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PROLOGO

Este libro, est4 concebido desde su primer renglén hasta la dltima palabra para
formar estudiantes del ciclo de grado superior ASIR (Administracién de Sistemas
Informéticos y Redes). El lector podra comprobar que el indice del libro estd extraido
de los contenidos minimos del médulo Gestidn de Base de datos, indicados en el R.D.
1629/2009 de 30 de octubre, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en
Administracién de Sistemas Informdticos en Red y se fijan sus ensefianzas minimas.

Desde nuestra experiencia como administradores de bases de datos en empre-
sas multinacionales, como profesores de educacién secundaria (Inform4tica) y como
profesores asociados de universidad, hemos compuesto esta herramienta complemen-
taria a las clases del médulo de formacién profesional e indispensable para lectores
independientes que quieran convertirse en administradores de bases de datos.

El contenido del libro tiene una orientacién puramente practica, con actividades,
consejos y ejercicios resueltos en Access, MySQL y Oracle, que facilitan al profesor
del médulo su completo seguimiento.

El objetivo del libro no es ser una guia de referencia de un solo SGBD, sino la for-
macién de administradores de bases de datos actualizados, versatiles y competentes.

El libro se complementa con un segundo libro, correspondiente al médulo Admi-
nistracion de Sistemas Gestores de Bases de Datos, de segundo curso del mismo
ciclo de grado superior donde se tratan mds en profundidad las parametrizaciones
de bases de datos Oracle y MySQL.

En esta segunda edicién del libro, hemos desarrollado més en profundidad el
capitulo de desarrollo de scripts y la programacién de base de datos. De esta ma-
nera satisfacemos las demandas de aquellos profesores a los que la primera edicién
les gust6, pero que requerian un capitulo de programacién de bases de datos més
completo.
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CapiTULO 1
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la informacion

€

1 Ficheros. Tipos y formatos
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15 Analizar los sistemas 16gicos de
almacenamiento

bjetivos

15 Identificar los distintos tipos de
bases de datos

= Reconocer la utilidad de un sis-
tema gestor de base de datos

= Describir la funcién de los ele-
mentos de un sistema gestor de
base de datos

1= Clasificar los sistemas gestores

K de bases de datos

\

)

Este capitulo introduce conceptos sencillos e intuitivos para establecer una
cultura bésica de bases de datos, y poder, de este modo, avanzar a objeti-
vos mds avanzados. El estudiante, a modo introductorio, manejara, de forma
muy visual, conceptos tales como tablas y relaciones. De esta manera, afron-
tard capitulos préximos con més experiencia, y entenderd y a.snm]ara mejor el
disefio l6gico y fisico de las bases de datos




Gestién de Bases de Datos

1.1. Ficheros

Un ordenador almacena muchos tipos de informacién, desde datos administrati-
vos, contables o bancarios hasta misica, peliculas, partidas de videojuegos, paginas
webs, etc. Toda esta informacién estd almacenada en los dispositivos de almace-
namiento del ordenador, esto es, discos duros, dvds, pen drives, etc. Para poder
organizar la informacién en estos dispositivos, se utilizan los ficheros o archivos.
Los ficheros son estructuras de informacién que crean los sistemas operativos de los
ordenadores para poder almacenar datos. Suelen tener un nombre y una extension,
que determina el formato de la informacién que contiene.

1.1.1. Tipos de ficheros y formatos

El formato y tipo de fichero determina la forma de interpretar la informacién
que contiene, ya que, en definitiva, lo Uinico que se almacena en un fichero es una
ristra de bits (ceros y unos), de forma que es necesaria su interpretacién para dar
sentido a la informacién que almacena. Asi, por ejemplo, para almacenar una imagen
en un ordenador, se puede usar un fichero binario bmp, que almacena un vector de
datos con los colores que tiene cada pixel que forma la imagen. Ademads, la imagen
posee una, paleta de colores y unas dimensiones, informacién que también hay que
almacenar en el fichero. Todos estos datos se ordenan segtin un formato, y el sistema
operativo, o la utilidad que trate los graficos, debe conocer este formato para poder
extraer los pixeles y mostrarlos por pantalla en la forma y dimensiones correctas. Si
se abre el grafico con una utilidad como el bloc de notas, que solo sabe interpretar
texto, el resultado serd ilegible e incomprensible.

o Actividad 1.1: Busca en tu ordenador un fichero con extensién doc (del pro-
cesador de textos Microsoft Word), y dbrelo con el bloc de notas, pulsando con el
ratén derecho sobre él y seleccionando la opcién ’Abrir con’. Observa que el bloc de
notas no conoce el formato del fichero tipo doc, y por tanto, no sabe interpretar el
contenido del fichero, cosa que si hace la aplicacién de Microsoft.

Tradicionalmente, los ficheros se han clasificado de muchas formas, segin su conte-
nido (texto o binario), segin su organizacién (secuencial, directa, indexada) o segin
su utilidad (maestros, histéricos, movimientos).

El contenido de un fichero puede ser tratado como texto, o como datos binarios,
es decir, los bits almacenados en un fichero pueden ser traducidos por el sistema
operativo a caracteres alfabéticos y nimeros que entiende el ser humano, o pueden

2



Capitulo 1. Sistemas de almacenamiento de la informacién

ser tratados como componentes de estructuras de datos més complejas, como ficheros
que almacenan sonido, video, imégenes, etc.

La organizacién de un fichero dicta la forma en que se han de acceder a los datos,
asi, los datos de un fichero con organizacién secuencial, estdn dispuestos siguiendo
una secuencia ordenada, es decir, unos detrds de otros. Se caracterizan por tener
que recorrer todos los datos anteriores para llegar a uno en concreto. Los ficheros
de organizacién directa, permiten acceder a un dato en concreto sin necesidad de
acceder a todos los anteriores. Finalmente, los de organizacién indexada acceden
a los datos consultando un indice, es decir, una estructura de datos que permite
acceder a la informacién rdpidamente, simulando la forma en que el indice de un
libro facilita el acceso a sus contenidos. Existen también variantes de las anteriores
que mezclan las mejores caracteristicas de cada una de ellas.

Por otro lado, la utilidad de un fichero indica qué uso se va a hacer de él, por
ejemplo, puede contener datos fundamentales para una organizacién, como los datos
de los clientes, que se almacenan en un fichero principal llamada maestro. Si hay
variaciones (altas, modificaciones o bajas de clientes) en los ficheros maestros, se
almacenan en los llamados ficheros de movimientos que posteriormente se enfrentan
con los maestros para incorporar las modificaciones. Finalmente, cuando existen
datos que ya no son necesarios para su proceso diario pasan a formar parte de los
ficheros histdricos. :

Hoy en dia, estas dos tltimas clasificaciones han quedado en desuso. Por ejemplo,
desde la aparicién de las bases de datos modernas, ya no se clasifican segin su
utilidad u organizacién.

