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1. Introduccién

Los diagramas de Venn, son utiles en multiples
aplicaciones computacionales [1] e incluso podrian
solucionar el problema de generar consultas SQL
usando el algebra relacional. Esto tecnolégicamente
seria un avance, ya que el testeo de consultas no
siempre es una tarea facil [2]. Ya otros autores
han hecho incluso esfuerzos por generar sentencias
SQL a partir de sistemas basados en simbolos [3].
Este articulo, describe una arquitectura que puede
ser implementada por un sistema generador de
consultas SQL para el caso especifico de consultas
que trabajan con operaciones de conjuntos. Una de
las razones que motivo la arquitectura, fue la idea
de desarrollar herramientas visuales que permitan
generar consultas SQL, en donde se explota la
hipétesis bien conocida en la cual la programacién
visual cuando se presenta como una interfaz entre
el programador y el usuario final del sistema, genera
muchas ventajas de comprensién del sistema y del
cédigo fuente [4].

La arquitectura expuesta se enfoca a solucionar
los problemas que encuentran los desarrolladores de
aplicaciones que manejan el lenguaje SQL quienes
realizan consultas con multiples tablas en donde
la complejidad es inevitable en parte porque las
combinaciones de consultas aumenta con cada tabla
que se anade al sistema. Incluso cuando se trabaja
con pocas tablas, por ejemplo el caso de trabajar
con dos tablas, se presentan muchas opciones al
realizar consultas que involucran estas tablas. La
arquitectura expuesta se valida con un prototipo que
genera codigo para dos y tres tablas inicialmente,
pero que puede ser extendido a un numero grande
de tablas. Se presenta al final los elementos que se
tendrian que mejorar para ampliar la arquitectura a
fin de generar un cédigo seguro, escalable, robusto,
no vulnerable, simplificado y validado

2. Objetivo del proyecto

Se pretende generar una arquitectura e
implementarla en una aplicacién que permita al
usuario ingresar el numero de tablas que estan
implicadas en una consulta que puede ser resuelta
con operadores JOIN. Dicha herramienta debe seguir
unos lineamientos para transformar esta peticiéon en
una serie de opciones que permitan al programador
de bases de datos, generar codigo SQL a partir de
la selecciéon de un tipo de diagrama de Venn. En
la herramienta aqui mostrada, si no se tiene la
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posibilidad que el usuario escoja el nimero de tablas
que estan implicadas en el proceso, se recibe un
archivo con sentencias DDL, el cual es procesado por
la aplicacién y calcula el nimero de tablas que estan
involucradas en el proceso. Esta arquitectura debe
ser independiente del motor de bases de datos y del
lenguaje de programaciéon. Para validar el alcance
de la arquitectura, el prototipo inicialmente debe
funcionar en Access, Oracle y SQL Server.

3. Analisis del problema

Es comtn el uso de diagramas de Venn para
comprender el funcionamiento de consultas. Incluso,
muchos docentes de asignaturas de bases de datos
recurren a este tipo de diagramas para explicar las
consultas entre varias tablas. La Tabla 1, muestra
la relacidén existente entre los diagramas de Venn
y los problemas a nivel de SQL que pueden ser
solucionados con dichas abstracciones. (A estos
problemas se les ha numerado y esta numeracién
se usard mas tarde cuando se describa la solucién
propuesta).

Dicho de otra manera, cuando la aplicacién
muestre al usuario diagramas como los mostrados
en la Tabla 1, la aplicacién debe generar codigo
SQL que funcione inicialmente en el motor de bases
de datos SQL Server. Sin embargo para lograr
este objetivo se debe transformar el cédigo DDL
ingresado por el usuario para establecer el nimero
de opciones que se le va a mostrar graficamente
al usuario, dado que dependiendo el nimero de
tablas a procesar, se tiene un niumero de diagramas
de Venn. La Tabla 1 contiene 7 diagramas de
Venn, que se pueden implementar en cédigo SQL
cuando el usuario ingrese dos tablas, sin embargo,
si el usuario digita un nimero mayor de tablas,
el namero de diagramas que se le debe mostrar el
usuario se incrementa notoriamente.

