opciones especificas de ese componente.

El segundo prototipo (ver Figura C.11) tratd de evitar el problema que habia
surgido con el primero. En este diseno se plante6 la posibilidad de que toda la
informacion estuviera visible en el mismo momento de tal forma que evitdbamos al
usuario tener que navegar en exceso entre las opciones. Aunque este diseno parecia
acogerse a la idea que teniamos para la aplicacion surgié un nuevo problema. Al
tratarse de ventanas independientes unas de otras, el usuario necesitaria tiempo
para ajustarlas en funcién a su resolucion de pantalla y cada cambio producido
en una ventana requeriria de un reajuste, lo cual nos pareci6 que conllevaria una
pérdida de tiempo que podria evitarse.

Asi pues, se creo otro prototipo méas (Figura C.12) que utilizaba las ideas ex-
traidas de los dos anteriores para crear con ellas una interfaz mixta que permitiria
al usuario tener toda la informacién en pantalla sin necesidad de muchas navega-
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Aplicacién Algebra Relacional
Archive Editar Herramientas Ayuda

Relaciones Consulta

HEEERN
Relacion 1 % Tuplal

Relacion 2 Tupla2
Relacion 3 Tupla3
Tuplad

Figura C.10: Primer prototipo de la ventana principal

ciones y cuyas partes se reestructurarian automaticamente permitiendo al usuario
elegir el tamano de una parte en concreto reorganizando el resto. Se ha incluido
también la Figura C.13 que muestra el aspecto real de la aplicacién para que se
pueda comprobar cémo el prototipo ha sido adaptado de una forma satisfactoria.
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Agplicacién Algebra Relacional
Archive Editar Herramientas Ayuda
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Relacion 1
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Texto de la consulta
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Figura C.11: Segundo prototipo de la ventana principal
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Agplicacién Algebra Relacional
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Texto de la consulta
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Figura C.12: Prototipo final de la ventana principal
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Figura C.13: Aspecto final de la ventana principal
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Apéndice D
Ejemplos de uso

En este anexo se van a presentar distintos ejemplos de uso de la herramienta,
detallando el funcionamiento de las principales operaciones que realiza, como son
la introduccion de relaciones, la definicién de expresiones en dlgebra relacional, la
definicion de arboles de expresiones en algebra relacional, la ejecucion de consultas,
la optimizacion de consultas y su traduccion a SQL.

D.1. Introduccién de relaciones

Nuestro objetivo va a ser la creacién de una nueva relacion que va a representar
a una persona. Queremos almacenar de dicha persona la siguiente informacion:

= DNI

Nombre

s Edad

Peso

El primer paso que seguimos es pulsar el boton de Nueva relacion que aparece en
la barra de herramientas del panel de relaciones. La ventana de introduccién de
datos nos aparecera en pantalla (Figura D.2), procedemos a introducir el nombre y
hacemos click en el boton de Nuevo atributo cuatro veces indicando que la relacion
va a tener cuatro atributos, tras lo cual la ventana de creacién pasara a verse como
en la Figura D.2.

Una vez que aceptemos, la nueva relacion serd creada y se podra ver en el drbol
jerarquico de relaciones actuales bajo la seccion de Creadas (en la Figura D.3 puede
ver el resultado final).
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Creacidn de relacion |Z||§|E|

Mombre de la relacidn: | [ =k Mugvn atributo ]

Atributos

’ Aceptar ” Cancelar l

Figura D.1: Creaciéon de una relacion

Creacion de relacion

Mombre de la relacion: |Persona | [ =k Muevao atributo ]
Abributos
|DNI | |number w | ||:urirnar3-' ke V| [ == Eliminar ]
|Nombre | |varchar L | | V| [ == Eliminar ]
|El:|al:| | |number “ | | V| [ == Eliminar ]
|Pesu:| | |number W | | v| [ == Eliminar ]
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura D.2: Datos introducidos para la relacion
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RRERRFR O X

i Relaciones (0)

W7 e O X
DNI MNombre Edad Peso

v

% Buscar...

Figura D.3: Nueva relacién creada

D.2. Introduccién de tuplas para una relaciéon

A continuacién y partiendo de la relacién creada en la seccidén anterior, vamos a
introducirle unas cuantas tuplas. Primero introduciremos una tupla de forma man-
ual, para ello hacemos click en el botéon Nueva tupla de la ventana de relacion

seleccionada y se nos mostrara una ventana en la que escribiremos los valores de los
atributos separados por comas (ver Figura D.4).

