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Resumen

El uso de lenguaje natural como medio de consulta a bases de datos ha permitido que la
informacion que antes s6lo era accesible para usuarios expertos en algin lenguaje de consulta
ahora también est¢ al alcance de usuarios casuales. Esto es posible gracias a las interfaces de
lenguaje natural a bases de datos (ILNBDs), sin embargo, estas interfaces tienen un
porcentaje de consultas correctamente contestadas de 90% aproximadamente, el cual es
inadecuado para aplicaciones empresariales.

A manera de complemento a una ILNBD se ha desarrollado una interfaz de composicion de
consultas (ICC). Dicha interfaz permite a usuarios inexpertos construir consultas complejas
sin tener conocimiento conceptual sobre bases de datos o algin lenguaje de consulta. Sin
embargo, a pesar de que la ICC soporta el manejo de subconsultas, no es posible construir
consultas que involucren funciones de agregacion.

Este proyecto de tesis se enfoca en la adicion de una nueva funcionalidad a una ICC. Esta
funcionalidad permite a usuarios componer consultas que involucren funciones de
agregacion y subconsultas. De tal manera que ahora es posible para usuarios casuales
construir consultas con un mayor grado de complejidad.
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Capitulo 1
Introduccion

El avance tecnoldgico que se ha logrado a lo largo de las ultimas décadas supone un gran
cambio en la manera en como se almacenan y son accedidos los datos. Este avance
tecnoldgico acarrea con si mismo la necesidad de garantizar la seguridad y fiabilidad de la
informacion, y como una respuesta a esta necesidad, y a consecuencia de ella, es que las
bases de datos (BDs) han adquirido el nivel de importancia que poseen hoy en dia.

Actualmente las BDs son ampliamente utilizadas en todos los niveles empresariales
y organizacionales. Los usuarios expertos en algin lenguaje de consulta, como SQL
(Structured Query Language), son quienes se encargan de acceder a los datos y manipularlos.
Por lo tanto, los usuarios que no dominen un lenguaje de consulta tendran dificultad para
hacer uso de los datos contenidos en las BDs.

Con la intencion de facilitar el acceso a las BDs y explotar ain mas la informacion
contenida en éstas, y sin tener necesidad de dominar algiin lenguaje de consulta a bases de
datos, se ha planteado hacer uso del lenguaje natural (LN) como medio de consulta,
permitiendo a usuarios inexpertos acceder a la informacion que sea requerida en situaciones
especificas.

Para atender esta necesidad, se han desarrollado herramientas conocidas como
interfaces de lenguaje natural a bases de datos (ILNBD). Desafortunadamente, estas
herramientas pueden cometer errores en la interpretacion de las consultas formuladas, lo cual
finalmente llevaria a entregar resultados erroneos. Los usuarios de estas herramientas pueden
encontrarse con algunos problemas, por ejemplo, las malas interpretaciones de la semantica
del lenguaje utilizado, una mala formulacién de la consulta, o incluso que la informacion
requerida no se encuentre en la base de datos, entre otros. La ocurrencia de estos problemas
puede ocasionar que el usuario se lleve una mala experiencia al utilizar la interfaz y que, por
tanto, dude de la veracidad de los resultados entregados por la misma.

A fin de mejorar el desempefio de una ILNBD (descrita en [Aguirre, 2014]), se esta
desarrollando como complemento una interfaz de composicion de consultas (ICC) para que
aquellos usuarios a los que se les dificulte formular consultas en LN puedan obtener los
resultados esperados.

El objetivo del presente proyecto consiste en la adicién de una nueva funcionalidad a
una interfaz de composicion de consultas, previamente desarrollada, que permita a usuarios
inexpertos componer de manera sencilla mediante una interfaz intuitiva, consultas que
involucran funciones de agregacion combinadas con subconsultas. De esta forma se busca
ampliar el rango de consultas en lenguaje natural que puedan ser respondidas correctamente
y a su vez mantener el proceso de composicion con el mismo nivel de facilidad que se ha
conseguido en las versiones anteriores de la interfaz.



1.1 Planteamiento del problema

La interfaz de composicién permite a usuarios inexpertos formular consultas a una base de
datos mediante la combinacion de una interfaz grafica y lenguaje natural, por lo que la
necesidad de dominar un lenguaje de consulta pasa a ser irrelevante. A menudo las consultas
formuladas por los usuarios requieren informacidn que se encuentra contenida en mas de una
tabla, por lo que es necesario encontrar la manera de obtener y presentar los resultados. Otra
de las posibilidades es que las consultas formuladas por los usuarios necesiten hacer uso de
funciones de agregacion para llegar a un resultado.

La siguiente es una consulta que ejemplifica lo descrito anteriormente:
¢ Cual es la capital del estado con la mayor poblacion?

Para esta consulta, la nueva version debe generar como salida la siguiente instruccion
en SQL:

SELECT capital

FROM state

WHERE population =
(SELECT MAX (population)
FROM state)

Para una consulta como la de este ejemplo, el problema consiste en disefiar nuevas
ventanas para la interfaz que permitan al usuario definir estado con mayor poblacion de
manera grafica, a semejanza y compatible con las ventanas que tiene implementadas la
version actual. Otra parte del problema consiste en integrar estas ventanas con las demas
ventanas de la interfaz para definir el resto de la consulta: Cudl es la capital del estado.
Finalmente, otra parte del problema consiste en generar la instruccién en SQL.

El propdsito de este proyecto es dotar a la interfaz de composicion de la capacidad de
componer consultas que involucran funciones de agregacion combinadas con subconsultas.
Es necesario aclarar que la version actual de la interfaz ya permite formular subconsultas,
pero ain no es posible responder consultas que incluyan funciones de agregacion, por lo
tanto, este proyecto se encargara principalmente de resolver este problema manteniendo asi
mismo la compatibilidad con el médulo de subconsultas afiadido en la version anterior de la
interfaz.

En la composicion de consultas que involucran funciones de agregacion es posible
encontrar los siguientes casos:

Caso 1: La funciéon de agregacion se encuentra en la subconsulta més interna. Un
ejemplo seria la siguiente consulta en lenguaje natural:

¢ Cual aerolinea tiene el vuelo con la tarifa de viaje sencillo mas barata?



Caso 2: La funcion de agregacion se encuentra en la subconsulta mas interna, pero la
consulta externa y subconsulta(s) sélo involucran informacioén de una tabla. El siguiente es
un ejemplo de este tipo de consulta:

¢ Cudal es el estado con el drea mas grande?

Caso 3: La funcion de agregacion se encuentra en la consulta externa. La siguiente
consulta en lenguaje natural es un ejemplo de este caso:

¢ Cual es la longitud del rio mas grande del estado de Oregon?

1.2 Objetivos

OG.1 Ampliar la funcionalidad de una interfaz de composicion de consultas (desarrollada
incrementalmente en 2 tesis anteriores) con el fin de conseguir que permita componer
consultas graficamente que involucren funciones de agregacion (COUNT, SUM,
AVG, MAX y MIN) combinadas con subconsultas.

Para alcanzar el objetivo general (OG.1) se requiere alcanzar los siguientes objetivos
especificos:

OE.1) Analizar las consultas que involucren funciones de agregacion combinadas con
subconsultas, e identificar problemas para el tratamiento de este tipo de consultas.

OE.2) Realizar una tipificacion de problemas en consultas para construir y/o utilizar un
corpus de consultas con base en la tipificacion.

OE.3) Disenar algoritmos para el tratamiento de cada problema.

OE.4) Disefar e implementar programas que permitan componer consultas mediante una
interfaz grafica, las cuales involucren funciones de agregacion combinadas con
subconsultas.

1.3 Justificacion y beneficios

Una enorme y creciente cantidad de informacion se genera dia a dia como producto de las
diversas actividades, ya sean empresariales, administrativas, organizacionales, entre otras,
que son realizadas por cada individuo. Una gran parte de esa informacion generada se
encuentra almacenada en bases de datos, por lo cual es cada vez més necesario contar con
sistemas que permitan consultar de manera eficiente los datos almacenados. Sin embargo,
para poder manipular la informacion, es necesario que los usuarios dominen un lenguaje de
consulta. Por lo tanto, no se puede esperar que aquellos usuarios que no dominen un lenguaje
de consulta obtengan los resultados deseados.

Con el desarrollo de las ICCs es posible facilitar la tarea de acceder a informacion
almacenada en BDs, incluso para usuarios que no tienen conocimiento sobre lenguajes de
consulta ni sobre la estructura o contenido de la base de datos.



Ninguna ICC podria estar completa sin una funcionalidad que le permita responder
consultas que involucren funciones de agregacion. Por lo tanto, el presente proyecto se
enfocara en anadir dicha funcionalidad a la interfaz permitiendo asi que un tipo de consultas
que hasta el momento no pueden ser respondidas por la interfaz, puedan ser procesadas y
respondidas.

Ejemplo de consulta que se tratara en este proyecto.
¢ Cual estado tiene el lago mas grande?
la cual se formula en SQL de la siguiente manera:

SELECT state_name FROM state WHERE abbreviation IN
(SELECT state_abbreviation FROM lakestate WHERE lake id IN
(SELECT lake id FROM lake WHERE area =
(SELECT MAX (area) FROM lake)))

Los beneficios principales del proyecto seran los siguientes:

e Permitir a usuarios inexpertos obtener informacion almacenada en una base de datos
de manera sencilla mediante la combinacion de una interfaz grafica y lenguaje
natural, y sin necesidad de capacitarse en algin lenguaje de consulta (como SQL).

e Dotar a la ICC de la funcionalidad para formular consultas que involucren funciones
de agregacion combinadas con subconsultas, lo cual no es posible con la version
actual de la interfaz.

e Evitar que los usuarios inexpertos cometan errores relacionados con el uso de texto
libre.

1.4 Alcance y limitaciones
A continuacion se definen los alcances de este proyecto:

e La nueva funcionalidad que se implementara en el moédulo de composicion de
consultas debe mantener la independencia de dominio de las dos versiones previas,
descritas en [Aguirre, 2015] y [Castillo, 2016].

e La nueva funcionalidad debe ser facil de usar y permitir obtener los resultados
esperados por los usuarios.

e La composicion de consultas que involucran funciones de agregacion y subconsultas
debe tener coherencia con la estructura de la base de datos.

e La interfaz debe permitir componer correctamente consultas solo de los casos 1,2y

3.

Las limitaciones del proyecto se definen a continuacion:

e La interfaz de composicion serd configurada Gnicamente en idioma espaiol para la
experimentacion.



No se proporcionara informacién que no se encuentre en la base de datos para la

composicion de consultas que involucran subconsultas, es decir, no se trataran
consultas de bases de datos deductivas.

No se consideran las consultas que hacen uso de las cldusulas Having y Group by.



Capitulo 2
Marco conceptual y estado del arte

2.1 Marco conceptual

A continuacion se definen la terminologia y algunos conceptos basicos relacionados al
desarrollo de este proyecto.

2.1.1 Lenguaje natural

El lenguaje natural es el medio que utilizamos de manera cotidiana para establecer nuestra
comunicacion con las demas personas. Un lenguaje natural tiene un gran poder expresivo
debido a la riqueza del componente semantico. Esto dificulta atin més la formalizacion
completa de su gramatica [Cortez, 2009].

2.1.2 Lenguaje formal

El lenguaje formal es aquél que el hombre ha desarrollado para expresar las situaciones que
ocurren en cada area del conocimiento cientifico y tecnoldgico. Los lenguajes formales se
pueden utilizar para modelar una teoria de la mecénica, fisica, matematica, ingenieria
eléctrica, o de otra naturaleza, con la ventaja de que, en éstos, toda ambigiiedad es eliminada
[Cortez, 2009].

2.1.3 Base de datos

e Es una coleccion de datos persistente, ldgicamente coherente y con un significado
inherente que es relevante para algunos aspectos del mundo real.

e Es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias en un soporte
informatico y accesible simultdneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los
datos deben estar estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de
las aplicaciones que utilizan la base de datos [Cobo, 2007].

2.1.4 Sistema manejador de bases de datos (SMBD)

e Es una coleccion de programas que maneja la estructura de una base de datos y
controla el acceso a los datos almacenados en la base de datos. E1 SMBD sirve como
el intermediario entre el usuario y la base de datos. La estructura de la base de datos,
por si misma, se almacena como una coleccion de archivos, y la Gnica manera de
acceder a los datos en esos archivos es por medio del SMBD [Coronel, 2016].



e Es un software o conjunto de programas que permite crear y mantener una base de
datos. El SMBD actua como interfaz entre los programas de aplicacion y el sistema
operativo. El objetivo principal de un SMBD es proporcionar un entorno eficiente a
la hora de almacenar y obtener la informacion de la base de datos [Cobo, 2007].

2.1.5 SQL

SQL es el lenguaje estandar ANSI/ISO de definicién, manipulacién y control de bases de
datos relacionales. SQL es un lenguaje formal parecido al lenguaje natural; concretamente,
se parece al inglés y es muy expresivo. Por estas razones, y como lenguaje estandar, el SQL
es un lenguaje con el que se puede acceder a todos los SMBDs relacionales comerciales
[Camps, 2005].

2.1.6 Composicion

Componer se define, segtn el diccionario de la RAE, como la accion de formar varias cosas
de una, juntandolas y colocandolas con cierto modo y orden. Dicho de tomar varias partes
para formar o construir un todo.

2.1.7 Consultas

Una consulta es una instruccion que solicita que se obtenga informacion de una base de datos.
La parte de los leguajes de manipulacion de datos implicada en la obtencion de informacion
se denomina lenguaje de consultas. Aunque técnicamente sea incorrecto, resulta habitual usar
las expresiones lenguaje de consultas y lenguaje de manipulacion de datos como sinénimas
[Silberschatz, 2006].