4. Arquitectura propuesta

La arquitectura mostrada en la Figura 1 tiene
una primera capa llamada capa de datos, la cual
mediante el uso de expresiones regulares extrae los
datos necesarios para la segunda capa. Esta capa
permite tanto por teclado como por script conocer
el nimero de tablas sobre la que se generara el
codigo SQL. La capa 2 recoge esta informacién y
usando légica combinatoria logra identificar las
posibles parejas que se pueden armar. La capa 3
incorpora los operadores a las secuencias y de esta
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Tabla 1. Relacién entre diagramas de venn y cédigo sql

Notacion Venn | Problema de SQL | (]
Seleccionar los que hacen parte de A, pero que no hacen parte de B 1
SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TABLAB B ON A.ID = B.ID WHERE B.ID IS NULL
Seleccionar los que hacen parte de B, pero que no hacen parte de A P
SELECT * FROM TABLAA A RIGHT JOIN TABLAB B ON A.ID = B.ID WHERE A.ID IS NULL
Seleccionar los que hacen parte de A, y de B P3
SELECT * FROM TABLAA INNER JOIN TABLAB ON TABLAA.ID = TABLAB.ID
Seleccionar los que hacen parte de A y no hacen parte de B, mas los que hacen parte de Ay hacen
parte de B
Cualquiera de las siguientes instrucciones P4
SELECT * FROM TABLAA LEFT JOIN TABLAB ON TABLAA.ID = TABLAB.ID
SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TABLAB B ON A.ID =B.ID
Seleccionar los que hacen parte de B y no hacen parte de A, mas los que hacen parte de B y hacen
parte de A
Cualquiera de las siguientes instrucciones: P5
SELECT * FROM TABLAA RIGHT JOIN TABLAB ON TABLAA.ID = TABLAB.ID
SELECT * FROM TABLAA A RIGHT JOIN TABLABB ON A.ID = B.ID
Seleccionar los que hacen parte de A, pero no hacen parte de B, mas los que hacen parte de B, pero no
hacen parte de A
SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TABLAB B ON A.ID = B.ID WHERE B.ID IS NULL P6
UNION ALL
SELECT * FROM TABLAA A RIGHT JOIN TABLAB B ON A.ID = B.ID WHERE A.ID IS NULL
Seleccione los que hacen parte deay de b
select * from tablaa inner join tablab on tablaa.id = tablab.id
union all p7
select * from tablaa a left join tablab b on a.id = b.id where b.id is null
union all
select * from tablaa a right join tablab b on a.id = b.id where a.id is null

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. El ejemplo de un grafico con colores
sélidos que resaltan sobre el fondo blanco
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Construccién de arboles simplificados y ejecucién de estos
arboles.

Fuente: elaboraciéon propia.

forma haciendo procesamiento de script genera los
encabezados y la primera columna para las matrices.
La capa 4, genera unas matrices de posibilidad de
unién, interseccién, y operadores and, y OR. Estas
matrices son evaluadas usando arboles de expresion,
de tal forma que la capa 6 con esta informacién pueda
calcular las expresiones equivalentes y haciendo
uso del sistema Jess dicha capa entrega a la capa 7
los elementos para generar arboles definitivos que
permitan ejecutar la consulta SQL.

4.1. Descripcion detallada de la arquitectura pro-
puesta

La solucién entregada al problema sigue una
serie de pasos que son ejecutados por una capa. En
este apartado se muestran al detalle la ejecucién de
cada capa y en la siguiente seccién se unen las piezas
para mostrar la arquitectura propuesta.
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4.1.1. Primera capa: Extraccion de datos usando
expresiones regulares

En una primera instancia el sistema recibe un
script, a dicho script le extrae los nombres de las
tablas y las claves primarias. Esto lo hace mediante
la aplicacién de expresiones regulares, en donde se
detectan a partir del script DDL, los nombres de
las tablas y de los campos. Al finalizar este primer
proceso se tiene una lista de las tablas, campos y
numero de tablas con las que el sistema continuara
su proceso de generacién de codigo.

