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Introduccién

Tecl es uno de los lenguajes de programacion e interaccién que mds ha llamado la
atencién de la comunidad internacional recientemente, el cual tiene como una de sus
caracterfsticas mds importantes la posibilidad de extender el conjunto de comandos
que posee. El abjetivo central de este trabajo consiste en extender el lenguaje Tcl con
una seleccién de comandos de alto nivel basados en la definicién formal del Algebra
relacional. Tal extension permite ampliar las capacidades de Tcl y orientarlo hacia el
desarrollo de sistemas que requieren del manejo de bases de datos.

Las reglas sintacticas de Tcl y de los nuevos operadores permite su composicién,
permitiendo de nuevo un estricto apego a la parte formal. Se utiliza el 4lgebra rela-
cional basada en los ocho operadores bésicos, mas aquellos operadores que dan com-
pletez al Algebra misma y otros comandos que facilitan el desarrollo de aplicaciones,

El poder ofrecer un superconjunto de operadores del dlgebra relacional, permite
trabajar con independencia del manejador de bases de datos en particular y su co-
rrespondiente lenguaje de definicién y manejo de datos. Los nuevos operadores se
encargan de interactuar con los manejadores de bases de datos que se encuentran en
el nivel mas bajo del esquema de trabajo; transforman la forma sintctica del operador
en Tcl a un predicado de consulta en el lenguaje del manejador. Para mostrar que
el esquema propuesto es independiente del manejador de bases de datos, se utilizan
dos manejadores distintos que tiene origenes, objetivos y lenguajes de definicién y
manipulacién de datos totalmente diferentes: INGRES y mSQL.

Para efectos de mostrar el uso de la extensién de Tcl y las capacidades de Tk (la
extensién de Tcl para el desarrollo de interfaces graficas), se desarralla una interfaz
grifica para el mnanejo de bases de datos. Este programa puede ser considerado una
interfaz al 4lgebra relacional, con un enfoque didactico; i.e. tiene la finalidad de ser

util como una herramienta para la enseiianza de esta parte fundamental del modelo
relacional.

El primer capitulo contiene una descripcién del modelo relacional y del dlgebra
relacional.

El segundo capftulo muestra a los manejadores de bases de datos desde sus ori-
genes, esquemas de trabajo y sobre todo sus lenguajes de definicién y manipulacién
de datos.

El tercero mnuestra los componentes principales del lenguaje de comandos Tcl y
dle su extensién para el desarrollo de interfaces grificas ( Toolkit) Tk.



Introduccion

El cuarto capitulo contiene el trabajo desarrollado para implementar la extension
de Tel al dlgebra relacional llamada Alg, mientras que el quinto capitulo contiene la
interfaz Alg-Tk que se desarrollé basada en Alg y Tk.



Capftulo 1

Algebra relacional

En este capitulo se presentan los fundamentos del modelo relacional, para mds ade-
lante mostrar los manejadores de bases de datos que se fundamentan en tal modelo.
La idea es definir lo que es un modelo de datos, presentar el modelo relacional en
términos de la definicién anterior y posteriormente analizar a detalle los conceptos y
definiciones del dlgebra relacional,

1.1 Modelo de datos

“Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos
de acuerdo con reglas y convenios predefinidos. Es formal pues los objetos del sistema
se manipulan siguiendo reglas perfectamente definidas y utilizando czclusivamente
los operadores definidos en el sistema, independientemente de lo que estos objetos y
operadores puedan significar. "[RIVERO8S]

Segiin Cood, en [COODS81]:
“Un modelo de datos es una combinacidn de tres componentes:

1) una coleccidn de estructuras de datos (los blogues constructores de cualquier base
de datos que conforman el modelo);

2) una coleccidn de operadores o reglas de inferencia, los cuales pueden ser aplicados
o cualguier instancia de los tipos de datos listados en (1), para consultar o derivar
 datos de cualquier parte de estas estructuras en cualquier combinacidn deseada;

3) una coleccion de reglas generales de integridad, las cuales ezplicita o
implicitamente definen un eonjunts de cstados consistentes — estas reglas
algunas veces son expresadas como reglas de insertar-actualizar-borrar.”
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Un modelo de datos puede sev usado de las siguientes maneras:

i) como una herramienta para especificar los tipos de datos y la organizacion de los
mismos que son permisibles en una base de datos especifica;

#1) como nna base para el desarrollo de una metodologia general de disefio para las
bases de datos;

ii1) como una base para cl desarrollo de familiag de lenguajes de alto nivel para
manipulacion de consultas (querys) y datos;

iv) como el elemento clave en el diseilo de la arquitectura de un manejador de bases
de datos.

El primer modelo de datos desarrollado con toda la formalidad que esto implica
fue el modelo relacional, en 1969, mucho antes incluso que los modelos jerdrquicos y de
red. A pesar de que los sistemas jerdrquicos y de red como software para manejar bases
de datos son previos al modelo relacional, no fue sino hasta 1973 que los modelos de
tales sistemnas fueron definidos, apenas unos cuantos aiios antes de que estos sistemas
empezaran a caer en desuso.

1.2 El modelo relacional

Con base en las definiciones anterior sobre lo que es un modelo de datos, es posible
analizar el modelo relacional en términos de los tres componentes ya mencionados:
estructuras de datos, operadores y reglas de integridad.

121 Estructuras de datos

Las estructuras de datos que se manejan en el modelo relacional corresponden a los
conceptos de relacidn, entidad, atributo y dominlo, los cuales de introducen aqui
intencionalmente:

Relacidn. Por una relacién se entiende una coleccién o grupo de objetos que
tienen en comiin un conjunto de caracteristicas o atributos.

Entidad. Es una unidad de datos en una relacién con un conjunto finito de
atributos. Es también conocido como n-ada, a rafz de que consiste de n-valores,
uno por cada atributo.

Atributo. También llamado caracteristica, cada atributo de una relacién tiene
asociado un doniinio e el cual toma sus valores,
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Dominio. Es un conjunto de valores que piiede tomar un atributo en una relacién.

La notacién mds usual para denotar las relaciones en términos de estos conceptos
es:
Relacién = {atributo,, atributoy, ..., atributo,}

por ejemplo

No_Cta, Nombre, Ap_Paterno, Ap_Materno
Alumnos = { 8315637~ 7, VictorHugo, Dorantes, Gonzdlez
8105765~ 9, Magnolia, Avalos, Viézquez

Y para establecer la conexién entre un atributo y un dominio podemos usar la
siguiente notacidn:

Datrivuto = {valory, valors, . .., valorm}

por ejemplo

Dio.cta = (8315677 — 7,8409695 - 9, ..., 8759452 — 6}

Una forma de implementar las relaciones en una computadora, es a través de
tablas de valores, de forma que se tienen las siguientes equivalencias: un atributo
corresponde al encabezado de una columna, una n-ada equivale a un renglén de la
tabla y por supuesto una relacién equivale a la tabla misma. En capitulos posteriores,
suponiendo natural esta equivalencia de términos, se utilizardn de forma indistinta.

1.2.2 Reglas de integridad

Los conceptos bdsicos de integridad en el modelo relacional son el de llave primaria,
llave fordnea, valores nulos y un par de reglas de integridad.

Una llave primaria es uno o un conjunto de atributos que permiten identificar a
las n-adas de manera tinica en cualquier momento.

Una llave fordnea de una relacién es un atributo que hace referencia a una llave
primaria de otra relacién; esto da pie a que una relacién pueda tener varias llaves
fordneas.

Un valor nulo es un valor que est4 fuera de la definicién de cualquier dominio el
cual pennite dejar el valor del atributo “latente”, su uso es frecuente en las siguientes
situaciones:



Capltuto 1. Algebra Relacional

i) Cuando se crea una n-ada y no se conocen todos los valores de cada uno de los
atributos.

ii) Cuando se agrega un atributo a una relacién ya existente.
itf) Para no tomarse en cuenta al hacer célculos numéricos.

Las dos reglas de integridad tienen que ver precisamente con los conceptos antes
mencionados y son:

Integridad de Relaciones. Ningln atributo que forme parte de una llave primaria
puede aceptar valores nulos.

Integridad Referencial. Al tener una relacién Q con llave primaria A de dominio
D y otra relacién R con atributo A que no es llave primaria de R, entonces
cualquier valor en el atributo A en R debe ser:

i) nulo, o

11) un valor que esté en el atributo A de la llave primaria de una n-ada en la
relacién Q

1.2.3 Operadores

Los operadores del modelo relacional son de dos tipos: operadores de actualizacidn
y los operadores del dlgebra relacional. Los operadores del 4lgebra relacional serdn
analizados en la seccién 1.3.3, mientras tanto mostraremos los de actualizacion!.

Las operaciones vilidas para actualizacién de los valores de las n-adas son las
de borrar, agregar o modificar. El manejo de las llaves primarias y fordneas incide
directamente en procurar que no se violen las reglas de integridad, al determinar
cdmo han de manejarse los operadores de manera que al aplicar cualquiera de estas
operaciones no se produzcan inconsistencias,

b fos operadores de aclualizacidn se basan en dos suposiciones: a) las relaciones se hayan
contenidas en una “base de datos”, dentro de la cual son modificadas, b) al cambiar un el to

de la relacidn sigue siendo “la misma”, pero “cambiada”; es decir, pasé de un estado a otro, pero
9 p
sigue siendo la misma relacidn.
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Las reglas son las siguientes:

Reglas para agregar. Al inscrtar una n-ada en una relacién, el valor de un
atributo que sea llave fordnea puede ser nulo, o algin valor del atributo de la
llave primaria en la relacién correspondiente.

Reglas para borrar. Si se tiene una n-ada en una relacién Ry con un atributo
A; como llave primaria, y otra relacién Ry que tiene ese mismo atributo A; pero
como llave fordnea, tenemos 3 casos:

i) Borrado restringido. No se puede borrar la n-ada en la relacién R; cuya
llave primaria tenga un valor que en la relacién R, exista como uno de los
valores de la llave fordnea.

ii) Borrado en cascada. Al borrar una n-ada en la relacién Ry con cierto valor
en la llave primaria, se borrardn todas las n-adas en R; que tengan ese
mismo valor en la llave fordnea.

i1§) Borrado por nulificacién. Al borrar una n-ada en la relacién R,, a todas las
n-adas con el mismo valor en la relacién R; se les asigna un valor nulo en
el atributo de la llave fordnea.

Reglas para modificar. Tenemos dos opciones:

i) Modificacidn en cascada. Al modificar una llave primariaen R, se le cambian
los valores correspondientes en la lave fordnea de R;.

ii) Modificacién por nulificacién. Al cambiar los valores de la llave priinaria en
Ry alos correspondientes valores en la llave fordnea de R; se les pone un
valor nulo.

Los esquemas de nulificacién, en cascada y restringido tienen una aplicacién
légica en cuanto a cual de ellas utilizar, esto es, quien decide el esquema a utilizar
es quien genera las relaciones y quien sabe cuales son las dependencias entre una
relacién o atributo con otros, ademas podemos pensar que por periodos o situaciones
particulares podemos cambiar de uno a otro esquema.

Ademas la implementacién del modelo relacional en un manejador de bases de
datos no obedece al 100% con todo el modelo y en particular necesita uno ubicar cual
de estos esquemas permite (si es que tiene alguno).




Capitulo 1. Algebra Relacional

1.3 Algebra relacional
1.3.1 Relaciones.

Una relacidn R es una coleccién de dos partes, R = (H,T) con un encabezado ( Header)
H y un cuerpo T. El encabezado consiste de un conjunto de parejas ordenadas!

H= {(Al :Dl)r(AQ . D2)n--'r(An :Dﬂ)}

de atributos y dominios tal que para cada atributo A; se tiene una asociacién con
su correspondiente dominio Dj, con j = 1,2,...,n. Los atributos deben ser todos
distintos; es decir, A; # 4; si i # j.

El cuerpo consiste de un conjunto de n-adas, donde cada n-ada se ve como un
conjunto de parejas (atributo : valor)!

I= {(Aﬂ Vi), (Aia Via)yo o1 (Ain : Vin)}

(¢=1,2,...,m) donde m es el niimero de n-adas del conjunto, Ay; = A; y Vi; € Dy;
i.e. cada valor que toma un atributo A; estd contenido en el correspondiente dominio
D;j.

A los valores m y n se les conoce como la cardinalidad y el grado de la relacién
respectivamente, la cardinalidad es de esperarse que varfe con el paso del tiempo,
mientras que el grado no; en este sentido hay que remarcar que en contexto de una
base de datcs que contiene un conjunto de relaciones estos conceptos de cardinalidad
y grado se aplican a cada estado de la relacién con respecto a un cierto tiempo ¢. En
estos términos, una relacién de grado uno se le conoce como unaria, a una de grado
dos se le conoce como binaria, etcétera,

Es de resaltar el hecho de que estas definiciones se hacen en base a los conceptos
matemdticos de la teoria de conjuntos y que las operaciones mismas de los conjuntos
forman parte del dlgebra relacional como se verd a continuacion.