Una consulta basica se compone por las siguientes clausulas:

e Select.
e From.
e Where.

La estructura basica de una consulta es la siguiente:

SELECT columna 1
FROM tabla 1
WHERE condicion_1



2.1.8 Subconsultas

Una subconsulta es una expresion SELECT FROM WHERE que se anida dentro de otra
consulta [Silberschatz, 2006], por ejemplo:

SELECT columna 1

FROM tabla 1

WHERE columna 2 IN
(SELECT columna 3
FROM tabla 2
WHERE condicion 1)

e Unaaplicacion comun de las subconsultas consiste en efectuar comprobaciones sobre
pertenencia a conjuntos, comparacion de conjuntos y determinar la cardinalidad de
conjuntos.

e El conectivo IN comprueba la pertenencia a un conjunto, donde el conjunto es la
coleccion de valores resultado de una cldusula Select. El conectivo NOT IN
comprueba la no pertenencia a un conjunto.

SQL ofrece la posibilidad de anidar subconsultas en la clausula Where, de modo que
la consulta mas externa puede efectuar una gran variedad de operaciones sobre el resultado
de la subconsulta. Por ejemplo, la comprobacion de relaciones vacias o de pertenencia de
valores al resultado de una subconsulta.

2.1.9 Funciones de agregacion

Las funciones de agregacion son funciones que toman una coleccion (un conjunto o
multiconjunto) de valores como entrada y devuelven un solo valor. Por ejemplo, la funcion
de agregacion SUM toma un conjunto de valores y devuelve su suma. Los conjuntos sobre
los que operan las funciones de agregacion pueden contener valores repetidos; el orden en el
que aparezcan los valores no tiene importancia [Silberschatz, 2006].

SQL oftrece cinco funciones de agregacion incorporadas:

e COUNT devuelve el nimero total de filas seleccionadas por la consulta.
e MIN devuelve el valor minimo de la columna especificada.

e MAX devuelve el valor maximo de la columna especificada.

e SUM suma los valores de la columna especificada.

e AVG devuelve el valor promedio de la columna especificada.

La estructura basica de una consulta que involucra funciones de agregacion y la
clausula Group by es la siguiente:

SELECT funcién de agregacion (columna 1)
FROM tabla_1



WHERE condicion_1
GROUP BY (columna_2)

La siguiente consulta es un ejemplo del uso de la funcion de agregacion SUM:
Dame el area total de los lagos por estado

la cual se formula en SQL de la siguiente manera:

SELECT SUM (area)
FROM lake
GROUP BY state

2.2 Estado del arte

A continuacién se presentan las descripciones de algunas herramientas utilizadas para
formular consultas a bases de datos.

2.2.1 Query Builder (2004)

La interfaz QB (descrita en [Little, 2004]) tiene dos modos de composicion de consultas: por
medio de LN o usando menus. Tiene ademas la particularidad de poder conectarse con
distintos manejadores de bases de datos. Otra de sus caracteristicas es que no requiere que
los usuarios dominen algun lenguaje de consulta.

Esta interfaz puede trabajar con consultas basadas en niimeros que involucren
operadores de comparacion e incluso soporta el uso de funciones de agregacion; pero no es
posible formular consultas que incluyan subconsultas.

Una de las caracteristicas destacables de esta interfaz es la retroalimentacién que
proporciona al usuario cuando un error es detectado mientras se construye la consulta. De
este modo, la interfaz puede sugerir alternativas para guiar al usuario en el proceso de
construccion de la consulta.
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Figura 2.1. Interfaz de Query Builder

2.2.2 Active Query Builder (2018)

La interfaz Active Query Builder (descrita en [ActiveDBSoft, 2018]) es una interfaz para
web con un disefio atractivo que permite formular consultas en SQL de manera facil y rapida.
El método de composicion usado en este sistema es “drag & drop”, por lo que el usuario no
necesita dominar SQL, pero requiere tener algiin conocimiento basico de bases de datos para
poder reconocer las tablas de las que desea obtener informacion.

El proceso de composicion inicia posicionandose en el esquema donde se muestran
las tablas de la base de datos, y después se debe arrastrar la tabla deseada hacia el area
principal de la interfaz. Después, se seleccionan las columnas de interés. En la seccion “SQL
TEXT” de la interfaz se encuentra el codigo en SQL generado por los pasos anteriores.

Esta interfaz puede trabajar con diferentes bases de datos y soporta ademas el uso de

subconsultas. También debe mencionarse que esta interfaz permite que los usuarios vean la
estructura de las tablas de la base de datos.
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Figura 2.2. Interfaz de ActiveQueryBuilder

2.2.3 Microsoft Office Access (2016)

Microsoft ofrece un producto de software (descrito en [Microsoft, 2016]) con diversas
funciones relacionadas al uso de bases de datos, desde la creacion, gestion e incluso la
formulacion de consultas para acceder a los datos almacenados.

Access cuenta con un asistente para composicion de consultas del tipo Query By
Example (QBE), el cual permite al usuario formular consultas graficamente de manera
sencilla. Para componer consultas sencillas, el usuario debe seleccionar una o mas tablas de
la base de datos y posteriormente seleccionar las columnas que contienen la informacion que
le interesa. Para visualizar la expresion en SQL generada, debe seleccionar la opcion “vista
SQL”.

Sin embargo, a pesar de la facilidad con que se generan consultas sencillas, es
necesario que el usuario domine SQL si pretende formular consultas con un grado mayor de
complejidad, por ejemplo, una consulta que involucre subconsultas.
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Figura 2.3. Interfaz de Microsoft Office Access 2016

2.2.4 Conceptual Authoring (2007)

El método de Conceptual Authoring (descrito en [Hallett, 2007]) esta enfocado a sistemas de
pregunta-respuesta en los que la transparencia y la fiabilidad son criticos, y donde los
usuarios no pueden someterse a costosos entrenamientos en la composicion de preguntas.

Hay dos ideas principales en el Conceptual Authoring. La primera se trata de que
todas las operaciones de edicion sean definidas directamente en una representacion logica
subyacente. Entonces, en lugar de teclear texto, el usuario construye la representacion logica
directamente, de modo que no surjan problemas de interpretacion.

La segunda idea se refiere a que la interfaz de usuario presenta la representacion
logica en desarrollo y las opciones para editarla de una manera transparente para los usuarios.
Debido a esto, los usuarios experimentan la percepcion de que estan realizando una actividad
habitual, como algun tipo de escritura guiada, en lugar de una actividad no habitual, como
programar.

Entre otras, una de las aplicaciones del Conceptual Authoring (0 WYSIWYM) ha
sido la composicion de consultas a una base de conocimiento, como se hizo en el framework
clinico CLEF. Dicho framework provee un repositorio de historias clinicas bien organizadas,
las cuales pueden ser consultadas o resumidas tanto para la investigacion biomédica como
para el cuidado clinico.

De alguna manera la interfaz se asemeja a técnicas basadas en menus, pero esa
semejanza es unicamente superficial, porque en estas técnicas el usuario edita una estructura
lingtiistica. En cambio, en Conceptual Authoring todas las operaciones de edicion estan
definidas en una estructura logica.
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Figura 2.4. Estructura de consulta en CLEF

2.2.5 Herramienta para consultas basadas en ejemplos (2000)

La herramienta para consultas (descrita en [May, 2000]) fue disefiada con el propdsito de que
usuarios casuales o inexpertos puedan acceder a la informacién contenida en dos o mas bases
de datos simultineamente. Esta interfaz esta basada en la filosofia original del QBE, la cual
consiste en que el usuario formule su consulta escribiendo un ejemplo de los datos que desea
que aparezcan en los resultados.

El proceso de formulacion y ejecucion de consultas estd compuesto por tres fases:
e Seleccion de las BDs y tablas participantes en la consulta.
e Formulacion de la consulta.
e Ejecucion de la consulta y presentacion de resultados.

Primeramente, el usuario debe seleccionar de uno en uno los diccionarios de datos de
las BDs que desee consultar. Posteriormente la interfaz presenta una lista de tablas de las
bases de datos activas en ese momento.

Para la formulacion de la consulta, la interfaz se divide en dos secciones: en la seccion
superior aparecen las tablas seleccionadas en el primer paso del proceso, y la seccion inferior
contiene una cuadricula para formular la consulta. En las columnas de la cuadricula, el
usuario debe indicar las columnas de la base de datos que participaran en la consulta.

Una vez que el usuario ha concluido la definicion de la consulta, procede a ejecutarla.

Esta fase del proceso genera una expresion en SQL y la presenta al usuario como se muestra
en la Figura 2.5.
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Figura 2.5. Ejemplo de consulta en la interfaz

2.2.6 Comparacion de interfaces descritas
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Tabla 2.1. Comparacion de interfaces de composicion de consultas

. Manejo Manejo de Dominio Dominio de
Método de . .
Interfaz ¢ or de sub- funciones de conceptual lenguaje de
composicion o
consultas agregacion de BDs consulta
Query Builder LN, menus No Si Regular Nada
Active Query .
Builder Drag & drop Si No Regular Poco
Microsoft . .
Office Access QBE, SQL Si Si Mucho Mucho
Concep.t ual LN, menus No No Nada Nada
Authoring
Herramienta . .
OBE QBE Si Si Regular Nada
Interfaz Arbol d? ., Si Si Nada Nada
Propuesta composicion

2.2.7 Conclusiones

Como se observa en la Tabla 2.1, la principal desventaja de Query Builder en comparacion
con la interfaz propuesta es que no permite formular consultas que involucren subconsultas.
Active Query Builder si puede manejar subconsultas, pero, en contraste, no permite formular
consultas que incluyan funciones de agregacion. La mayor desventaja de Microsoft Office
Access es el hecho de que el usuario debe dominar SQL, si quiere componer consultas con
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mayores grados de complejidad. Conceptual Authoring no requiere que el usuario domine un
lenguaje de consulta, pero, a cambio de eso, solo le permite formular consultas basicas y sin
gran complejidad. Finalmente, la principal desventaja de la Herramienta QBE es que el
usuario debe estar familiarizado con la terminologia de bases de datos.
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Capitulo 3
Version anterior de la interfaz

La interfaz de composicion de consultas funciona, al igual que su version anterior (descrita
en [Castillo, 2016]) haciendo uso de un diccionario de informacion semantica. Dicho
diccionario almacena la informacion del esquema de la base de datos y permite a la interfaz
obtener la informacién de tablas, columnas y relaciones de la BD.

La interfaz de composicion cuenta ademds con una interfaz de configuracion, la cual
debe ser accedida por el administrador. El administrador se encargara de nutrir a la interfaz
con informacion sobre las tablas y columnas de la BD, asi como sus tipos de dato. De esta
manera, la interfaz estar lista para guiar a los usuarios por el proceso de composicion de
consultas.

3.1 Arquitectura

El médulo de subconsultas desarrollado tiene como propdsito guiar al usuario durante el
proceso de composicion de consultas que incluyen subconsultas. Ademas de las fases con las
que ya contaba la version anterior a la desarrollada por Castillo, se afadieron dos nuevas
fases para hacer posible la composicién de subconsultas. De esta manera se identifican un
total de 6 fases que constituyen la interfaz de composicion. Estas fases son las siguientes:
Seleccion del tema de interés, Seleccion de elementos de interés, Especificacion de
condiciones de busqueda,y Vista previa y resultado. Ademas, hay que mencionar las nuevas
fases para subconsultas, las cuales son Descomposicion de consulta en LN,y Vista previa y
especificacion de condicion para subconsultas.

La arquitectura de la interfaz se presenta en la Figura 3.1 en la cual se muestra el
proceso de composicion y como la interfaz guia al usuario durante él.

La primera fase es Descomposicion de consulta en LN. Para realizar la
descomposicion, el usuario debe tener formulada una consulta en lenguaje natural. Ademas,
el usuario debe identificar los diferentes fragmentos en los que debe descomponer la consulta
original para escribir cada fragmento en donde le indique la interfaz.

La siguiente fase es la Seleccion del tema de interés. En esta fase la interfaz obtiene
la informacion de las tablas que existen en la BD y las muestra en forma de lista. Una vez
que la interfaz presenta la clasificacion de temas al usuario, éste debe seleccionar uno de los
temas para continuar la composicion de la consulta o subconsulta.

Especificacion de condiciones de busqueda es la fase que contintia en el proceso. En
esta fase la interfaz obtiene la informacion de las columnas del tema seleccionado y utiliza
dicha informacion para generar el arbol de composicion. Entonces el usuario seleccionara un
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elemento a la vez y usara la interfaz para especificar la condicion de bisqueda de la consulta
o subconsulta.

La siguiente fase es Vista previa y especificacion de condiciones de busqueda para
la subconsulta. En esta fase la interfaz obtiene el resultado previo dado por la consulta
anterior. Y una vez que se muestre dicho resultado, el usuario debe especificar la condicion
de busqueda para la subconsulta. También es posible definir méas condiciones de busqueda,
si el usuario asi lo desea.

Seleccion de elementos de interés es la siguiente fase. En ella la interfaz genera un
arbol de composicion mediante el cual el usuario debe seleccionar uno por uno los elementos
de los que desea obtener informacion.

Finalmente, en la fase Vista previa y resultado la interfaz genera una consulta o
subconsulta en SQL seglin el nivel de consulta que el usuario haya compuesto. Dicha
instruccion en SQL es enviada al SMBD para obtener el resultado que posteriormente se
muestra al usuario.

A continuacion se muestra la Figura 3.1 que presenta la arquitectura de la version
anterior de la interfaz de composicion.

Vista previa y especificacion de condicion :
de busqueda para subconsulta .