Para explicar la solucién, se asume que el script
contiene una tabla llamada “A” y otra llamada “B”. De
esta forma, la Tabla 1 es util para mostrar el nimero de
problemas que se presentan. Sin embargo, la forma para
llegar a establecer que son siete opciones de consulta
requiere la elaboracién de un proceso de ingenieria
basado en logica de conjuntos y légica proposicional.

4.1.2. Segunda capa: Generacion de combinaciones
necesarias

En segunda instancia los resultados del proceso
anterior, se pasan a una capa generadora de
combinaciones. En el caso de los datos anteriores el
conjunto de las tablas esta dado por:

S={A, B}

Esta capa se encarga de hallar el nimero de
formas diferentes en que se pueden obtener los
nombres de las tablas (es decir, el numero de
permutaciones del conjunto). Por ejemplo, para el
conjunto anteriormente mostrado, algunas formas
distintas podrian ser:

Combinaciones (S1) = {A, B}, si se saca una tabla
al tiempo, pero si se sacan dos tablas al tiempo, se
obtiene:

Combinaciones (S2) = {AB, BA}. Sin embargoenla
solucidén propuesta para este primer procesamiento,
no se tiene en consideracién el orden y por lo tanto
bajo esta restricciéon tanto “AB” como “BA” son
considerados como el mismo resultado obteniéndose

(S2) = {AB}

Para comprender mejor esta parte supongamos
que las tablas recibidas estan dadas por el conjunto:
S=1{A, B, C, D}
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Y dado que son 4 elementos, se generan cuatro
subconjuntos de combinaciones que son:

Combinaciones (S1) ={A, B, C, D}
Combinaciones (S2) = {AB, AC, AD, BC, BD}
Combinaciones (S3) = {ABC, ABD, ACD, BCD}
Combinaciones (S4) = {ABCD}

Existen muchas alternativas para generar estos
subconjuntos. La alternativa propuesta es haciendo
uso del equivalente binario de un numero. Por
ejemplo si el conjunto de entrada es:

S={A,B,C,D, E}

Se usa la Tabla 2 para calcular las posibles
combinaciones y subconjuntos, de tal suerte que se
obtienen los siguientes subconjuntos:

Combinaciones (S1) = {A, B, C, D, E}

Combinaciones (S2) = {DE, CE, CD, BE, BD, BC,
AE, AD, AC, AB!

Combinaciones (S3) = {CDE, BDE, BCE, BCD,
ADE, ACE, ACD, ABE, ABD, ABC}

Combinaciones (S4) = {BCDE, ACDE, ABDE,
ABCE, ABCD}

Combinaciones (S5) = {ABCDE}
4.1.3. Tercera capa

Lacapaanteriorentregaunaseriedesubconjuntos
Esta capa es la encarada de agregar operadores
de conjuntos. Estos subconjuntos son procesados
para anadirles un operador de conjuntos “unién” o
“Interseccién” y son concatenados. Por ejemplo para
las salidas anteriores (de 5 combinaciones), se tienen
las siguientes secuencias de operaciones:

Secuencia con Operador UNION = {A, B, C, D,
E, DUE, CuE, CuD, BUE, BuD, BuC, AUE, AuD,
AuC, AuB, CuDUE, BUDUE, BUCUE, BuCuD,
AUDUE, AUCUE, AuCuD, AUBUE, AuBUD, AuBUC,
BuCuDUE, AuCuDUE, AuBUDUE, AUBUCUE,
AuBUCUD, AUBUCUDUE}
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Secuencia con Operador INTERSECCION calcular los subconjuntos que se pueden crear a
= {A, B, C, D, E, DNnE, CNnE, CND, BNE, partir de este nimero.
BND, BNC, ANE, AND, ANC, ANB, CNDNE,
BNDNE, BNCNE, BNCND, ANDNE, ANCNE, 4.1.4. Cuartacapa
ANCND, ANBNE, ANBND, ANBNC, BNCNDE,
ANCNDNE, ANBNDNE, ANBNCNE, ANBNCND, Esta cuarta capa aplica operadores “AND”,
ANBNCNDNE}. La Tabla 2 muestra como se us6 “OR” y “NOT” a las anteriores secuencias, tal como
la técnica de analizar un numero binario para describe la Tabla 3.