! Se usan estos indices los cuales solo marcan una relacidn entre un atributo y su correspondiente
dominio, pero no hay ninguna relacidn de orden entre las parejas. )
De nuevo es importante resaltar que solo eziste una relacidn entre los valores que toma un
atributo y el atributo mismo, pero ninguna relacidn de orden entre estos.
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1.3.2 Propiedades de las relaciones

De la definicién de relacién se infieren las siguientes propiedades:

i) No hay n-adas duplicadas
Esta propiedad se obtiene del hecho de que el cuerpo de una relacién es un
conjunto (en el sentido matematico) y los conjuntos por definicién no contienen
elementos repetidos. De aqui podermos desprender un corolario importante: el
conjunto total de atributos de la relacién es siempre una llave primaria.

i) No hay orden en las n-adas
De nuevo esta propiedad se desprende al observar que el cuerpo de la relacién
es un conjunto no ordenado; esto quiere decir que a ninguna n-ada se le puede
asignar el titulo o nombre de la primera n-ada, segunda, o el niimero que sea de
la relacién y por supuesto tampoco existe el concepto de la n-ada siguiente en la
relacién misma. t

i1i) No hay orden en los atributos
Esta propiedad se sigue del hecho de que el encabezado de la relacién estd definido
como un conjunto. Como es de esperarse, no existen los conceptos del primer 6
n-ésimo atributo, ni del siguiente atributo. De manera analoga se puede manejar
una relacién que controle tal orden.

iv) Todos los valores de los atributos son atdmicos
Esta propiedad deberfa decir; todos los valores de los atributos sencillos son
atémicos. Esto es una consecuencia al hecho de que los dominios son sencillos -
i.e. contienen valores atémicos solamente (si se tuviesen atributos compuestos,
éstos siempre pueden verse como la concatenacién de atributos sencillos).

Esta ultima propiedad implica que todas las relaciones estan normalizadas} en
lo que al modelo relacional concierne, de aqui que en el modelo relacional al hablar
de una relacién siempre se tiene en mente que es una relacién normalizada.

t By importante serialar que el hecho de que se usen indices para enumerar los atributos o
n-adas no preestablece un orden implicito entre estas, sino que es mera notacidn.

El término "normalizadas” se refiere en este caso a la primera forma normal que definid Cood.
Las formas normales son condiciones que se establecen sobre las relaciones, las cuales al diseriar
un sistema y definir la estructura ldgica de las relaciones se emplean para quitar de ellas problemas
de redundancia y establecer de forma clura las dependencias funcionales entre los atributos en las
relaciones, La definicién original de Codd [Cood72] solo incluye tres formas normales las cuales
pueden consultarse a detalle (junto con otras) en el capflulo 21 del [Date9!].
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1.3.3 Operadores del 4lgebra relacional

Para los cjemplos mostrados cn los operadores utilizaremos las siguientes relaciones:
g s q: P

A B C A B C D E F D E F G H

al b1 cl al b1 ¢l dalt el fi dl el ft g1 h2

al b2 cl a2 b2 cl a2 e2 fl a2 e2 fI g2 M

a2 b1 c2 a2 b2 c2 dg c2 f2 d2 e2 f2 g1 hi

¢ Unidén
Construye una relacién consistente en todas las n-adas que forman parte de cada

una de las dos relaciones especificadas.

En términos abstractos podemos decir que este operador es una funcién que toma
como argumentos un par de relaciones y da como resultado otra relacién:

UnibcntRx R— R
Unién((H, R), (H,S)) — (H,RUS)

Las relaciones R y S deben tener el mismo encabezado, al igual que la relacién

resultado.
Por ejemplo:
Union(r, s):

B c
al bt cl
al b8 cl
al b1 c?
al b8 cl
al b8 c?

o Intersecciéon
Construye una relacién consistente en aquellas n-adas que aparecen tanto en la
primera como en la segunda relacién dada.

Inter:Rx R— R
Inter((H, R), (H,S)) — (H,RNS)

Observainos que tanto las relaciones R y S como la relacién resultante tienen el
misino encabezado.
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Por ejemplo:

Inter(r, s):

Diferencia
Se construye una relacidn consistente en aquellas n-adas que pertenecen a la
primera relacién pero no a la segunda relacién especificada.

DiftRxR— R

D'f((H!R)I(H)S)) — (H»R - S)

De nuevo, el encabezado de las relaciones Ry S, al igual que la relacién resultante,
tienen el mismo encabezado.

Por ejemplo:

Dif(r,s):
A B C
al b2 el
a2 bt 2

Producto Cartesiano

Construye una relacién consistente en todas las posibles combinaciones de n-
adas.

Este operador es una funcién que recibe una relacion R con encabezado
{(Ar : Dy),(A2: Dy),...,(An : Dy)} y otra relacion S con encabezado
{(B1 : D1),(B2: D3),...,(Bm : Dp)} para generar una relacién que tenga
encabezado {(A1:D1),(A2:D2),...,(An:Dy),(Bi:Dy),(Ba:D3), ..., (Bm:Dm)}
i.e. la concatenacién de los encabezados de Ry S.

CruzzRx R— R

Cruz((H,R),(H',S)) — ((H,H'),R')

-_

Es necesario que A; # Bj, aunque siempre se puede renombrar los atributos identicos

11
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Por ejemplo:

Cruz(r,q):
A B c D E F
al bl cl dl el fl
al bl cl 2 e2 fl1
al bt cl a2 e2 f2
al b2 cl d! el fl
al b2 ¢l 2 e2 f1
al b2 el a2 e2 f2
a2 b1 2 dI el f1
a2 bl 2 d2  e2 [l
a2 bl 2 d2 e f2

¢ Restriccion
Extrae aquellas n-adas de una relacidn que satisfacen una condicidn especifica.

Este operador es una funcién que toma una relacién y una condicién y devuelve
una relacién con todas aquellas n-adas que hayan cumplido con la condicién.!

Rest: R x Condicion — R

Rest((H, R), Condicién) — (H, Ricona))

Por ejemplo:
Rest{r,B = b ):

A B C
al b1 cl
a2 b1 c2

¢ Proyeccion
Extrae aquellos atributos especificados de una relacién dada.

Formalmente es una funcién que toma una relacién que tiene un encabezado de
n atributos y un conjunto de m atributos {que estdn dentro del encabezado de la
relacién dada), generando una relacién con un encabezado con los m atributos
dados.

Proy: R x (atriby, atrib2,. .., atriby,) — R
Proy((H, R), {atriby, atrib2, ..., atribm}) — (H', R(arits))

! Por condicién entenderemos una ezpresién formada por operadores légicos y de comparacidn
entre los atributos y valores dentro los dominios correspondientes.

12
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Por ejemplo:

Proy(r, (B,C}):
B

c
b1 cl
b2 ct
b1 c2

¢ Theta-Unién. (Join)
Construye una relacion a partir de dos relaciones las cuales tienen conjuntos
ajenos de atributos, a los cuales se les establece un condicién légica que permite
unir las relaciones a través de estos atributos.

Este operador es una funcién que toma dos relaciones y un conjunto de condi-
ciones de comparacién entre atributos de una y otra relacién, tal condicién sirve
para establecer una conexién légica entre las relaciones (de manera natural se
supone que los atributos correspondientes estan sumergidos en los mismos do-
minios); de manera que la relacidn generada es una combinacién de las n-adas de
ambas relaciones pero que en los atributos que estan involucrados en la condicién,
cumplen con ésta.

6Union: Ry x Ry x (Condicién) — R

BUnion((H, R), (H',S), {Condicién}):—> (H", R'S)

Por ejemplo, si renombramos como D, E y F los atributos 4, B, C, de la
relacién s para cumplir con la condicién de este operador. Es de observarse que
si la relacién R tiene n atributos y la relacién S tiene m atributos, entonces la
relacién resultante tiene n + m ~ j atributos, donde j es el nimero de atributos
diferentes que estan involucrados en la condicidn.

Ejemplo:
8Union(r, s, {A = D}):
A

al bt cl b1 cl
al b2 ¢l bl cl
a2 bt c? 82 ¢l
a2 bt c? b2 c2

13
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¢ Divisidn
Este operador toma dos relaciones y construye una relacién consistente de tocos
los atributos de la primera relacién que no estan en la segunda relacién.

Este operador es una funcién que toma dos relaciones, una R con encabezado
{(A1 : D), (A2 : D)y, (An: DY)y (Bogt : Dugi)yeo o (B i D)} y una S
con encabezado {(A, : Dy), (42 : Da),...,(An : Dn)} y regresa una relacién de
grado m — n con encabezado {(Bn+1 : Dut1)s.- -y (B : D)}

DivvRxR— R
Div(((HX, HY), R),(HX, S)) — (HY,R/S)

Por ejemplo:
Div(p, q):
G
gl h2
g2 M
gl M

Como se puede apreciar, el resultado de cada operador es una relacién. Esta es
la llamada propiedad de la cerradura y resulta muy importante porque el resultado de
un operador puede ser un argumento para otro operador; i.e. permite la composicién
de los operadores.
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Capitulo 2

Manejadores de bases de datos

Sin duda que una de las principales aplicaciones de la computacién son las bases
de datos, las cuales se encuentran en un gran nimero de lugares como son bancos,
comercios, escuelas, etcétera. El tipo de aplicaciones para las cuales se usan son muy
importantes ya que normalmente la informacién que manejan representan los ingresos
o egresos de alguna compaiiia, o bien las calificaciones de una escuela, o el control de
inventarios.

Cuando se empezaron a utilizar los recursos de cémputo para realizar sistemas
administrativos, lo usual era desarrollar el sistema basado en archivos, lo cual pre-
sentaba serios problemas de compatibilidad, implementacién, mantenimiento y creci-
miento; eran poco confiables y demasiado grandes. Los conceptos de bases de datos
empezaron a cobrar importancia por los beneficios que se podfan obtener éstos son
entre otros:

i) Poder compartir la informacién (la base de datos) entre todo un conjunto de
aplicaciones.

i) Ser consistentes y evitar redundancia en la informacién.

iii) Poder delegar y centralizar ciertas respensabilidades como la administracién de
la informacién y su seguridad.

Esto planteé un modelo de trabajo en el cual podemos ubicar dos componentes
primarios como son el hardware, el cual por supuesto consiste del equipo de cémputo
con que se cuenta (CPU, memoria, etcétera) y que es donde se guarda y maneja
fisicamente la informacién; y el segundo componente es a nivel software, el cual
consiste bdsicamente de un sistema manejador de bases de datos (SMBD) el cual se
encarga de manejar y administrar los datos en la méquina.

Se distinguen tres niveles de usuarios de un manejador de bases de datos: admi-
nistrador de la base de datos, los programadores de aplicaciones y los usuarios finales.
Répidamente podemos decir que el usuario final bdsicamente tiene funciones de con-
sulta, actualizacidn y creaciin de datos. El programador de aplicaciones desarrolla los
programas que utilizan los usuarios finales para realizar sus operaciones sobre la base
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de datos. Y finalmente el administrador de la base de datos controla las estructuras
de lag bases de datos, sus respaldos e integridad y los mecanismos de acceso.

Los SMBD definen dentro de su arquitectura tanto un lenguaje de definicién
de datos (LDD) como un lenguaje de manipulacién de datos (LMD) que en la im-
plementacién normalmente estdn fusionados en un solo lenguaje. El LDD sirve
bdsicamente para definir las estructuras de lag bases de datos, mientras que el LMD
sirve cono el lenguaje de acceso y manejo de las bases de datos.

Normalmente también los SMBD proporcionan al inenos dos maneras de inte-
raccién con ellos: de forma interactiva y a través de programacién externa. Es decir,
uno puede trabajar con el SMBD comando por comando o bien por medio de todo
un programa que permita una interaccién mds elaborada.

Resumiendo, la caracterfstica que ha llevado a desarrollar sistemas basados en
las bases de datos es la facilidad de abstraer el manejo de la informacién para evi-
tarse problemas de consistencia, integridad y redundancia; de esta forma las tareas
de seguridad, inconsistencia e integridad de la informacién se manejan de forma in-
dependiente a la aplicacién deseada.

Ahora bien todas estas virtudes que proponen las bases de datos son posibles
gracias a que los SMBD fundamentan su funcionamiento en un modelo de datos como
el mencionado en el capitulo anterior; esto quiere decir que las bases de datos han

tenido el éxito actual debido a los fundamentos matemdticos en los que se susten-
tan[IBAR94).

A mds de veinte afios de la definicién del modelo de datos relacional [CODD70]
éste ha llegado a ser el modelo de datos para mds del noventa por ciento del mer-
cado de los manejadores de bases de datos. El presente trabajo de tesis se desarroll6
utilizando como manejadores de bases de datos a Ingres (versién universitaria de do-
minio pitblico), un manejador cldsico por sus origenes y objetivos con un LMD llamado
QUEL (el cual casi no se usa en la versién comercial); y mSQL (que también es de
dominio publico), un manejador que tiene el requisito principal de los manejadores
comerciales: SQL, el LMD mds estandar en el mercado.