'

1

'

Foeemmeeesememeeees 4 Vista previa de Especificacién de
i Descomposicion de | p—— subconsulta condicién de bisqueda N
. consultas en LN i interna para subconsulta ;
1 ) '
1 S '
Bl Descomposicion de [ [N clbdeiebibebuiviieh i S e
' consulta t | | Seleccion del tema de || Seleccion de elementos | Especificacion de .
: H 1 interés 1 de interés : condiciones de busqueda I
' } 1 I 1]
1 L il I i = | = !
H 1> Clasificacién H | Seleccion de I Seleccion de :
Lo pe R e e : de temas I clementos 1 clementos |
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| h el tema |.\ 14 del tema :
| Temas i Aol de camiposicion !
| clasificados i|i composicion 1 !
I ifi I :
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emas i6 8
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I £ma i composicion k== de condiciones -
IL : :_ Esquenuadd _ Textos de lag : de busqueda |
_____________ - BD [ “condiciones dq; _!
bbtencion de busqueda |~~~ """ """~
metadatos r_-____________________ _______—|
| Vista previa de la consulta y resultado |
| :
|
Informacion de la BD ! Generacion de !
] .
BD : Rmitaco la consulta SQL :
| |
t | | :
Consulta SQL H |

Figura 3.1. Arquitectura de la version anterior de la interfaz
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3.2 Arbol de composicion

El arbol de composicion usado desde la primera version de la interfaz fue adaptado para el
correcto funcionamiento de esta version. Debido a esa adaptacion, el arbol de composicion
puede ser usado para definir condiciones de busqueda para las subconsultas. Los elementos
que conforman la estructura del arbol de composicion son los siguientes:

e Tabla principal (descripcion de la tabla en LN).
o Columna 1 (descripcion de la columna en LN).
o Columna 2 (descripcion de la columna en LN).
O

Este arbol unicamente muestra al usuario el tema principal y sus elementos, como
puede observarse en la Figura 3.2. Los temas relacionados con el tema principal fueron
eliminados, dado que no son necesarios para la construccion de subconsultas. Ademas, al
eliminarlos se evitan errores que puedan surgir al seleccionar un elemento para especificarle
una condicién de busqueda.

A continuacion se presenta el arbol de composicion generado para la tabla flight de la
base de datos ATIS. Se observa la estructura del arbol de composicion con el nodo raiz que
representa a la tabla flight y que muestra al usuario la descripcion en LN de la tabla. Asi
mismo los nodos hijos representan cada elemento del tema seleccionado.

Nodo raiz

¥ @ Vuelo de un aeropuerto a otro o
(tema principal)

@ Numero de vuelo

@ Hora de salida

® Hora de llegada

& Numero de escalas
@ Tiempo de viaje Elementos del tema
e Codigo de clase

@ Codigo de vuelo

® Empresa dual

@ Dias habiles

Figura 3.2. Arbol de composicion
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3.3 Descomposicion de consulta en LN

Descomposicion de consulta en LN es una fase de gran importancia en el proceso de
composicion. En esta fase el usuario debe descomponer en varios fragmentos la consulta en
LN, cada fragmento resultante de la descomposicion constituye alguna de las subconsultas o
la consulta externa. A continuacion se presentan los pasos claves para efectuar la
descomposicion:

1. En primer lugar, el usuario debe identificar la condicion de busqueda. Dicha
condicidn se va a considerar como una subconsulta.

2. Siseidentifica la existencia de una condicion que dependa del paso anterior, ésta sera
considerada como una subconsulta externa a la consulta anterior. En caso contrario,
se continua con el siguiente paso.

3. Los elementos restantes de la consulta que definen la informacion solicitada por el
usuario constituyen la consulta mas externa.

Segun los pasos mencionados anteriormente, la descomposicion de una consulta que
incluye subconsultas se realizaria como se muestra en los ejemplos de las Figuras 3.3 y 3.4.

3 it
on de busqueda

[ Elemento que solicita informacion ] (—[ Condici

1. |[)Qué tipo de avion tiene ellvueloINo 301?|

A. IVuelo No. 301 : Ir Subconsulta ]

B. |Qué tipo de avion tiene el vuelo |¢—[ Consulta externa ]

|

Figura 3.3. Ejemplo de descomposicion en una consulta externa y una subconsulta

] ] (]

~—

Elemento que solicita informacion Condicion dependiente Condicion de busqueda

2, lCuéles aerolineas tienenlvuelos conlclaselde tipo businessl’

A.|Clase de tipo business | Subconsulta 1 ]

(
[
(
|

B. |Vuelos con claSV: Subconsulta 2 ]

C. ICuéles aerolineas tienen Vuelosla—[ Consulta externa ]

Figura 3.4. Ejemplo de descomposicion en una consulta externa y dos subconsultas
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3.4 Generacion automatica de subconsultas intermedias

La parte mas importante del mdédulo de subconsultas es la generacion automatica de
subconsultas. Este proceso ha permitido componer consultas que cuentan con hasta 4
subconsultas en SQL incluyendo consultas donde el usuario Unicamente realiza la
composicion de una subconsulta y la consulta externa. La interfaz es lo suficientemente
inteligente como para generar automaticamente las subconsultas intermedias que conecten la
subconsulta méas interna con la consulta externa. De esta manera es posible mostrar al usuario
una traduccion correcta a SQL de la consulta compuesta.

Teniendo la consulta externa y una subconsulta compuesta, el Algoritmo 3.1
construye una matriz de adyacencia. La matriz de adyacencia representa las tablas existentes
en la BD, asi como las relaciones entre ellas. Lo siguiente es obtener las tablas intermedias
obtenidas por el algoritmo BFS (busqueda en anchura). En caso de obtener dos o més tablas,
se ejecutara el método CrearConsultasinternas, el cual usa las llaves primarias y foraneas
correspondientes a las tablas para construir las subconsultas necesarias.

La interfaz hace uso del algoritmo BFS para generar un camino desde la tabla
correspondiente a la consulta mas externa hasta la tabla que corresponde a la subconsulta
mas interna. Después, con ayuda del DIS, la interfaz identifica las relaciones que unen entre
si a las tablas mencionadas anteriormente con la subconsulta mds interna y la consulta
externa. De esta manera se generan automaticamente las subconsultas que hacen falta.

A continuacion se presenta el algoritmo 3.1 usado por la interfaz de composicion.

Algoritmo 3.1. Seudocodigo para la generacion automatica de subconsultas

1. TablaConsExterna
2. EsSubconsulta
3. TablaSubconsulta
4. If EsSubconsulta
5. ObTablas = ObtenerTablas()
6. ObRelaciones = ObtenerRelaciones()
7. MaAdy[i][j]]=0parai=1, ...,|ObTablas|;j=1, ..., |[ObTablas|
8. For i = 0 to ObRelaciones
9. RelacionesTablas = ObRelaciones.get(i)
10. MaAdy[RelacionTablas[0]][RelacionTablas[1]] = 1
11. MaAdy[RelacionTablas[1]][RelacionTablas[0]] = 1
12. EndFor
13. GenerarAlgBFS(MaAdy, TablaConsExterna)
14. RutaSubconsultas = GenerarCamino(TablaSubconsulta)
15. If RutaSubconsultas > 3
16. CrearConsultasInternas(RutaSubconsultas, TablaConsExterna, TablaSubconsulta)
17. EndIf
18. EndIf
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Capitulo 4
Metodologia de solucion

La interfaz de composicion que se desarrolld durante este proyecto tiene como propdsito
permitir a usuarios casuales componer consultas que involucran subconsultas y funciones de
agregacion. Esta nueva version de la interfaz debe mantener la compatibilidad con las
versiones anteriores y la facilidad de uso por parte de los usuarios.

La funcionalidad afiadida a la interfaz de composicién toma moddulos desarrollados
en la interfaz descrita en [Castillo, 2016] y los adapta a las necesidades que se presentan en
la composicion de consultas que incluyen subconsultas y funciones de agregacion.

Para la composicion de consultas con subconsultas, se ha mantenido el
funcionamiento que tiene la versidn anterior, es decir, las subconsultas se procesan desde la
mas interna hacia la consulta externa. Esto con el fin de facilitar el proceso de composicion,
y que la interfaz pueda guiar sin problemas al usuario por cada una de las fases del proceso.

Asi mismo se mantiene el uso del arbol de composicion, el cual es necesario para
formular cada fragmento de la consulta original resultante tras la fase de descomposicion.

La nueva funcionalidad para consultas con funciones de agregacion y subconsultas
considera sélo los tipos de consultas que se muestran en la Tabla 4.1 y ofrece al usuario una
forma sencilla de componer consultas con estas caracteristicas. Es necesario mencionar que
las funciones de agregacion se aplican inicamente en la clausula Select, por lo que la fase
del proceso de composicion de consultas en la que se enfoca principalmente este proyecto es
la Seleccion de elementos de interés.

FROM SELECT WHERE

1 I
i I
i ]
: |
: i
§ ]
l ' . .
» ! Seleccién de - Especificacion
Seleccion del ..
. . elementos de de condiciones
tema de interés

interés de busqueda

Funciones de
agregacion

Figura 4.1 Diagrama conceptual del proyecto
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4.1 Tipos de consultas a tratar

La nueva funcionalidad permite a la interfaz tratar con consultas que incluyen funciones de
agregacion combinadas con subconsultas. Segun el andlisis que se realizé a algunos de los
corpus de consultas utilizados en trabajos anteriores, se identificaron 3 tipos de consultas que
involucran funciones de agregacion. A continuacion se ejemplifica cada uno de los tipos de

consultas con funciones de agregacion.

Tabla 4.1. Tipos de consultas a tratar

Tipo de < Ubicacion
consulta Consulta en LN Traduccion a SQL de Ia FA
SELECT airline_name En la
RO el subconsulta
WHERE airline _code IN z_ o
. ¢ 7 (SELECT airline_code s interna
diCual aerolinea FROM flight
tiene el vuelo WHERE flight code IN
1 con la tarifa de (SELECT flight code
vuelo sencillo FROM flight_fare
mds barata? WHERE fare code IN
(SELECT fare_code
FROM fare
WHERE one _way cost =
(SELECT MIN (one_way cost)
FROM fare))))
Enla
¢ Cudl es el SELECT state.state_name, state.area SuPCQIltSUIta
FROM state mas interna
2 e,StadO €0n el WHERE state.area = (pero
ar eacllnc;s (SELECT MAX (state.area) involucra
granae: FROM state); s6lo una
tabla)
SELECT MAX(river.length)
, FROM river
¢Cudl es la WHERE river.river_id IN
longitud del rio (SELECT riverstate.river_id Enla
3 mas grande del FROM riverstate consulta
estado de WHERE riverstate.state_abbreviation IN externa
(SELECT state.abbreviation
Urggon FROM state
WHERE state.state name LIKE ‘Oregon’))

4.2 Interfaz de configuracion

La ICC tiene una interfaz de configuracion mediante la cual se pueden visualizar y modificar
los datos del diccionario de informacidon semantica (DIS). Dicha interfaz permite ademas de
la edicion de datos relacionados con las tablas y columnas de la BD, la creacion y eliminacion
de tipos de datos que son necesarios para que la ICC pueda cumplir su funcion.
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Para esta nueva version de la ICC es necesario que la interfaz de configuracion
permita visualizar y modificar las descripciones de las funciones de agregacion. Dichas
descripciones van a ser mostradas al usuario durante el proceso de composicion. Para realizar
la modificacion se afiadid una nueva ventana con campos de texto, como ilustra la Figura 4.2.
En esta ventana el administrador visualiza la descripcion correspondiente a cada funcion de
agregacion y puede editarla si asi lo desea.

[£: Funciones de agregacidn b

Texto para promedio (AVGE):
promedic|

Texto para maximo (MAX):
sea la mayor

Texto para minima (MIN]:
seala menor

Texto para suma (SUM):
total

Texto para conteo (COUNT):
cantidad de

Cancelar Guardar

Figura 4.2. Edicion de descripciones de FAs

4.3 Modificacion del DIS

El DIS es un componente muy importante para la ICC. En ¢l se almacena la informacion del
esquema de la base de datos tal como tablas, columnas y relaciones. También almacena las
descripciones de cada tabla, de cada columna y la definicion de los tipos de dato.

Para efectuar la composicion de consultas que involucran FAs, se modifico el DIS
agregando una tabla en la que se almacena la descripcion de cada funcidon de agregacion
aplicada a cada tipo de dato previamente definido por el administrador. La nueva tabla tiene
una estructura similar a la tabla que almacena las descripciones de los operadores logicos
usados para especificar condiciones de busqueda.

Cada registro de la nueva tabla debe contener la informacion que se describe a
continuacion:

e Tipo de dato: su valor indica el tipo de dato de la columna de la BD. Dentro del tipo
se agrupan algunas columnas cuyos valores posean caracteristicas similares y puedan
aplicarse las mismas funciones de agregacion.

e Promedio: indica la descripcion de la funcion de agregacion AVG para un tipo de
dato especifico.
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e Suma: indica la descripcion de la funcioén de agregacion SUM para un tipo de dato

especifico.

e Miximo: indica la descripcion de la funcidon de agregacion MA X para un tipo de dato
especifico.

e Minimo: indica la descripcion de la funcion de agregacion MIN para un tipo de dato
especifico.

e Conteo: indica la descripcion de la funcion de agregacion COUNT para un tipo de
dato especifico.

4.4 Arbol de composicién

El arbol de composicion descrito en [Aguirre, 2015], y cuya adaptacion se describe en
[Castillo, 2016], mantiene su importancia en el proceso de composicion de consultas. En esta
nueva version, toma una relevancia especial en la construccion de consultas con funciones
de agregacion.