Actualmente un sistema operativo trata un fichero desde dos puntos de vista:

1. Segin su contenido (texto o datos binarios)

2. Segiin su tipo (imégenes, ejecutables, clips de videos, etc.)

1.1.2. Ficheros de texto

Los ficheros de texto suelen llamarse también ficheros planos o ficheros ascii. El
vocablo ascii es un acrénimo de American Standard Code for Information Inter-
change. Es un estdndar que asigna un valor numérico a cada carécter, con lo que se
pueden representar los documentos llamados de Texto Plano, es decir, los que son
directamente legibles por seres humanos.
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La asignacién de valores numéricos a caracteres viene dada por la famosa tabla
de cddigos ascii, que es la més extendida, aunque existen otras. Se caracteriza por
utilizar 1 byte para la representacién de cada caracter. Con x bits se pueden generar
2% combinaciones distintas de caracteres, y como 1 byte = 8 bits, existen 28 = 256
caracteres en la tabla de cédigos ascii, numerados del 0 al 255.

o Actividad 1.2: Conéctate a Internet, y busca una tabla de cédigos ascii de 8
bits. Observa las siguientes caracteristicas:

s Los 32 primeros caracteres, se llaman caracteres no imprimibles y se utilizaban
tradicionalmente para el control de transmisiones.

= La distancia entre mayuisculas y minusculas es exactamente 32 caracteres.

= Hay caracteres que son numéricos, y cuyo valor ascii es el resultado de sumarle
48. Por ejemplo, 6+48=>54. 54 es el cédigo ascii del caracter ’6’.

Algunos alfabetos, como el katakana japonés utilizan mas de 256 caracteres. En
estos casos, se requieren las tablas de caracteres unicode, que reservan dos bytes para
cada caracter.

o Actividad 1.3: Conéctate a http://www.unicode.org/charts/ y descérgate
las tablas de cédigos Latin (alfabeto latino) y Katakana (alfabeto japonés). Observa
las siguientes curiosidades:

= La tabla de cddigos “Latin“, es exactamente idéntica a la tabla de cédigos ascii
de 8 bits, solo que los bits del primer byte unicode, estan todos a 0.

= La tablas de cédigos “Latin“y “Katakana“ tienen multiples extensiones, como
Katakana Phonetic Extensions o Latin Extended Additional.

Los ficheros de texto, aunque no necesitan un formato para ser interpretado,
suelen tener extensiones para conocer qué tipo de texto se halla dentro del fichero,
por ejemplo:

= Ficheros de configuracién: Son ficheros cuyo contenido es texto sobre confi-
guraciones del sistema operativo o de alguna aplicacién. Estos pueden tener
extension .ini, .inf , .conf
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= Ficheros de cédigo fuente: Su contenido es texto con programas informéticos.
Ejemplos: .sql, .c, .java

= Ficheros de pdginas web: Las paginas webs son ficheros de texto con hipertezto!
que interpreta el navegador. .html, .php, .css, .xml

» Formatos enriquecidos: Son textos que contienen cédigos de control para ofre-
cer una visién del texto mas elegante: .rtf, .ps , .tex

iSabias que ...? XML es un lenguaje esténdar para el intercambio de
datos entre aplicaciones informdticas. Se est4n desarrollando actualmente las
llamadas bases de datos nativas XML, cuyo foco principal es el almacenamien-
to de documentos de texto con cédigo en XML, y no las relaciones entre la
informacién, como sucede con las bases de datos relacionales que se estudian en
el presente libro. Por ejemplo, DB2 incorpora dentro de su motor una nueva ca-
racteristica que potencia el XML: XQuery, esto es, un lenguaje innovador para
hacer consultas directamente sobre documentos XML guardados directamente
en la base de datos.

1.1.3. Ficheros binarios

Los ficheros binarios son todos los que no son de texto, y requieren un formato
para ser interpretado. A continuacién se muestran algunos tipos de formatos de
ficheros binarios:

= De imagen: .jpg, .gif, .tiff, .bmp, .wmf, .png, .pcx; entre muchos otros
= De video: .mpg, .mov, .avi, .qt

» Comprimidos o empaquetados: .zip, .Z, .gz, .tar, .lhz

= Ejecutables o compilados: .exe, .com, .cgi, .0, .a

= Procesadores de textos: .doc, .odt

1El hipertexto es una forma de escritura no secuencial, con bifurcaciones, que permite que el
lector elija qué secuencia seguir y que es presentado en una pantalla interactiva para facilitar la
navegacion.



Gestidn de Bases de Datos

Generalmente los ficheros que componen una base de datos son de tipo binario,
puesto que la informacién que hay almacenada en ellos debe tener una estructura
légica y organizada para que las aplicaciones puedan acceder a ella de manera univer-
sal, esto es, siguiendo un estdndar. Esta estructura légica y organizada, generalmente
es muy dificil de expresar mediante ficheros de texto, por tanto, la informacién de
una base de datos se suele guardar en uno o varios ficheros:

= El software de gestién de base de datos Oracle guarda la informacién en multi-
ples tipos de ficheros, llamados 'datafiles’, "tempfiles’, "logfiles’, etc.

s Un tipo de tablas del gestor MySQL guarda su informacién en 3 ficheros de
datos binarios, con extensién frm, myd y myi.

s Access guarda toda la informacién de una base de datos con extensién 'mdb’.

o Actividad 1.4: La siguiente imagen es una captura de una carpeta en el sistema
operativo Windows 7. Indica qué tipo de fichero es cada uno de ellos y qué contiene.

Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio

[ Battlestar Galactica - 1x01.avi  06/06/20097:24 Clip de video 679112 KB
(5 como_instalar.bxt 14/04/2010 16:55 Text Document 2KB
{= DSCNO776.JPG 26/02/201015:21 Archivo JPG 3692 KB
& eclipse.exe 19/05/2009 18:10 Aplicacion 56 KB
LJ eclipse.ini 038/10/2009 21:18 Configuration Settings 1KB
&l img_xp_sp3.iso 01,/08/2008 20:50 Archivos de imagen 604.684 KB
{:_, licencia_windows.txt 21/03/201019:25 Text Document 1KB
A microchip.fiv 28/10/2009 18:21 VLC media file {fiv) 18.036 KB
notice.html 17/03/200516:12 Firefox Document 7KB
8 partiogic-0.69-iso0.zip 2170372010 19:43 Archive WinRAR ZIP 4634 KB
L] pre32sql 1871172009 20:47 Archivo SQL 3KB
i tema 1.pdf 04/10/2009 17:58 Adcbe Acrcbat 7.0 Do... TIS KB

1.2. Bases de Datos

Una Base de Datos es una coleccién de informacién perteneciente a un mismo
contexto (o problema), que estd almacenada de forma organizada en ficheros.

Una base de datos est4 organizada mediante tablas 2, que almacenan informacién
concerniente a algin objeto o suceso. Estas tablas se relacionan formando vinculos o
relaciones  entre ellas, que ayudan a mantener la informacién de los diversos objetos

2en las bases de datos relacionales se llaman relaciones base
3en las bases de datos relacionales se llaman relaciones derivadas
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de forma ordenada y coherente (sin contradicciones). Cada una de estas tablas es
una estructura que se parece a las hojas de calculo, pues estd dispuesta mediante
filas y columnas. De este modo, cada fila almacena un registro con tantos campos
como columnas tenga la tabla. Por ejemplo, se podria tener una tabla de Empleados,
donde cada fila o registro es un empleado de la empresa y cada columna o campo
representa un trozo discreto de informacién sobre cada empleado, por ejemplo el
nombre o el nimero de teléfono.

