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Resumen

En el presente articulo se presenta una
herramienta de apoyo al aprendizaje del Calculo
Relacional de Tuplas [1] (de ahora en adelante
CRT), uno de los contenidos de la asignatura de
Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBDs)
que mas esfuerzo mental requiere por parte del
alumno.

La herramienta se presenta en forma de pagina
web dinamica y cubre algunas de las limitaciones
presentes en otras aplicaciones desarrolladas para
tal fin. Se trata de una herramienta multiusuario
capaz de traducir las consultas formuladas en CRT
a SQL y de mostrar el resultado procedente de una
base de datos centralizada controlada por el
profesor de la asignatura.

La ultima version de la herramienta esta
disponible en la  siguiente  direccion:

http://pisuerga.inf.ubu.es/cgosorio/calculoRT/.
1. Introducciéon

La docencia en Bases de Datos requiere, ya en sus
fases mas tempranas, que el alumno se enfrente a
los lenguajes de bases de datos practicando con
ellos.

A través de encuestas -realizadas en la
asignatura de Sistemas de Gestion de Bases de
Datos de segundo curso de Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestion de la Universidad de
Burgos- se constatd que la parte mas costosa de la
asignatura de SGBDs es la familiarizacion con los
ambientes declarativos de consulta relacional.
Este problema se agrava cuando las consultas
requieren del manejo de cuantificadores.

La aplicacion que aqui se presenta se
desarrollé en el marco de un proyecto fin de
carrera y la motivacion principal consistio en
implementar una web dinamica que permitiera el
aprendizaje del CRT. Esta herramienta debia ser
accesible, robusta, portable, sencilla y facil de
utilizar. Java, el lenguaje de programacion

elegido, ayuda a la obtencion de las caracteristicas
anteriores.

Nos consta que actualmente existe al menos
una herramienta monousuario [2], [7] que trata de
apoyar la docencia de la asignatura de SGBDs y
que es capaz de visualizar el resultado de una
consulta formulada en CRT. Sin embargo, no
muestra la traduccion a SQL —el lenguaje
comercial por excelencia-. Otra de las
aportaciones de la herramienta presente es la
accesibilidad, ya que simplemente se requiere una
conexion a Internet. Esta circunstancia evita la
instalacion de software especifico adicional y la
hace independiente de la maquina y del sistema
operativo. Ademas, posibilita la definiciéon y
manipulacion de las relaciones por parte del
profesor. Finalmente, se considerd relevante
optimizar la interaccion con la base de datos
mediante un gestor (poo/) de conexiones.

2. La herramienta

La arquitectura desarrollada consta de cuatro
componentes bien diferenciados: compilador, base
de datos, gestor de conexiones e interfaz web. La
figura 1 muestra la distribucion de los mismos en
el sistema.
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Figura 1. Diagrama de despliegue UML
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2.1. Compilador

Ha sido confeccionado con ayuda de Ila
herramienta JavaCC [8] y es uno de los
componentes fundamentales de la aplicacion. Su
mision principal consiste en tomar como entrada
una consulta formulada en CRT y generar como
salida la traduccion correspondiente a SQL. La
entrada es sometida a un analisis 1éxico, sintactico
y semantico. Asimismo, durante el proceso
construye un arbol sintactico e interactia con un
manejador de errores y una tabla de simbolos con
el fin de comprobar la validez sintactica y
semantica de la consulta.

2.2. Base de datos

En principio se interacta con PostgreSQL [9],
sistema gestor de bases de datos objeto-
relacionales, que soporta las instrucciones de
SQL. No obstante, el disefio permite una facil
integracion con cualquier otro gestor que siga el
estandar SQL 92 [5]. El driver utilizado es JDBC.

2.3. Gestor de conexiones

Al trabajar con bases de datos, los clientes envian
sus consultas a través de una conexion. El servidor
de la base de datos recibe dichas consultas y
retorna el resultado a través de la misma conexion.
Las posibilidades a la hora de gestionar este
trabajo son varias: (i) crear una conexiéon por
consulta y destruirla al terminar; (ii) asignar a
cada cliente una conexion mientras dure su sesion;
y por ultimo, (iii) compartir las conexiones entre
los clientes mediante un gestor de conexiones. La
eleccion de una u otra depende en gran medida de
la naturaleza de la aplicacion.

En nuestro caso, hemos tenido en cuenta que
establecer una conexiéon es una operacion que
consume tiempo y recursos, y que cuantas mas
conexiones estén establecidas, mas tiempo llevara
el crear una nueva. Por otra parte, el ambito de
utilizacion de nuestra herramienta va a ser
principalmente el de las clases préacticas. La
situacion tipica es la de tener varios clientes
conectados simultaneamente a la base de datos,
que demandan conexiones breves -del orden de
milisegundos- y con frecuencias reducidas.