En la Facultad de Ciencias no se contaba con manejadores de bases de datos
para equipos con sistema operativo UNIX, de forma que se recurrié a Internet para
obtener estos mancjadores de dominio piiblico, los cuales han sido compilados e ins-
talados en equipos con diversas arquitectiras.
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2.1 Ingres

INGRES (Interactive Graphics and Retrieval System) es un SMBD basado en el
modelo relacional, el cual fue implementado inicialmente en una computadora PDP11
con el sistema operativo UNIX. El proyecto donde surgié INGRES fue iniciado a fi-
nales de 1973 por Michaetl Stonebraker y Eugene Wong en la Universidad de California
en Berkeley.

El c6digo de INGRES est4 escrito en el lenguaje de programacién C (el mismo
con el que se desarrollé UNIX), y la parte del andlisis sintdctico fue implementada con
YACC (Yet Another Compiler to Compiler), una herramienta para construir compi-
ladores que forma parte de las utilerfas de UNIX.

Resulta por demds interesante el desarrollo y evolucién de este manejador. La
documentacién al respecto [STON76], [STONSO], [STONS81), [STON83], [HAWT79),
[ALLMANT76], [ROWE90), [YOUSS79], muestra como a partir de la definicién del
modelo relacional [CODD70] el proyecto INGRES inicié desde la recopilacién y el
andlisis de los trabajos realizados hasta el momento en el modelo relacional para
después pasar a una etapa de divisién de trabajo, la cual comprendié la definicién del
lenguaje de manipulacién de datos LMD, encabezado por Wong, y por otro lado la
evaluacién y andlisis del sistema operativo y lenguaje de programacién a utilizar, que
fue evaluado por Stonebraker.

Esta forma de trabajar generé por un lado el lenguaje de manipulacién de
datos llamado QUEL (Query Language), el cual tomé clertas ideas del lenguaje
DSL/Alpha descrito en [CODD71]. Mientras que, como ya se mencioné, UNIX les
resultd atractivo como sistema operativo por el manejo natural de multiples procesos
y su estructura de archivos de donde tomaron muchas ideas.

La plataforma que significé UNIX fue de gran influencia, empezando porque
tomaron la idea de un superusuario (el administrador del SMBD) junto con un sistema
de archivos de tipo jerdrquico, ademds que UNIX permiti6 delegar ciertas tareas
importantes como el manejo de la memoria. El proceso principal de INGRES, llamado
también ingres, tuvo que ser dividido en 4 procesos (mis adelante 3) debido a las
limitaciones en cuanto al tamaiio de la memoria, de nuevo aprovechando una de las
facilidades principales de UNIX que son los pipes, el cual permite la comunicacién
entre procesos. La estructura del proceso ingres es como sigue:
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1

' B <
F “F o

usuario proceso proceso proceso proceso
nal 1 2 3 4

Figura 2.1. Estructura de Procesos de INGRES

En la estructura general podemos observar que de izquierda a derecha (A, B,
C) entre los pipes se envian las instrucciones a procesar, mientras de que derecha a
izquierda (F, E, D) se manejan los mensajes de error y los resultados de las consultas.

El proceso 1 es un proceso que se encarga de la interaccidn con el usuario, i.e.
que lee cada uno de los comandos y mediante el pipe A manda a procesar el comando
y por el pipe Frecibe el resultado del comando y se encarga de presentarlo al usuario.

El proceso 2 contiene un analizador léxico, un analizador sintdctico, rutinas de
control de integridad y un controlador de concurrencia. El proceso le envfa los tokens
resultado del analizador sintdctico al proceso siguiente a través del pipe B.

El proceso 3 acepta los tokens del comando a ejecutar y manda llamar a las
rutinas correspondientes a los comandos CONSULTA (RETRIEVE), REEMPLAZA
(REPLACE), BORRA (DELETE), y ANADE (APPEND). De hecho este es el proceso
principal de la estructura ya que en él se llevan a cabo las pricipales operaciones que
tienen que ver con la base de datos y su consulta.

Finalmente, en el proceso 4 residen un conjunto de comandos de tipo utilerfas
como CREATE, DESTROY, etcétera. Algunas observaciones finales sobre esta es-
tructura de procesos y el por qué de la misma:

1) Las limitaciones en cuanto al tamafio de la memoria (o espacio de direc-
cionamiento) que se tenfan en UNIX (64K) al momento del disefio del sis-

tema, junto con la idea de no tener un proceso tan grande como para que no

cupiera en la memoria, fueron las justificaciones del por qué cuatro procesos.

2) El flujo del control entre los pipes se manejé de una manera muy sencilla;
los comandos fluyen hacia la derecha y los datos y errores hacia la izquierda.
Esto permite una forma de control y sincronizacién de los procesos bastante
aceptable.

3) La estructura permite aislar el proceso 1 (monitor), de manera que este
pueda ser sustituido o reemplazado por otro de manera que se puedan gene-
ran aplicaciones que no dependan del manejador de bases de datos.
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2.1.1 QUEL

El conjunto de comandos de QUEL podemos dividirlo en comandos de UNIX para las
operaciones a nivel de lag bases de datos y comandos dentro de ingres que sirven para
el contral y consulta de las relaciones. QUEL utiliza un mecanismo de asignar una
relacién a una variable a través de la instruccién range of variable is relacién.

CREATEDB
createdb nombre.bd

Este comando se puede ejecutar a nivel UNIX o como parte de EQUEL; crea una
base de datos generando todo un conjunto de relaciones orientadas a administrar
las relaciones que se definan posteriormente.

ejemplo:
loltun:$ creatdb s-escolares
modifying relation
modifying attribute
modifying indexes
modifying tree
modifying protect
modifying integrities
modifying rdelim
sysmod done
loltun:$

DESTROYDB
destroydb nombre.bd

Este comando se puede ejecutar a nivel UNIX o como parte de EQUEL; este se
encarga de eliminar las relaciones y la base de datos misma.

ejemplo:

loltun:$ destroydb s-escolares
loltun:$
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CREATE
create relacién (atributo=tipo) [, (atributo=tipo)]

Una vez creada la base de datos, podemos crear las relaciones que se quieran con
el nombre de la relacién y parejas que definen los atributos y dominios que forman
el encabezado de la relacién. Este al igual que todos los comandos internos de
Ingres acaban con un \g.

ejemplo:
* create alumnos (no-cta=c9, nombre=cb0, ap-paterno=c50,
ap-materno=c50) \g

DESTROY
destroy relacién
Este comando borra por completo una relacién dentro de la base de datos.

ejemplo:
* destroy alumnos \g
Executing .

continue
»

APPEND {
append [to) relacién (atributosvalor [,atributo=valor}) ;
[ WHERE cuantificador ]

Para poder aiiadir una n-ada a una relacién, o bien afiadir a otra relacién una
n-ada siempre y cuando se cumpla la condicién del cuantificador.

ejemplo sobre afadir de manera sencilla una n-ada a una relacién:
» append alumnos (no-cta="8316637-7",
* nombre="Victor Hugo",
* ap-paterno="Dorantes", ap-materno="Gonzalez") \g
Executing .

(1 tuple)

continue i
*
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cjempla de como aiadir informacién de una relacién a otra:
* create carreras (no-cta=c9, carrerazc2) \g
Executing .

continue

* range of n is alumnos

* append to carreras (n.no-cta, carrera="24")
* where n.no-cta="8316637-7" \g

Executing .

(1 tuple)

continue
»

DELETE
delete variable [ WHERE cuantificador]

Este comando permite borrar todo un conjunto de n-adas de una relacidn que
cumplen con el cuantificador. Nétese que el comando actiia sobre una variable
de la relacién que se evalua en cada una de las n-adas, en caso de que todas las
n-adas cumplan el cuantificador o éste se omita entonces d4 como resultado una

relacién vacia.

ejemplo:
% range of n is carreras
* delete n

¢ where n.carrera="21" \g
Executing . . .

(547 tuples)

continue
.

REPLACE

replace variable (atributo=valor [, atributo=valor])
[ WHERE cuantificador]

Para poder hacer modificaciones a los valores de ciertos atributos.
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ejemplo que supone un ervor de captura en un atributo:
* range of n is alumnos\g
* replace n (ap-paterno="Dorantes")
* where n.no-cta="8315637-7" \g
Execnting .
(1 tuples)

continue
*

RETRIEVE

retrieve [{into] relacién] (lista.de_atributos)
[ WHERE cuantificador]

Este es el comando destinado para hacer todo tipo de consultas a cualquier
relacion de la base de datos.

ejemplo:
» retrieve (e.no-cta, e.ap-paterno)
* vhere e.no-cta="8315637-7" \g
Executing .

|no~cta |ap-paterno |

18316637~7|Dorantes |

I- - |
(1 tuple)

continue
*

otro ejemplo de consulta entre dos relaciones:
* range of e is alumnos
» range of n is carreras
* ratrieve (n.carrera,e.ap-paterno,e.ap-materno,e.nombre)
* where e.no-cta=n.no-cta and e.ap-paterno="Dorantes" \g

Executing . .

|carreralap-paterno |ap-materno |nombre |
Jrm e e e e e e e |
124 |Dorantes  |Gonzalez  |Victor Hugo |
fommm oo m e e e e s |
(1 tuple)

continue

*
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2.1.2 EQUEL

Para permitir el desarrollo de aplicaciones que no dependieran de la forna interac-
tiva inicial que propone INGRES, se desarrollé un nuevo lenguage llamado EQUEL
(Embedded QUEL) el cual consiste esencialmente del lenguage C y los comandos
de QUEL. De esta forma es posible programar en C con la posibilidad de procesar
cualquier consulta o manejo de las bases de datos dentro del programa. Con esto en
mente, la definicién del lenguaje es la siguiente:

1) Cualquier instruccién de C es una intruccién vélida de EQUEL.

2) Cualquier instruccién de QUEL es una intruccién vdlida de EQUEL la cual debe
ser precedida por los simbolos #3#.

3) Las variables de C pueden ser usadas dentro de cualquier intruccién de QUEL.
Las declaraciones de estas variables también deben ser precedidas por un par de

#.

Por ejemplo: La intruccién RETRIEVE sin una relacién resultado tienen la sigulente
forma:

##RETRIEVE (lista.de.atributos)
(WHERE cuantificador]
"
Bloque de inatrucciones en C
"}

los resultados de la consulta son utilizados en el bloque de instrucciones, el cual se
ejecuta una vez por cada n-ada del cuantificador.

El vinico problema que podemos manifestar en contra de EQUEL pero que en
realidad tiene su justificacién, es que no se deben mezclar los bloques de consuita en
QUEL con llamadas recursivas.

Por otro lado el proceso de compilacién y generacién de aplicaciones que ofrece
INGRES es el siguiente:

i) El archivo con el c4digo en EQUEL que debe tener extensién .q, se preprocesa
con un programa que precisamente se llama equel.

$ equel aplica.q

i) El preprocesador genera un archivo con extension .c y este se compila incluyendo
el archivo de definicién de funciones de INGRES y ligando la biblioteca de fun-
ciones de INGRES {lamada libq.a
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$ cc -o aplica aplica.c -I/usr/local/include
~L/usr/local/lidb -1q

el resultaclo es un programa ejecutable llamado aplica el cual llama directainente
las instrucciones de INGRES, saltandose al proceso 1 en la estructura de procesos
e interaccionando de una manera més directa con la base de datos.

2.2 mSQL

Este manejador de bases de datos tiene sus origenes en un proyecto llamado Minerva
Network Managment Environment, desarrollado en 1993 en la universidad de Bond,
en Australia. Inicialmente Minerva utilizaba a Postgres ! y para que Minerva tuviera
una interfaz o comunicacién con otros manejadores comerciales se desarrollé un con-
vertidor de los predicados de SQL a PostQUEL llamado precisamente mSQL; pero
se encontraron con que Postgres mismo utilizaba ya demasiados recursos y soporte.
Cuando requirieron de ganar velocidad y realizar varias operaciones en paralelo se en-
contraron que Postgres generaba una copia de él mismo por cada proceso, lo cual en
espacio de memoria fue mds alld de lo que esperaban. Por otro lado, cuando trataron
de correr Postgres en una Silicon Graphics se encontraron que no habfa soporte para
que éste funcionara en tal equipo. Estas fueron las principales razones que motivaron
el desarrollo de Mini-SQL como un manejador de bases de datos.

Mini-SQL ofrece un subconjunto del estAndar de SQL (de ahf que se llame mini-
SQL) basado en las especlficaciones del SQL ANSI. El paquete comprende el mane-
jador de bases de datos, un programa monitor, un programa de administracién, y
sobre todo una biblioteca de funciones para el lenguaje C que permité el desarrollo
de aplicaciones.

mSQL ofrece un modelo de trabajo basado en un ambiente cliente-servidor sobre
una red con protocolo TCP/IP, lo cual lo hace bastante interesante ya que permite
hacer consultas desde un conjunto de nodos ajenos al servidor; bdsicamente, trabuja
con un proceso de fondo (daemon o demonio) que realiza el trabajo del servidor es-
tableciendo conexiones a través de sockets. Este proceso puede establecer multiples
conecciones y recibir varias consultas las cuales procesa serialmente formando una
lista.