Tabla 2. Uso del equivalente binario de un niimero para calcular subconjuntos

Decimal ‘ Numero de Unos ‘ S1 ‘ S2 ‘ S3 ‘ S4 ‘ S5

—|O|O|O|O|O|O|O N

—|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o ki

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Formas de combinar las secuencias para generar encabezados de matrices.

Operador aplicado ‘ Secuencia UNO ‘ Secuencia DOS
AND Secuencia con Operador UNION Secuencia con Operador UNION
OR Secuencia con Operador UNION Secuencia con Operador UNION
NOT Secuencia con Operador UNION Secuencia con Operador UNION
NOT Secuencia con Operador INTERSECCION Secuencia con Operador INTERSECCION
NOT Secuencia con Operador INTERSECCION Secuencia con Operador UNION
NOT Secuencia con Operador UNION Secuencia con Operador INTERSECCION

Fuente: elaboracién propia.
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Por ejemplo para el conjunto S = {A, B, C} se
generan seis matrices. Las tres primeras matrices
usan las combinaciones de operaciones de unién
entre conjuntos. La diferencia esté en el hecho que
la primera matriz usa el operador l6gico “AND”, la
segunda matriz el operador légico “OR” y la tercera
matriz usa el operador légico “NOT”. Para el caso de
las tablas ingresadas en el script, las tres primeras
matrices se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Matrices and, or y not
para el problema con dos tablas

Matriz 3

Matriz 1

AND|a |aus]s OR |A |auB|B nNoT|A |aus|s
A |palea |e3 A |palpa |P7 A x |x e
AUB |P3|P3 |P3 AUB |P4|P3 |P3 AUB |P5]|x Pl
B p3|P3 |pPs B -P3 PS B P2|x  |x

Fuente: elaboracion propia.

Es importante observar que estas matrices
corresponden a colocar en la primera fila y en
la primera columna todas las posibilidades de
aplicacion de una operacion de conjuntos. Por
ejemplo si existieran tres tablas, la primera fila y la
primera columna estarian dadas por: A, B, C, AUB,
AUC, BUC y AUBUC. La Tabla 5 muestra las otras
tres tablas generadas, usando el operador “NOT”

Tabla 5. Matrices not para el problema
con dos tablas

Matriz 4 Matriz 6
NOT|A |AnB|B NOT|A |AnB|B NOT|A |AuB|B
A |x |[P1 |P1 A |x |P1 |P1 A |X |X |P1
AnB X [x X AUB |P2|P6 |P1 AnB |X |X |X
8 |p2]|p2 8 [p2|p2 |x B [P2|x |x

Fuente: elaboraciéon propia.

Las X son colocadas por el analizador léxico
desarrollado en el proyecto y los valores colocados en
el resto de las celdas corresponden con los tipos de
problemas expuestos en la Tabla 1. Posteriormente
se pasa un optimizador légico, que no es mas que una
capa encargada de verificar cuantas opciones hay
para atacar los problemas expuestos en la tabla 1.
Por ejemplo para el caso de los problemas expuestos
se tiene el siguiente nimero de formas de atacar los
problemas contando el nimero de veces que aparece
dicha solucién en las matrices, tal como se muestra
en la Figura 2

Figura 2. Numero de opciones para solucionar los

problemas

AND|A |aus|s NOT|A |ane]e
A |palea |p3 A |x |p1 |P2
aus |p3lez |p3 AnB |x |x
8 |e3]|ez |ps B |p2|p2 |x

Problema | Nimero Vecesl
OR |a |aus|s pi 8l 'noT|a |ans]s
A |palpa |p7| B2 A a |x|er [e2
auB [palez |e3] B2 31 ausle2les |1
B [p3 |ps| B2 51 s |e2fe2 |x

o5 3

p6 1
NOT|A |auss _ 7 Not|a |aus|s
A Ix Ix |ex A x Ix Jex
aus |ps]x  |p1 anB [x [x ]x
8 [p2|x |x 8 |p2|x |x

Fuente: elaboracién propia.