Creacion de nueva tupla

9 Introduzca los valores para los diferentes atributos

3 separados por comas

[ Aceptar H Cancelar ]

Figura D.4: Ventana inserciéon tupla

Queremos guardar la informacion de Pedro, con DNI 77777777 que tiene 25 anos
v que pesa 90 kilos, asi que procedemos a transcribir esta informacion a la ventana
quedando como resultado lo que aparece en la Figura D.5 (n6tese que hemos intro-
ducido dos veces el peso de manera intencionada para ver el error que se produciria).

Creacion de nueva tupla

9 Introduzca los valores para los diferentes atributos
2 separados por comas

e
FEITIVIE Pedro, 25,90, 90|

[ Aceptar H Cancelar ]

Figura D.5: Ventana inserciéon tupla con datos insertados
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Se nos muestra a continuacion un error (Figura D.6) por haber introducido un
dato méas de lo que se esperaba, asi que se nos vuelve a mostrar la ventana con los
datos que habiamos metido para que solucionemos el problema.

Error en el nimero de atributos

@ Ha introducido S walores v esta relacidn tiene 4 atributas

| Aceptar |

Figura D.6: Ventana de error en la introduccion de datos

Una vez arreglado esto, la nueva tupla se crea y se hace visible en el panel de
relacion actual (ver Figura D.7).

RRBWERZR 0 X
) Relaciones (0

- # Importadas (0)

= o Creadas (1)

Sl =rsona (1)

mva iy O X
DI Mombre Edad Peso
FIFIFTIT |Pedro [z5 |30 |
v
v, |Buscar...

Figura D.7: Nueva tupla creada

A continuacion introduciremos 40 tuplas de forma automatica, para ello tenemos
que hacer click en el boton de Generar tuplas de la barra de herramientas de la
ventana de relacion seleccionada. Después se nos mostrara la ventana que posibilita
el guiado para la generacion automatica de tuplas (ver Figura D.8). En dicha ventana
podemos introducir ciertos pardmetros para que la generaciéon automaética cree tuplas
parecidas a la que hemos metido manualmente.

Asi pues, vamos a decirle que queremos que los nombres se extraigan de un
fichero externo en el que hemos metido unos cuantos nombres separados por comas
(ver Figura D.9), le diremos también que la edad va a estar comprendida entre los
20 y los 50 anos, y que el peso va a tener como limite inferior los 50 kilos y como
méaximo los 100. No vamos a introducir ningin limite para el DNI puesto que al ser
la clave primaria de la relaciéon dejaremos que la aplicacién se encargue de generar
valores adecuados para este campo.

El resultado una vez introducidos estos parametros se puede ver en la Figura
D.10.
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Generacion de tuplas Z EWX|
DRI

Walor minimo: D Walor maximo: |:|

Mombre
Seleccione el fichero de texto para extraer los datos: ’ Examinar ] |
Edad
Walar minimeo: I:I Walar maxima: I:I
Pesa

Walor minimo: I:I alor maximo: I:I
GEnerar Cancelar

Figura D.8: Ventana para generaciéon guiada de tuplas

I nombres - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Wer  Avuda
Pepe, Juan, maria, Pedro, Roberto, sergio, Angel, Alberto, mMarta

Figura D.9: Fichero de nombres

B Generacion de tuplas =] E|FX|
DI
Walor minimo: |:| Walar maximo: |:|
Mambre
Seleccione el fichero de texto para extraer los datos: ’ Examinar l |'a relacionalinombres. bxt
Edad
Walar minimeo: Walar maxima:
Pesa
Walar minimeo: Walar maxima:
3EnErar Cancelar

Figura D.10: Ventana de generacion de tuplas con datos
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Una vez que presionemos el boton de Generar se nos requiere el nimero de tuplas
que queremos que cree, asi que introducimos 40 tuplas (ver Figura D.11).

Generacion automatica de tuplas E|

D] Introduzca el ndmero de tuplas a generar
- 40

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura D.11: Namero de tuplas a generar

Tras esto la aplicacion generara automéaticamente las tuplas segin el patron que
le hemos marcado y aparecerén en la ventana de relacion actual, como se puede ver
en la Figura D.12.

RPBRrR Ox
() Relaciones (0}
- # Importadas {0}
- ) Creadas (1)
el = s (41

W ¥ d fr 0 X
DI Mombre | Edad Peso

FIPTITTT |Pedro 25 a0 s

FEITIITY Maria 47 93

FEITITA0 |Sergio 41 77

FEITIIE1L Marta 46 57

FITTITEZ |Pepe 43 95

FEITIIES |Sergio 46 7l

FEITIIEY Marta 27 79

FIITFIES |Pepe 24 a5

FIITITA0 |Maria 35 a0

T77777E7 Roberta (20 77

FIITITAE |Sergio 21 77

FEIFFIE9 Juan 45 53

FEEFETA0 |Aangel 31 92

FEITEI91 Marta 28 74

TIIIITAZ |Alberto 20 a1

T7777793 Roberta 25 53 v
; Buscar. ..