El software completo puede ser obtenido via ftp anénimo de ftp.bond.edu.au den-
tro del directorio /pub/Minerva/msql. Existe una lista de discusién sobre el desarrollo

U Postgres es un manejador desarrollado en la Universidad de California en Berkeley, se fun-

damenta en un modelo extendido del modelo relacional y ofrece un lenguaje de consulta que es un
superconjunto de QUEL llamado PostQUEL
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y demds temas relacionados al manejador a la cual puede uno suscribirse escribiendo
a la direccién majordomo@bond.edu.an con una linea que diga:

subscribe msql-list mi-email@mihost

2.2.1El Subconjunto de SQL

El subconjuto de instrucciones de SQL que soporta mSQL son los siguientes:

CREATE TABLE

Esta instruccion se usa para crear tablas. SQL permite el manejo de llaves
primarias pero tiene la lintitacién que defina sélo un atributo como llave primaria
de la tabla.
CREATE TABLE nombre.tabla (
nombre.col tipo.col [ not null | primary keyl
[, nombre_col tipo.col [ not null | primary key ]]+»

)
Un ejemplo es:

CREATE TABLE alumnos (
nombre char(25) not null,
ap.paterno char(26) not null,
ap-materno char(26) not null,
nocta char(9) primary key

)

DROP TABLE

Esta cldusula sencillamente borra una tabla dentro de una base de datos y su
forma general es:

DROP TABLE nombre.tabla
por ejemplo:
DROP TABLE alumnos

INSERT

A diferencia del SQL-ANSI, esta instruccidn no necesita de un select para poder
hacer la insercién de una n-ada y por otro lado la forma general nos dice que
debes dar una lista con los nombres de los atributos o columnas por un lado y
por otro la lista de valores asociados a cada atributo.

INSERT INTO nombre.tabla (columna [, columna))
VALUES (valor [, valor])
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por ejemplo:

INSERT INTD alumnos (nombre, ap.materno, ap.paterno, no.cta)
VALUES (’Victor Hugo', ’Dorantes’, ’'Gonzalez’, ’'8315637-7')

DELETE

La instruccién para borrar n-adas, donde se puede observar que la condicién
puede ser una expresién compuesta de manera que se borre un conjunto de n-
adas.

DELETE FROM nombre.tabla

WHERE columna DPERADDR valor
{AND | DR columna DPERADDR valor]»*

OPERADDR: <, >, <, 2, <>, =, o like

ejemplo:

DELETE FROM alumnos
WHERE no.cta = ’8315637-7’

SELECT

Sin duda esta es la instruccién de mayor peso dentro de SQL y en este caso mSQL
tiene la limitacién de no manejar funciones implicitas como count(), avg() y otras
mas.

SELECT [nombre_tabla.]}columna [, [nombre.tabla.]columna)s++
FROM nombre_tabla [, noabre.tabla)ss
[WHERE (nombre.tabla.])columna OPERADOR VALOR
[AND | OR [nombre.tabla.)}columna OPERADOR VALOR]»s)
{ORDER BY {nombre._tabla.]columna [DESC] '
(, nombre_tabla,]lcolumna [DESC]]

OPERADOR = <, >, <, 2, <2, =, o like
VALOR puede ser un valor o el nombre de una columna
ejemplo:
SELECT nombre, ap.paterno, ap.materno, no.cta FROM alumnos
WHERE ap_paterno-=='Gonzalez'
El poder real de este operador es cuando se hacen uniones de tablas para estable-
cer relaciones légicas entre ellas, por ejemplo:

SELECT alumnos.no.cta, carreras.nombre
FROM alumnos, carreras
WHERE alumnos.no.cta=carreras.no.cta
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UPDATE

Este cliusula tiene como carateristica que el valor a asignar en una columna debe
ser un valor literal y no permite el nombre de una columna como en un SELECT.

UPDATE nombre.tabla SET columna=valor [, columna=valor]#*#
WHERE columna OPERADOR valor

ejemplo

UPDATE alumnos SET carrera=21
WHERE no.-cta='8315637-7'

2.2.2 La biblioteca de funciones de mSQL

Al igual que muchos manejadores de bases de datos, mSQ! provee una biblioteca de
funciones llamada libmsgl.a la cual nos ofrece un conjunto de funciones con las cuales
podemos comunicar programas en C con el manejador.

La manera en que trabajan el conjunto de funciones de esta biblioteca es esencial-
mente bajo el modelo cliente-servidor en que trabaja mSQL. Esto quiere decir que se
establece una coneccién al servidor a través de un socket (lo cual tiene la ventaja de
que el servidor puede estar sobre la red en cualquier otro lugar); uia vez establecida
esta conexidn se le dice al servidor que base de datos se va a utilizar y se realizan las
operaciones de consulta sobre la misma y, finalmente, se cierra la conexidn.

Entre las funciones mds importantes de la biblioteca de funciones de mSQL se
encuentran las siguientes:

Funcién Descripcién

nsqlConnect ()  Establece la conexién con el manejador
msqlSelectDB ()  Selecciona la base de datos

msqlQuery () Envia la consulta al manejador

nsqlNumRovs () El nimero de renglones de una consulta
msqlFetchField () El nimero de columnas

msqlListDBs ()  Una lista de las bases de datos existentes
msqlListTables () Una lista de tablas o relaciones en la base de datos

msqlClose () Cerrar 1a conexién con el manejador
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Tel/Tk
3.1 Tl

Tcl es el acrénimo de Tool Command Language, un lenguaje de programacién e
interaccidn, de los llamados scripts; i.e. un lenguaje a nivel de un shell para UNIX
del estilo csh, sh, ksh, bash, etcétera, Fue desarrollado en la Universidad de California
en Berkeley en 1993 por el Dr. John K. Qusterhout. La primera versién oficial liberada
fuela 7.3 en Tcly la 3.6 en su extensién Tk (toolkit); actuaimente se distribuyen las
versiones 7.5 y 4.1, respectivamente.

En realidad Tcl es dos cosas, un lenguaje de comandos y una biblioteca de
funciones que permite desarrollar extensiones al conjunto bésico de comandos. El
lenguaje Tel al igual que un shell de UNIX estd orientado a que sus instruccciones
sean llamadas a otros programas y a través de este se puede interactuar con progra-
mas, editores, depuradores y shells. La sintaxis de sus comandos es muy sencilla y
permite crear procedimientos que aumentan la capacidad de sus propios comandos.

Al ser un lenguaje al nivel de un shell podemos desarrollar aplicaciones orientadas
a control de procesos, administracién del sistema, presentacién de resultados, etcétera,
Si ha esto ultimo afiadimos Tk el cual es una extensién de T¢cl orientada al desarrollo
de aplicaciones en modo gréfico entonces podemos apreciar ain mas que se tienen las
herramientas para diseiiar interfaces grificas a aplicaciones de todo tipo.

3.1.1 Estructuras generales

Un programa en Tcl es conocido como un script, el cual consiste de un conjunto
de comandos separados por un“;” o por un cambio de linea. Tcl posee una sola
estructura sintactica para todos sus comandos, la cual es:

comando arg! arg? ...
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Comando (Conjunto de Palabras)

|

[ Analizador Sintactico )

i

| |
> Palabras
|
/
|
[Llamndn al ComlndoJ
¢ Resultado

Figura 3.1 El analizador sintdctico de Tcl

por lo que, un comando consiste de una o més palabras donde la primera de ellas es
el nombre del comando y las palabras restantes son los argumentos del comando. Loa
argumentos van separados por un espacio en blanco o un tabulador.

La forma en que el intérprete de Tc! analiza los comandos se basa en la figura 3.1,
el intérprete procesa un comando en dos fases, en la primera se realiza el andlisis
sintdctico (parseo) de la cadena original para producir una secuencia de palabras
separadas. La segunda fase consiste en checar si con respecto a la primera palabra
que se obtuvo existe un comando que se llame asi. De existir, se manda ejecutar
pasdndole como argumentos el resto de la cadena analizada. Todos los comandos
producen un resultado (aunque sea una cadena vacia).

Este esquema, junto con tres formas de sustitucién permiten la composicién y
evaluacion de comandos. La primera de ellas es lamada sustitucidn de variables, esta

se obtiene anteponiendo a una variable el signo de dollar ($), para de esta manera
obtener el valor contenido en la variable.
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Ejemplo:
set edad 28
expr $edad*12

en este caso ¢l comando set toma dos argumentos, el primero es el nombre de una
variable y el segundo el valor a asignarle. El comando expr toma un solo argumento
(una expresién) y lo evaliia para regresar el resultado de tal evaluacién. Aqui podemos
apreciar la sustitucién de la variable; $edad denota el valor de la variable.

El segundo tipo de sustitucién es llamado sustitucidn de comandos; esta oca-
siona que un argumento de un comando sea reemplazado por el resultado de evaluar
ese argumento como un comando de Tcl. Para hacer esta sustitucién se encierra el
comando de Tl entre corchetes. Ejemplo:

set edad 28
set nmeses [expr $edad*12]

como vimos ya, el segundo argumento de set debe ser un valor y precisamente el
resultado del comando expr al evaluar una expresién es un valor. De esta forma,
antes de hacer la asignacién a la variable se realiza la evaluacién o sustitucion de este
argumento.

La tercera de las posibles sustituciones es la sustitucidn con backslash la cual es
usada para insertar caracteres especiales como el cambio de linea, espacio en blanco,
tabulador, corchetes, el signo $ y otros. Ejemplot:

set mesg “El numero de meses es: \n \t$nmeses”
= El numero de meses es:
= 336

Tel provee varios mecanismos para prevenir al parser de interpretar ciertos carac-
teres, estas técnicas se les conocen como encomillar; las comillas dobles deshabilitan
que el contenido sea separado en multiples palabras. Ejemplo:

set mesg "El numero de meses es:\n \t$nmeses"
= El numero de meses es:
= 336

Otro mecanismo mds radical es utilizando llaves ({}) dentro de las cuales todos
los caracteres especiales pierden su significado. Ejemplo:
set mesg {El numero de meses es: \n \t$nmeses)
=> E1 numero de meses es: \n \t$nmeses

t  En adelante se utilizard el simbolo => para hacer referencia a la respuesta o resultado que
genera el inlérprete.

30



Capitulo 3. ’I‘cl/'l‘k

sin embargo la importancia de las Haves radica en realidad en lo que se conoce como
cvaluacion diferida, esto es que al no ser procesada la cadena dentro de las Haves esta
puede ser pasada al procedimiento de un comando como parte de sus argumentos, El
procedimiento entonces podra encargarse de evaluar los caracteres especiales por su
cuenta. Esta estructura permite que los procedimientos, condicionales y ciclos puedan
ser vistos en términas de la definicidn inicial de un comando en Tel:

if  condy blogue; 7elseif condy bloque; ... 7else bloque,
while cond bloque

for inicial cond incremento bloque
proc nombre args blogque

Tecl tiene como tnica estrutura de datos basica las cadenas. Apartir de estas se
definen dos estructuras de “alto nivel” como son las listas y los arreglos. Como es de
esperar ambos se implementan a través de cadenas.

3.1.2 Listas

Una lista en Tcl es una coleccidn de cualquier nimero de elementos separados por
espacios o tabuladores. De acuerdo con las formas de sustitucién que ya se vieron,

resulta mas conveniente utilizar las llaves al asignar a una variable una lista de la
forma:

set lista { esta es una lista }
= esta es una lista

set $lista
=> esta es una lista

El conjunto de operaciones nativas de Tcl para listas son las siguientes:
Construir Listas

list argf arg2 ...

Crea una lista con los argumentos de la funcién
lappend lista argf arg2 ...

Aiiade al final de la lista los elementos que se sefialan.

concat listal lista2 ...
Concatena multiples listas produciendo una sola.

Accesar los elementos de una lista

lindex [ista §

Regresa el elemento que esta en la posicidn i, considerando que al igual
que cn C, los elementos van de 0...n -1
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llength lista
Regresa la longitud o nimero de elementos de la lista.

lrange lista i j
Regresa una lista que empicza a partir del clemento i y terimina en el
elemento j.

Modificar listas

linsert lista indice argl arg2 ...
Inserta todo un conjunto de elementos en la lista a partir de un cierto
indice.

lreplace list i j argl arg2 ...

Reemplaza los elementos que estdn entre los fndices iy j por los argu-
mentos de la funcién.

Buisquedas y ordenamientos

1search list valor
Regresa el {ndice del clemento en la lista que concuerda con el valor de
acuerdo al modo especificado.

lsort opciones lista

Ordena los elementos de la lista de acuerdo a 1as opciones, entre las cuales
estan -increasing, -decreasing.

3.1.3 Estructuras de control

Como se defini6 con anterioridad, las estructuras de control son también comandoe de
Tel con un manejo especial. Las estructuras de control que posee Tcl son: if, while,
for, foreach, swith.

Condicionales

it ezpresion then bloque! 7else blogue?

/ Si bien las palabras then y else se pueden ornitir, el else es altamente recomendable,
: El if recibe por lo menos dos argumentos que son la condicién y el bloque a ejecutar
en caso de sea cierta la condicién.
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Ejemplo:
if { $a >= $b} {
set mayor $a
} else {

set mayor $b

}

switch opciones valor patronl bloque!l patron2 bloque? ...

Switch se utiliza para una comparacién del valor con los patrones definidos en una lista

de pares patrén-bloque, solo el primer bloque del patrén que cumple la comparacién
es ejecutado.