La estructura del arbol de composicion se mantiene de la manera en que lo propuso
Castillo, debido a que las funciones de agregacion no modifican la manera en la que se
presenta el arbol, pero si modifican su funcionamiento.

La Figura 4.3 muestra el arbol de composicion generado para el tema rio de la base
de datos Geobase. La raiz del arbol representa el tema principal, en este caso rio, que es la
descripcion en LN de la tabla river. Cada uno de los nodos que se despliegan del nodo raiz
son los elementos del tema seleccionado. Dichos elementos representan las columnas de la
tabla river y muestran sus descripciones en lenguaje natural.

Nodo raiz

e (tema principal)

» identificador de rio
# rio
# longitud

Elementos del tema

Figura 4.3. Arbol de composicién

Si bien la estructura es la misma, el funcionamiento es diferente, debido a que en
versiones anteriores el nodo raiz no podia ser seleccionado por el usuario. Pero, en casos
especificos que requieran una funcion de agregacion, se ha optado por permitir al usuario
seleccionar el nodo raiz del arbol de composicion. Es el caso particular de la funcién de
agregacion COUNT, la cual puede aplicarse sin especificar una columna, pero para fines de
simplicidad se decidid no aplicarla a una columna, sino a la tabla. Esto con el proposito de
evitar errores de parte del usuario al momento de aplicar la funcion de agregacion.
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El arbol de composicion se adapta, segun se requiera o no aplicar funciones de
agregacion, para no causar errores al permitir seleccionar el nodo raiz cuando no se trate con
funciones de agregacion.

4.5 Seleccion de elementos de interés

Como se menciond anteriormente, las funciones de agregacion se aplican en la cldusula
Select, asi que Seleccion de elementos de interés es la fase en la que se enfoca mayormente
este trabajo.

El algoritmo 4.1 muestra el comportamiento de la interfaz de composicion cuando se
avanza a la fase Seleccion de elementos de interés. Primero comprueba si el fragmento de la
consulta que se estd componiendo incluye una funcion de agregacion. De ser asi, desplegara
la ventana correspondiente a la fase del proceso de composicion y, seguido de eso, ejecutara
el método rediseriarSeleccionElem. Dicho método se encarga de modificar los elementos
graficos de la ventana a fin de ofrecer al usuario los elementos necesarios para aplicar la
funcién de agregacion requerida. En caso contrario, unicamente desplegara la ventana sin
realizarle modificacion alguna.

Algoritmo 4.1. Seudocodigo de la seleccion de elementos de interés

1. fragmentoTieneFA

2. IffragmentoTieneFA
seleccionElementos()
. redisefiarFA()
EndIf

Else

. seleccionElementos()
EndElse

® NS AW

En cuanto a la identificacion del tipo de consulta (vea tabla 4.1), el algoritmo 4.2 permite a
la interfaz identificar en qué nivel de consulta o subconsulta se presenta la necesidad de
aplicar una FA. El bloque de la linea 3 ala 11 corresponde a Seleccion de elementos de interés
para una subconsulta, o Especificacion de condiciones de busqueda en caso de no involucrar
funciones de agregacion. El bloque de la linea 12 a la 19 corresponde a Seleccion de
elementos de interés para la consulta externa, ya sea que involucre o no una funcién de
agregacion.
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Algoritmo 4.2. Seudocddigo para la identificacion de la ubicacion de la FA

1. esSubconsulta

2. fragmentoTieneFA
3. IfesSubconsulta
4 If fragmentoTieneFA
5. seleccionElementos()
6 redisefiarFA()
7 EndIf
8. Else
0. especificacionCondBusq()
10. EndElse
11. EndIf
12. Else
13.  If fragmentoTieneFA
14. seleccionElementos()
15. redisefiarFA()
16.  EndIf
17.  Else
18. seleccionElementos()
19. EndElse
20. EndElse

4.6 Vista previa y resultado

En la fase Vista previa y resultado se realiza la construccion de consultas en SQL, ya sea que
contenga o no una funcion de agregacion. En esta fase también se ejecuta la consulta a la
base de datos por medio del SMBD para mostrar al usuario tanto el resultado de la consulta
compuesta como el codigo en SQL.

El Algoritmo 4.3 presenta el pseudocodigo para la construccion de consultas que involucran
funciones de agregacion y subconsultas. En la linea 5 se comprueba si la consulta que se
compone es una subconsulta; de ser asi, se llama el método construirConsultaFA. En caso
contrario, se fragmenta la consulta generada hasta el momento (linea 9) y una vez mas se
llama el método construirConsultaFA. Una vez construida la consulta con funcion de
agregacion, se concatenan el resto de los fragmentos de la consulta a la consulta generada
(linea 11 a 13) para obtener la consulta final.

Algoritmo 4.3. Seudocodigo para la generacion de consultas con FA
1. datosFA = obtenerDatosFA()
2. nombreTab = datosFA[0]
3. nombreCol = datosFA[2]
4. nombreFA = datosFA[4]
5, [If esSubconsulta
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6. consultaFA=construirConsultaF A(nombreTab, nombreCol, nombreFA)

7. EndIf

8. Else

9. fragmentos = consulta.split(“IN”)
10. consultaFA = construirConsultaF A (fragmentos[0],nombreTab,nombreCol,nombreFA)
11. For i =1 to fragmentos

12. consultaFA += fragmentos|[i]
13. EndFor
14. EndElse
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Capitulo 5
Interfaz de composicion

La funcionalidad agregada permite a usuarios inexpertos construir consultas con un mayor
nivel de complejidad y obtener la informacion solicitada sin la necesidad de conocer algun
lenguaje de consulta. Tampoco es necesario tener idea de como esté disenada la base de datos
ni las relaciones entre sus tablas. La nueva funcionalidad proporciona a los usuarios la
posibilidad de consultar bases de datos complejas mientras son guiados por la interfaz durante
el proceso de composicion.

5.1 Conceptos para composicion de consultas que involucran funciones de agregacion
combinadas con subconsultas

Si bien el usuario podria no conocer un lenguaje de consulta ni la estructura de la BD, lo
recomendable es que se familiarice con algunos conceptos basicos que se manejan a lo largo
del proceso de composicion de consultas. La Tabla 5.1 muestra la descripcion de algunos
conceptos basicos presentados en las ventanas con las que debe interactuar el usuario.

Tabla 5.1. Conceptos basicos para la composicion de consultas

Concepto Descripcion

Proceso que permite al usuario dividir la consulta en LN en
Descomposicion de consulta | diferentes fragmentos. Cada fragmento resultante de la
descomposicion constituye una consulta o subconsulta.

Es el tema del cual el usuario desea obtener informacion, ya sea
en una consulta o subconsulta.

Son los valores que restringen los posibles resultados de las
consultas formuladas por el usuario.

Resultado de subconsulta Resultado de una subconsulta generado automaticamente por la
interna interfaz.

Define una condicion de busqueda que se aplicara al resultado
de una subconsulta con dos posibles opciones: “pertenece al
conjunto” o “no pertenece al conjunto”.

Elementos de interés Elementos que proporcionan informacion del tema principal.
Operacion aplicable a un conjunto de valores devuelto como
resultado de una consulta o subconsulta.

Tema de interés

Condiciones de busqueda

Condicion de busqueda para
resultado de subconsulta

Funcion de agregacion

Teniendo en cuenta los conceptos descritos anteriormente, el usuario podra hacer un
mejor uso de la interfaz aprovechando sus caracteristicas y minimizando los posibles errores
durante el proceso de composicion.
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5.2 Descomposicion de la consulta en LN

La ventana correspondiente a la descomposicion de consultas se muestra en la Figura 5.1 en
la cual el usuario iniciaré el proceso de composicion. Para realizar la descomposicion de la
consulta principal, el usuario debe seguir las indicaciones de la interfaz y dar la informacion
necesaria en el lugar correspondiente. La tabla 5.2 muestra la descripcion de los componentes

graficos de la ventana.

Tabla 5.2. Componentes de la ventana de Descomposicion de consulta en LN

Componente

Descripcion

1. Consulta original

2. Consulta principal

3. Definicion de
subconsultas

4. Subconsultas

5. Casillas de verificacion

de FA

6. Boton “Continuar”

7. Barra de menu

En esta caja de texto se escribe la consulta original, la cual se
encuentra en lenguaje natural.

En esta caja de texto se escribe la consulta mas externa
resultante de la descomposicion de la consulta original.

De esta lista se selecciona el nimero de subconsultas que tiene
la consulta original segtn la descomposicion realizada por el
usuario.

En cada caja de texto, el usuario debe escribir cada fragmento
resultante de la descomposicion. Debe omitirse la consulta
principal.

Si el usuario identifica que algin fragmento de la consulta
requiere aplicar funciones de agregacion, debe seleccionar la
casilla correspondiente al fragmento identificado.

Una vez escritos los fragmentos de consulta en su caja de texto
correspondiente, se presiona el boton Continuar para avanzar a
la siguiente ventana de la interfaz.

Esta barra contiene las opciones Archivo, Herramientas y
Ayuda. Archivo permite salir de la interfaz, Herramientas da la
posibilidad de acceder a la interfaz de configuracion, y
finalmente Ayuda muestra el manual de usuario.
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[£)] Descomposicién de consulta en LN X

Archivo Herramientas Ayuda

Consulta original

cual es la media de longitud de los rios en el estado de texas

Consulta principal ¥] Funcién de agregacian

cual es la media de longitud de los rios en el estado

Seleccione los niveles de subconsultas | Una subconsulta C]
3

Primera subconsulta |;| Funcidn de agregacion
estado de texas @

Segunda subconsulta Funcidn de agregacian

Tercera subconsulta Funcion de agregacion

| % Continuar '4—:]
6

Figura 5.1. Ventana de Descomposicion de consulta en LN

Para garantizar el correcto funcionamiento de la interfaz, es necesario que el usuario
identifique correctamente cada fragmento de la consulta. De ser asi, la interfaz lo guiara paso
a paso en el proceso de composicion

5.3 Seleccion del tema de interés

En esta ventana el usuario debe seleccionar de la lista el tema del que desea obtener
informacion. El tema representa a la tabla de la BD que se va a consultar. La Tabla 5.3
muestra la descripcion de los componentes graficos de la ventana.

Tabla 5.3. Componentes de la ventana de Seleccion del tema de interés

Componente Descripcion
1. Consulta a componer Muestra el fragmento de consulta que se esta componiendo.
2. Lista de temas Muestra un listado de los temas correspondientes a las tablas

que existen en la base de datos. El usuario puede elegir solo un
tema para proseguir la composicion de la consulta.
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3. Navegacion para ver mds | Botones usados para mostrar los diferentes temas de la base de
temas datos, los cuales se encuentran clasificados.

4. Boton “Continuar” Habiendo seleccionado un tema de la lista, el usuario debe
presionar este botén para avanzar a la siguiente ventana.

Seleccian del tema de interés x

Archivo Herramientas Ayuda

1|C0nsu?ta a componer: estado de texas| ¢ u

Elija un tema para buscar informacidn:

Frontera n

Ciudad

Puntos Alto y Bajo ¢
Montania

.Esta&ﬁ_

B] EJI Cancelar l [ -Enntinuar{J_]

L

Temas anteriores Temas siguientes

Figura 5.2. Ventana de Seleccion del tema de interés

Los temas que se muestran en la ventana son las descripciones de las tablas que
conforman la base de datos. Estas tablas estan ordenadas de mayor a menor relevancia para
la composicion de consultas que involucran subconsultas y se encuentran clasificadas por
tablas base, catdlogos, relaciones M a N y tablas satélite como se propuso en [Aguirre, 2015].
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5.4 Especificacion de condiciones de busqueda

La ventana Especificacion de condiciones de busqueda permite al usuario restringir los
resultados de la consulta que esté componiendo. Esta ventana es realmente importante para
la composicion de consultas con subconsultas, en especial para la subconsulta mas interna,
ya que en ¢ésta siempre debe definirse una condicion de busqueda. Si no incluye una funcion
de agregacion, la especificacion de condiciones de busqueda no es necesaria.

La Tabla 5.4 presenta la descripcion de los componentes que conforman la ventana.
Dicha ventana se muestra en la Figura 5.3.

Tabla 5.4. Componentes de la ventana de Especificacion de condiciones de busqueda

Componente Descripcion
1. Arbol de elementos del Muestra los elementos pertenecientes al tema seleccionado
tema anteriormente por el usuario. Las restricciones deben definirse

de una por una.

2. Lista de condiciones del Los elementos desplegados en el arbol de composicion (1)

elemento seleccionado pueden tener un maximo de 6 condiciones para restringir la
busqueda: igual a (=), menor que (<), mayor que (>), menor o
igual a (<=), mayor o igual a (>=) y diferente de (<>). Dichas
condiciones ayudan al usuario a restringir los valores
devueltos como resultado de la consulta.

3. Valor de la condicion Esta caja de texto junto con la lista de condiciones (2)
permiten al usuario especificar una condicion para restringir
los valores devueltos como resultado de la consulta.

4. Ayuda Este boton permite al usuario ver un ejemplo del valor de
busqueda que puede escribir segun el tipo de dato del elemento
seleccionado.

5. Afiadir condicion Habiendo especificado la condicion, el usuario debe presionar
este boton para agregar la condicion a la lista de condiciones
definidas.

6. Lista de condiciones de Esta lista muestra las condiciones de biisqueda que el usuario

busqueda ha definido.

7. Boton “Eliminar” Para hacer uso de este boton, el usuario debe seleccionar de la

lista (6) la condicidon que desee eliminar. Un clic sobre este
boton permite eliminar una condicion definida con
anterioridad.