Figura D.12: Tuplas generadas de forma satisfactoria

No estamos seguros de si habra introducido alguna tupla que tenga para el valor
de peso 58 (ya que se genera un valor aleatorio entre los limites propuestos) y para
nosotros es importante que este valor no aparezca nunca (en este ejemplo concreto
de uso), asi que vamos a hacer uso de la opcion de busqueda integrada en la ventana
de relacién actual. Hacemos click en primer lugar en el boton con forma de lupa
para seleccionar el atributo Peso, que es el que vamos a consultar, e introducimos
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en el cuadro de texto 58, la bisqueda se va realizando en tiempo real asi que cuando
metemos el 5 se nos muestran todas aquellas tuplas en las que su valor para el Peso
empieza por 5. Y el resultado de la blisqueda se puede ver en la Figura D.13.

RS REER O X

i Relaciones (0}

@ Importadas (0

B Creadas (1)

7 B e O X
DI MNombre Edad Peso

FITTTTEY  [Maria |49 |5& |
< |58

Figura D.13: Basqueda de un valor entre las tuplas

Ahora vamos a borrar la tupla cuyo valor de Peso es 58. Para ello, en primer lugar,
simplemente hacemos click en la tupla para que quede seleccionada, y posteriormente
hacemos click en el boton Eliminar tupla de la barra de herramientas de la ventana
de relacion seleccionada. Se nos pide confirmacion, al tratarse de una operacion
destructiva, como se puede ver en la Figura D.14.

Atencion

\?{,‘ iEstd sequro de que quiere eliminar 1 tuplas?

Figura D.14: Confirmacion para la eliminacién de tuplas

Confirmamos la operacion pulsando el boton ST y la tupla queda eliminada de
las tuplas de la relacién Persona.
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D.3. Creaciéon de una consulta en algebra relacional

Vamos a proceder ahora a crear una consulta en algebra relacional. La consul-
ta que vamos a generar utiliza relaciones pertenecientes a la Base de datos de la
Universidad introducida en la asignatura Ficheros y Bases de Datos. En la Figura
D.15 se puede ver el esquema de dicha base de datos para que se comprenda mejor
el proceso que vamos a ir siguiendo.

Impartefsign ASIGNATURA AsignTitulo
— clvProf j—~ clvAsign +——————clvAsign
clvAsign codBAsign clvTitulo
HT nombAsign  UN, NN
HP ++ HT TITULACION
<+ Bp clvTitulo
| eivares NN codTitulo
nombTitulo UN, NN
PROFESOR AREACONOC
clvDProf ; clvArea DEEARTAMENTO
codProf codBArea clvDpto
nombProf UN, NN nombArea UN, NN codrpto
clvArea NN — clvDpto NN nombDpto UN, NN

Figura D.15: Base de Datos de la Universidad (Ficheros y Bases de Datos)

En primer lugar vamos a introducir, utilizando la misma base que en los ejemplos
explicados anteriormente, las relaciones a la aplicacién y vamos a crear una serie de
tuplas de forma automatica. Dado a que el proceso ya ha sido explicado mostramos
solamente el resultado final (ver Figura D.16).

Una vez tenemos las relaciones con sus tuplas vamos a empezar a crear la con-
sulta. Para este ejemplo ha sido elegida una consulta aparecida en el examen de la
asignatura de la convocatoria de septiembre del ano 2002 y responde al titulo:

“Listado de los pares(clvDpto,clvArea) correspondientes a los depar-
tamentos que imparten docencia en al menos todas las asignaturas en-
cargadas a dicha drea. No se incluirdn las dreas que no tienen encargada
ninguna asignatura.”

Vamos a utilizar la creacion de consultas en modo arbol, ya que nos va a permitir
utilizar una forma més grafica de representacion.