g Empléaaos e~ o st S p— = Xﬁ
. CodigoEmple ~| Nombre - %/ Apellido2 ~ ! Extension - | Email o | Codig,odwn
:m 1 Marcos VI3E . Perez_ 3897 marcos@jardineria.es _TALES
: 2Ruben  l6pez  Martinez 2899 :r!op‘ez@j“ardineria.es TAL-ES
n 3 Alberto Soria___ Camasco 2837 asoria@jardineria.es TALES
_“ 4 Maria ,.33,!'5.“. o Herez 2847 ‘msclis@jardineria.es TALES
. 5 Felipe “Rosas ~ Marquez 2844 frosas@jardineria.es ) TAL-ES
o _ 6JuanCarlos  Ortiz  Semano 2845 cortiz@jardineria.es TALES
- 7 Ca__(iqs Soria Jimenez 2848 »:Hcsquia@jar_dineria.es » ] MAD-ES
8 Mariano Lépez . Murcia 2442 - mlopez@jardineria.es MAD-ES
______ 9 Lucio Campoamor . Martin 2442 Icampoamor@jardineria.es  MAD-ES
] 10 Hilario Rodriguez  Huertas 2444 hrodriguez@jardineria.es  MAD-ES
VVVVVVV 11 Emmanuel Magafia Perez -2518  manu@jardineria.es 1
12 josé Manuel Martinez ~ DelaOsa 2518 jmmart@hotmail.es
] 13 David Palma  Aceituno 12519 ___dpalma@jardineria.es !
14 Oscar  Palma  Aceituno 2519 . opalma@jardineria.es PN
_ 15Frangois  Fignon 9981 ffignon@gardening.com PAR-FR
—t e AGlionel  Narveez . 9982 Inarvaez@gardeningcom  PAR-FR_
- 17 Laurent Serra ‘ 9982 Iserra@gardening.com . R
F- 18 Michael  Bolton 7454 ‘mbolton@gardening.com _  SFC-USA
: 19 Walter Santiag Sanchez Lopez 7454 wssanchez@gardening.com  SFC-USA v
1!@3@5#0: W 4.4de31 & “;s _'sf:xr |x§:zsmr [4 s . »

Figura 1.1: Ejemplo de tabla en Microsoft Access.

1.2.1. Conceptos

Uno de los grandes problemas al que se enfrentan los informéticos cuando comien-
zan su aprendizaje, es el gran niimero de términos desconocidos que debe asimilar,
incluyendo el enorme nimero de sinénimos y siglas que se utilizan para nombrar la
misma cosa. Tratando, a modo de resumen, de aclarar algunos de lo componentes
que se pueden encontrar en una base de datos, y que se verdn en préximos capitulos,
se definen los siguientes conceptos:

Dato: El dato es un trozo de informacién concreta sobre algtin concepto o suceso.
Por ejemplo, 1996 es un niimero que representa un ano de nacimiento de una
persona. Los datos se caracterizan por pertenecer a un tipo.

Tipo de Dato: El tipo de dato indica la naturaleza del campo. Asi, se puede te-
ner datos numéricos, que son aquellos con los que se pueden realizar célculos
aritméticos (sumas, restas, multiplicaciones. ..) y los datos alfanuméricos, que
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son los que contienen caracteres alfabéticos y digitos numéricos. Estos datos al-
fanuméricos y numéricos se pueden combinar para obtener tipos de datos més
elaborados. Por ejemplo, el tipo de dato Fecha contiene tres datos numéricos,
representando el dia, el mes y el afio de esa fecha.

Campo: Un campo es un identificador para toda una familia de datos. Cada campo
pertenece a un tipo de datos. Por ejemplo, el campo “FechaNacimiento repre-
senta las fechas de nacimiento de las personas que hay en la tabla. Este campo
pertenece al tipo de dato Fecha. Al campo también se le llama columna.

Registro: Es una recoleccién de datos referentes a un mismo concepto o suceso.
Por ejemplo, los datos de una persona pueden ser su NIF, afio de nacimiento,
su nombre, su direccién, etc. A los registros también se les llama tuplas o filas.

Campo Clave: Esun campo especial que identifica de forma tinica a cada registro.
Asi, el NIF es tinico para cada persona, por tanto es campo clave. Hay varios
tipos de campos clave como se explicara en la seccién 2.6.2.

Tabla: Es un conjunto de registros bajo un mismo nombre que representa el con-
junto de todos ellos. Por ejemplo, todos los clientes de una base de datos se
almacenan en una tabla cuyo nombre es Clientes.

Consulta: Es una instruccién para hacer peticiones a una base de datos. Puede ser
una bisqueda simple de un registro especifico o una solicitud para seleccionar
todos los registros que satisfagan un conjunto de criterios. Aunque en cas-
tellano, consulta tiene un significado de extraccién de informacién, en inglés
query, una consulta es una peticién, por tanto, ademds de las consultas de
bisqueda de informacién, que devuelven los campos y registros solicitados,
hay consultas (peticiones) de eliminacién o insercién de registros, de actuali-
zacién de registros, cuya ejecucién altera los valores de los mismos.

Indice: Es una estructura que almacena los campos clave de una tabla, orga-
nizandolos para hacer més ficil encontrar y ordenar los registros de esa tabla.
El indice tiene un funcionamiento similar al indice de un libro, guardando pa-
rejas de elementos: el elemento que se desea indexar y su posicién en la base
de datos. Para buscar un elemento que esté indexado, solo hay que buscar en
el indice de dicho elemento para, una vez encontrado, devolver el registro que
se encuentre en la posicién marcada por el indice.

Vista: Es una transformacién que se hace a una o mas tablas para obtener una
nueva tabla. Esta nueva tabla es una tabla virtual, es decir, no esté almacenada
en los dispositivos de almacenamiento del ordenador, aunque si se almacena
su definicién.
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Informe: Es un listado ordenado de los campos y registros seleccionados en un
formato facil de leer. Generalmente se usan como peticiones expresas de un
tipo de informacién por parte de un usuario. Por ejemplo, un informe de las
facturas impagadas del mes de enero ordenado por nombre de cliente.

Guiones: o scripts. Son un conjunto de instrucciones, que ejecutadas de forma
ordenada, realizan operaciones avanzadas de mantenimiento de los datos al-
macenados en la base de datos.

Procedimientos: Son un tipo especial de script que est4 almacenado en la base
de datos y que forma parte de su esquema.

1.2.2. Estructura de una base de datos

Una base de datos almacena los datos a través de un esquema. El esquema
es la definicién de la estructura donde se almacenan los datos, contiene todo lo
necesario para organizar la informacién mediante tablas, registros (filas) y campos
(columnas). También contiene otros objetos necesarios para el tratamiento de los
datos (procedimientos, vistas, indices, etc.) y que se estudiarén en este libro. Al
esquema también se le suele llamar metainformacidn, es decir, informacién sobre la
informacién o metadatos.

mysql> select table_schema, table_name, table_rows
-> from information_schema.tables
-> where table_schema=’jardineria’;

+ +4

| table_schema | table_name | table_rows |
| jardineria | Clientes | 36 |
| jardineria | DetallePedidos | 295 |
| jardineria | Empleados | 32 |
| jardineria | GamasProductos | 01
| jardineria | Oficinas | 10 |
| jardineria | Pagos | 26 |
| jardineria | Pedidos | 115 |
| jardineria | Productos I 276 |
9

rows in set (0,01 sec)

Figura 1.2: Consulta de un esquema de una base de datos en MySQL.

Los gestores de bases de datos modernos Oracle, MySQL y DB2, entre otros,
almacenan el esquema de la base de datos en tablas, de tal manera que el propio
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esquema de la base de datos se puede tratar como si fueran datos comunes de la
base de datos. Véase figura 1.2.