8. Boton “Atras” Este botdn permite al usuario regresar a la ventana anterior en
caso de querer corregir alguna de las acciones realizadas en el
proceso de composicion.
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9. Boton “Continuar” Una vez que las condiciones de busqueda han sido definidas
por el usuario, se debe presionar este boton para continuar el
proceso de composicion.

Especificacian de condiciones de blsgueda *

Archivo Herramientas Ayuda

Consulta a componer: estado de texas

Selccione uno o varios elementos de la lista para especificar las condiciones de bisqueda.

[ # Afadir condicidn |
¥ & Estado
@ abreviatura I

® capital
& poblacién

® area
) P 1
@ numero de estado

@ ciudad uno
® ciudad dos
@ ciudad fres
@ ciudad cuatro

Del elemento de bisqueda seleccionado, especifique una condicidn:

-
estado [sea 2 = |texas 3 I i [ '? ayuda| 4 l
La seccidn " Seguimiento de consulta” le permite — =

Mota® yisualizar cualguier elemento afiadido, v a su vez
permite eliminar elementos no deseados.

Seguimiento de consulta
q Mostrar los siguientes datos: By, Condiciones para restringir la bisqueda:
M ciiminar de 1a lista [ 7 ) 3 Elimina

| Atras u Cancelar p Continuar
L A

Figura 5.3. Ventana de Especificacion de condiciones de busqueda

Las posibles opciones para definir la condicion de biisqueda se extraen del DIS. Como
se menciond anteriormente, la interfaz muestra diferentes opciones de condiciones
dependiendo del tipo de dato del elemento del arbol seleccionado por el usuario. Un ejemplo
de esto se muestra en la Figura 5.4.
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' @ Estado
® abreviatura
® estado
& capital
® poblacion
M drea

<

seaigual que

'l seaigual que

® nimero de estado — — f sea menor que
DI sea mayor que

® ciudad uno
@ ciudad dos
@ ciudad tres
@ ciudad cuatro

- menor oigual que
mayor o igual que

Figura 5.4. Operadores de busqueda

5.5 Resultado de subconsulta interna

En esta ventana se muestra al usuario el resultado de las subconsultas generadas
automaticamente por la interfaz. Como se menciono, la interfaz genera internamente las
subconsultas necesarias para conectar la consulta externa con la subconsulta mas interna. De
este modo, el usuario encuentra coherencia entre los resultados que le muestra la interfaz y
la consulta que ha estado componiendo.

La Tabla 5.5 muestra la descripcion de los componentes que conforman esta ventana.
Dicha ventana puede observarse en la Figura 5.5.

Tabla 5.5. Componentes de la ventana de Resultado de subconsulta interna

Componente

Descripcion

1. Resultado previo

2. Boton “Atras”

3. Boton “Continuar”

Esta tabla muestra el resultado correspondiente a las
subconsultas generadas internamente por la interfaz. La tabla
contiene los resultados que cumplen la condicion de busqueda
especificada por el usuario.

Este botdn permite al usuario regresar a la ventana anterior en
caso de querer corregir alguna de las acciones realizadas en el
proceso de composicion.

Una vez que el usuario ha visto el resultado devuelto por la
subconsulta interna, debe presionar el boton para avanzar a la
siguiente ventana.
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(£ Resultado de subconsulta interna >
Archivo Herramientas Ayuda

identificador de o correspondiente(s) a texas

: identificador de riu‘l

35

[ 36

4 Atras | - Continuar |

Figura 5.5. Ventana de Resultado de subconsulta interna

En la ventana mostrada en la Figura 5.5, el usuario so6lo puede ver los resultados
devueltos por la interfaz. Por lo tanto, s6lo debera presionar el boton Continuar para avanzar
a la siguiente ventana.

5.6 Especificacion de condicion de busqueda para el resultado de subconsultas

Esta ventana est4 disefiada para especificar la condicion de busqueda para las subconsultas.
Para esta condicion existen s6lo dos posibles opciones: la primera de ellas hace referencia al
operador de SQL IN, mientras que la segunda se refiere al operador NOT IN. La Tabla 5.6
muestra la descripcion de los componentes graficos que se incluyen en la ventana.

Tabla 5.6. Componentes de la ventana de Especificacion de condicion para subconsultas

Componente Descripcion
1. Tabla de resultado Esta tabla muestra el resultado devuelto por la subconsulta.
2. Lista de condiciones El usuario debe elegir, de entre las opciones, aquélla con la que

quiera restringir la consulta. Las dos posibles opciones son
e seaigual a alguno(s) de,
e sea diferente de todos.

3. Boton “Atras” Este boton permite al usuario regresar a la ventana anterior en
caso de querer corregir alguna de las acciones realizadas en el
proceso de composicion.

4. Boton “Continuar” Una vez que el usuario haya definido una condicion para la
subconsulta, debera presionar este boton para avanzar a la
siguiente ventana.
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La ventana mostrada en la Figura 5.6 tiene como propdsito permitir que el usuario
defina la condiciéon de busqueda para la subconsulta. Para hacer esto, el usuario debe
seleccionar de la lista una de las dos condiciones, y la condicion seleccionada se aplicara al
conjunto de valores devuelto por la subconsulta interna.

< Especificacidn de condician para subconsultas >

Archive Herramientas Ayuda

Consulta a componer: cual es la media de longitud de los rios del estado

Seleccione ta condicidn de busqueda para [Rio]

seaigual a alguno(s}.. | identificador de rio

seaigual 3 alguno(s) de  EELS | 1 I
35
] |

sea diferente de todos
i |35

4 Atras %| W Continuar ]

Figura 5.6. Ventana de Especificacion de condicion para subconsultas

5.7 Seleccion de elementos de interés

En esta ventana el usuario podra seleccionar uno o mas elementos de los que quiera obtener
informacion. Cabe mencionar que, con la nueva funcionalidad para componer consultas con
funciones de agregacion, esta ventana experimentd algunas modificaciones con respecto a
las versiones previas de la interfaz. La Tabla 5.7 muestra la descripcion de los componentes
que se incluyen en esta ventana.

Tabla 5.7. Componentes de la ventana de Seleccion de elementos de interés

Componente Descripcion
1. Arbol de elementos del Muestra los elementos pertenecientes al tema seleccionado
tema anteriormente por el usuario. Los elementos deben ser
seleccionados uno a la vez.
2. Boton “Afiadir Habiendo elegido un elemento del arbol (1), se presiona este
elemento” botoén para anadirlo a la lista de elementos a mostrar (3).

36



3. Lista de elementos a
mostrar

4. Lista de funciones de
agregacion

En esta lista se muestran los elementos que el usuario ha
seleccionado indicando que desea obtener informacion de ellos.

El usuario debe seleccionar de esta lista la opcion que
corresponda a la funcion de agregacion que desee aplicar al

elemento seleccionado. Hay 5 posibles opciones que
corresponden a las funciones de agregacion (AVG, COUNT,
MAX, MIN, SUM). Dependiendo del elemento seleccionado,
se muestran las posibles opciones a aplicar.

Presionando este boton, el usuario puede eliminar de la lista (3)
los elementos que haya agregado por error.

Este boton permite al usuario regresar a la ventana anterior en
caso de querer corregir alguna de las acciones realizadas en el
proceso de composicion.

Una vez que el usuario haya seleccionado y afiadido a la lista
los elementos de interés, debera presionar este boton para
avanzar a la siguiente ventana.

5. Boton “Eliminar
elemento”
6. Boton “Atras”

7. Boton “Continuar”

Si al momento de desplegarse esta ventana, la interfaz detecta que el usuario indico
la necesidad de aplicar FA, entonces la ventana mostrard los componentes que faciliten al
usuario la aplicacion de la funcidon de agregacion al elemento que seleccione. Esta ventana
se muestra en la Figura 5.7.

|| Seleccidn de elermentos de interés X

Archivo Herramientas Ayuda
Consulta a componer: cual es la media de longitud de los rios del estade

+ Anadir elemento J

| 7 @ Rio
@ identificador de rio

= [ongitud

* @ Estado (abreviatura de estado)

Elemento seleccionado:
longitud

o Atras ﬂ

Figura 5.7. Ventana de Seleccion de elementos de interés para consultas con FA

[Iprome&io I 4 I _71
—J

[ Cancelar |

En caso contrario, la interfaz desplegara una ventana como la que se muestra en la
Figura 5.8 que, a diferencia de la mostrada en la Figura 5.7, contiene algunos componentes
graficos mas.
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| £ Seleccién de elementos de interés *
Archive Herramientas Ayuda
Consulta a componer: cual es la longitud de los rios del estado

Elija los elementos cuyos datos le interese conocer de la lista inferior,y afiadalos a la seccidn "Seguimiento

de consulta"
| /' Afiadir elemento |

[v o Rio

= identificador de rio

> rl'o
@ langitud

* @ Estado (abreviatura de estado)

[Mota: La seccidn "Seguimiento de consulta” le permite
visualizar cualquier elemento afiadido, y a su vez
permite eliminar elementos no deseados.

Seqguil de It

q Mostrar los siguientes datos: ##y. Condiciones para restringir la bisqueda:

longitud
rio 3

K Eiiminar delafists | ¢o——— o I

o Atras |{] | Cancelar |[P Continuar’J_

7

Figura 5.8. Ventana de Seleccion de elementos de interés

La principal diferencia entre ambas ventanas radica en la cantidad de elementos que
se pueden seleccionar. Mientras en la primera ventana, es decir, la que permite aplicar
funciones de agregacion, sdlo es posible seleccionar un elemento; la segunda ventana (que
no permite aplicar FAs) da la posibilidad de seleccionar mas de un elemento. Sin importar
cudl de las ventanas vea desplegarse el usuario, ambas le permiten a la interfaz construir la
clausula Select con los elementos que fueron seleccionados previamente por el usuario.

Las diferencias graficas entre ambas ventanas se deben a la exclusion de algunos
componentes que no son necesarios para la aplicacion de funciones de agregacion. Ademas,
se incluye una lista desplegable que muestra la descripcion de las funciones de agregacion
aplicables al elemento seleccionado. Como se menciono anteriormente, las FAs que pueden
aplicarse a cada elemento de un tema varian dependiendo de su tipo de dato.

El DIS contiene la descripcion de cada funcion de agregacion y le permite a la interfaz
mostrarlas al usuario dependiendo del elemento que haya seleccionado. De esta manera se
garantiza la correcta aplicacion de las funciones de agregacion que requiera la consulta que
se esta componiendo. La Figura 5.9 ejemplifica como la interfaz accede al DIS para obtener
las descripciones que posteriormente mostrara al usuario.
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» Rio

promedio
@ identificador de rio —
® rin ‘ DN ‘ sea la mayor
longitud seala menor
* @ Estado (abreviatura de estado) total

Figura 5.9. Obtencion de descripciones de funciones de agregacion

Las descripciones mostradas en la Figura 5.9 se encuentran en el diccionario de
informacion semdntica y pueden ser modificadas en cualquier momento por el administrador
por medio de la interfaz de configuracion.

5.8 Construccion en lenguaje SQL de consultas que involucran funciones de
agregacion combinadas con subconsultas

La construcciéon de consultas que involucran funciones de agregaciéon es una de las
principales funciones de la nueva version de la interfaz de composicion. La forma en la que
se construyen las consultas varia dependiendo de los niveles de subconsultas con los que
cuente la consulta. Un factor més que influye en como se construye la consulta en SQL es la
ubicacion de la FA, es decir, en qué nivel de consulta o subconsulta se encuentra.

Primeramente, para identificar las consultas o subconsultas que requieren aplicar
funciones de agregacion, se optd por generar un arreglo que almacene valores booleanos
(banderas). Este arreglo tomara sus valores en la fase Descomposicion de consulta en LN,
segiin lo mencionado en la Seccidon 5.2, en la cual el usuario identificara si alguno de los
fragmentos de la consulta requiere la aplicacion de una FA. De ser asi, seleccionara la casilla
de verificacion que corresponda al fragmento identificado (ver la Figura 5.2).

Una vez terminada la primera fase del proceso de composicion, la interfaz genera un
arreglo con la estructura que se muestra en la Figura 5.10.

Arreglo funciones de agregacion
Informacion del arreglo

Nivel de Consulta Primer nivel de | Segundo nivel | Tercer nivel de
consulta principal subconsulta de subconsulta subconsulta
Iz](;igi;s Verdadero/falso | Verdadero/falso | Verdadero/falso | Verdadero/falso

Figura 5.10. Arreglo funciones de agregacion

Como puede observarse, el arreglo puede almacenar un maximo de cuatro elementos.
Cada elemento corresponde a cada nivel de consulta o subconsulta en que se haya
descompuesto la consulta original. A su vez, cada elemento puede tomar dos posibles valores
segun lo haya indicado el usuario. Para la consulta que se ilustra en la Seccion 5.2, el arreglo
se veria como se muestra en la Figura 5.11.
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Arreglo funciones de agregacion

. . Primer nivel
Nivel de consulta Consulta principal
subconsulta
Valor true false

Figura 5.11. Ejemplo del arreglo funciones de agregacion

De esta manera, la interfaz puede saber en cudl nivel de consulta o subconsulta debe
mostrar los elementos necesarios para aplicar la FA.

Se ha creado ademas un arreglo en la fase Seleccion de elementos de interés. En dicha
fase el usuario indica a la interfaz el elemento del tema que desea conocer, asi como la
funcion de agregacion que aplicara al elemento seleccionado. Para este momento del proceso
de composicion, el usuario ya habré indicado previamente el tema de interés; por lo tanto, la
interfaz ya cuenta con la informacion necesaria para la construccion de la instruccién en SQL.
La Figura 5.12 muestra la estructura del arreglo mencionado anteriormente.