La primera idea que nos surge al contemplar esta consulta es que vamos a nece-
sitar realizar diferentes pasos intermedios ayudandonos del operador de asignacion.
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RS EER mp
) Relaciones (0}

'. Importadas (D)

l_;l Creadas (7)

™ Titulacion (21)

" Departamento (16)
Profesor (31)
= Asignatura (51)
= Impartedsign (51}
= AsignTitulo (21)
=77 AreaConoc (16)

Wlwa lr 4
clvProf codProf | mombP... chdrea

1 1 pEpE 1 -
3 JH pepe(0) 93

4 T pepe(l) |63

5 HF pepe(z) |1

& OF pepe(3) |19

7 o)y pepe(d) 44

8 E pepe(S)  |SO W
; Buscar...

Figura D.16: Generacion de relaciones de la BD de la universidad

Asi pues, en primer lugar vamos a necesitar obtener los departamentos con sus
asignaturas impartidas y con el area de dichas asignaturas. Descompondremos es-
ta parte para realizarla de forma mas sencilla. Primero calcularemos las asignaturas
junto con el area que tiene el encargo, para ello haremos una proyeccion de los atrib-

utos clvAsign y clvArea de la relacién Asignatura, como se puede ver en la Figura
D.17.

Por otro lado también vamos a necesitar los departamentos con las asignaturas
que imparten, asi que vamos a asignar la parte que hemos escrito antes a una relacion
R1 para poder utilizarla posteriormente, y vamos a crear este nuevo paso. Para este
paso vamos a necesitar los atributos clvDpto y clvAsign, y ademés vamos a tener
que realizar dos operaciones de join de tal forma que reunamos la informacion de las
relaciones AreaConoc, Profesor, ImparteAsign. Teniendo en cuenta que necesitamos
que las relaciones a reunir cuenten con uno o mas atributos con el mismo nombre,
decidimos efectuar los joins como se puede ver en la Figura D.19.

Llegados a este momento, vamos a realizar la ejecucion paso a paso de lo que
llevamos de la consulta para asegurarnos de que vamos por buen camino. Hacemos
click en el boton de ejecucion paso a paso y comprobamos la consulta. En la Figura
D.19 se puede ver parte de la ventana de resultados que se nos ofrece y donde
podemos ver el resultado de aplicar el segundo join. De momento la consulta parece
correcta, atendiendo a los resultados generados, asi que proseguimos con la siguiente
parte.
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Herramienta Algebra Relacional

Archivo Editar  Consulta  Herramientas

HE = B

Wer  Ayuda

> > B &) () sa

RRBRER OX

Relaciones {0}

E| &} Importadas (7

L Tibulacion (21)
" Departamento (16)
= Profesor (31)
= asignatura (513
= Impartedsion (51)
AsignTitulo (213
= areaConoc (16)
‘@ Creadas ()]

t®ize
|a1[g||az[g||bz[g||ba[g

Ox

consulka(e) (X ‘

= I@@IIEIEIIII

Consulta

-ITclvAsign,clvArea(Asignatura)

LG

aleZg* 2

Seleccione una relacion. ..

Brbol

1T clvasign, cvarea
|

Asignatura

ik !?b{@{

Figura D.17: Ejemplo de creaciéon de

Herramienta Algebra Relacional

consulta paso 1

Archivo Editar  Consulta  Herramientas

LHERl m B

Wer  Ayuda

RURBRZR OX
Relaciones {0}
E| E} Importadas (7
2 Titdlacion (21)
= Departamento (16)
Profesor (313
Asignatura (513
Impartedsign (513
AsignTitulo (21}
AreaConoc {16)
L. Creadas [(x}}

Seleccione una relacion. ..

> > B & Y sa
Rz
a X azmu bz@" b3 X

consulta(e) (X ‘

ZED I@@IIBIEIIII

Consulta

Rl(_-ITclvAsign,clvArea(Asignatm'a)

Rz(_1Tclvato,clvAsign((AreaConochmeesor)M Imparte Asign)

Brbol
R1 e Rz e
| |
1T clviisign, chvirea 1T clvDptao, chedsign
| |

X

X
T

AreaConoc

ik !?b{@!

Asignatura

Imparkedsign

Profesor

Figura

D.18: Ejemplo de creacién de consulta paso 2
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B Resultado de la ejecucion E@@

Pasol | Pasol | Pasoz | Pasod | Pasod | PasoS

Consulta

(AreaConocMProfesor) TmparteAsign

Relacidn resulkada

clvarea codA... nomb... cDpto cProf | codProf | nomb... cheds... HT HP
1 1 RyF 1 1 1 Pedro 1 10 15
1 1 oo 1 5 HF Juan 5 93 38
13 EF Ay, a0 1z ] Maria 12 40 21
5 KE 15E &9 20 Tz Sergio 20 19 32
\: Buscar...