1.2.3. Usos de las bases de datos

Las bases de datos son ubicuas, estdn en cualquier tipo de sistema informético,
a continuacién se exponen solo algunos ejemplos de sus usos més frecuentes:

= Bases de datos Administrativas: Cualquier empresa necesita registrar y rela-
cionar sus clientes, pedidos, facturas, productos, etc.

= Bases de datos Contables: También es necesario gestionar los pagos, balances
de pérdidas y ganancias, patrimonio, declaraciones de hacienda. ..

= Bases de datos para motores de bisquedas: Por ejemplo Google o Altavista,
tienen una base de datos gigantesca donde almacenan informacién sobre todos
los documentos de Internet. Posteriormente millones de usuarios buscan en la
base de datos de estos motores.

» Cientificas: Recoleccién de datos climiticos y medioambientales, quimicos,
gendmicos, geoldgicos. . .

» Configuraciones: Almacenan datos de configuracién de un sistema informético,
como por ejemplo, el registro de windows.

= Bibliotecas: Almacenan informacién bibliogréfica, por ejemplo, la famosa tien-
da virtual amazon o la biblioteca de un instituto.

» Censos: Guardan informacién demogréfica de pueblos, ciudades y paises.

s Virus: Los antivirus guardan informacién sobre todos los potenciales software
maliciosos.

= Otros muchos usos: Militares, videojuegos, deportes, etc.

iSabias que ...? La WDCC (World Data Climate Center), centro mun-
dial para datos del clima, es la base de datos més grande del mundo. Almacena
alrededor de 6 petabytes de informacién, esto es 6144 Terabytes de informa-
cién sobre clima, predicciones y simulaciones. La base de datos de Google
est4 situada como la 4* més grande del mundo (Abril-2010).

10
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o Actividad 1.5: Busca en Internet las 10 bases de datos més grandes del mundo.
Anota su nombre y su tamafo, y, en una hoja de célculo, genera un grafico que
muestre la comparativa del tamafio de estas bases de datos.

El consejo del buen administrador. ..

Siempre hay que hacer copias de seguridad regularmente y a ser posible, de
varios tipos. Cuando una base de datos tiene un tamafio brutalmente grande
como las del WDCC o Google, hacer copias de seguridad se convierte en al-
go pricticamente imposible, puesto que se tardarian semanas en realizarlas,
¥, ademds, es complicado encontrar dispositivos capaces de almacenar estas
copias, por lo que en lugar de hacer copias de seguridad, se recurre a sistemas
tolerantes a fallos, que logran que la probabilidad de perder un solo dato, sea
précticamente nula. '

1.2.4. Evolucion y tipos de base de datos

La clasificacién de las bases de datos en tipos, estd ligada a su evolucién histérica.
Segtin ha ido avanzando la tecnologia, las bases de datos han mejorado cambiando
la forma de representar y extraer la informacién.

De esta manera, se presenta la evolucién sufrida por las bases de datos desde las
épocas 'prehistéricas’ de la informética hasta la actualidad:

En la década de 1950 se inventan las cintas magnéticas, que solo podian ser
leidas de forma secuencial y ordenadamente. Estas cintas, almacenaban ficheros con
registros que se procesaban secuencialmente junto con ficheros de movimientos para
generar nuevos ficheros actualizados. Estos sistemas se conocen como aplicaciones
basadas en sistemas de ficheros y constituyen la generacién cero de las bases de
datos, pues ni siquiera entonces existia el concepto de bases de datos.

En la década de 1960 se generaliza el uso de discos magnéticos, cuya caracteristica
principal es que se podia acceder de forma directa a cualquier parte de los ficheros,
sin tener que acceder a todos los datos anteriores. Con esta tecnologia aparecen las
bases de datos jerdrquicas y en red, que aprovechan la capacidad de acceso directo a
la informacién de los discos magnéticos para estructurar la informacién en forma de
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listas enlazadas y arboles de informacién. La filosofia de las bases de datos en red es
que un concepto principal o padre puede tener numerosas relaciones con conceptos
secundarios o hijos. Las bases de datos jerdrquicas, evolucionan para admitir varios
padres para un concepto hijo.

iSabias que ...? En octubre de 1969 se concibe el primer modelo de
base de datos en red, conocido como CODASYL (Conference on Data Systems
Language), que posteriormente IBM refina y mejora mediante el modelo IMS
(Information Management System) para el programa Apollo de la NASA.

Edgar Frank Codd, cientifico informatico inglés de IBM, publica en 1970 en un
articulo 'Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos’
(’A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks’), donde definié el modelo
relacional, basado en la l6gica de predicados y la teoria de conjuntos. Nacieron, de
esta forma, las bases de datos relacionales, o segunda generacién de bases de datos.
Larry Ellison, fundador de Oracle, se inspiré en este articulo para desarrollar el
famoso motor de base de datos, que comenzé como un proyecto para la CIA (Central
Intelligence Agency) americana. La potente base matematica de este modelo, es el
gran secreto de su éxito. Hoy en dia, el modelo relacional de Codd, pese a tener
muchas alternativas, sigue siendo el més utilizado a todos los niveles.

iSabias que ... ? Las leyes de Codd son un conjunto de 13 reglas (de la
regla 0 a la regla 12) cuya finalidad es establecer las caracteristicas que debe
tener una base de datos relacional. Actualmente, todos los gestores de bases
de datos implementan estas reglas. Puedes buscar en Internet estas reglas y
leerlas con detenimiento.

o Actividad 1.6: Busca en Internet la biografia de los siguientes personajes, y
comenta su principal contribucién a la evolucién de las bases de datos:

v Edgar Frank Codd v Bill Gates
v Larry Ellison v Michael Monty Widenius
v Roger Kent Summit
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En la década de 1980 IBM lanza su motor de bases de datos DB2, para la pla-
taforma MVS. Unos afios después, IBM crea el SQL (Structured Query Language),
un potente lenguage de consultas para manipular informacién de bases de datos
relacionales.

A medidados de 1990, IBM lanza una versién de DB2 que es capaz de dividir una
base de datos enorme en varios servidores comunicados por lineas de gran velocidad,
credndose de este modo las bases de datos paralelas. A esta versién se le llamé DB2
Parallel Edition, que ahora, ha evolucionado hasta el DB2 Data Partition Feature,
tnico SGBD de este tipo en sistemas distribuidos.

A finales de 1990 IBM y Oracle incorporan a sus bases de datos la capacidad de
manipular objetos, creando asf, las bases de datos orientadas a objetos. Estas bases
de datos orientadas a objetos se basan en la existencia de objetos persistentes que
se almacenan para su procesamiento mediante programas orientados a objetos. En
lugar de la filosofia de almacenar relaciones y tablas, se almacenan colecciones de
objetos que, ademds de informacién, tienen comportamientos (instrucciones sobre
cémo procesar los datos).

La aparicién de Internet y el comienzo de la era de la informacién, crean nuevos
requirimientos para bases de datos. La cantidad de informacién comienza a crecer en
proporciones desconocidas hasta el momento. De esta forma, se crean las bases de da-
tos distribuidas, que consisten en multiplicar el nimero de ordenadores que controlan
una base de datos (llamados nodos), intercambidndose informacién y actualizaciones
a través de la red. Este increfble aumento de datos a almacenar, organizados muchas
veces en datos estadisticos recopilados con el trascurso de los afios, hizo necesaria
la aparicién de un software llamado Software de ayuda a la decision. Este software
avanzado trata de dar respuestas concretas examinando multiples datos estadisticos
que se han recopilado a lo largo del tiempo en bases de datos multidimensionales,
formando lo que se denominan cubos de informacién.