Ejemplo:
switch $valor {
a { incr t1}
b { incr t2 }
¢ { incr t3 }
}
Ciclos

while condicion bloque

Se evalua la condicién como una expresién. Si el valor es diferente de cero se evalua
el bloque como un script mas de tcl y se vuelve a evaluar la condicién.
Ejemplo:
set lista { hola a todo mundo }
set i $0
while { i < [llength $lista) } {
puts [lindex $lista $i)
iner it

}

tor inicial condicion incremento bloque

El for toma cuatro argumentos, siguiendo la forma del for de C, i.e. el primer
argumento contiene todas las inicializaciones que queramos, una condicién de eva-
luacidn y los incrementos, en caso de cumplirse la condicién se evalua el bloque como
un script mas de Tcl.
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Ejemplo:
for { set i 0 ; set lista { hola a todo mundo } } {
$i < [ llength $lista ] } { iner i } {
puts [lindex $lista $i)

foreach wvar lista blogue

Este ciclo considera una variable que va tomando valores sobre la lista dada y por
cada uno se ejecuta el bloque de comandos.

Ejemplo
foreach i { hola a todo mundo } {
puts $i
}

3.1.4 Procedimientos y funciones

De acuerdo a la definicién de Tcl, un procedimiento es un comando que tiene dos
argumentos que son una lista con los pardmetros y el cuerpo del procedimiento. Como
en cualquier lenguaje de programacién, uno define un conjunto de procedimientos los
cuales m4s adelante se usan como comandos extras. Un procedimiento es creado con
el comando proc con la siguiente sintaxis:

proc nombre argumentos cuerpo
ejemplo
proc sucesor { a } { incr a }
una vez definido el procedimiento basta llamarlo con el nombre y sus argumentos:
sucesor 43
= 44

Como se puede observar, Tcl sigue la idea de C en el sentido que el proeediuiiento
o funcién regresa como valor (de no ser explicito) el valor del Gltimo comando eva-
luado. La forma de hacer explicito el valor de la funcién es a través del comando
return,

Todas las variables son locales a la funcién y si se necesita hacer explicito que
algunas variables sean globales a través del comando global variable.
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) )] ' .
315 [ rocesos, manejo de Crrores y excepcelones

Sin duda que es imposible considerar de interés un lenguaje script que no tenga una
manejo de procesos y alguna forma de controlar las situaciones de error. Tel posee
un conjunto de comandos para interactuar con procesos para poder sacar provecho
de trabajar en un ambiente como UNIX.

El comando exec permite ejecutar comandos o programas de UNIX desde un
script de Tel, ejemplo:

set d [exec date ]

en este caso la salida estdndar del proceso ejecutado es el valor que se le asigna a la
variable. Este comando soporta un conjunto de operadores de redireccionamiento y
concatenacion de procesos. Ejemplo:

set n [ exec sort < /etc/passwd | uniq | wc -1 2> /dev/null ]

en el caso de usar el operador & el porceso se ejecuta como un proceso de fondo y el
comando exec regresa el identificador asignado al proceso.

Cuando un error ocurre en un programa script, normalmente ocasiona que se
detenga la ejecucién. Los errores sencillos son cuando no se cumple con la forma
sintdctica del comando, pero el tipo de errores que nos interesa son aquellos en los
cuales tenemos comandos que pueden fallar, Por ejemplo cuando se usan los elementos
de una lista y esta lista es vacia.

Una forma de anticipar los errores es a través del comando catch, el cual nos
permite continuar con la ejecucién a pesar de que un error haya ocurride. Ejemplo:

catch [ unset x ]
=1

en este ejemplo el comando unset falla cuando se “libera” una variable que no existfa
previamente, entonces la funcién catch regresa un 0 en caso de que el comando se
haya llevado a cabo con éxito y un valor distlnto de 0 en caso contrario. De hecho
gi se le afiade una variable como un argumento mas, en esta regresa un mensaje de
porque fracasé el comando.

El comando catch permite determinar si alguna parte critica de nuestro script
se llevd a cabo con éxito y el permitir continuar nos d4 el mecanismo de manejar tales
excepciones. Este mecanismo tan sencillo permite hacer sistemas suficientemente
robustos y estables aiin cuando éstos dependan de muchas condiciones externas e
imprevistas.
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3.2 Tk

Tk es un conjunto de herramientas (toolkit) para el desarrolio de interfaces grificas
para sistemas basados en X-Window. Tk extiende el conjunto de comandos que
provee Tel y agrega un conjunto de comandos para crear elementos Hamados widgets
(o ventanas). El tipo de ventanas que establece Tk esta basado en el estdndar Motif

Las ventanas que define Tk se organizan de la misma manera que las ventanas
de X-Window,i.e. a través de una jerarqufa, la cual determina el nombre de las
ventanas. Cada ventana definida por Tk cae dentro de una clase la cual determina su
apariencia, comportamiento y uso; mientras que un manejador de geometrias controla
su tamaiio y localizacién sobre la pantalla.

3.2.1 Categorfas de ventanas

Tk define 15 clases o categorias de ventanas: Frame, Toplevel, Label, Message, But-
ton, Checkbutton, RadioButton, Listbox, Scrollbar, Scale, Menu, Menubutton, Entry,
Text, Canvas. Todas ellas poseen un conjunto de atributos variables (algunos bastante
grandes).

Frame

Una ventana de tipo frame es la mds sencilla que puede haber, aparece en forma
rectangular y puede tener bordes en 3D. Tipicamente este tipo de ventana se utiliza
para contener otras ventanas y agruparlas. Ejemplo:

Figura 3.2. Frames

foreach relieve { raised sunken flat groove ridge } {
frame .$relieve -width 156m -height 10m -relief $relieve \
~borderwidth 4
pack .$relieve ~side left -padx 2m -pady 2m
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Toplevel

Una ventana toplevel es idéntica a una de tipo frame, excepto porque ésta es
una ventana independiente (llamada de alto nivel) pero que sigue estando dentro

de la jerarquia. Tipicamente se usan para generar paneles de control o ventanas de
didlogos. Ejemplo:

Figura 3.3 Toplevel

toplevel ,help -height 100 -width 200

Label

Similar a una frame excepto porque puede desplegar una linea de texto o contener
una imagen (de tipo bitmap). Ejemplo:

FEL000T20 00N foatades

Figura 3.4 Label

label .hola -text "hola a todo mundo" -relief groove
pack .hola
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Message

La rinica diferiencia con respecto a label es que puede desplegar multiples lineas
de texto, puede romper la linea de acnerdo al tamaiio de la ventana o su justificacion.

Ejemplo:

Figura 3.5. Message

message .mesg -width B¢ -justify left \
-text "En un lugar de La Mancha cuyo nombre..."

pack .mesg

Button

Esta categorfa de ventana puede contener una cadena o una bitmap y esta ligada
a una accién del ratén (un click sobre ella), tiene un efecto de presionado y puede
tener asociado a tal evento la ejecusion de un conjunto de comandos. Ejemplo:

Figura 3.6. Button

button .salir -text "Salir" -command exit \
~command quit
pack .salir

38



Capitulo 3. Tel/Tk

Checkbutton

Al igual que button, estd asociado a un click sobre la ventana pero con la carac-
teristica de que tiene asociada una variable. De esta forina se pueden combinar varios
para seleccionar entre un conjunto de atributos dentro de una aplicacién. Ejemplo:

2

Figura 3.7. Checkbutton

checkbutton ,bold -text Bold -variable bold -anchor w
~-relief raised

checkbutton .italic -text Italic -variable italic -anchor w
-relief raised

checkbutton .underline -text Underline -variable under
-anchor w -relief raised

pack .bold .italic .underline -side top -fill x

Radiobutton

A diferencia del checkbutton, un conjunto de radiobuttons estén asociados a una
sola variable y sélo uno de estos botones puede ser seleccionado a la vez. Ejemplo:

Figura 3.8. Radiobutton

radiobutton .times -text Times -variable font -value times \
-anchor w -relief raised

radiobutton .helvetica -text Helvetica -variable font \
-value helvetica -anchor v -relief raised

radiobutton .courier -text Courier -variable font \
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-value courier -anchor w -relief raised

radiobutton .symbol -text Symbol -variable font -value symbol \
-ancho w -relief raised

pack .times .helvetica .courier .symbol -side top -fill x

Listboxes

Esta categorfa de ventana tiene asociada una lista de valores que pueden ser
incorporados en la ventana (uno por linea) y hacer selcciones sobre ella. Normalmente
se usa en combinacién con ventanas de tipo scrollbar para poder contener listas mas
grandes de las que pueden mostrarse.

Figura 3.9, Listbozes

listbox .colores
pack .colores
set f [open /usr/1ib/X11/rgb.txt]
vhile { (gets $f line] >= 0 } {
.colores insert end [lrange $line 3 end]
}

close §f
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Scrollbar

Este tipo de ventanas se usan en combinacidn con Listboxes, Texthox o Canvas
para hacer desplazamnientos o movimientos de los elementos de las otrag ventanas en
forina horizontal o vertical. Consiste de flechas fijas a los extremos (que permiten
movimientos cortos) y una barra al centro (slider) que permite desplazamientos arbi-
trarios con ayuda del ratén. Ejemplo:

“serulibar tel '

Figura 3.10. Scrolibar

listbox .colores -borderwidth 2 -relief raised \
~yscrollcommand ".scroll set"

pack .colores -~gide left

set f [open /usr/1ib/X11/rgb.txt]

while { [gets $f line] >= 0 } {

.colores insert end {lrange $line 3 end]

close $f

scrollbar .scroll -command ".colores yview"
pack .scroll -side right -filly
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Scales

Una ventana de este tipo permite mancjar y selccionar escalas a través de un
boton de desplazamiento que se mueve a través de un rango o escala definida. Per-
mite ejecutar un conjunto de comandos por cada valor que toma dentro de la escala,
ejecutar un conjunto de comandos. Ejemplo:

AR
SRVRRY

Figura 3.11. Scaleboz

scale .red -label Red -from 0 -to 255 -length 10c \
-orient horizontal -command newColor

scale .green -label Green -from 0 -to 255 -length 10c \
-orient horizontal -command newColor

scale .blue -label Blue -from 0 -to 256 -length 10c \
-orient horizontal -command newColor

frame .sample -height 1.5¢ -width 6c¢

pack .red .green .blue -side top

pack .sample -side bottom -pady 2m

proc newColor value {
set color [format #%02x%02x%02x \
[.red get] [.green get] [.blue getl]
.sample configure -background $color
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Mentis y Menubuttons

Una ventana de tipo memi es basicamente un esqueleto para formar memis a
través de montar menubuttons, estos menus pueden ser de tipo pull-doum, de cas-
cada y pop-up. Este tipo de ventana contiene un arreglo de entradas en forma de
columua en donde se pueden insertar diferentes tipos de botones como sowt: radiobut-
ton, clieckbutton, cascade, separador y boton de comandos.

Un menubutton forma parte de un Menii, y contiene a su vez un eonjunto de
ventanas de tipo label, checkbutton o radiobutton. Ejemplo:

[N mena

Figura 3.12. Menu

frame .mbar -relief raised -bd 2
frame .caja -width 10c -height 5c
pack .mbar .caja -side top -till x
menubutton .mbar.file -text Archivos -underline 0 \
-menu .mbar,file.menu
menubutton .mbar.edit -text Editar -underline 0 \
-menu .mbar.edit,.menu
menubutton .mbar.graf -text Graficas -underline 0 \
-menu .mbar.graf.menu
menubutton .mbar.text -text Textos -underline 0 \
-menu .mbar,.text.menu
menu .mbar.text.menu
.mbar.text .menu add checkbutton -label Bold -variable bold
.mbar.text.menu add checkbutton -label Italic -variable italic
.mbar.text .menu add separator
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.mbar.text.menu add radiobutton -label Times -variable font \
-value times

.mbar.text.menu add radiobutton -label Courier -variable font \
-value courier

.mbar.text.menu add separator

.mbar. text.menu add command -label "Insertar Bullet" \
-command "insertarBullet"

menubutton .mbar.help -text Help -underline 0 \
-menu .mbar.help.menu

pack .mbar.file .mbar.edit .mbar.text .mbar.graf -side left
pack .mbar.help -side right -fill x

Entries

Esta ventana permite la entrada o captura de datos a una aplicacién, se define
una drea de insercidn y es posible asociarle una variable para accesar el valor de

entrada. Ejemplo:

Figura 3.13. Entryboz

frame .arch

label .arch,label -text "Archivo:"

entry .arch.dato -width 28 -relief sunken -bd 2 \
-textvariable nombre

pack .arch.label .arch.dato -side left -padx im -pady 2m

frame .dest

label .dest.label -text "Destino:"

entry .dest.dato -width 28 -relief sunken -bd 2 \
~textvariable dir

pack .dest.label .dest.dato -side left -padx im -pady 2m
pack .arch .dest -side top

"
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Text

Como su nombre lo dice, este tipo de ventana permite manejar multiples lineas
de texto y asociarla con un scrollbar para darle movimiento al texto contenido, es
muy util para editar o modificar archivos ademds de poder asociar ligas parte del
texto para asociarla con alguna accién. Ejemplo:

Figura 3.14. Teztboz

text .text -relief raised -bd 2 \

~yscrollcommand ".scroll set"
scrollbar .scroll -command ".text yview"
pack .scroll -side right -filly
pack .text -side left
proc loadFile file {

.text delete 1.0 end

set £ [ open $file )

while { ![eof $2] } {

.text insert end [ read $f 1000 ]

}

close $t

}

loadFile /TESIS/AlgTk/Alg-Tk.tcl
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Canvas
Esta es la tinica categoria que permite primitivas para poder dibujar y hacer tra-

z0s geométricos, insertar iconos, montar otras ventanas y sobre es capaz de mantener
una relacion de los elementos que contiene para poder interactuar con ellos. Ejemplo:

Novanvas il

g1op

Figura 3.15. Canvas

canvas .canv -width 10c -height 10c

pack .canv

.canv create line 200 1 300 90

.canv create arc 10 80 80 250 -start 45 -extent -90 \
-style pieslice -fill orange -outline black

.canv create oval 50 250 100 330 -fill blue -width 0

.canv create poly 80 20 100 40 100 80 80 100 40 100 \
20 80 20 40 40 20 -£ill red

.canv create text 60 62 -text STOP -fill white
image create photo p1 \

-file /usr/local/lib/tk/demos/images/teapot.ppm
.canv create image 250 250 -~image pl
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3.22 El mancjmlor de geometria Packer

Las ventanas viven dentro de una jerarquia y el mancjo de tal jerarquia y otras
funciones no son propias de ellas sino de lo que se conoce como un manejador de
geometrie. Entre las funciones mds importantes de un mancjador de geometria cs
controlar la posicién y el tamaiio de lag ventanas, ademds a través de él es como
aparecen o desaparecen las ventanas de la pantalla.