(m H -

Figura D.19: Ejemplo de creaciéon de consulta paso 3

Ahora estamos en condiciones de poder obtener los departamentos con sus asig-
naturas impartidas y con el drea de dichas asignaturas. Para ello y valiéndonos de
los resultados parciales que hemos ido obteniendo, no tenemos mas que realizar el
join de dichos resultados (que habian sido almacenados en sendas relaciones R1 y
R2 gracias al operador de asignacion). Ademas, vamos a hacer la proyeccion de los
atributos que nos interesan para no arrastrar informacion innecesaria a lo largo de
la consulta. En la Figura D.20 se puede ver el aspecto del arbol después de haber
aplicado lo explicado.

Ahora serfa necesario obtener todas las posibles imparticiones de las asignaturas
por los departamentos, junto con el drea a que estan asignadas. Para ello utilizaremos
el operador de producto cartesiano y dos de las relaciones que hemos creado en
los pasos anteriores. Como se puede ver en la Figura D.21 hemos anadido esta
operacion al arbol y vamos a comprobar que de momento vayan bien las cosas, asi
que procedemos a ejecutar paso a paso la consulta. Nada mas hacer click en el boton
de ejecucidon paso a paso se nos muestra un mensaje de error que nos informa que la
relacion R1 no puede ser creada, puesto que ya existe (ver Figura D.22). Esta relacion
ha sido creada cuando hemos ejecutado la consulta paso a paso anteriormente. Asi
que para poder continuar borramos las relaciones R1 y R2 que se nos han creado en
la ejecucion anterior. Una vez solucionado esto, ejecutamos paso a paso la consulta
y en la Figura D.23 se puede ver el resultado.

Hemos comprobado que todo funciona como debe y recapitulando tenemos asig-
nado a la relacion R3 los departamentos, asignaturas impartidas y area de las asig-
naturas; y a la relacion R/ todas las posibles imparticiones de las asignaturas por
los departamentos, junto con el drea a que estan asignadas. Asi que si procedemos
a realizar la resta de ambas relaciones nos quedaremos con los departamentos con
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Herramienta Algebra Relacional

Archivo  Editar  Consulta  Herramientas  Yer  Ayuda

BRPAR A B P EEDR @

RREBEFR Ox TRxE 0 x
] Relaciones {0) !
(-3 Importadas (7) al X | @2 | bz(X | b3 ¥ | consubais)
Titulacion (21} —
el laE e
Profesor (31) U m X D< N
Asignatura (51) Consulta =
Impartefsign (51) -
- inng::i ((21 2) Rl(_ nclw&sign,clvArea(Asignatm'a) ».
E‘—) c_reaRdla(sS(lz;) RZ(_ .rrcherto,clvAsign((AreaCumcMmeesor)MImpm'teAsign) 5
LT R2{#) RB(_ .rrclvato,clvAsign,clvArea(R2 R1)
Fal
6;-'- Z i -'-T 0ox Arbol =
- RL €— Rz €— RS €— -
-.‘
| | | —
.rr clwiisign, cvarea .IT clvDpta, cheasign .rr clvDpta, cheasign, clvarea i
| | |
Selectione una relacion, .. Asignatura M M ﬂ
T N
M Impartedsign RZ R1
T
- AreaConac Profesor
%

Figura D.20: Ejemplo de creacién de consulta paso 4

asignaturas no impartidas y el 4rea a que estan asignadas. Una vez realicemos dicha
resta obtendremos los departamentos que no cumplen lo que nos pedian en el enun-
ciado de la consulta y todos los departamentos junto a las asignaturas y sus areas,
podemos restar estas dos relaciones y obtendremos lo que anddbamos buscando, el
listado de los pares(clvDpto,clvArea) correspondientes a los departamentos que im-
parten docencia en al menos todas las asignaturas encargadas a dicha area. Puede
haber mas soluciones para la consulta propuesta, pero en la Figura D.24 se puede
ver el aspecto final del arbol de la solucion desarrollada en este ejemplo. Y en la
Figura D.25 se puede ver el resultado de ejecutar esta consulta sobre las relaciones
de ejemplo.

D.4. Ejecucion de una consulta en la base de datos

externa

Partiendo de la consulta creada en el ejemplo anterior, vamos a ejecutarla sobre
la base de datos externa. Lo primero de todo es conectarnos a dicha base de datos
externa ya que no lo estabamos (el boton de conexion aparece en rojo {Ei} mostran-
do que no estamos conectados). Asi pues hacemos click en el boton de conexion y a
continuacion escribimos nuestros datos en la ventana que aparece (ver Figura D.26).
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Herramienta Algebra Relacional |Z”E|E|