Ventas del 2do T/2010
Espaiia, Huelva
Jamoén de Bellota Q4

~ ~,
Provincid >y

Figura 1.3: Ejemplo de cubo en una base de datos multidimensional.
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También, a lo largo de la corta historia de la informatica, han surgido otros tipos
de bases de datos que se enumeran a continuacién:

= Bases de datos espaciales o geograficas: Son bases de datos que almacenan
mapas y simbolos que representan superficies geograficas. Google Earth es
una aplicacién que lanza consultas a bases de datos de este tipo.

» Bases de datos documentales: Permiten la indexacién de texto para poder

realizar busquedas complejas en textos de gran longitud.

= Bases de datos deductivas: Es un sistema de bases de datos que almacena
hechos y que permite, a través de procedimientos de inferencia, extraer nuevos
hechos. Se basan en la légica, por ello también se suelen llamar bases de datos

16gicas.

tos almacenad
atos en ficheros
Jerarquicas Estructuras de datos (listas y drboles) | varios ficheros
En red Estructuras de datos (4rboles y grafos)
Relacionales Teoria de conjuntos y relaciones
Orientadas a objetos | Objetos complejos con comportamiento
Geogréficas Puntos, Lineas y Poligonos una o varias BBDD
Deductivas Hechos y Reglas
Documentales Documentos
Distribuidas Muiltiples varias BBDD en
Multidimensionales | Cubos varios ordenadores
Cuadro 1.1: Resumen de los tipos de bases de datos.
1.3. Los Sistemas Gestores de Base de Datos

1.3.1.

Concepto de Sistema Gestor de Base de Datos

Se define un Sistema Gestor de Base de Datos, en adelante SGBD, como el
conjunto de herramientas que facilitan la consulta, uso y actualizacién de una base
de datos. Un ejemplo de software Gestor de Base de Datos es Oracle 11g, que
incorpora un conjunto de herramientas software que son capaces de estructurar en
multiples discos duros los ficheros de una base de datos, permitiendo el acceso a sus
datos tanto a partir de herramientas graficas como a partir de potentes lenguajes de
programacién (PL-SQL, php, c++...).
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1.3.2. Funciones de un SGBD

Los SGBD del mercado cumplen con casi todas funciones que a continuacién se
enumeran:

1. Permiten a los usuarios almacenar datos, acceder a ellos y actualizarlos de
forma sencilla y con un gran rendimiento, ocultando la complejidad y las ca-
racteristicas fisicas de los dispositivos de almacenamiento.

2. Garantizan la integridad de los datos, respetando las reglas y restricciones que
dicte el programador de la base de datos. Es decir, no permiten operaciones
que dejen cierto conjunto de datos incompletos o incorrectos.

3. Integran, junto con el sistema operativo, un sistema de seguridad que garantiza
el acceso a la informacién exclusivamente a aquellos usuarios que dispongan
de autorizacién.

4. Proporcionan un diccionario de metadatos, que contiene el esquema de la base
de datos, es decir, coémo estan estructurados los datos en tablas, registros y
campos, las relaciones entre los datos, usuarios, permisos, etc. Este diccionario
de datos debe ser también accesible de la misma forma sencilla que es posible
acceder al resto de datos.

5. Permiten el uso de transacciones, garantizan que todas las operaciones de la
transaccién se realicen correctamente, y en caso de alguna incidencia, deshacen
los cambios sin ningin tipo de complicacién adicional.

6. Ofrecen, mediante completas herramientas, estadisticas sobre el uso del gestor,
registrando operaciones efectuadas, consultas solicitas, operaciones fallidas y
cualquier tipo de incidencia. Es posible de este modo, monitorizar el uso de la
base de datos, y permiten analizar hipotéticos malfuncionamientos.

7. Permiten la concurrencia, es decir, varios usuarios trabajando sobre un mismo
conjunto de datos. Ademads, proporcionan mecanismos que permiten arbitrar
operaciones conflictivas en el acceso o modificacién de un dato al mismo tiempo
por parte de varios usuarios.

8. Independizan los datos de la aplicacién o usuario que esté utilizdndolos, ha-
ciendo més fécil su migracién a otras plataformas.

9. Ofrecen conectividad con el exterior. De esta manera, se puede replicar y
distribuir bases de datos. Ademas, todos los SGBD incorporan herramientas
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estdndar de conectividad. El protocolo ODBC* est4 muy extendido como forma
de comunicacién entre bases de datos y aplicaciones externas.

10. Incorporan herramientas para la salvaguarda y restauracion de la informacién
en caso de desastre. Algunos gestores, tienen sofisticados mecanismos para
poder establecer el estado de una base de datos en cualquier punto anterior en
el tiempo. Ademaés, deben ofrecer sencillas herramientas para la importacién
y exportacién automética de la informacién.

o Actividad 1.7: Busca en Internet las leyes de Codd para el funcionamiento de
sistemas gestores de bases de datos relaciones y establece una relacién entre cada
una de las leyes de Codd y las funciones que proporcionan los SGBD actuales.

1.3.3. El lenguaje SQL

La principal herramienta de un gestor de base de datos es la interfaz de progra-
macién con el usuario. Este interfaz consiste en un lenguaje muy sencillo mediante
el cuél el usuario realiza preguntas al servidor, contestando este a las demandas del
usuario. Este lenguaje cominmente se denomina SQL, Structured Query Language,
est4 estandarizado por la ISOS, es decir, todas las bases de datos que soporten SQL
deben tener la misma sintaxis a la hora de aplicar el lenguaje. Se divide en 4 su-
blenguajes, el total de todos ellos permite al SGBD cumplir con las funcionalidades
requeridas por CODD:

» Lenguaje DML: o lenguaje de manipulacién de datos (Data Manipulation
Language). Este lenguaje permite con 4 sentencias sencillas seleccionar deter-
minados datos (SELECT), insertar datos (INSERT), modificarlos (UPDATE)
o incluso borrarlos (DELETE). En capitulos posteriores se desarrollara la sin-
taxis de cada una de estas sentencias.

= Lenguaje DDL: o lenguaje de definicién de datos (Data Definition Langua-
ge). Este lenguaje permite crear toda la estructura de una base de datos ( desde
tablas hasta usuarios). Sus cldusulas son del tipo DROP (Eliminar objetos) y
CREATE (Crear objetos). En capitulos posteriores se detallard la sintaxis de
cada una de estas sentencias.

40DBC significa Open Database Connectivity, y es un estdndar de acceso a datos desarrollado
por Microsoft
SISO es el acrénimo de International Organization for Standardarization
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» Lenguaje DCL: o lenguaje de control de datos (Data Control Language).
Incluye comandos (GRANT y REVOKE) que permiten al administrador ges-
tionar el acceso a los datos contenidos en la base de datos.

» Lenguaje TCL: o lenguaje de control de transacciones. El propésito de este
lenguaje es permitir ejecutar varios comandos de forma simultdnea como si fue-
ra un comando atémico o indivisible. Si es posible ejecutar todos los comandos,
se aplica la transaccién (COMMIT), y si, en algtin paso de la ejecucién, sucede
algo inesperado, se pueden deshacer todos los pasos dados (ROLLBACK).

o Actividad 1.8: Busca en la Wikipedia el término SQL e indica las revisiones
que ha sufrido el lenguaje a lo largo del tiempo. A continuacién, busca el significado
del término SQL Injection e indica por qué un administrador debe protegerse frente
a él.