Este esquema determina que pueden existir varios manejadores de geometrfas y
basicamente la diferencia entre uno y otro reside en los algoritmos o inecanismos con
los que se acomodan las ventanas en la pantalla. Tk tiene dos manejadores que son
el Placer y el Packer, de estos dos el Placer es un manejador orientado a coordenadas
dentro de las ventanas mientras que el Packer es un manejador de geometria mds
poderoso y que utiliza un algoritmo sencillo y claro para acomodar las ventanas sin
necesidad de dar muchos detalles sobre las ventanas y sus coordenadas.

El Packer se basa en la jerarqufa de las ventanas por lo que su algoritmo esta
basado en ubicar a las ventanas hijas dentro del espacio de la ventana padre, para
esto cada ventana padre tiene asignado un espacio y el Packer tiene que insertar y
distribuir en ese espacio a las ventanas hijas. El Packer entonces puede acomodar a las
ventanas hijas poniendolas todas en forma de un arreglo a la izquierda o derecha (en
forma de renglén) o bien un arreglo de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba (en
forma de columna), e incluso es posible mezclar entonces los renglones y columnas.

(a)
Figura 3.16 El manejador de geometria Packer

Como se vid en los ejemnplos de las categorfas de las ventanas el comando pack
es con el cual se interactia con el Packer, y de estos ejemplos anteriores la dnica
diferencia entre uno y otro fue la opcién -side que le indica al Packer la orientacién
en la cual va a acomodar las ventanas. Esta opcién puede ser (a) top, (b) bottom, (c)
left o (d) right, lo que normalmente se estila para poder hacer interfces que tengan
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una estructura muy compleja es utilizar las ventanas de tipo frame para albergar a las
otras ventanas y tener un ordenamiento dentro de estos frames mas sencillo y claro.

323 Eventos

Una vez diseiada una interfaz grifica para alguna aplicacion ésta interactia con el
usuario a través de lo que se conoce como eventos, estos son basicamente las acciones
que sobre el raton o teclado se hacen. Pricticamente cualquier movimiento o presién
de alguno de los botones es un evento, Tk proporciona su comando bind con cual
es posible relacionar alguno de estos eventos a una ventana y poder cjecutar alguna
acccién. De hecho este esquema de trabajo se manifiesta en la estructura mxsma del
comando como se ve a continuacion:

bind .ventana evento { acccién }

Existe todo un conjunto de los posibles eventos los cuales estdn asociados tanto
al ratén como al teclado y son eventos que van desde si el ratén se movié, cual de
los botones fue presionado, cuantas veces se preciond algin botén, cudl es la posicién
actual del rat6n, sobre cudl de las ventanas de la interfaz se encuentra el ratdn,
cualquier tecla o combinacién de ellas, etcétera. Ejemplos:

bind all <Leave> { puts "Saliendo de la ventana %W "}
bind all <Motion> { puts "El ratén esta en la pos: (¥x, %y) "}

Al tipo de programacién en interfaces graficas también se le conoce como pro-

gramacion orientada a eventos y Tk con este mecanismo de comunicacién entre la

aplicacién y los eventos permite tener gran control sobre lo que el usuario trata de
realizar sobre la aplicacién.
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Alg
4.1 Ideas principales

Tecl ha sido disefiado para que el conjunto bdsico de comandos del lenguaje sea ex-
tendido fécilmente. Si bien existen comandos con los cuales es posible interactuar
con programas externos, coino lo es un manejador de bases de datos, la ventaja de
tener un mayor control por parte de una aplicacién que use esta extensién, sobre la
comunicacién con tales programas suele ser razén suficiente para optar por crear una
extensién de Tcl responsable de tal interfaz.

Dicha extensidn se lleva a cabo utilizando la biblioteca de funciones de Tcl, en
base al esquema se muestra en la siguiente figura.

Biblioteca de Tel Extension

Inicializacién

Analizador
Sinlaclico

Capturade
Comandos

1
i
[
i
i
[
N
i
i
1
"
I -
: Comandos
)
i
i
1
v
I
i
o 1
Utilerias )
t

|
|
[
|
|
|
]
T
|
i
[}
T
¥
Comandas |
|
]
|
t
ul
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T
t
|
t
|

( ulterim )

Figura {.1 Esquema de eztensidn de Tcl

El esquema anterior plantea una forma de trabajo muy parecida al esquema
presentado en la seccién 3.1.1; muestra el médulo que proporciona Tcl, que consta de
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un analizador sintdctico el cual llama a los comandos propios de Tel, o bien aquellos
que perteneeen a la extension, y estos llaman a su vez al conjunto de utilerias o cddigo
a cjecutar.

La parte de la extensidn consiste de una pequena parte de inicializacién en la
cual se dan de alta las estrncturas propias y los nuevos comandos, los cuales aparecen
en la parte baja del mddulo de la extensién dentro de la figura, y un ciclo de captura
de comandos propio de un intérprete.

Con esto, se tiene que la extensién plantea la creacién de un nuevo interprete, el
cual, junto con los comandos que se le incorporan, le dan una orientacién particular
a Tcl. Esta es una de la caracteristicas que ha hecho tan atractivo el uso de Tel
y que permite a practicamente cualquier drea del cdmputo utilizar el conjunto de
comandos de Tdl y s6lo preocuparse por cuales deben ser los nuevos comandos y su
implementacién, para que este nuevo interprete proporcione todas las herramientas
para generar aplicaciones.

Con esto se crea un comando llamado alg que contiene toda una categoria de
comandos llainado ALG, al nivel de los propios de Tcl, que estén orientados ente-
ramente a nuestra aplicacion. El esquema de desarrollo se muestra en la siguiente
figura:

Aplicacion

NN

l ALG Tel

QUEL

Figura 4.2. Esquema de la estensidn Alg

El trabajo realizado consisti6 en extender Tcl, desarrollando comandos que emu-
lan los operadores del dlgebra relacional. De esta manera es posible desarrollar aplica-
ciones basadas directamente en los operadores del 4lgebra relacional sin que ninguna
aplicacién tenga que ver con cual manejador se esta usando o cual es su lenguaje de
manipulacién de datos.
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Para poder distinguir los comandos de la extensién de los nativos de Tel, éstos
tendrdn un prefijo llamado alg, de mancra que la forma general de los comandos serd:
alg comando parametros.

4.2 Extensién de Tel

La biblioteca de Tcl posee todo un conjunto de funciones las cuales pueden ser clasi-
ficadas de acuerdo a la tarea que realizan. Por ahora nos ocuparemos de aquellas
que son bdsicas para definir y crear un nuevo interprete: TclMain, Tcl AppInit y
Tcl.Init. Estas funciones se usan dentro de la funcién principal en C de la extensién,
que tiene la siguiente forma:

#include <tcl.h>

main (int argc, char sargv(]) {
TclMain (argc, argv, Tcl-AppInit) ;
exit (0) ;

}

int Tcl AppInit (Tcl.Interp sinterp) {
if (Tcl.Init (interp) == TCL.ERROR) {
return TCL.ERROR ;

}

it (Alg.Init (interp) == TCL.ERROR) {
return TCL_ERROR ;

}

return TCL.OK ;

}

La funcién Tcl Main basicamente crea una nueva estructura de tipo Tcl.Interp
la cual contiene estructuras sobre todo para adminlstrar el resultado de las funciones
de la biblioteca y en su caso las cadenas con los mensajes de error. Tcl.Main recibe
como uno de sus pardmetros el nombre de la funcién que se encargard tanto de la
inicializacién del conjunto de comandos bdsicos de Tcl como de los comandos de la
extensién; como se observa en el cddigo, ésta es llamada Tcl AppInit.

Coino parte del cédigo de la funcién Tcl-AppInit se hace la llamada a la funcién
Tcl.Init la cual se encarga de crear todos los comandos natives y todas las estruc-
turas de Tecl. La funcién Alg.Init serd la funcién dentro de la cual serdn creados
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los comandos de la extensién usando otra funcién de la biblioteca de Tel Namada
Tcl-CreateCommand como se muestra a continuacion:

int Alg-Init (Tcl.Interp *interp) {

Tcl_CreateCommand (interp, "alg", tcl.alg,
(ClientData)0, (Tcl.CmdDeleteProc *) 0) ;

return TCLOK ;

}

Nuestra extensién crea sélo un nuevo comando, llamado alg, pero éste contendrd
todo el conjunto de operadores de la extensidn. Como se observa, ademas esta funcién
asocia al nuevo comando una funcidn, nisma que serd ejecutada con cada llamada
a este nuevo comando junto con todos los pardmnetros con que sea llamado. Esta
funcién, llamada tcl.alg, tiene dos arreglos, uno con los nombres de los comandos y
otro con el nombre de las funciones correspondientes a tales comandos. El cédigo de
esta funcién se ve asf:

static int Tcl.alg (ClientData client, Tcl.Interp *interp,
int argc, char s#argv)
{

int i ;
char msg[ 80 ] ;

/* Los comandos de la extensién #/
static char *cmds[] =
"abrebd",
"cierrabd",

/% Las funciones de cada comandos */
static (#£[])() = (
Tcl.alg.AbreBD,
Tcl.alg.CierraBD,
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for (i =0 ; emds( i ] != NULL ; i++) {

if (stremp (cmds[il, argvl 1 1) == 0) {

/* 1lama la funcion correspondiente */

return (#f[ i 1)(client, interp, argc-i,
argvl t 1) ;

}
}
/* comande no encontrado */
sprintf (msg,"No existe el comands %s", argv( 1 1);
Tcl AppendResult (interp, msg, (char *) 0) ;
return TCL_ERROR ;

}

El funcionamiento es sencillo; busca el comando por su nombre y, de encontrarlo,
lo manda llamar con el mismo formato de encabezado que tiene la funcién.

Tcl.alg AbreBD es un ejemplo de una funcién que implementa uno de los nuevos
comandos, tiene el esquema general que se muestra a continuacién:

static int Tcl.alg.AbreBD (ClientData client,
Tcl.Interp *interp, int argc, char **argv)

{
it (arge t= 2) {
Tcl.AppendResult (interp, OPEN.USAGE, (char ») 0) ;
return TCL_ERROR ;
}
it (db_open) { /* Ya se esta usando una base »/
Tcl.AppendResult (interp, "Hay una BD en uso", (char s) 0);
return TCL_ERROR ;
}
/* Cuerpo de la funcidn #/
strcpy (dbname, argvl 1 1) ;
db.open = TRUE ;
return TCL.OK ;
)

El encabezado es basicamente el mismo en todas las funciones que corresponden
a los nuevos comandos y todo el manejo de los pardmetros del comando se realiza
a través de los parametros de la funcién. El procedimiento genérico es comprobar
si ¢l comando fue llamado con el mimero correcto de pardmetros; después, se puede
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verificar alguna precondicion. El cuerpo de la funcién puede ser tan grande y complejo
como se requiera y ya sea en ¢ste o al final de la funcidn va una parte que regresa cl
valor de la funcién (con la instruccidn return).

Cada comando de Tel regresa un valor, que depende de cémo se ejecuto la funcidn,
y una cadena con el resultado de la misma. Para poder establecer cudl va a ser el
resultado de la funcién, es preciso llenar la estructura interp, la cual tiene un campo
llamado interp-->result el cual puede ser accesado con las funciones que para este
objetivo proporciona Tcl, que son: Tcl AppendResult la cual toma varias cadenas
y las concatena dentro de la variable interp-->result y concluye la concatenacién
con un cardter nulo; Tcl_AppendElement, que toma la cadena que ya tiene la variable
y le afiade al final la cadena que toma como pardmetro; Tcl ResetResult, asigna el
valor de cadena nula a la cadena de resultado.