Archivo  Editar  Consulta  Herramientas  Yer  Ayuda
BB a @ PoEERD Qs
RRBRFR Ox|RIzE o x
D TIETIETIET I
= Tikulacian (21) —
el laE e
o, mMOPUNEXENK NN E
Asignatura (51) Consulta =
Impartefsign (51) -
- 25lgnTltuI0 21) Rl(_-rrclvAsign,clvArea(Asignatm'a) Fat
- reaConoc (16) #
= c_reaRdla(sS(lz;) RZ(_-ITcthpm,clvAsign((AreaCumcMProfesor)M Imparte Asign) 5
LT R2{#) RB(_‘ITclvato,clvAsign,clvArea(RZ R1)
Rd(_-rrcthpm(Rz)XRl -@
1 ¥ i -rI el Brbol <
%
R1 €— Rz €— R3 €— Rt €— -
| | | e
1T clvasign, chvarea 1T clvDpto, clvAsign 1T clvDpto, clvasign, cvarea x
_ _ | | | N
Selections una relacion, .. Asignatura M N .IT chvDpto R
T PN |
N Irnpartefsign R2 R1 R2
T
. AreaConoc Profesor
< |

Figura D.21: Ejemplo de creacién de consulta paso 5

Ejecucion Consulta

Figura D.22: Ejemplo de creaciéon de consulta paso 6

El siguiente paso es exportar todas las relaciones que vayan a ser utilizadas en
la consulta y que no se encuentren ya en la base de datos. Para cada una de las
relaciones hacemos click en el boton de Exportar relacion, de tal forma que el drbol
jerarquico de relaciones pasa a tener el aspecto que se puede ver en la Figura D.27.

Ahora estamos en condiciones de realizar la ejecucion en la base de datos externa.
Para ello hacemos click en Ejecutar en Base de Datos y la consulta se ejecuta y se

nos muestra el resultado (puede verse la traduccion a SQL de la consulta en la Figura
D.28).
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B Resultado de Ia ejecucion

Pasol | Pasol | PasoZ | Paso3 | Pasod | PasoS | Pasof | Paso? | Pasad Pa509| Pasall |Pa5011
Consulta
TTevDpto®r2) 7 R1
Relacidn resulkada
clvDpto clyasign clvarea
1 1 1 -~
1 3 16 1
1 4 44
1 5 13
1 & 40 -
1 7 53
1 I5] 93
1 el 55
1 10 o
1 11 22
1 12 12
1 13 55
1 14 =4
1 15 20
1 16 30
1 17 &2
1 18 36
1 19 Z1
1 20 43
1 21 15
1 22 &
1 23 z2
1 24 30
1 25 52
1 26 31 v
{ ‘Buscar... ‘
I

Figura D.23: Ejemplo de creaciéon de consulta paso 7

D.5. Optimizacién de una consulta

A continuacion vamos a mostrar el proceso para la optimizacioén de una consulta.
Para ello hemos introducido una consulta sobre la Base de Datos de la Universidad
(ver Figura D.15) en la aplicacion mediante al proceso antes explicado (ver Figura
D.29). También hemos cargado una serie de relaciones y tuplas que nos haran falta
para la consulta desde un fichero externo (ver Figura D.30).

Hacemos click en el boton de optimizar paso a paso para que se nos muestre la
ventana del resultado de este proceso. Vamos a ir explicando cada uno de los pasos.
En el primero de ellos obtenemos la informacion que se puede ver en la Figura D.32.
En el campo de explicaciéon se nos avisa de que se ha aplicado una optimizacion
basada en estadisticas y se han intercambiado varias relaciones. En concreto, se ha
comprobado que tal y como estaba definido el arbol, en primer lugar se iba a realizar
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\ \ \ NN \ I 0=
Asignatura M M ﬂclvuptn Rl R+ R3 RS R3 RF RE ﬂ

fSeleccione una relacidn, ..

AreaConoc

T N I

N Impartedsign Rz

i

Profesor

R1 RZ

Figura D.24: Ejemplo de creaciéon de consulta paso 8

Resultado de la ejec

ucign

Consulka

RS <_R4 T R3

R6<_Trch«’Dpto

,clvArea(RS)

R1 « 1TclvAsign, clvArea(Asignatura)
RZ<_1Tclvato,clvAsign((ArcaConocNPro fesor)NImp arte Asign)
R3 « Trclvato ,clvAsign, clvArea(R2 M R1)
ra€< T chvDpto®2) XR1

R7<_ -ITclvato,clvArca(RZi)
R<_R7_R6
Relacian resultado

clvDpto chvarea
1 13
B30 1z
59 45

Q Buscar...