1.3.4. Tipos de SGBD

Se pueden clasificar los SGBD de muchas formas, por ejemplo, segiin las bases de
datos que gestionan, clasificando los SGBD segtin traten bases de datos relacionales,
bases de datos orientadas a objetos, etc. Puesto que en la actualidad, la mayoria de
los SGBD integran multiples filoséfias y tipos de funcionamiento, en este libro se
clasifican los de gestores de bases de datos segiin su capacidad y potencia del propio
gestor:

Los Gestores de Bases de Datos ofimaticas son aquellos que manipulan
bases de datos pequeiias (ofiméticas) orientadas a almacenar datos domésticos o de
pequetias empresas. Incluso estos gestores permiten construir pequefias aplicaciones
para ayudar a un usuario inexperto a manipular los datos de una base de datos de
forma sencilla e intuitiva. Un ejemplo de un SGBD ofim4tico es Microsoft Access,
que posee tanto una interfaz de usuario muy sencilla como un potente lenguaje de
programacién (VBA=Visual Basic for Aplications) para ofrecer a usuarios avanzados
otras posibilidades de gestién mucho m4s especificas.

Los Gestores de bases de datos Corporativas son aquellas que tienen la
capacidad de gestionar bases de datos enormes, de grandes o medianas empresas
con una carga de datos y transacciones que requieren un servidor de grandes di-
mensiones (generalmente un Servidor Unix, o un Windows 200X Server con altas
prestaciones). Estos gestores son capaces de manipular grandes cantidades de datos
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de forma muy répida y eficiente para poder resolver la demanda de muchos (cientos)
de usuarios. Un ejemplo tipico de servidor de base de datos Corporativas es el antes
comentado Oracle, actualmente, junto con DB2, el servidor de base de datos mas
potente del mercado (también el mds caro). Precisamente, ese coste tan alto es el
que ha desencadenado que se haya recurrido a una solucién intermedia entre gesto-
res de base de datos ofiméticas y corporativas. Entre estas soluciones intermedias se
encuentra MySQL, un gestor de base de datos que, ademds de ser gratuito y senci-
llo, es capaz de manipular gran cantidad de datos cumpliendo précticamente todos
los estdndares de la arquitectura ANSI SPARC. Aunque implementa SQL, no tiene
un lenguaje de programacién propio como SQL Server u Oracle (aunque esta en
desarrollo), pero a cambio se integra facilmente en las tipicas soluciones XAMPP,
que son paquetes que incluyen, ademas de MySQL, una version del servidor Web
Apache y varios lenguajes de script (php, perl...) que dotan a MySQL de potentes
herramientas para acceso y publicacién de los datos.

Contabilidad  Administracion

Usuario 2

de Base

~

Servidor de

Usuario 1

Figura 1.4: Esquema tipico de organizacion de un SGBD corporativo.
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1.4. Practicas Resueltas

Practica 1.1: Introduccién a Microsoft Access.

En esta practica, se aprenderd a manipular de forma bésica el gestor de bases de
datos Access de Microsoft. Abre la base de datos Neptuno.accdb® que te propor-
cionard tu profesor, y realiza las siguientes acciones. Serd necesario modificar algin
objeto de la base de datos, por tanto guarda una copia con el nombre practical.accdb
Ty conserva la original para repetir la practica cuantas veces desees.

N
% HNuevo

]
2 Abrir

4

Organizar v Nueva carpeta = -
EZ Escritorio “  Nombre

. Sitios recientes

E_;_] Neptuno.accdb
£ Vehiculos.accdb

4 Biblictecas

Documentos

e == Imagenes

&' Mdsica
B videos

i Administrar 4

, : : ‘ Grupc en el hogar
P 9

& Equipo i 2 i ] )

Nombre de archive: Neptuno.accdb - iMicmsaft Office Access (".accd v

H

: . | ]
Herramientas ~ Abrir v Cancelar |
i i

Abre Microsoft Access y pulsa el botén de Office. Selecciona la opcidn abrir, y en el cuadro de didlogo, busca
la base de datos neptuno.

1. ;Qué tipo de informacién almacena la base de datos?

6Neptuno es una base de datos que incorporan las versiones antiguas de Microsoft Access (hasta
Access 2003)
Taccdb es la extension de las bases de datos de Access 2007
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Observando las tablas de la base de datos Neptuno, se puede ver que hay tablas de Clientes, Emplea-
dos, Pedidos, Productos, Proveedores, etc. Al abrir las tablas haciendo doble clic sobre ellas, se muestra la
informacidn que contiene, por ejemplo, la tabla de productos almacena informacion sobre alimentacion y de-
rivados, por tanto, Neptuno es el sistema de informacion de una empresa que importa y ezporta comestibles
especiales de todo el mundo.

2. ;Qué objetos tiene la base de datos?

Desplegando la lista del pa-
nel lateral izquierdo de Ac-
cess, se puede obtener un
listado de todos los objetos
de la base de datos clasi-
ficados por tipos, es decir,
tablas, consultas, formula-
rios, informes, ctc.

Tablas

)

Desplazarse 2 la categoria E
De

Personalizado

Tipo de cbjeto

Tablas y vistas relacionadas
Fecha de creacidén
Fecha de modificacion
Filtrar por grupo
Tablas

Consultas

Formularics

Informes

Paginas

Macroz

Médulos

Todos los objetos de Access

id.d

i
Splebar

s

Todos los objetos de Access
Tablas ¥
Consultas - ¥

Formularios

Informes

-]

Catalogo

Etiquetas de cliente

Factura

Lista alfabética de productos

Productos por categoria

Resumen de ventas por afo !

Resumen de ventas por trimestre

B

Subinforme Catdlogo

Subinforme Ventas por afio

B &

Subinforme Yentas por categoria

Totales de ventas por cantidad i

B

Ventas de empleadc por pais

7]

Ventas por afo
g
Paginas
Macros
Maodulos

Ventas por categoria

R3S

«is

3. Explora todos los objetos de la base de datos, poniendo especial énfasis

en

disefio de cada objeto, es decir, en la forma en la que estan construidos.

el

Todos los objetos de Access

Consultas

Para explorar el conte-
nido de un objeto, bas-
ta con hacer un ’do-
ble clic’ con el boton
izquierdo del ratén y
examinar el panel fron-
tal. Para ver el diserio
se pulsa con el botén
derecho del raton y
se selecciona la opcion
'Disenio’. Por ejemplo,
la consulta ’Subtotales
por pedido’ consiste en
un listado de los pedi-
dos con su coste total.

ﬁj Consulta de pedidos

Detaile de pedidos con descuento

i

Facturas

Filtro facturas

:
3

Lista alfabética de productos

Lista de productos actual

]

Los diez productos mas caros

Pedidos trimestrales

;L

]

Productos por categoria
Productos sobre el precio medio

Resumen de ventas por ano

o

Resumen de ventas por trimestre
f; Subtotales por pedido

@ Totales de ventas por cantidad

¥ IdPedido

¥ IdProducto
PrecioUnidad
Cantidad

Presinanta

Criterios:

Campo:
Tabla:
Totak
Orden:
Mostrar:

IdPedido
Detalles de pedidos
Agrupar por Expresion

4

o

Subtotal: SumalCl‘»loneda([Prec;

(=2

oom

i

|Subtotal: Suma{CMoneda{[PrecoUnidad] *[Cantdad] *(1-
|Descuentol}/100)*100)
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4. Anade el campo 'Destinatario’ a la consulta *Subtotales por pedido’.