La Figura 2 demuestra que es posible obtener
una solucién de multiples formas. De hecho, si se
sigue el ejercicio usando mas matrices, es posible
que se obtengan maéas formas de solucionar los
problemas. Sin embargo no es necesario hacer uso
de mas matrices en el sentido que con estas se llega
a un coédigo SQL para cada uno de los problemas
presentados en la Tabla 1.

4.1.5. Quinta capa

Posteriormente se genera un arbol de expresién
basado en las anteriores matrices. La razon para el
uso de arboles de expresién es que son utiles en la
evaluacién de expresiones ya que colocan en el nodo
padre el operador y en los nodos hijos izquierdo y
derecho los elementos a operar. Esto se hace en
forma recursiva y permite evaluar expresiones
matematicas [5] o expresiones que usan la logica
matematica. En el caso del problema expuesto en
la matriz 1 de la Figura 4 se tienen los arboles de
expresion de la Figura 3.

Figura 3. Arboles de expresion generador a partir
de la fila 1, matriz 1 de la figura 2

Fuente: elaboraciéon propia.
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Ejemplo de estructuras del arbol generadas
a partir de la fila 1 de la matriz 1 con el operador
l6gico AND de la Figura 2. Y en forma similar a la
anterior, se generan también arboles por cada una
de las filas de la Figura 2. Es asi como se pueden
generar los arboles de la Figura 4 a partir de la fila 2
de la Figura 2 de la tabla con el operador légico “OR”

Figura 4. Arboles de expresion generador a partir
de la fila 2, matriz 1 de la figura 2

Fuente: elaboraciéon propia.

Finalmente la Figura 5, muestra los Gltimos tres
arboles de expresion generados a partir de la fila 3,
de la matriz 1 de la Figura 2.

Figura 5. Arboles de expresion generador a partir
de la fila 3, matriz 1 de la figura 2

S

Fuente: elaboracién propia.
4.6.Sexta capa

A pesar que la Figura 2 muestra el nimero de
opciones para solucionar los problemas, este nimero
no se puede calcular todavia con un valor exacto.
Para hacerlo tendriamos que hacer una evaluacién
grafica del diagrama de Venn. Sin embargo esto
todavia no se ha hecho. Es mas no se debe hacer,
porque generaria un gasto computacional generar
los conjuntos solucién para cada una de las celdas de
las matrices anteriores, debido a que como se aprecia
en la Figura 1, son muchas las soluciones a un mismo
problema. Una forma de solucionar el problema es

generando un vector de expresiones equivalentes.
Esto se hace usando légica proposicional. Un api de
sistemas expertos como JESS podria ayudarnos en
esta parte. Con la ayuda de esta API, se obtendrian
las siguientes conclusiones por ejemplo para el
conjuntos S = {A, B} y al aplicar las secuencias
generadas en la capa 3, obtenemos los resultados de
la Tabla 6.

4.1.7. Séptima capa

La capa sexta ha entregado los datos de la
Tabla 6. En la columna 1. Con estas expresiones se
construye un arbol de expresiones y se comienza a
ejecutar. Al finalizar se producen los resultados
esperados en la Tabla 7.

5. Descripcion del prototipo

El prototipo es una herramienta que funciona
para generar codigo SQL para SQL Server, Access, y
Oracle. El insumo principal para el funcionamiento
de la aplicacién es un archivo SQL con instrucciones
de lenguaje DDL. La Tabla 6 muestra las expresiones
equivalentes que se han generado para luego ser
transformadas en cédigo SQL.