La biblioteca de Tcl posee también un conjunto de funciones que permiten evaluar
scripts o comandos propios de Tcl, como son: Tcl.Eval, que permite evaluar un
comando de Tcl; si es compuesto por varias cadenas se puede usar Tc1.VarEval,; si se
tiene un archivo con estos comandos se puede usar la funcién Tcl.EvalFile,

Un ejemplo del uso de Tcl.VarEval, en donde se observa que el comando a
ejecutar puede ser uno de los que se acaban de crear, verifica si existe una relacién en
la base de datos y regresa un 0 si no existe:

/* comprueba que la relacion exista */
existe = Tcl.VarEval (interp, "alg esrel ", argv[ i ],
(char #) 0);

it (strcmp (interp->result, "0") == 0) {
TclResetResult (interp) ;
sprintf (mesg, "Relacion: Ys, inexistente", argv[ i ]) ;
Tcl.AppendResult (interp, mesg, (char #) 0) ;
return TCL_ERROR ;

No se describirdn més funciones de la biblioteca de Tcl, pero es importante
mencionar en forma general que existen para el manejo de las variables de Tcl, para
listas, tablas hash, cadenas y procesos.
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4.3 Del algebra relacional a Tel

De acuerdo con lo mencionado en la seccidn anterior, se cred una extension de Tc!l
llamada Alg, segin el esquema de la pagina 50. Tenemos entonces el conjunto de
comandos de Tcl complementado con aquellos que empiezan con alg, mistmos que se
encargan de interactuar con un manejador de bases de datos a fin de efectuar una
tarea dada. Las funciones que son parte de la extensidn son quienes se encargan de
trasladar un enunciado en el lenguaje que estamos proponiendo como alg al lenguaje
de manipulacién de datos del manejador.

Del 4lgebra relacional naturalinente nos interesa ver la implementacién de las
funciones correspondientes a los operadores primarios que se analizaron en el capftulo
1. Tratando de apegarnos lo m4s posible a la forma sintdctica de los operadores del
dgebra relacional presentada en el capitulo 1, pero manteniendo el estilo del lenguaje
Tcl, se tomd la decisién de que los comandos correspondientes tuvieran el formato
siguiente:

Union: Rx R— R alg union r s rs
Inter:Rx Rv— R alg inter r s rs
Dif:Rx R— R alg dif r 8 rs
Cruz:Rx R— R alg cruz r s rs
Rest: R x Condicion — R alg rest r condicion rs
Proy: R x Atributos — R alg proy r atributos rs
8Union: R x R x Condicion — R alg theta r s condicion rs
Div:Rx R R alg divr s rs

Cada uno de los comandos de alg regresa como resultado el nombre de la relacién
resultado (el cual pasamos como ltimo pardmetro) o una cadena vacia para indicar
errores. A manera de ejemplo se muestra la implementacién de uno de ellos, la
proyeccidn:

/% Proyeccion <Rel.R> <atribl> [<atribn>]* <Rel RS> »/
static int Tcl.algProyeccion (ClientData client,

Tcl.Interp interp, int argc, char »sargv)
{

char mesgl 2048 ] ;

int existe , i ;
/* Chequeo de pardmetros y precondiciones »/
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/* Ahora verifico que la relacién fuente exista */
existe = Tcl_VarEval (interp, "alg esrel ", argv[ 11,
(char *) 0) ;

if (strcmp (interp->result, "0") == 0) {
Tcl-ResetResult (interp) ;
sprintf (mesg,"Relacion: Y%s, inexistente", argv[ 1 1);
Tcl AppendResult (interp, mesg, ( char * ) 0) ;
return TCL.ERROR ;

}

/* Se verifica que los atributos existan en la relacion */
for (i = 2 ; i < arge-1 ; i++) {
existe = Tcl.VarEval (interp, "alg esatrib ", argv[ 1 ],
wn, argv[ 1], ( char » ) 0) ;
if ( strcmp( interp->result, "0" ) == 0 ) {
Tcl.ResetResult (interp) ;
sprintf (mesg, "Atributo: Y%s, no existe en %s",
argv[ i ], argv[ 1 1) ;
Tcl.AppendResult (interp, mesg, ( char * ) 0) ;
return TCL_ERROR ;
}
}

Tcl.ResetResult (interp) ;

/* Ahora checo que no exista la relacion resultado /
existe = Tcl VarEval (interp, "alg esrel ", argv[ arge-1 1,
(char ) 0) ;

it (strcmp (interp->result, "1") == Q) {
Tcl.ResetResult (interp) ;
sprintt (mesg, "Relacion: %8s, ya existe.", argv[ 1 ]) ;
Tcl.AppendResult (interp, mesg, (char s) 0) ;
return TCL.ERROR ;

}

En esta parte se ve el uso de un par de comandos que complementan a la ex-
tension y que hacen trabajo de mas bajo nivel que los operadores mismos; uno verifica
si existe 0 no una relacién dentro de la base de datos y el otro comprueba si un nom-
bre corresponde con alguno de los atributos de la relacién. Estos son alg esrel
<relacion>, y alg esatrib rel <atribd,
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El cédigo siguiente corresponde a la interaccion con el manejador, en este primer
caso el manejador Ingres.

/* Construye el predicado del retrieve */
Tcl.ResetResult (interp) ;

IIwrite ("RANGE OF e IS ") ;

Ilurite (argv[ 11]) ;

IIsync (0) ;

Ilvrite (mesg) ;

mesgl 0 1 = "\0’ ;

ITurite ("RETRIEVE INTO ") ;

IIvrite (argv( argc-11]) ;

Ilurite (" ( e.") ;

for (1 =2 ; i < arge-2 ; i++) {
Ilurite (argvli]) ;
IIurite (", e.") ;

}

IIvrite (argv( argc-21) ;

IIvrite (" ) ") ;

IIsync (0) ;

/* La funcién regresa el nombre de la relacién resultado »/ ,‘
Tcl AppendResult (interp, argv[ argc-1 ], (char #) 0) ; 4
return TCL.OK ;

) |

En este caso se utiliza el conjunto de funciones que ofrece en la biblioteca 1ibq, la
cual pertece a Ingres y proporciona las primitivas de comunicacién con el manejador.
Se supone que la base de datos ya esta abierta (lo cual se verificé en las precondiciones)
y bdsicamente la interfaz se hace con la funcién Ilvrite, la cual alimenta al manejador
de su lenguaje de manipulacién de datos. A continuacién, se presenta el equivalente
para mSQL:

/* Me conecto al manejador »/

if ((1sock = maqlConnect (host)) < 0) {
Tcl AppendResult (interp, msqlErrMag, (char %) 0) ; i
return TCL.ERROR ;

)

/* Selecciono la base de datos */

it (msqlSelectDB (1lsock, db.name) < 0) {
TclAppendResult (interp, maqlErrMsg, (char &) 0) ;
return TCL_ERROR ;

}
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/¥ Construye la consulta */

strcat (query, "SELECT ") ;

for (i =2 ; i < arge - 1 ; i++, nt++) {
strcat (query, " ") ;
strcat (query, argv[ i 1) ;
strcat (query, ",") ;
strcat (atributos, argv[ i 1) ;
strcat (atributos, " ") ;
code = Tcl.VarEval (interp, "alg tipo ", argv(1], " ",

argvli], (char *) 0) ;

strcat (atributos, interp->result) ;
strcat (atributos, " ") ;

}

Tcl.ResetResult (interp) ;

mSQL trabaja bajo un modelo cliente-servidor sobre una red, de ahf que se tiene
que decir cudl es la mdquina que proporciona el servicio para poder conectarse me-
diante un socket. mSQL proporciona un subconjunto de SQL y uno de los problemas
a resolver es que no es posible hacer una consulta y que el resultado de tal se baje a
una nueva relacién; es necesario hacer la consulta, crear una nueva relacién y guardar
en tal relacién los resultados de la consulta.

/% Crea la relacion resultado */
it ((code = Tcl.VarEval (interp, "alg crearel ", argv[argc-1l,
" n, atributos, (char *) 0) ) != TCLOK) {
return TCL_ERROR ;

}

n = gtrlen (query) ;
query(n-1} = ' 0’ ;
strcat (query, " FROM ") ;
strcat (query, argv{ 1 ]) ;

/* Ejecuta la consulta */

it ( msqlQuery (1lsock, query) < 0) {
msqlClose (1sock) ;
Tcl-AppendResult (interp, maqlBrrHag, (char *) 0) ;
return TCL_ERROR ;

}

Tcl.ResetResult (interp) ;
resultado = msqlStoreResult () ;
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while ( (col = msqlFetchRow (resultado)) ) {

sprintf (cadena, "alg inserta %s ", argv[argc-1]) ;

msqlFieldSeek ( resultado, 0 ) ;

for (i = 0; i < msqlNumFields (resultado) ; i++) {

if (1( campo = msqlFetchField (resultado))) {

TclAppendResult (interp, msqlErrMsg, (char *) 0) ;
msqlClose (1lsock) ;
return TCL_ERROR ;

it (col[ i 1) {

it (campo->type == CHAR.TYPE) {
tmp = escapeText (coll i 1);
sprintf (cadena,"ls %s 8%, cadena, campo->name, tmp) ;
free (tmp) ;

} else {
sprintf (cadena,"¥s %s %s", cadena, campo->name,

col(i]);
)

}
}

code = Tcl.VarEval (interp, cadena) ;
it ( code == TCL.ERROR ) {

msqlClose (lsock) ;

return TCL.ERROR ;
}

}

msqlFreeResult (resultado) ;
msqlClose (1lsock) ;

Tcl_ResetResult (interp) ;
Tcl.AppendResult (interp, argv( argc-1 ], (char ») 0) ;
return TCL.OK ;

La idea en ambos manejadores es construir con los argumentos (los cuales se
validan) el predicado correspondiente a la operacién que deseamos implementar en el
lenguaje de manipulacién de datos correspondiente. Para cada operador, de realizarse
satisfactoriamente la operacidn, regresa el nombre de la relacién generada y de esta
forma es posible hacer la comnposicién de los operadores.
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4.4 Comandos complementarios

Para poder realizar una aplicacién en la que se utilicen los comandos de ALG co-
rrespondientes a los operadores del dgebra relacional, es necesario proporcionar un
conjunto de comandos adicionales (que también son parte de la extensidn) para poder
realizar operaciones primitivas sobre una base de datos, como son: crear una base de
datos, borrar una base de datos, listar las bases de datos existentes, etcetera. He
aquf una tabla con la descripcién de los comandos que complementan a alg como una
extensién de Tecl:

Sobre Bases de Datos

alg abrebd bd
Abre una base de datos

alg cierrabd bd
Cerrar la base de datos

alg creabd bd
Crea una base de datos

alg borrabd bd
Borrar una base de datos

alg bases
Genera un lista de bases existentes

Sobre relaciones

alg rels
Genera una lista de relaciones de la base de datos en uso

alg crearel nrel at_1 tipo.l [at_i tipo.ils
Crear una relacién

alg borrarel n.rel
Borrar una relacién

alg esrel n.rel
Funcién booleana para verificar si existe una relacién

alg inserta n.rel at.l val.l {atn val.n]s
Iusertar una n-ada '

alg borra nrel at_{ val.l (at.n valn]s
Borrar una n-ada
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alg riguales n.rell nrel2
Funcién booleana que determina si dos relaciones son ignales
Sobre atributos

alg atribs rel
Genera una lista de atributos de una relacién

alg rena rel at.a atb
Renombrar un atributo

alg tipo rel atrib
Cual es el tipo de un atributo

alg esatrib rel atrib
Funcién booleana que determina si existe un atributo dentro de una relacién

alg tiposr rel
Genera una lista de parejas atributo-tipo
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Alg-Tk es un programa prototipo el cual proporciona una interfaz grafica desarrollada
en Tk y se basa en la extensién Alg de Tcl para emplear las funciones del manejo de
las bases de datos y los operadores del 4lgebra relacional. La idea de este programa es
tener una ventana que sea el panel de control principal en cual contiene un conjunto
de menus para las operaciones basicas que son: manejo de las bases de datos, manejo
de las relaciones, operaciones sobre n-adas y los operadores del 4lgebra relacional
principalmente.

La forma de trabajar con este programa es la de seleccionar una base de datos
para poder tarbajar con las relaciones, despues definir con que relacién se va a trabajar
para activar las operaciones sobre las n-adas; puede uno trabajar los operadores del
dlgebra relacional desde el momento en que se selecciona la base de datos. En las
siguientes secciones se muestran las partes més significativas de este programa, el
cual tiene en general la siguiente presentacién.