Entra en modo disefio y pulsando con el botdn derecho en el panel superior, selecciona la opcién *Mostrar
Tabla’. Después, afiade la tabla pedido. Verds cémo aparecen las dos tablas relacionadas, en una, los campos
genéricos del pedido (FechaPedido, FechaEntrega, etc.) y en la otra, el detalle de cada uno de los pedidos.
A continuacidn, arrastra el campo Destinatario de la tabla Pedido al panel inferior (en la tercera columna).

Detaltes de pedides ]

Pedidos " ° .

f <7
? 1dPedido :::::::293
¥ 1dProducto Fechatniio
PrecioUnidad Ca:ma
Cantidad .. car

Descuento " DireccionDestin

Stinat,
m
Campo: |IdPedido Tls Suma(C ioUnidad]*[Cantidad]*(1-Descue 100) | Destinatari =1
Tabla: | Detalles de pedidos | . . . |Pedidos |
Total: |Agruparpor  Expresio Agruparpor
Mostrar | . o g S
Criterios: X

o

5. Afade el campo Email a la tabla Clientes, es un campo de tipo Texto y de
longitud 75. Examina las distintas propiedades del campo y consulta la ayuda de
Access en cada uno de ellos pulsando la tecla F1.

Entra en modo disefio y aparecerd la lista de campos de la tabla. Afiade una nueva fila y completa el nombre
de campo, el tipo y la descripcion. A continuacidn, rellena las propiedades del campo. Puedes, por ejemplo,
poner una regla de validacidn para que los emails tengan el formato nombre@dominio, es decir, que tengan
una @ en el texto del email. Para poner la regla de validacidn, pon '‘Como “*@*“ en el campo ’Regla de

validacion’ v -
i1l Nombredei ampo.. ... Tipodedstos S
2 idcliente Texto - -Codigo unico basado en el nombre del
__|NombreCompaiiia Texto
__iNombreContacto o Texto
_|CargoContacto Texto o o
__; Direccién Texto Calle o apartado de correos.
_ Ciudad_ Texto o
__|Regién ‘Texto - Estado o provincia.
__|Coédpostal Texto
______ Teléfono Texto ‘Incluye c6digo de pais o de drea.
Texto Incluye codigo de pais o de drea.
Texto Nuevo Campo afiadido
75 I

iMascara de entrada

iTitulo

Valor predeterminado e . - — -

4 Como " @""

No
io de oraciones IME_Nada i i
[Etiquetas inteligentes g
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6. Examina las relaciones de las tablas que contiene la base de datos Neptuno.

Proveedores Broductos Detafles de pedidos. Pedidos I A
¥ IdProva ¢ F 1dProdudto £ 1 |7 ¥ 1dpedido “ " 9 Pedide b ; ¢ IdCliente
Nomb. qub,eomdg ¥ 1dProducto : IdCliente E NombreCompahia
Nomp— IdProveedor | FrecoUnidad || 22 idEmpleado | © NombreContaco
i ldCategoriz Cantidad FechaPedido - . CargoContacto
cgnud“pofu Descuemc FechaEntrega i i Direccion
Pm:uc»UmdadE e — FechaEnvio u : g&ur;lzg
Umdades-nbu Empleados \ FormaErwio £ c::Posm
UnidadesEnP¢ )| gy o Cargo B
. | ¥ IcEmpleado o Destinatario | Pais
Apeliidos i
—
Cargo .  Compatiias de envios
Tratamiento 1 ' ¥ 1dCompailaEnvios
i FechaNacimients .
1. Barrs de mensajes . FechaContratad Teléfono L
Mostrar u seuttar Dlremon - N b

Las relaciones dictan cémo se puede enla,za,r la informacidn de diferentes tablas para obtener informacion
mds elaborada. Para ver las relaciones de la base de datos, se pulsa en “Hermmzenta.s de Bases de Datos“
y a continuacion en el botén “Relaciones“

7. Un formulario va siempre asociado a las operaciones que se hacen con una tabla,
a las que comtunmente se llama mantenimiento de tabla, observa el funcionamiento
del formulario Clientes y comenta qué operaciones son estas. Realiza al menos una
vez cada una de las operaciones que permite el formulario.

Las 4 operaciones que forman el mantenimiento de una tabla son la insercion o alta, eliminacion o baja,
modificacion o actualizacion y biisqueda o consulta de un registro. Todas estas operaciones se pueden
realizar de forma muy sencilla y visual a través del formulario.

8. Inserta un nuevo cliente en la base de datos.

~

2 Ckentes

'Id de diente + ! Nombre de compama }

Insertar un cliente es muy sencillo, © WANDK DieWanderndeKuh

se puede hacer a través del formulario # WARTH ‘Wartian Herkku - Pirkko Koskitalo

'Clientes’ o abriendo la tabla 'Clien- Wellington Importadora PaulaParente

tes’ y desplazarse al dltimo registro. White Clover Markets Karl Jablonski

En una fila vacia, se agregan los va- Wilman Kala Matti Karttunen

lores correspondientes a cada campo. Wolski zajazd ’ Zbyszek Piestrzeniey
~lLacCantina de San Roman Antoniolopez

[<b]

9. Elimina el registro correspondiente al cliente 'Rancho Grande’. ;Es posible? Si
no es posible. ;Qué habria que hacer para poder eliminarlo?
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Para eliminar el cliente, hay que buscar el cliente 'Rancho Grande’ . A continuacidén, se sefiala la fila
con el botdn derecho del ratén y se escoge la opcién ’Eliminar Registro’. Access mostrard una advertencia
indicando que no es posible eliminar el registro puesto que hay pedidos de ese cliente. Para poder eliminar
definitivamente el cliente, habria que eliminar previamente todos sus datos asociados.

3 Chientes : - = X

~Se‘rgia Gntié:;ez de ventas Av.

i H“’.'.",'fg,'“m n Grocery Paula Wilson Representante agente ventas 28171

- Eliminar registro - | Maurizio Moroni . Asistente de ventas 45ﬂ3di

- Cortar 5 _Janete Limeira_ . Asistente de agente de ven‘ta‘;vAv.ICtD
Michael Holz Gerente de ventas Grenz

&3, Copiar t

Gran'Y
»

Alejandra Camino

Gerente de contabilidad

b l"i O
4 30 Atto dc fita...

=R

10. Modifica el valor del campo Nombre de Contacto del registro correspondiente
al cliente 'Romero y Tomillo’. A continuacién, modifica el campo ’Id. de Cliente’
cambidndolo su valor a 'ROMMY’. ;Es posible modificar el ’Id. de Cliente’? Si es

posible, jconserva el cliente atin sus pedidos?

Para modificar el cliente, se localiza su fila y se sitia el cursor del ratén en el campo que se desea
modificar. Después, cambiar el valor del campo. En este caso, es posible modificar ambos campos, el primero,
el Nombre de Contacto no tiene conflicto alguno puesto que no estd implicado en ninguna relacion. Modificar
el campo ’Id. de Cliente’ podria suponer la pérdida de pedidos si no se actualizara a su vez todos los pedidos
del cliente. Access efectiia esta modificacién automdticamente al cambiar el identificador del cliente, por
tanto, no hay pérdida de pedidos.