Tabla 6. Resultado de analizar equivalencias

Begién seg(n Expresiones equivalentes Protglema
diagrama Venn solucionado
A™(AnB) (Matriz 4) / A™(B) (Matriz 4)/ A™(B) (Ma-
ARB triz 3) / (AUB)™~(B) (Matriz 3) / A~(AcB) (Matriz 5) 1
/ A™(B) (Matriz 5) / (AUB)™(B) (Matriz 5) / A™(B)
(Matriz 6)
B”A (Matriz 3) / B*A (Matriz 4) BNANB) (Matriz
B~A 4) / (AUB)™(A) (Matriz 3) / (AUB)*(A) (Matriz 5) / P2
(B)*(A) (Matriz 5) / B*(ANB) (Matriz 5)
AB (Matriz 1) / (AUB)A (Matriz 1) / (AUB) (AUB)
AB (Matriz 1) / (AUB)B (Matriz 1) / BA (Matriz 1) / P3
B(AUB) (Matriz 1) / (AUB) +(AUB) (Matriz 2) /
(AUB) +(B) (Matriz 2) / (B) HAUB) (Matriz 2)
A AA (Matriz 1) / A(AUB) (Matriz 1) / A+A (Matriz 2) P4
/ A+(AUB) (Matriz 2) / (AUB)+ (AUB) (Matriz 2)
B BB/ B+B P5
(AUB)*(ANB) | (AUB)ANB) P6
A+B A+B (Matriz 2) / B+A (Matriz 2) P7

Fuente: elaboraciéon propia.

La Tabla 7 muestra el cédigo fuente que ha sido
usado para probar el prototipo de generacién de

codigo SQL.

Este archivo a nivel conceptual generaria las
entidades “Tabla A” y “Tabla B”, mostradas en la
Tabla 8
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Tabla 7. Cédigo fuente insumo del prototipo

CREATE TABLE TABLAA
(Idint primary key,
Campo1 varchar(50)
).
CREATE TABLE TABLAB
(Idint primary key,
Campo1 varchar(50)
).
Insert into TABLAA values (1, ‘Campo1’)
insertinto TABLAA values (2, ‘Campo2’)
insert into TABLAA values (3, ‘Campo3’)
insertinto TABLAA values (4, ‘Campo4’)
insert into TABLAA values (5, ‘Campo5’)
insertinto TABLAB values (1, 'String1’)
insertinto TABLAB values (2, ‘String2")
insert into TABLAB values (3, 'String3’)
insertinto TABLAB values (6, ‘String6’)
insertinto TABLAB values (7, 'String7’)

Fuente: elaboraciéon propia.

Tabla 8. Tablas de prueba para el prototipo

Tabla A Tabla B
Id Id
Campol Campol
1 1
Cadenal String1
2 2
Cadena?2 String2
3 3
Cadena3 String3
4 6
Cadena4 String6
5 7
Cadena5 String7

Fuente: elaboraciéon propia.

Este Script se guarda en el disco duro con el
nombre de “scriptSQL_Server.sql.txt” y mediante la
opcidén “abrir” se carga el archivo, tal como muestra
la Figura 6.

En nuestro caso, dado que es un script que tiene
instrucciones DDL y DML relacionadas con dos
tablas, en la opcién “Numero de Conjuntos” aparece
el nimero “2”. En la Figura 7.

Aparecen unos iconos en la parte izquierda,
al hacer clic sobre cada uno de ellos, se realiza la
operacion respectiva de consulta usando la teoria
de conjuntos. De esta manera si se hace clic sobre el
séptimo diagrama de Venn de la parte izquierda del
software mostrado en la grafica anterior, se obtiene
el codigo de la Tabla 9.

Tabla 9. Primera salida del programa

SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TABLAB B ON A.ID = B.ID WHERE
B.ID IS NULL

UNION ALL

SELECT * FROM TABLAA A RIGHT JOIN TABLAB B ON AID = B.ID
WHERE AID IS NULL

Fuente: elaboracion propia.