Arreglo seleceion de elementos con funciones de agregacion
Informacion del arreglo
Descripeion | Nombre de | Descripeién | Nombre de | Descripeién
de tabla tabla de columna columna FA

FA

Figura 5.12. Arreglo seleccion de elementos con funciones de agregacion

Como se observa en la Figura 5.12, el arreglo estd formado por seis elementos, y la
descripcion y nombre de la tabla son obtenidos en la fase Seleccion del tema de interés como
se describe en la Seccion 5.3. Por otro lado, la descripcion y nombre de la columna, asi como
la funcion de agregacion y su descripcion son obtenidas en la fase Seleccion de elementos de
interés (ver la Seccion 5.7).

Para la consulta del ejemplo de la Seccion 5.7, el arreglo mencionado anteriormente
tendria unos valores como los que se muestran en la Figura 5.13.

Arreglo seleccion de elementos con funciones de agregacion

Descripcion | Nombrede | Descripcion de Nombre de Bescripeion BA FA
de tabla tabla columna columna
rio river longitud length promedio AVG

Figura 5.13. Ejemplo del arreglo seleccion de elementos con FAs

Una vez que la interfaz tiene el arreglo con la informacion de tabla, columna y funcion
de agregacion, puede proceder a la construccion de la instruccion en SQL. Este proceso se
asemeja al que se presenta en la Figura 5.14.
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Arreglo seleccion de elementos con funciones de agregacion

Informacion del arreglo

Descripcidn
de tabla

Nombre de
tabla

Descripcion
de columna

Nombre de
columna

Descripcidn
FA

FA

L

SELECT [FA]([Nombre de columna]) FROM [Nombre de tabla]

Para la consulta del ejemplo de la Seccion 5.7, el proceso de construccion de la

Figura 5.14. Construcciéon de consulta con FA

consulta con FA en SQL es como el que se presenta en la Figura 5.15.

Arreglo seleccion de elementos con funciones de agregacion

Descripcion | Nombre de | Descripcion de Nombre de .
P P Descripcion FA FA
de tabla tabla columna columna
rio river longitud length promedio AVG

SELECT AVG(/ength) FROM river

Figura 5.15. Ejemplo de construccion de consulta con FA

5.9 Vista previa y resultado

En esta ventana, la tltima del proceso de composicidn, se presenta al usuario el resultado de
la consulta o subconsulta que compuso junto con su correcta traduccion a SQL. La Tabla 5.8
muestra la descripcion de los componentes que conforman esta ventana.

Tabla 5.8. Componentes de la ventana de Vista previa y resultado

Componente Descripcion

1. Condiciones de busqueda | Esta caja contiene las condiciones de busqueda que fueron

definidas por el usuario para la composicion de la consulta.
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2. Casilla de verificacion Al hacer clic sobre esta casilla, el usuario podra ver la
traduccion a SQL de la consulta compuesta.

3. Traduccion En esta caja de texto se presenta al usuario la traduccion a
SQL de la consulta compuesta.

4. Tabla de resultado Esta tabla contiene el resultado devuelto por el manejador de
bases de datos al terminar el proceso de composicion.

5. Boton “Atras” Este boton permite al usuario regresar a la ventana anterior en

caso de querer corregir alguna de las acciones realizadas en el
proceso de composicion.

6. Botéon “Finalizar” Este boton permite al usuario concluir la composicion de la
consulta. Si el fragmento de consulta que se compuso era una
subconsulta, entonces continuara el proceso de composicion
para la siguiente consulta o subconsulta. En caso de que el
fragmento sea la consulta externa, entonces da por terminado
el proceso de composicion.

|| Vista previa y resultado *
Archive Herramientas Ayuda

q Mostrar los siguientes datos: "4y, Condiciones de blsqueda:

T 1 _ﬂ, = N 1 ]
longitud Rio sea igual a alguno(s) de los resultados de fa subcon

()4
(

= T™x]

Q] Mostrar consulta en SQL
| sELeCT AVG(length) FROM river WHERE river_id IN (SELECT river_id FROM riverstate WHERE state_abbreviation I j

N (SELECT state.state_abbreviation FROM state WHERE state.state_name = 'texas') )
\

“Q, Resultado:

: promedio )

855.3333333333333333 l 4 I

| 4aTRAS | EH Finalizar consulta |

Figura 5.16. Ventana de Vista previa y resultado

Como se observa en la Figura 5.16, al terminar el proceso de composicion, la interfaz
envia a procesar la consulta por medio del SMBD y muestra al usuario el resultado obtenido,
asi como su traduccién a SQL.
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5.10 Proceso de composicion de consultas que involucran funciones de agregacion
combinadas con subconsultas

A continuacion se presenta un ejemplo del proceso de composicion de consultas que
involucran funciones de agregacion y subconsultas. Para tal efecto, considérese la siguiente
consulta:

¢ Por cuantos estados corre el rio Mississippi?

La primera fase del proceso muestra la ventana Descomposicion de consulta en LN
(Figura 5.17). Habiendo descompuesto mentalmente la consulta, resultan dos fragmentos de
consulta: uno correspondiente a la consulta principal y otro a una subconsulta.

Al inicio del uso de la interfaz, el usuario debe escribir la consulta original en la caja
de texto correspondiente (1). Acto seguido debe especificar de la lista desplegable (2) el nivel
de subconsultas, el cual para este ejemplo es una subconsulta. Posteriormente, el usuario
escribird en las cajas de texto correspondientes la consulta principal (3) y la subconsulta (4).

Ahora debe analizar los fragmentos de consultas e identificar si alguno requiere una
funcion de agregacion para su composicion. En este caso debera hacer clic en la casilla de
verificacion correspondiente al fragmento de la consulta principal (5). Finalmente, el usuario
presiona el boton Continuar (6) para terminar la fase de descomposicion y avanzar a la

siguiente ventana.
|| Descomposicion de consulta en LN >
Archivo Herramientas Ayuda
Consulta ariginal
Por cuantos estados corre el rio Mississippi

Consulta principal ] Funcién de agregacidn
Por cuantos estados corre el rio
Seleccione los niveles de subconsultas | Una subconsulta 1 2]
—
Primera subconsulta |;| Funcidn de agregacion

rio Mississippi

Segunda subconsulta Funcidn de agregaciaén

Tercera subconsulta

Figura 5.17. Ejemplo de descomposicioén de consulta

 Continuar
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La siguiente ventana corresponde a la Seleccion del tema de interés. En esta ventana
el usuario seleccionard el tema del que desea obtener informacion para la composicion de la
subconsulta. Como muestra la Figura 5.18, el usuario podra observar destacada en color azul
la consulta a componer: rio Mississippi (1). Después debera navegar entre las listas de temas
de la BD usando los botones de navegacion (2) hasta encontrar el tema que corresponda a la
consulta que se quiere componer.

Una vez que se ha localizado el tema, en este caso rio, se selecciona de la lista de
temas (3) y finalmente se presiona el boton Continuar (4) para avanzar a la siguiente ventana.

Seleccion del tema de interés x

Archivo Herramientas Ayuda
Consulta a componer: rio Mississippi

Elija un tema para buscar informacidn:

_Lago

Carretera

L) i!-J | Cancelar | | [ Continuar J—_
! [ e ;
Temas anteriores Temas siguientes ]

Figura 5.18. Ventana de Seleccion del tema de interés

La siguiente ventana corresponde a la Especificacion de condiciones de busqueda. En
esta ventana el usuario se encargard de definir las condiciones de busqueda que restringen la
informacion de la consulta. Este ejemplo requiere que se defina una condicidon de busqueda:
que el nombre del rio sea Mississippi.

La Figura 5.19 muestra el proceso que debe seguir el usuario para definir
correctamente la condicion de busqueda deseada. Primeramente, el usuario identifica dentro
del arbol de composicion (1) el elemento al que quiere aplicar la condicién de busqueda. Para
este ejemplo se selecciona el elemento rio. Después el usuario seleccionara de la lista de
condiciones (2) la opcion que contenga la condicion que desea aplicar, que en este caso es la
opcion sea.

Posteriormente, el usuario debe especificar un valor de busqueda escribiéndolo en la
caja de texto correspondiente (3). Para el ejemplo, el valor de busqueda es Mississippi.
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Después de escribir el valor de busqueda deseado, se debe presionar el boton ariadir
condicion (4).

Al presionar dicho boton, la condicién de biisqueda se agregara a la caja Condiciones
para restringir la busqueda (5). Finalmente, el usuario debe hacer clic en el boton Continuar
(6) para continuar el proceso de composicion.

| Archivo Herramientas Ayuda

Consulta a componer: rio Mississippi

Selccione uno o varios elementos de la lista para especificar las condiciones de bisqueda.

| : : I
# Afiadir condicid 4

| ¥ & Rio
= identificader de rio |

@ |longitud

Del elemento de hisqueda seleccionado, especifique una condip=
rio sea 2 l T Mississippi .3 [ 2 Ayuoa

La seccidn "Seguimiento de consuita” le permite
Mota’ yisualizar cualguier elemento afiadido, ¥ a suvez
permite eliminar elementos no deseados.

| de
q Mostrar los siguientes datos: B4y Condiciones para restringir la blsqueda
MK Eliminar de 1z lista X climina
Atras | cancetar | | P coii ';:E]

Figura 5.19. Ventana de Especificacion de condiciones de busqueda

La ventana que se muestra en la Figura 5.20 corresponde a Vista previa y resultado.
En ella se muestra el resultado de la consulta compuesta hasta el momento y su traduccion a
SQL.

Una vez que el usuario ha terminado la composicion de la subconsulta, la interfaz la
envia a procesar por el SMBD y le muestra el resultado al usuario en la tabla de resultados
(1). Es opcional para el usuario ver la traduccion a SQL de la consulta construida. En caso
de querer ver la expresion en SQL, debe hacer clic sobre la casilla (2) para que asi la interfaz
muestre el cédigo en SQL en la caja de texto correspondiente (3).

Una vez que el usuario ha visto el resultado de la subconsulta, da por terminada su
composicion presionando el boton Finalizar subconsulta (4).
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| £ Vista previa y resultado *
Archivo Herramientas Ayuda
q Mostrar los siguientes datos: By, Condiciones de blisgqueda:

rio sea mississippi

Q:] Mostrar consulta en SCL

SELECT river.river_id, river.river_name FROM river WHERE river.river_name = 'mississippi’ ‘.
3 D

“Q, Resultado:
| identificador de rio —

‘ L

| 4ATRAS | Finalizar subconsulta :3
4

Figura 5.20. Ventana de Vista previa y resultado para subconsulta

Después de componer la subconsulta, este ejemplo contintia con la composicion de la
consulta principal. Asi que la siguiente ventana en desplegarse sera la de Seleccion del tema
de interés, esta vez para la consulta principal.

Al continuar el proceso de composicion, el usuario podra observar destacada en color
azul la consulta a componer: por cudntos estados corre el rio (1). Después debe seleccionar
de la lista de temas (2) el que se ajuste a lo que pide el fragmento de consulta que se esta
componiendo, en este caso es el tema Estado. Ahora debe presionar el boton Continuar para
ir a la siguiente ventana. La Figura 5.21 muestra los pasos que debe seguir el usuario en la
ventana de Seleccion del tema de interés de la consulta externa.

46



Seleccién del tema de interés -4
Archivo Herramientas Ayuda

Consulta a componer: por cuantos estados corre el rio

Elija un tema para buscar informacidn:

Frontera
Ciudad

Puntos Alto v Bajo
| Montafia

: .Estado

|{| |!-J Cancelar | !59 Continuar
Temas anteriores Temas siguientes 3]

Figura 5.21. Ventana de Seleccion del tema de interés para la consulta principal

La siguiente ventana en mostrarse corresponde a la Seleccion de elementos de interés
(Figura 5.22). Para este ejemplo la interfaz detecta que la consulta externa requiere la
aplicacion de una funcion de agregacion. Es por esto que se muestran los componentes que
permitan aplicar la FA deseada. Para la consulta Por cudntos estados corre el rio, el usuario
detecta que la funcidon de agregacion requerida es la que permita hacer un conteo, es decir, la
funcion COUNT.

Este es un caso particular del arbol de composicion, pues en otras ventanas que hacen
uso de ¢l sdlo se pueden seleccionar nodos hijos. En el caso donde la seleccion de elementos
necesite la aplicacion de una FA, sera posible seleccionar también el nodo raiz del arbol.

Y éste es justo el caso del ejemplo. Para componer correctamente esta consulta, el
usuario debe seleccionar el nodo raiz estado que se refiere a la tabla State de la BD. Una vez
que el usuario hace la seleccion en el arbol de composicion (1), podra seleccionar de la lista
desplegable (2) la opcidon que corresponda a la FA requerida.

En el caso del ejemplo, s6lo se muestra la opcidon que hace referencia a la funcion
COUNT, debido a que el nodo seleccionado del arbol representa una tabla. El resto de las
funciones de agregacion se aplican especificamente a alguna columna y, por esta razon, no
son elegibles para este ejemplo.