Figura 5.1 Vista general de Alg-Tk
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H.1 Operaciones sobre las bases de datos

Las operaciones que se implementaron en el nivel bases de datos son: crear una base
de datos (sin la definicién de relaciones, la cual se encuentra en otra ventana), borrar
bases de datos, listar o inspeccionar una base de datos (la inspeccién se realiza a nivel
de las relaciones y atributos con sus tipos que se encuentran en cada base de datos)
y definir que base de datos se va a usar en las operaciones siguientes.

511 Crear bases de datos

La ventana de crear relaciones bdsicamente se compone de una ventana tipo toplevel
que contiene a su vez una ventana tipo message que muestra el mensaje de creacién
de una base de datos, una tipo entry que captura el nombre de la base de datos a
crear, y un par de botones para realizar la operacién o cancelar. Este ventana tiene
la siguiente vista.

Figura 5.2 Crear una base de dat

5.1.2 Borrar bases de datos

Esta opcién permite borrar bases de datos, las cuales se seleccionan a través de una
lista que contiene los nombre de las bases de datos. Una vez seleccionada una base de
datos, es posible inspeccionar el conjunto de relaciones que contiene para asegurarse
que es la base de datos que se desea borrar y la operacién se realiza finalmente cuando

se presiona el botdn de borrar o bien se puede cancelar la operacién como se ve en la
siguiente figura.
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Capitalo 5, Alg-Tk

Figura 5.3 Borrar una base de datos

5.1.3 Listar bases de datos

Esta ventana permite inspeccionar cualquier base de datos en términos de las rela-
ciones que contiene, los atributos de cada relacién y sus correspondientes tipos. Esta
formada por cuatro ventanas, cada una con un listboz, al seleccionar el nombre de
una base de datos, se despliega la lista de relaciones y al escoger una relacién se de-
spliega la lista de atributos cada uno con su tipo correspondiente como se muestra en
la siguiente figura.

Figura 5.4 Listar bases de datos
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5.1.4 Usar 1mna l)ase cle clatos

Para seleccionar una base de datos, la ventana difiere muy poco con respecto al de
borrar las bases de datos porque aquf hay dos boténes uno de los cuales permite revisar
que base de datos se desea y seleccionarla o bien se puede cancelar la operacidn.

Figura 5.5 Usar una base de datos

5.2 Operaciones sobre las relaciones

Una vez que ha sido seleccionada la base de datos a usar, se activa la ventana para
trabajar con las relaciones de tal base de datos. El conjunto de operaciones sobre las
relaciones es: crear relaciones (se definen todos los atributos y tipos correspondientes),
borrar relaciones (en donde se puede hacer una inspeccién sobre los atributos y tipos),
listar las relaciones (bdsicamente una inspeccién de relaciones, atributos y tipos) y
usar relacién (en donde se define que relacién se fija para la ventana de manejo de
n-adas).

5.2.1 Crear relaciones

Esta opcién consiste de una ventana con un listbox para la inspeccién de las relaciones
ya existentes en la base de datos, un par de ventanas de tipo entry para capturar lo
que serd el nombre de la relacién y de este 1ltimo mediante la seleccién cada uno
de log atributos. Una vez definido el nombre de la relacién éste se fija y se inicia la
definicion de los atributos capturando el nombre y el tipo, en una lista.

Una vez que se definieron el nombre de la relacién y el conjunto de atributos se
tiene un botén para mandar ejecutar la creacién de esta nueva relacién en la basz de
datos y por otra parte cancelar la operacién, la siguiente figura contiene la forma en
que se muestra esta ventana.
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Figura 5.6 Crear relaciones

5.2.2 Borrar relaciones

Esta ventana permite inspeccionar las relaciones y sus atributos para borrar cualquier
relacién. La ventana consta de una lista de relaciones y una lista compuesta de parejas
atributo-tipo, junto con un par de botdénes para ejecutar el borrado de 1a relacidn o
la cancelacién de la operacién. La forma de este ventana se muestra a continucacién.

Figura 5.7 Borrar relaciones
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5.2.3 Listar relaciones

La ventana que corresponde a esta opcién consiste de una lista con las relaciones y
una lista compuesta de atributo-tipo, la cual sirve para inspeccionar la forma en que
estdn formadas las relaciones, la ventana se muestra a continuacidn.

Figura 5.8 Listar relaciones

.24 Usar relaciones

Esta opcidn es en esencia igual al de borrar relaciones. Cuando se hace la eleccién de
una relacién se activa el ment de operaciones sobre n-adas del meni principal. La
ventana para seleccionar una relacién se muestra a continuacién.

Figura 5.9 Usar relaciones
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53 Operacioues SO[)[‘C las n~—aclas

Las operaciones definidas sobre las n-adas son: insertar una n-ada sobre una relacién
preestablecida, borrar, modificar e inspeccionar las n-adas de la relacién. En cstas
opciones se utilizaron la ventana de inseccién de una n-ada la cual se reutiliza en la
opcién de modificar n-ada ya que es la misma operacién pero con un conjunto de
valores predeterminados. De igual manera la ventana de inspeccionar n-adas es la
misma que en el borrado pero con la capacidad de marcar un conjunto de n-adas a
ser borradas, o en la modificacién de n-adas en la cual se selecciona una a la vez.

5.3.1 lnspeccionar n-adas

Se desarroll6 una interfaz en la cual fuese posible presentar un conjunto de listas que
contienen atributos, y donde cada n-ada esta formada por los elementos al mismo
nivel en cada una de las listas. Este manejo permite que durante la inspeccién cada
una de las listas se mantengan exactamente al mismo nivel.

La parte alta de esta ventana muestra los nombres de cada uno de los atributos y
debido a que todo el conjunto de atributos no cabe necesariamente en la ventana, se
realiza un desplazamiento horizontal de las listas de nombres de los atributos. En caso
de que algiin valor dentro de un atributo fuese mas largo que el ancho de la lista es
posible hacer un desplazamiento horizontal por lista a fin de visualizar completamente
los valores de los atributos. La ventana tiene la siguiente forma.

Figura 5,10 Inspeccionar relaciones
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532 lnscrtar n~adas

La forma de insertar es a través de una lista de pares de ctiquetas que tienen el
nombre del atributo y su tipo; junto con un ventana tipo entry para capturar el valor
del atributo, una vez que se ha completado toda la n-ada se captura por medio del
botén de insertar y existe otro para cancelar la operacién o bien para dejar de capturar
n-adas.

Figura 5.1 Insertar n-adas
53.3 BO!‘!‘BI‘ n-—adas

Para borrar n-adas se tiene un interfaz en la cual podemos inspeccionar toda la
relacidn he ir seleccionando una a la vez y borrando o marcar todo un conjunto y
aplicar la operacién de borrar sobre estas. De manera natural esta ventana es la
misma que la de inspeccionar n-adas, pero con la caracterfstica de poder marcar
n-adas y ejecutar una operacién sobre ellas (la de borrar).

Figura 5.12 Borrar n-adas
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Capitulo 5. Alg-Tk
5.9.4 Modilicar n-adas

Para modificar n-adas se creo una interfaz como la de inspeccionar n-adas, a partir de
la cual se hace una seleecion por cada una de las n-adas a modificar pasando entonces
a una ventana como la de insertar n-adas pero con los valores ya predefinidos de la
n-ada seleccionada.

tnonhe 1

Figura 5.18 Modificar relaciones

5.4 La interfaz de los operadores

Una vez que se ha seleccionado una base de datos es posible trabajar con los operadores
del dgebra relacional. Al nivel del menu principal se tiene un boton que activa una
ventana de tipo toplevel donde se tiene la interfaz a los ocho operadores del dlgebra
relacional.

Esta ventana contiene una lista de botones, uno para cada operador, y al selec-
cionar uno de ellos aparece una interfaz particular en la parte baja de la ventana,
como se muestra en la figura 5.14. De acuerdo a la definicién de cada uno de los ope-
radores se tiene en general un boton con el nombre del operador; un par de botones
que equivalen al par de relaciones r y s, cada uno de los cuales despliega una lista
de las relaciones existentes en la base de datos; un boton mas que al seleccionarlo
permite capturar el nombre de la relacién resultado.
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Figura 5.14 Operadores del dlgebra relacional

Una vez que se han seleccionado las relaciones y atributos (en los operadores
donde aplica) junto con el nombre de la relacién resultado, esto activa el boton del
operador para mandar ejecutar la operacidn, la cual, en caso de que el checkbutton de
mostrar la relacién resultado este activado entonces procederd a mostrar la relacién
en una ventana.

Figura 5.15 Vista general de los operadores
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Cinco operadores (unidn, interseccidn, diferencia, producto cruz y division) se
manejan bajo este mismo esquema. En la yvestriccion y la proyeccién en lugar del
segundo boton de relacién se encuentra una lista con los atributos sobre los cuales
se realizard la operacién, como se muestra en la figura 5.16; finalmente en el caso de
la theta-unidn se tienen ambas relaciones junto con sus atributos a seleccionar (i.e.
cuatro botones de listas, dos que muestran relaciones y dos que muestran atributos).

Figura 5.16 Operador proyeccidn

Al presionar el botén del operador se ejecuta el comando asociado a éste; por
ejemplo en el caso del operador proyeccién ejecuta el siguiente cédigo:
.opera.f.forma configure -command {
alg abrebd $dbname
# ejecuta el operador
if [catch {alg proy $relar $ratribs $rel} mesg] {
alg cierrabd
Dialogo .f {ERROR} $mesg {} -1 Continuar
} else {
alg cierrabd
# aflade la nueva relacién a la lista
.opera.f.mbl.menu add radio -label $rel \
-variable relar -value $rel \
-command ".opera.f.mbl configure -text $rel
# inspecciona la nueva relacién
if { $mostrar == 1 } {
set relname $rel
Inspec

72




Conclusiones

La aparicién de Tcl ha sido sin duda un avance en los lenguajes de tipo script; éste,
junto con su toolkit Tk, han tenido enorme impacto por las ventajas que han pro-
porcionado para el disefio de interfaces graficas sobre ambientes como X-Window,
Windows o Macintosh, reduciendo enormemente la complejidad en el desarrollo de las
aplicaciones. Otra caracterfstica importante ha sido la forma clara en que se pueden
desarrollar extensiones al conjunto de comandos a través de toda una coleccién de
herramientas que proporciona Tcl.

En general, ahora podemos observar no solo a Tcl sino a otros lenguajes como
Perl, Pythonyy otros, con la posibilidad de extender los conjuntos basicos de comandos,
como una marnera de que el lenguaje se acerque més al problema que se necesita
resolver y que se ofrezca un mayor niimero de herramientas para reducir la complejidad
de la solucién.

Esta iltima capacidad ha permitido acercar conceptos abstractos como son los del
dlgebra relacional a T¢l, de forma que se utilicen comandos que emulan précticamente
el mismo nivel abstracto los operadores del dgebra relacional dentro de un programa.

El poder utilizar una herramienta como Alg permite entender los conceptos
bésicos del 4gebra relacional que son fundamentales para el modelo relacional, el cual,
a pesar de sus mas de 25 afios, sigue siendo la base para el desarrollo de la mayorfa
de los sistemas de informacién. Esta herramienta ademds proporciona una indepen-
dencia del manejador de bases de datos y de su lenguaje de manipulacién de datos,
en el cual no siempre podemos ubicar estos conceptos bdsicos del dgebra relacional.
Ademds, siendo Alg una extensién, permite aprovechar todas las caracteristicas de
Tel como un lenguaje que permite integrar y desarrollar sistemas,

Alg-Tk es un programa prototipo de una interfaz grafica para un manejador de
bases de datos, el cual ofrece trabajar al nivel de los conceptos fundamentales del
dlgebra relacional. La interfaz grifica tiene sin duda grandes ventajas para el apren-
dizaje de los conceptos del modelo relacional, y quedan abiertas muchas posibilidades
sobre posibles mejoras, opciones y formas de comunicarse con el usuario final, E}
hechio de que este programa haya sido desarrollado en Tcl/Tk ofrece la posibilidad
de ser transportado a otras plataformas de desarrollo, mientras que la extensién Alg
puede ser adaptada fdcilmente para trabajar con el inanejador de bases de datos que
se tenga al alcance y sin modificar una sola linea de Alg-Tk.



Conclusiones

Alg-Tk tambien puede verse como la interfaz gréfica con la que no cuentan
tanto mSQL como Ingres, asf que pucde ser modificada facilmente para cxplotar las
caracteristicas particulares de cada uno de ellos.

El trabajo realizado ha permitido ententer por un lado la filosoffa del lenguaje
Tecl y su extensién Tk; entender dos manejadores de bases de datos Ingres y mSQL,
con origenes, lenguajes y formas totalinente ajenas de trabajar para ofrecer mediante
la extensién Alg, una forma de trabajo independiente a estos.

El trabajo a futuro puede ir en varios sentidos. Uno de ellos es extender aun més
las posibilidades de Alg-Tk con un generador de reportes, un generador de pantallas
de captura y otras mds que hagan de esta interfaz todo un ambiente de trabajo
relacionado con las bases de datos. En la parte de Alg como extensién que implementa
el dlgebra relacional faltaria ver las posibilidades respecto a completar en un 100%
al modelo relacional, esto con respecto al manejo de las reglas de integridad, llaves
primarias, llaves fordneas y el manejo de éstas dentro de los operadores del dlgebra
relacional.
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