Si se hace clic sobre el sexto diagrama de Venn

de la parte izquierda del sistema, se obtiene el cédigo
de la Tabla 10.

Figura 6. Opcion de abrir del prototipo

|| Generador SQL
Buscar en: SrosQu
sCptSQL_Senversqlot

3
)

Bementos

recentes

Escntorio
Documentos

Este caupo

L

Nombre de archivo:  *.txt

Archeros de Spo: Todos los archivos (*.%)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Area de trabajo del prototipo

|4 Generadorsat
Archivo Edtar Heamientas Ajustes Ayuda

DMPEeam

TABLAA

SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TASLAB B ON AID = B.1D WHERE
SI01S NULL

UNION ALL
SELECT * FROM TABLAA A RGHT JOuN TABLAB B ON AID » 81D
WHERE A IO 15 NULL

([(RSISESEICEIS

e[S

|v| |NGmero de Conjuntos| 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 10. Segunda salida del programa

SELECT * FROM TABLAA INNER JOIN TABLAB
ON TABLAA.ID = TABLAB.ID

UNION ALL

SELECT * FROM TABLAA A LEFT JOIN TABLAB B
ONA.ID = B.ID WHERE B.ID IS NULL

UNION ALL

SELECT * FROM TABLAA A RIGHT JOIN TABLAB B
ONA.ID =B.ID WHERE AIID IS NULL

Fuente: elaboracién propia.

En la parte de configuracién se le indica a la
herramienta en qué lenguaje se quiere generar el
coédigo SQL y también en qué lenguaje se carga el
script de definiciéon de datos. Es importante tener
en cuenta que el script puede contener no sélo
instrucciones de definicion de datos, sino también
de insercion de datos, caso en el cual la herramienta
limpia el cédigo de este ultimo tipo de instrucciones
para usar solamente las instrucciones de tipo DDL
para establecer las operaciones de consulta usando
légica de conjuntos.

6. Resultados

El algoritmo de generacién de consultas fue
probado con diversos nimeros de conectores and y or
y se verificé para cada tamano, el tiempo que tardd
en generar la consulta. Este tipo de analisis fue muy
importante en el sentido que permite visualizar el
grado de escalabilidad que tiene el sistema actual si
se usa el mismo algoritmo y se implementan consultas
con mayor numero de conectores. La Tabla 11 muestra

los resultados obtenidos y permita visualizar que si
las consultas tienen mas de 100 conectores, el tiempo
que requiere el sistema para visualizar y procesar
los datos es extremadamente grande en el sentido
que es de aproximadamente 50 segundos. Esto deja
entrever que para consultas con un gran nimero de
conectores, se hace necesario pensar en proyectos
futuros tendientes a disminuir el tiempo. Una posible
solucidn es paralelizar el algoritmo. Sin embargo 100
conectores es una cantidad muy grande y si lo normal
es consultas con maximo 20 conectores, el tiempo
de respuesta del sistema desarrollado es perfecto,
seria aproximadamente de maximo 2 segundos en
promedio.

Tabla 11. Resultados de eficiencia en el tiempo del

sistema
Ndmero de Tiempo en Tiempo en
conectores ‘ Milisegundos ‘ Segundos
3 1600 1.6
4 3100 3,100
5 962,9032258 0,9629032258
6 1024,703088 1,024703088
7 3143761141 3,143761141
8 20836,9509 20,8369509
9 3366,683848 3,366683848
10 1764,79313 176479313
20 2673438136 2,673438136
30 3523751157 3,523751157
50 170501,7286 170,5017286
80 10365,08824 10,36508824
100 50549,33344 50,54933344

Fuente: elaboracién propia.
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7. Conclusiones y trabajo futuro

Al momento de probar la ejecucién de consultas,
los programadores acostumbran a comprobar
consultas ejecutandolas en cada uno de los casos de
prueba creados por ellos mismos y comprueban que
la consulta obtiene los resultados deseados en cada
caso de prueba. Sin embargo el problema es cuando
esos casos de prueba no son suficientes o no estan
disenados bien y no permiten probar verdaderamente
la ejecucién de una consulta. [2].