Después de elegir la funcién de agregacion a aplicar, el usuario debe presionar el
botén afiadir elemento (3) y finalmente presionar el boton Continuar (4) para avanzar a la
siguiente ventana.
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|2 Seleccidn de elementos de interés b4

Archivo Herramientas Ayuda
Consulta a componer: por cuantos estados corre el rio

—
+ Anadir element 3]
T, -
= |

abreviatura
@ gstado
@ capital

@ poblacian —
® drea

® ndmero de estado
@ ciudad uno
@ ciudad dos

s _rivdnd b

Elemento seleccionado:

Estado (cantidad de I 2 I ‘q
o Atras Cancelar | -:":-I;"i'li.l.:.l' 4 I

Figura 5.22. Ventana de Seleccion de elementos de interés para consultas con FA

La siguiente ventana que se despliega es Resultado de subconsulta interna, la cual
muestra los resultados de las subconsultas generadas internamente por la interfaz. Que el
resultado mostrado tenga congruencia con lo que el usuario espera de su composicion es un
buen indicativo de que el proceso de composicion se ha realizado correctamente hasta ese
punto. La Figura 5.23 muestra los componentes que incluye esta ventana. En ésta el usuario
podréa revisar la tabla de resultados (1) y presionar el boton Continuar (2) para seguir
avanzando en el proceso de composicion.

|£:| Resultade de subconsulta interna >
Archivo Herramientas Ayuda

abreviatura de estado correspondiente{s) a mississippi

i abreviatura de estado ‘I
= l 1 l
|az |
ar
4 Atras B Continuar(——
2

Figura 5.23. Ventana de Resultado de subconsulta interna

Ahora se presenta la ventana Especificacion de condicion para subconsultas. Esta
ventana permite al usuario definir una condicion de busqueda para restringir los resultados

48



de la subconsulta. Para el ejemplo, como se observa en la Figura 5.24, el usuario debe
seleccionar de la lista desplegable (1) la opciodn sea igual a alguno(s) de. Después de definir
la condicioén de busqueda, el usuario debe presionar el boton Continuar (2) y presionar NO
en la ventana emergente, debido a que no se desea definir mas condiciones de busqueda.

| £ Especificacidn de condicidn

Archivo Herramientas Ayuda

para subconsultas

Consulta a componer: por cuantos estados corre el rio

Seleccione la condicidn de busqueda para [ Estado ]

abreviatura de estado

[seaigualaalguno(s}! 1 l

4 Atras |

al
az
ar

| P continuar—
' 2 I

Figura 5.24. Ventana de Especificacion de condicion para subconsultas

Finalmente, se ha llegado a la fase Vista previa y resultado. En ésta la ventana
mostrara al usuario el resultado de la consulta completa. Como ilustra la Figura 5.25, la
interfaz genera la expresion en SQL (1) correspondiente a la consulta que se ingres6 en LN.
Una vez que genera el codigo en SQL, procesa la consulta por medio del SMBD para mostrar
el resultado de la consulta que fue compuesta por el usuario (2).

Por ultimo, para dar por terminado el proceso de composicion, se presiona el boton
Finalizar consulta (3), y asi termina la composicion de una consulta que involucra funciones
de agregacion combinadas con subconsultas.
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|2 Vista previa y resultado X

Archive Herramientas Ayuda

Q Wostrar los siguientes datos: By, Condiciones de busqueda:
Estado Estado sea igual a alguno(s) de los resultados de la subj
<k J e
@ Mostrar consulta en SQL
SELECT COUNT(*) FROM state WHERE state_abbreviation IN (SELECT state_abbreviation FROM riverstate WHERE &
river_id IN (SELECT river.river_id FROM river WHERE river.river_name = 'mississippi') }
1 v
—
“Q Resultado:
canfidad  ~——
: liJ
Finalizar consulta(™

Figura 5.25. Ventana de Vista previa y resultado
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Capitulo 6
Pruebas experimentales

6.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales se realizan con la intencion de evaluar el funcionamiento de la
interfaz de composicion al componer consultas de los tipos 1, 2 y 3.

En la siguiente subseccion se describiran las pruebas realizadas a la interfaz.

6.1.1 Descripcion de las pruebas funcionales

Para la realizacion de las pruebas funcionales, se consideraron tres tipos de consultas que
incluyen funciones de agregacion (FAs) y subconsultas. Dichos tipos de consultas son los
siguientes:
e Consulta tipo 1 (Incluye una FA en la subconsulta més interna).
e (Consulta tipo 2 (Incluye una FA en la subconsulta mas interna, pero involucra sélo
una tabla).
e (Consulta tipo 3 (Incluye una FA en la consulta externa).

Las pruebas funcionales tienen el propdsito de demostrar el correcto funcionamiento
de la interfaz en el proceso de composicidon de consultas que involucran FAs y subconsultas.
Para llevar a cabo las pruebas, se selecciond una consulta de cada tipo del corpus de pruebas
y se realizo la composicion de las consultas seleccionadas en la interfaz.

6.1.2 Consulta tipo 1

¢ Cudl aerolinea tiene el vuelo con la tarifa de viaje sencillo mas costosa?

La consulta de este ejemplo contiene una funcidén de agregacion en la subconsulta
mas interna. El proceso de composicion para esta consulta inicia identificando las
condiciones de busqueda, los elementos de interés, y la necesidad de aplicar o no una FA.

La descomposicion en subconsultas da como resultado los siguientes fragmentos de
consulta:

Subconsulta: tarifa de viaje sencillo més costosa.
Subconsulta: vuelo con la tarifa.
Consulta externa: Cual aerolinea tiene el vuelo.

Primero se necesita realizar la composicion para la subconsulta més interna. Se debe
seleccionar el tema Tarifa, y posteriormente se selecciona el elemento tarifa de viaje sencillo.
Para componer de forma correcta esta subconsulta, es necesario aplicar la FA MAX al
elemento tarifa de viaje sencillo. De esta manera se obtiene el resultado de la subconsulta y
su traduccion a SQL. La expresion generada por la interfaz es la siguiente:
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SELECT fare code

FROM fare

WHERE fare.one way cost IN (
SELECT MAX(one_way cost)
FROM fare )

Para continuar la composicion, se debe componer la siguiente subconsulta. Para tal
efecto se debe seleccionar el tema Vuelo, entonces la interfaz encontrara automaticamente
las columnas que relacionen la tabla Vuelo con la tabla Tarifa, que es la tabla correspondiente
a la subconsulta mas interna. Posteriormente la interfaz genera internamente la subconsulta
correspondiente a la subconsulta intermedia. La expresion en SQL correspondiente a dicha
subconsulta es la siguiente:

SELECT flight code
FROM flight
WHERE flight code IN (
SELECT flight code
FROM (flight fare
WHERE fare code IN (
SELECT fare code
FROM fare
WHERE fare.one_way cost IN (
SELECT MAX(one_way_cost)
FROM fare)) )

Para continuar debe componerse la consulta externa. Para esto, se selecciona el
elemento de interés nombre de la aerolinea que se encuentra en el tema de interés Aerolinea.
Después debe especificarse la condicion de busqueda para la subconsulta. De esta manera, la
composicion de la consulta llega a su fin, mostrando el resultado y la traduccién a SQL de la
consulta completa. La expresion en SQL generada finalmente por la interfaz es la siguiente:

SELECT airline_name
FROM airline
WHERE airline code IN (
SELECT airline code
FROM (flight
WHERE flight code IN (
SELECT flight code
FROM flight fare
WHERE fare code IN (
SELECT fare code
FROM fare
WHERE fare.one way cost IN (
SELECT MAX(one way cost)
FROM fare))))
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6.1.3 Consulta tipo 2
¢ Cual es el estado con el area mas grande?

Esta segunda consulta requiere de la aplicacion de una FA en la subconsulta mas
interna y ademas involucra solamente informacion de una tabla. Para iniciar la composicion,
se inicia la descomposicion en subconsultas, dando ésta como resultado los siguientes
fragmentos de consulta:

Subconsulta: area mas grande de estado.
Consulta externa: Cual es el estado con el area.

Posteriormente se realizard la composicion de la subconsulta. Para hacerlo, se
selecciona el tema Estado y, dentro de este tema, se selecciona el elemento drea. Para obtener
el resultado esperado, se debe aplicar la FA MAX al elemento seleccionado. La interfaz
muestra el resultado de la subconsulta, asi como la traduccién a SQL de dicha subconsulta.
La expresion en SQL generada por la interfaz es la siguiente:

SELECT state_abbreviation

FROM state

WHERE state.area IN (
SELECT MAX(area)
FROM state )

Ahora se debe componer la consulta externa. La informacion requerida por la consulta
se encuentra en el elemento nombre de estado que se encuentra en el tema Estado. La tabla
que contiene la informacion requerida tanto por la subconsulta como por la consulta externa
es la misma, por lo tanto, se trata de una consulta del tipo 2.

Finalmente, la interfaz obtiene el resultado y genera la expresion en SQL
correspondiente a la consulta completa. Dicha expresion en SQL es la siguiente:

SELECT state_name
FROM state
WHERE state_abbreviation IN (
SELECT state_abbreviation
FROM state
WHERE state.area IN (
SELECT MAX(area)
FROM state ))

6.1.4 Consulta tipo 3
¢ Por cuantos estados corre el rio Mississippi?

Esta tercera consulta requiere la aplicacion de una FA en la consulta externa. Para
realizar la composicion de esta consulta, primero debe descomponerse en subconsultas la

53



consulta en LN. Después de identificar las condiciones de busqueda y la necesidad de aplicar
una FA, se obtienen los siguientes fragmentos de consultas:

Subconsulta: rio Mississippi.
Consulta externa: Por cuantos estados corre el rio.

Primeramente, se debe componer la subconsulta. Para llevar a cabo la composicion,
se debe seleccionar el tema Rio y, dado que se busca un rio particular, debe especificarse un
valor de busqueda, para el ejemplo es que el nombre del rio sea Mississippi. La interfaz
procesa los datos seleccionados y genera la traduccion a SQL de la subconsulta. La expresion
en SQL es la siguiente:

SELECT river.river_id
FROM river
WHERE river.river name = 'mississippi’

Después se debe componer la consulta externa, para lo cual se determina que la
consulta requiere la aplicacion de una FA. Para continuar el proceso de composicion, se
seleccionara el tema Estado y, en la fase seleccion de elementos de interés, debe
seleccionarse el nodo Estado. Debido a que se requiere saber la cantidad de estados, se debe
aplicar la FA COUNT.

Finalmente, la interfaz mostraré el resultado y la traduccion a SQL de la consulta
completa. Puede observarse que la interfaz genera automaticamente las subconsultas internas
que relacionan la subconsulta mas interna con la consulta externa. La expresion en SQL
generada por la interfaz es la siguiente:

SELECT COUNT(*)
FROM state
WHERE state_abbreviation IN (
SELECT state_abbreviation
FROM riverstate
WHERE river id IN (
SELECT river.river_id
FROM river
WHERE river.river _name = 'mississippi') )

Las pruebas de funcionalidad realizadas demuestran que la nueva version de la

interfaz funciona correctamente con las consultas de los tres casos mencionados en la seccion
1.1 de este trabajo.
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Capitulo 7
Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones y aportaciones realizadas por este proyecto.
También se mencionan los futuros trabajos que se pueden realizar a fin de mejorar el
desempetio de la interfaz de composicion, tanto en su usabilidad como en la complejidad de
las consultas que permite formular.

7.1 Conclusiones

Hoy en dia la informacion es uno de los recursos mas valiosos con los que cuentan las
empresas y organizaciones en el mundo. La informacion almacenada en bases de datos ofrece
a las distintas organizaciones, sin importar su giro, una mayor certeza a la hora de la toma de
decisiones.

Si bien es cierto que, para sacar provecho de los datos almacenados, es necesario
contar con usuarios expertos que puedan acceder a dichos datos y manipularlos, también son
cada vez mas las alternativas que se presentan para acceder a la informacion contenida en
bases de datos y hacer uso de ella. Sin embargo, la gran mayoria de las herramientas
desarrolladas requieren que el usuario tenga algtin tipo de conocimiento sobre bases de datos
(como puede verse en la Seccion 2.2), y por ende la informacién sigue fuera del alcance de
usuarios casuales.

Con el fin de facilitar la composicién de consultas para aquellos usuarios que no
poseen conocimientos conceptuales ni practicos en bases de datos, se ha disefiado e
implementado una interfaz de composicion de consultas (descrita en [Aguirre, 2015]). Esta
interfaz permite componer consultas de manera grafica y sencilla. De modo que la
informacion ya estd al alcance de usuarios que no dominen algiin lenguaje de consulta.

Para implementar la nueva funcionalidad fue necesario mantener el funcionamiento
del modulo de subconsultas propuesto y descrito en [Castillo, 2016]. Dicho médulo guia al
usuario a realizar el proceso de composicion desde los niveles mas internos de subconsultas
hacia la consulta externa, y gracias a ¢l se han logrado componer consultas que involucran
desde 1 hasta 3 subconsultas.

La nueva funcionalidad desarrollada en este proyecto permite al usuario componer
consultas que incluyen funciones de agregacion combinadas con subconsultas. Para lograrlo
la interfaz muestra diferentes componentes graficos en funcion de la necesidad de aplicar o
no una funcion de agregacion en alguna de las subconsultas o en la consulta externa. De tal
forma que ahora es posible componer consultas con un mayor grado de complejidad, mientras
que el dominio de SQL por el usuario ya no es requisito para usar la interfaz.

Las pruebas funcionales demostraron que el nuevo moddulo para funciones de
agregacion funciona correctamente para componer consultas de los casos mencionados en la
Seccion 1.1. Al igual que las versiones anteriores de la ICC, esta version mantiene la
independencia de dominio.
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7.2 Trabajos futuros

Considerando el desempefio de la interfaz en las pruebas funcionales, es posible proponer
mejoras que pueden aplicarse a futuro con la finalidad de ofrecer una mejor experiencia al
usuario y permitirle componer correctamente consultas con un mayor grado de complejidad.
Especificamente, las mejoras propuestas son las siguientes:

1.

Implementar una funcionalidad que permita a la interfaz componer consultas que
involucren las clausulas Group by y Having.

Disefiar e implementar un buscador para los elementos del arbol de composicion. Esto
para facilitar la fase Seleccion del tema de interés.

Disefiar e implementar una mejora a la fase Descomposicion de consulta en LN que
permita a la interfaz descomponer automaticamente consultas en LN que sigan cierta
estructura.