Figura D.25: Ejemplo de creaciéon de consulta paso 9

el join de las relaciones AreaConoc 'y Profesor con 116 y 131 tuplas respectivamente,
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Conexidn a SGBD X

Usuaria;

Passward:

Introduzea sus datos de conexion:

. |

Cancelar

Figura D.26: Conexion a la base de datos externa

RMER KR
I3 Relaciones (0)

29 Importadas (7)

P Tikulacion (21)

O X

R R

iR R

= Relaciones (0}
=3 Tmportadas (7)
PLT Tikdlacion (21)

Departanmento {167 ~ Departamenta (16)
Profesor (31} ~ Profesaor {31)
Asignatura (51) ~ Asignatura (517
Impartefsign (51) - Impartefsign (51)
: AsignTitulo (21) - AsignTitulo (217
L= AreaConoc (16} - AreaConoc (16)

# Creadas (0) o Creadas (07

Figura D.27: Antes y después de la exportacion

y el resultado de ese join se iba a reunir con la relacion ImparteAsign (que tiene
51 tuplas). Suponiendo que el primer join seleccionara el maximo nimero de tuplas
que puede, de esta primera operacion resultaria una relacion con 116*131 tuplas que
posteriormente tendria que ser utilizada para otra operacion de join con una relacion
de 51 tuplas. Si en primer lugar realizamos el join que menos tuplas pueda generar,
el de AreaConoc y ImparteAsign, tendremos una relaciéon con menos tuplas para el
siguiente join.

En los siguientes pasos se procede a tratar de desplazar las proyecciones lo méas
abajo posible (ver Figura D.32). Llevando a cabo esta medida, conseguiremos que la
cantidad de informaciéon por tupla sea menor, ya que se conservaran menos atributos.
Como dice la explicacion, hay que tener cuidado cuando bajamos proyecciones deba-
jo de joins, puesto que hay que mantener los atributos comunes a las relaciones que
intervienen en el join, dado que si no la condicion de join cambiaria y no estariamos
representando la misma consulta. En este caso hemos desplazado la proyeccién de
clvDpto y clvAsign, consiguiendo de esta forma que los joins que se ejecutan mas
abajo generen menos cantidad de atributos por tuplas y por consiguiente menos
cantidad de datos inservibles.

El mismo proceso se realiza para cada una de las asignaciones y finalmente se
puede comprobar en la Figura D.33 el drbol de la consulta que teniamos antes de
las optimizaciones frente al arbol de la consulta que hemos obtenido como resultado
de las mismas.
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onsulta en SOL

Consulta en S0L

CREATE OF REPLACE VIEW R1 A%
SELECT DISTINCT clvisign,clvires
FROM

Lsignatura;

CREATE OF REPLACE VIEW Rz A3
SELECT DISTINCT clvDpto,clvisign
FROM |
SELECT * FROM |
SELECT * FROM
AreaCanoc
MATURAL JOIN
Profesor)
MATURAL JOIN

Impartedsign) ;

CREATE OF REPLACE VIEW R3 A3
SELECT DISTINCT clvlpto,clvisign,clvirea

FROM |
SELECT * FROM
RZ
NATURAL JOIN
R1):

CREATE OR REPLACE VIEW R4 AS
SELECT * FROM
SELECT DISTINCT clvwDpto
FROM
RZ}

R1i:

CREATE OF REPLACE WIEW R5 A3
S3ELECT * FROHM

R4
EECEPT
S3ELECT * FROHM
R3;

CREALATE OR REPLACE VIEW Ré A%
SELECT DISTINCT clvDhpto,clvirea
FROM

RE:

CRELATE ©OF REPLACE VIEW R7 AS
SELECT DISTINCT clvDpto,clvirea
FROM

R3:

CREATE OFR REPLACE VIEW R A3
3ELECT * FROM

RY
EXCEPT
SELECT * FROM
R&;

Figura D.28: Traducciéon a SQL de la consulta a ejecutar
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Consulba

52 <_ -ITclvam ,clvAsign((AreaConoc Mmeesur)N Imparte Asign)
57 «— 1Tclvam ,clvArea(52V N Asignatura)
S8 « (1Tclvatu (Departamento) X 1TclvAsig11(Asignatu.1‘a)) s

SIS<_1Tclvam,clvA1'ea(SsNAsig11atm'a)

s s 55
Airbol
5z 4— 57 4— 56 €— 56 €— 5
| | \ | \
1T cvDpto,chvisign 1T clvDpto, chvarea —_— 1T dvDpto,chvérea —_—
| | ~N | AN
M X X = X 7o
T P T P
M Impartedsign 52 Asignatura 1T clvDpto 1T chvasign 58 Asignatura
T | |
AreaConoc Profesor Departamento Asignatura

Figura D.29: Consulta introducida para su optimizacion

] claciones (0

=13 Importadas (7)