Es posible que con las combinaciones posibles
se lleguen incluso a encontrar mutaciones a las
consultas, en tanto que las mutaciones en el caso de
las consultas SQL son un solo cambio sintiacticamente
correcto que modifica el programa de una manera
controlada para producir una consulta mutada
que podria en algunos casos producir errores o que
podria explotar alguna vulnerabilidad del motor de
base de datos [2].

Si la herramienta mostrada permite generar
un SQL bien formado, es posible proponer
luego proyectos de generacién de servicios web
personalizados basados en estas consultas SQL que
estan bien formadas [6].

En el sistema mostrado se estd generando el
SQL a partir de una manipulacién de cadenas SQL,
pero es posible generar también el SQL a partir de
un conjunto de clases fuertemente tipificadas en un
esquema de bases de datos [7].

Una forma de probar si un generador de c6digo
SQL funciona bien, es construyendo un generador de
datos de prueba que permita validar si el cédigo SQL
realmente funciona bien [8].

Un generador de coédigo SQL no sélo deberia
preocuparse por el rendimiento de las consultas
generadas, sino también por la simplicidad de las
consultas que genera, en el sentido que en la medida
en que estas consultas sean sencillas, las bases de
datos se hacen mas faciles de usar [9].

Un generador de cbédigo SQL podria tener en
cuenta también como parametro de evaluacién el
tiempo de compilacién de las consultas generadas,
de tal forma que busque generar sentencias SQL
que demanden la menor cantidad de tiempo al ser
compiladas [10]

Universidad Distrital Francisco José de Caldas -

Seria bueno proponer como proyectos futuros
analizadores de la eficiencia de las consultas
generadas, ya que este tipo de andlisis cobran mucho
interés cuando estas consultas se ejecutan sobre
estructuras con grandes cantidades de datos como
en el caso de la Cloud [11].

Las matrices que se usan el proyecto tienen en
cuenta algunas posibles combinaciones de sentencias
SQL, pero si se genera una mayor cantidad de
combinaciones es posible que se encuentren
soluciones nuevas [12].

Se pueden proponer proyectos futuros tendientes
a verificar que las consultas generadas no presentan
vulnerabilidades por ataques como por ejemplo los de
inyecciéon SQL [13]. Algunos autores incluso llegan
a proponer los modelos bayesianos para detectar
anomalias en bases de datos SQL a fin de garantizar
la seguridad de un sistema [14].

El sistema mostrado genera consultas a partir
de unos script con sentencias DDL, es posible crear
herramientas que hagan el trabajo inverso, es decir
que a partir de las consultas generadas, obtengan
las estructuras de datos [15].

Es posible proponer proyectos futuros tendientes
a encontrar similitudes entre los c6digos generados y
predecir cuando el usuario ha realizado una consulta
que se puede hacer con otro cédigo similar [16]

Siesposiblehacerunarepresentacién matematica
de una consulta y con una expresién matematica es
posible construir frameworks que permitan detectar
contradicciones matematicas [17] también es posible
proponer proyectos futuros tendientes a encontrar
contradicciones entre consultas SQL generadas. De
otra parte profundizando en el tema de los arboles,
es posible usar transformaciones para reconocer
expresiones matematicas [18] y como las consultas
tienen una expresion que puede escribirse en forma
matematica, es posible verificar si dos consultas
producen el mismo resultado mediante este tipo de
técnicas basada en transformacion de arboles.

Una alternativa interesante que surge fruto del
sistema mostrado en este articulo, es la de trasladar
las sentencias SQL generadas en el sistema expuesto
en expresiones de algebra relacional a fin de realizar
no solamente proceso de optimizacién, sino de
analisis semantico y de equivalencias de consultas

SQL [19][20]
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