Evaluar la posibilidad de incorporar la ICC al nucleo de la ILNBD a fin de que la ILNBD
ofrezca al usuario usar la ICC al detectar que tiene problemas en la formulacion de
consultas.

Evaluar la posibilidad de migrar la interfaz de composicion a un sistema web. Esto con
el propodsito de explotar las caracteristicas y funciones que ofrecen las tecnologias de
web. Ademas esto facilitaria la incorporacion de la ICC al nucleo de la ILNBD.
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Apéndices

Apéndice A. Descripcion de la BD ATIS

La base de datos ATIS consta de 28 tablas y 125 columnas. La complejidad de esta

base de datos es mayor en comparacion con Geobase y con otras bases de datos que también
se usan en la literatura para hacer pruebas a ILNBDs. La BD ATIS almacena informacion
sobre vuelos.

Para la descripcion de la base de datos ATIS se presenta el nombre de cada tabla junto
con su descripcion en LN; mientras que por cada columna de la tabla se muestran el nombre

de la columna, el tipo de dato de la columna y finalmente la descripcion en LN de la columna.

Tabla: flight y flight 1 Descripcion: Vuelo de un aeropuerto a otro

Columna Tipo Descripcion

flight code Numérico Cddigo de vuelo
flight days Texto Dias habiles
from_airport Texto Aeropuerto de origen
to_airport Texto Aeropuerto de destino
departure time  Numérico Hora de salida
arrrival time Numérico Hora de llegada
airline_code Texto Codigo de aerolinea

flight number Numérico Numero de vuelo

class_string Texto Codigo de clase
aircraft_code Texto Cddigo de avion
meal code Texto Codigo de comida
stops Numérico Numero de escalas
dual carrier Texto Empresa dual
time_elapsed Numérico Tiempo de viaje

LLAVE PRIMARIA: flight code
LLAVE FORANEA: flight (aircraft_code) — aircraft (aircraft_code)
flight (airline code) — airline (airline code)
flight (from_airport) — airport (airport_code)
flight (to_airport) — airport (airport_code)

Tabla: airline y airline 1 Descripcion: Aerolinea

Columna Tipo Descripcion

airline_code Texto Codigo de aerolinea
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airline name Texto Nombre de aerolinea

notes Texto Notas

LLAVE PRIMARIA: airline_code
LLAVE FORANEA: airline (airline_code) — restrict_carrier (airline code)

Tabla: fare Descripcion: Tarifa

Columna Tipo Descripcion

fare code Texto Cddigo de tarifa
from_airport Texto Aeropuerto de origen
to_airport Texto Aeropuerto de destino
fare class Texto Clase de tarifa

fare airline Texto Tarifa de aerolinea
restrict_code Texto Cddigo de restriccion

one way_cost Numérico Tarifa de viaje sencillo
rnd_trip_cost Numérico Tarifa de viaje redondo

LLAVE PRIMARIA: fare_code
LLAVE FORANEA: fare (restrict_code) — restriction (restrict_code)
fare (fare class) — compound class (fare class)

Tabla: aircraft Descripcion: Avion

Columna Tipo Descripcion
aircraft code Texto Codigo de avion
aircraft _type Texto Tipo de avidén
engines Numérico Numero de motores
category Texto Categoria de avion
wide body Texto Fuselaje ancho
wing_span Numérico Extension de alas
lengthl Numérico Tamafio de equipo
weight Numérico Peso

capacity Numérico Numero de asientos
pay_load Numérico Capacidad de carga

cruising speed  Numérico Velocidad

range miles Numérico Longitud de vuelo
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pressurized Texto Presurizacion

LLAVE PRIMARIA: aircraft code

Tabla: transport Descripcion: Servicio de transporte del aeropuerto

Columna Tipo Descripcion
transport_code Texto Codigo de transporte
transport_desc Texto Descripcion de transporte

LLAVE PRIMARIA: transport_code

Tabla: compound class Descripcion: Clase compuesta

Columna Tipo Descripcion

fare class Texto Codigo de clase de tarifa
base class Texto Clase base

class_type Texto Tipo de clase

premium Texto Es clase premium?

economy Texto Es clase econémica?
discounted Texto Tiene descuento?

night Texto Es vuelo nocturno?
season_fare Texto Tipo de tarifa de temporada
class days Texto Dias en que se aplica la clase

LLAVE PRIMARIA: fare class
LLAVE FORANEA: compound class (base class) — class of service
(class_code)

Tabla: ground service Descripcion: Servicio terrestre

Columna Tipo Descripcion

city code Texto Cddigo de ciudad
airport_code Texto Cddigo de aeropuerto
transport code  Texto Codigo de transporte
ground fare Numérico Tarifa terrestre

LLAVE PRIMARIA: city_code, airport_code, transport_code
LLAVE FORANEA: ground_service (transport _code) — transport (transport _code)

Tabla: food service Descripcion: Servicio de comida
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Columna Tipo Descripcion

meal code Texto Cdédigo de comida
meal number Numérico Numero de comida
meal_class Texto Clase de comida

meal description Texto Descripcion de comida

LLAVE FORANEA: food_service (meal code) — flight (meal code)

Tabla: restriction Descripcion: Restriccion

Columna Tipo Descripcion
restrict_code Texto Cddigo de restriccion
application Texto Aplicacion

no_discounts Texto Descuentos no aplicables
reserve_ticket Numérico Boletos en reserve
stopovers Texto Escalas

return_min Numérico Minimo de permanencia
return_max Numérico Maximo de permanencia

LLAVE PRIMARIA: restrict code

Tabla: city Descripcion: Ciudad

Columna Tipo Descripcion

city code Texto Cddigo de ciudad

city name Texto Nombre de la ciudad
state_code Texto Cddigo del estado

time zone code Texto Codigo de zona horaria

LLAVE PRIMARIA: city_code
LLAVE FORANEA: city (state_code) — state (state_code)

Tabla: class of service Descripcion: Clase de servicio

Columna Tipo Descripcion

class code Texto Cddigo de clase de servicio
rank Numérico Rango

class_description Texto Descripcion de clase de servicio
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LLAVE PRIMARIA: class code

Tabla: airport _service Descripcion: Servicio de aeropuerto

Columna Tipo Descripcion

city code Texto Cddigo de ciudad
airport_code Texto Codigo de aeropuerto
miles_distant Numérico Distancia en millas
direction Texto Direccion
minutes_distant Numérico Distancia en minutos

LLAVE PRIMARIA: city code, airport_code

LLAVE FORANEA: airport_service (airport_code) — airport (airport_code)
airport_service (airport_code) — ground_service (airport _code)
airport_service (city _code) — ground_service (airport_service)
airport_service (city code) — city (city code)

Tabla: fconnection Descripcién: Conexion de vuelo

Columna Tipo Descripcion

connect code  Numérico Cddigo de conexion
from_airport Texto Aeropuerto de origen
to_airport Texto Aeropuerto de destino

departure time Numérico Hora de salida

arrival time Numérico Hora de llegada
flight days Texto Dias de vuelo
stops Numérico Escalas
connections Numérico Conexiones

LLAVE PRIMARIA: connect code
LLAVE FORANEA: fconnection (to_airport) — airport (airport_code)
fconnection (from_airport) — airport (airport_code)

Tabla: connect leg Descripcion: Segmento de conexion

Columna Tipo Descripcion
connect code  Numérico Cddigo de conexion
leg number Numérico Numero de segmento

flight code Numérico Codigo de vuelo

61



LLAVE FORANEA: connect_leg (connect code) — fconnection (connect_code)
connect leg (flight code) — flight (flight code)

Tabla: flight day Descripcion: Dias de vuelo

Columna Tipo Descripcion

day mask Texto Mascara de dias
day code Numérico Cddigo de dia

LLAVE PRIMARIA: day mask, day code
LLAVE FORANEA: flight day (day code) — day name
(day_code)

Tabla: day name Descripcion: Dias

Columna Tipo Descripcion
day code Numérico Codigo de dia
day name Texto Nombre de dia

LLAVE PRIMARIA: day code

Tabla: state Descripcion: Estado

Columna Tipo Descripcion
state_code Texto  Codigo de estado
state_name Texto  Nombre de estado
country name Texto  Nombre de pais

LLAVE PRIMARIA: state code

Tabla: dual carrier Descripcién: Empresa dual

Columna Tipo Descripcion

main_airline Texto Cddigo de aerolinea principal
dual airline Texto Codigo de empresa dual
low_flight Numérico Vuelo econémico

high flight Numérico Vuelo costoso

fconnection_ name Texto Nombre de conexion

LLAVE FORANEA: dual carrier (dual_airline) — airline (airline_code)
dual_carrier (main_airline) — airline (airline_code)
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Tabla: time zone Descripcion: Zona horaria

Columna Tipo Descripcion
time zone code Texto  Cddigo de zona horaria
time zone name Texto  Nombre de zona horaria

LLAVE FORANEA: time zone (time zone code) — city (time_zone code)

Tabla: stopl Descripcion: Escalas

Columna Tipo Descripcion
flight code Numérico Coédigo de vuelo
stop number ~ Numérico Numero de escala
stop_flight Numérico Vuelo con escalas

LLAVE FORANEA: stop] (flight_code) — flight (flight_code)
stopl (stop_flight) — flight (flight code)

Tabla: flight fare Descripcion: Tarifas de los vuelos

Columna  Tipo Descripcion
flight code Numérico Codigo de vuelo
fare code  Texto Codigo de tarifa

LLAVE FORANEA: flight fare (fare_code) — fare (fare_code)
flight_fare (flight code) — flight (flight code)

Tabla: restrict _carrier Descripcion: Restricciones de aerolinea

Columna Tipo Descripcion
restrict_code Texto  Codigo de restriccion
airline_code Texto  Codigo de aerolinea

LLAVE FORANEA: restrict_carrier (restrict_code) — restriction(restrict _code)

Tabla: restrict _class Descripcion: Restriccion de clase

Columna Tipo Descripcion
restrict_code Texto Codigo de restriccion
ex fare class  Texto Tarifa de clase

LLAVE FORANEA: restrict_class (restrict_code) — restriction(restrict_code)
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El esquema de BD de ATIS se muestra en la Figura A.1. Esta base de datos cuenta
con un total de 27 tablas y 123 columnas.
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Figura A.1. Esquema de la base de datos ATIS.
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Apéndice B. Descripcion de la BD Geobase

La base de datos Geobase almacena informacion geografica de los Estados Unidos
de América. Dicha base de datos ha sido ampliamente utilizada como BD de prueba para
distintas ILNBDs.

La descripcion de la base de datos Geobase se compone por el nombre de cada tabla y su
descripcion en LN; mientras que por cada columna de la tabla se muestra el nombre de la

columna, el tipo de dato de la columna y finalmente la descripcion en LN de la columna.

Tabla: City Descripcion: Ciudad

Columna Tipo Descripcion

state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

city name Texto corto Ciudad
state name Texto corto Nombre de estado
population Numero Poblacion

LLAVE FORANEA: city (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: HighLow Descripcion: Puntos Alto y bajo

Columna Tipo Descripcion

state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

state name Texto corto Nombre de estado
highest point Texto corto Punto mas alto
highest elevation Numero Elevacion mas alta
lowest_point Texto corto Punto mas bajo
lowest _elevation = Numero Elevacion mas baja

LLAVE FORANEA: HighLow (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: Border Descripcion: Frontera

Columna Tipo Descripcion
state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

state_name Texto corto Nombre de estado

bordering_state Texto corto Colindancia
LLAVE FORANEA: Border (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: State Descripcion: Estado
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Columna Tipo Descripcion
abbreviation Texto corto Abreviatura
state_name Texto corto Estado
capital Texto corto Capital
population Numero Poblacion
area Numero Area
state_number Numero Numero de estado
cityl Texto corto Ciudad uno
city2 Texto corto Ciudad dos
city3 Texto corto Ciudad tres
city4 Texto corto Ciudad cuatro

LLAVE FORANEA: State (abbreviation) — RoadState (state_abbreviation)

Tabla: Mountain Descripcion: Montana

Columna Tipo Descripcion

mountain_id Numero Identificador de montana

state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

state_name Texto corto Nombre de estado
mountain_name  Texto corto Montania
height Numero Altura

LLAVE FORANEA: Mountain (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: RiverState Descripcion: Estado del rio

Columna Tipo Descripcion

river_id Numero Identificador de rio

state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

LLAVE FORANEA: RiverState (state _abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: LakeState Descripcion: Estado del lago

Columna Tipo
lake id

state abbreviation Texto corto

Descripcion
Numero Identificador de lago

Abreviatura de estado
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LLAVE FORANEA: LakeState (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: RoadState Descripcion: Estado de la carretera

Columna Tipo Descripcion

number Numero Identificador de carretera
state_abbreviation Texto corto Abreviatura de estado

LLAVE FORANEA: RoadState (state_abbreviation) — state (abbreviation)

Tabla: River Descripcion: Rio

Columna Tipo Descripcion
river_id Numero Identificador de rio
river_ name Texto corto Rio

length Numero Longitud

LLAVE FORANEA: River (river_id) — RiverState (river_id)

Tabla: Lake Descripcion: Lago

Columna Tipo Descripcion

lake id Numero Abreviatura de estado
lake name Texto corto Lago

area Numero Area

LLAVE FORANEA: Lake (lake id) — LakeState (lake id)

Tabla: Road Descripcion: Carretera

Columna Tipo Descripcion

number Numero Carretera

LLAVE FORANEA: Road (number) — RoadState (number)
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El esquema de la BD Geobase se muestra en la Figura B.1.
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Figura B.1. Esquema de la base de datos Geobase.
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