La implementacion se ha llevado a cabo
tomando como referencia el patron de disefio
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Object Pool [3] (ver Figura 2). La utilizacién de
este patron permite obtener disefios mas
cohesivos, ya que separa la gestion de conexiones
de la generacion de instancias de una clase
determinada.
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Figura 2. Diagrama de colaboracion de clases UML -
Patron Object Pool

2.4. Interfaz Web

La interfaz ha sido diseflada teniendo en cuenta
dos objetivos muy claros. Primero, permitir el
acceso a la aplicacion con unos requerimientos
minimos, la interaccion se lleva a cabo a través de
un navegador convencional sin necesidad de
instalar un software especifico. Segundo, obtener
un producto sencillo y facil de manejar, que

permita formular consultas de forma rapida y

eficaz con un coste de aprendizaje minimo.

En la ventana inicial se encuentra una barra de
navegacion -presente en todas las paginas- que
habilita el acceso a los distintos componentes de
la interfaz (ver Figura 3):

e El hipervinculo Ayuda permite obtener
informaciébn ~ sobre  cualquier  aspecto
relacionado con el uso de la herramienta.

e Tutorial recoge los aspectos mas relevantes
del CRT tales como el manejo de
cuantificadores y los relativos a la seguridad
de las consultas [6]. Tanto el contenido como
la organizacion de este apartado son
meramente orientativos, ya que es probable
que en un futuro sea ampliado.

e Fl enlace Consulta nos lleva a la pagina
principal de la aplicacion. La ventana se
encuentra dividida en tres marcos HTML (ver
Figura 3).
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Figura 3. Interfaz consulta

El marco superior incluye un area de texto en el
cual se introducen las consultas en CRT.
Asimismo, incorpora una casilla de verificacion
que permite ver la traduccion de la consulta a
SQL. La parte central de la ventana es de
contenido dindmico y presenta al usuario el
esquema de tablas disponibles. A continuacion, en
la zona inferior se incorpora la ya comentada
barra de navegacion.

Finalmente, la presentacion al alumno de los
resultados generados (ver Figura 4) por la consulta
se implementa en base a un conjunto de paginas
JSP, correspondientes a la accion del boton
ejecutar. En el caso de que la consulta formulada
no sea sintdctica y semanticamente correcta se
mostrard un mensaje de error que informard de
dicha circunstancia.

{E | empleado(E) and E.epuesto='Becario' } ﬂ
El
SELECT distinct E.* d
FROM empleacdo E
WHERE E.epuesto='Becario';
[ |

| eid | enombre | eapellido | epuesto ‘ esalario

[770000127 | Manvel | Alonso | Becario | 300

[77000013Y | Misan | Adas | Becaro | 300

[77000014¥ | Daniel | Tomens |Becario | 300

Figura 4. Interfaz resultado
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3. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado una herramienta
con estructura de pagina web dindmica que recoge
los conceptos tedricos del CRT y permite formular
consultas en dicho lenguaje y visualizar tanto la
traduccion a SQL como el resultado de las
mismas.

Debido a que la herramienta se ha
desarrollado e implantado recientemente no ha
sido posible determinar hasta que punto los
alumnos la utilizan por su cuenta, asi como su
valoracion de la misma.

Dentro de las posibles ampliaciones, algunas
de las cuales ya estan en marcha, comentamos las
mas relevantes:

e Respecto al compilador, podria ser interesante
incorporar un intérprete de reglas que de
forma previa obtuviese la forma canonica de
la consulta formulada en CRT, ofreciendo al
alumno la posibilidad de verla simplificada.

e Desde el punto de vista funcional y estético, la
herramienta se va a integrar dentro de un
ambicioso sistema de apoyo a la ensefianza a
través de la web que dé soporte a toda una
familia de lenguajes de consulta: SQL,
Datalog, Algebra y Calculo Relacional. Este
sistema dotara de unidad a las aplicaciones
anteriores e integrara ademas la Utilizacion de
Versiones de Tablas en la Docencia de SQL
[4]. La idea de integrar todos los lenguajes es
ofrecer al alumno la posibilidad de conmutar
de un lenguaje a otro y probar distintas
formulaciones de la misma consulta, pudiendo
ver siempre el resultado traducido a SQL. Por
su parte, las versiones permiten que los
alumnos puedan experimentar con distintos
casos, sin necesidad de manipular las tablas
del profesor o del compaiiero.
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