- Titulacion (21}
- Departamenta { 16)
- Profesor (131)
- dsignatura (510
- Imparkedsign (51)
- AsignTitulo (217
- AreaConoc (118)
# Creadas (0)

Figura D.30: Relaciones y tuplas creadas para la optimizacion
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Explicacian

Utilizgando las estadisticas del tamafio de las tablas estimamos
el coste del arbol actusl v lo modificamos para gue el join Que menos
tuplas crea se ejecute en primer lugar

Arbiol anterior

52 4— 57 4— 55 €—
I I I
.IT civDpto, clvAsign .IT clvDpto,chvarea —
I /\‘\
X X =
/\\ A
52 Asignatura -IT clvDpto -rr clvAsian

Departamento Asignatura

Impartessign

/’A\

AreaiZonoc

Profesor

N

Arbal ackual

52 €— 57 €— 55 €—
I I I
'IT clvDpko, chvfisign 'IT clvDpto, chvArea —_—
I N
X X =
/"‘\\‘ /’m\
32 Asignatura 1T clvDpto 1T clvAsign

Deparkarmento Asignatura

Profesor

T T

Wm-mc Impartedsign

Figura D.31: Optimizacion de la consulta paso 1
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Explicacion

Movemosz las provecciones lo mas shajo posible en =1 arbol
cuanto antes realicemos las proyeccliones menos datos por tupla
e utilizaran en cada operacidn.

Hav que prestar atencidon cuando movemos las provecciones puesto que

3i hajamosz una proveccidn a los hijoz de un join debemos lograr

que no 3e plerda en dichas proyecclones los atributos gque hacen posible
2]l join o de lo contrario dejaristoos de repressntar la misma consulta.

Arbal anterior

52 §— 57 — 58 €—
| |
.IT clvDpto, cheArea —_
| N
X X N

M Profesar 52 Asignatura 'IT clvDpto 'rr clvfisign

ArealZonoc Imparkefsign Departamento Asignatura

I I chvDpto, clvAsign

Arbal actual

52 — 57— 58 €—
| | |
-IT chvDipto, clvAsign -IT clvDpto,chvirea —_—
| | AN
X X X =

I I clvarea,cheProf M 3z Asignatura I I clvDpto I I clvAsign
Profesor I I clvDpto, clviArea I I chedsign, cheProf Departamento Asignatura

Arealonoc Imparkefsign

Figura D.32: Optimizacion de la consulta paso 2
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Consulta

S(_S'.'_Sﬁ

ST<_1Tclvam,clvA1'ea(S2MA¢ig11atm'a)

Sﬁ(_-rrclvam,clvArea(SsMAsignatm'a)

52 <_ 1Tclvam ,clvAsign((AreaConoc Mmeesur)N Imparte Asign)

58 (_ (-ITclvatu (Departamento) X -ITclvAsigu(Asignatm'a)) 52

firbol

24—
|

1T clvDpto,dvasign
|

X

T

M Imparteasian

AreaConoc Prafesar

57 4—
|

1T clvDpto, clvarea
|

X

P

vl Asignatura 1T clvDpto 1T clvasign
| |

Depattamento

Asignatura

56 4—
|

1T clvDpto,dvarea
|

X
S

55 #Asignatura

Consulta

S<_ST_S6

§7 <_ 1Tc1vaw «clvArea(52 N -ITclvAma,clvAsign(Asiglmtu.m))
8 « (Trclvam (Departamento) X 1Tc1vmign(mig1mma)) s
S6 (_ 1Tc1vatn «clvArea(S8 N -ITclvArea,clvAiign(Asiglmtm'a))

52 (_ 1Tc1vatn ,l'.]VASig.ll(‘ITCIVAI'Eﬂ,CIVPl'ﬂf(Pl'DfESﬂl'))M (1Tc1vam ,l‘.]VAl'Eﬂ(Al'EﬂCDlIDC)M -ITclvAsign,clvaf(Impm'LeAsign))

Arbol

sz {—
|

I I chvDpto, chwasign

|
M

_——'—'__—'_'_4—'_'_4—\‘-_

I I clvArea, chyProf

57—
|

1T chvDpto, chviirea
|

X

AT

52 I I clvarea,civasian

| T

Profesor I I chvDpto,chirea I I chwsign, chvProf

AreaConoc

Impartedsign

Asignatura

Departamento

'IT clvDpto 1T clvasign

Asignatura

56—
|

1T chvDpto, chvirea
|

X
/\\_

58 I I clvarea,chvasian

Asignatura
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Figura D.33: Consulta y su optimizacion
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