B8 Clientes ~

Jonas Bergulfsen

Propietario

decliente ;|  Nombredecompafia - Nombredelcontact -| ~ Cargodelcontacto -  Dira’:

UEEN . QueenCozinha licaCarvalho Asistentedemarketing  Alamedadc
Quick _QUICK-Stop Horst Kloss _Gerente de contabilidad  -Taucherstrz
®RANCH _ Renchogrande SergioGutiémez _ Representantedeventas _ Av.del Libe
__ERATTC Rattlesnake Canyon Grocery Paula Wilson Representante agente ventas 2817 Miltor
® REGGC__ Reggiani Caseifici MaurizioMoroni  Asistentedeventas _ _ Strada Prov
# RICAR Ricardo Adocicados __ Janete Limeira Asistente de agente de venta Av. Copacal
RICSU ______ RichterSupermarkt _MichaelHolz  Gerentedeventas ~  Grenzacher
Mﬂ {Romero y tomillo _ _José Modificado Gerente de contabilidad  GranVia, 1

“Erling Skak}

11. Abre la tabla de proveedores y consulta qué productos provee el proveedor ’Leka

Trading’

Primero, se localiza el proveedor en la tabla de Proveedores mediante el cuadro ’Buscar’. A continuacidn,
se pulsa el icono ’+’ del campo ’Id de Proveedor’ para desplegar las relaciones que tiene con ’Productos’.

(B 18Auxjojeuxecdésiastiues  GuyleneNodier  Gerentedevent
= - 19 New England Seafood Cannery _Robb Merchant Agente de cuent

: 20 Leka Trading Chandra Leka Propietario
Nombre de producto ~|  Categoria - j(:antidad por unida: ~ '

_ 34 Tallarines de Singapur Granos/Cereales  32-1kgpag.
.43 café de Malasia Bebidas . 16-latas500¢
... 44 Azicar negra Malacca Condimentos 20}- bolsas2kg
(Nuevo) S
) n:-Lj % [lekaTrading’ |4 [ I
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12. Consulta la ayuda de Access y comenta los diferentes tipos de datos que puede
almacenar un campo en Access (Texto, Memo, Numérico).

En Access existen 10 tipos de datos bdsicos:

Datos adjuntosComo fotos digitales. En cada registro es posible adjuntar varios archivos. Este tipo de
datos no estaba disponible en versiones anteriores de Access.

AutonuméricoN'u’.hzems que se generan automdticamente para cada registro.
Moneda Valores monetarios.
. Fecha/HoraFechas y Horas

HipervinculoComo direcciones de pdginas web.

MemoBlogues de texto largos y texto que emplean formato de texto. Una utilidad tipica de un campo Memo
i seria una descripcién de producto detallada.

Objeto OLEObjetos OLE (objeto OLE: objeto que admite el protocolo OLE para la vinculacion e in-
crustacion de objetos. Un objeto OLE de un servidor OLE (por ejemplo, una imagen de Paint de
Windows o una hoja de cdlculo de Microsoft Excel), se puede vincular o incrustar en un campo,
formulario o informe. :

Texto Valores alfanuméricos cortos, como un apellido o una direccion.

Niimero Valores numéricos, como distancias. Hay que tener en cuenta que ezxiste un tipo de datos inde-
pendiente para la moneda.

Si/No Valores Booleanos o Légicos. Admiten dnicamente el valor S{ y el valor No.

13. ;Qué subtipos de datos tiene el campo numérico en Access?

El tipo numérico se puede dividir en subtipos dependiendo del tamasio de campo que se eli-
ja. Asi, los campos numéricos almacenardn un rango de wvalores muy distinto dependiendo del
tamaiio del campo que se seleccione. Por ejemplo, los tamanos byte (1 byte), entero (2 by-
tes), entero largo (4 bytes), simple y doble precision (coma flotante de 4 y 8 bytes), etc. .

General Bﬁsqugﬂa[

Tamario del campo Entero largo
Formato [Byte
lLugares decimales || Entero
{Mascara de entrada :' a
Titulo Simple
"|lvalor predeterminado || Doble
Regla de validacion Id. Qe réplica
Texto de validacion Decimal
Requerido No
Indexado No
{Etiquetas inteligentes
{Alineacion del texto {General
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14. ;Qué valores admitirfa un campo numérico de 1 byte?

Como 1 byte son 8 bits, se estima que los valores numéricos que se pueden almacenar en un campo de este
tipo son del 0 al 28-1, es decir del 0 al 255. Si se insertan en el campo de tipo Byte valores por encima
o por debajo del 0 y del 255, Microsoft Access los rechazard. Nétese que este cdlculo se hace sin tener en
cuenta el signo del valor, puesto que el valor byte, no admite signo. Para utilizar nidmeros con signo ha
de escogerse el tipo Entero y para utilizar nidmeros reales, con decimales, debe seleccionarse un campo en
formato de coma flotante (simple o doble) o el campo decimal.

15. Crea una tabla llamada Test con un tnico campo numérico de 1 byte. ;Qué va-
lores maximo y minimo se pueden almacenar? Prueba a insertar registros para ve-
rificarlo.

3 test
. Nombredelcampo | Tipo dedatos

i BT .
Para crear una tabla, se pulsa {Tabla  Plantillas _Listasde Disefio | Forn | iCampo:L Numero
en la pestaria Crear y se selec- de tabla - SharePoint - de tallaey -

ciona el icono Tabla. A conti- - Tablas

nuacidn se pulsa el boton Ver |taba -| General Is_asqu_eaq
y se selecciona la opcién Di- Crea una nueva tabla vacia. Puede Tos | Tamaiio del campo
seﬁo Se pone nombre a la ta’ campos directamente en una nueva tabla o

3 . abrir la tabla en vista Diseiio.
bla, y se modifica la linea que -

aparece con el nombre Id y tipo % 5 =
“autonumérico “ para poner los " Ver
datos del campo. En Tamaiio
del campo hay que seleccionar
Byte’.

i1 Nuevo Agregar campos
i campo  existentes

NO
e SE(SiN duplicados)

.General

Para insertar los valores de prueba, se abre la tabla y se insertan varios valores. Cuando se inserta un valor
fuera del rango [0-255], se produce el siguiente error:

255
256/ -|

~Elvalor que ha épec‘iﬁcado'noj coiynddefco‘n eltipo de datos Numero de esta columna.

Especifique un valor nuevo.

Ayuda con los tipos de datos y formatos.
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Practica 1.2: Manipulacion de informacion en Access.

Copia la base de datos de Vehiculos que te proporcione tu profesor (Vehiculos.accedb)
y abrela. Sera necesario modificar algiin objeto de la base de datos, por tanto guar-

da una copia con el nombre practica2.accdb y conserva la original para repetir la
practica cuantas veces desees.

1. ;Cuédntos modelos de vehiculos hay?

[ amomovies e 8 ; :
id & ‘Marc'fa = ' Modelo - Consumo - :

Se abre la tabla en modo "Vista 1 AlfaRomeo 147 1.6 TS 16V 105 CV 3/ B
de Hoja de Datos’, y, se con- 2 AlfaRomeo  1471.6TS 16V 120CV3/5 8,2
sulta el contador de reg'istros 3 AlfaRomeo 14719 JTD 120CV 3/5 5.8
que hay en la parte inferior del 4 Alfa Romeo  1471.9JTD M-JET 150 CV 3/5 5,9
panel. En este caso, 365/ mo- 5 AlfaRomec 147 2.0TS 16V 3/5 8,9
delos. 6 Alfa Romeo 147 2.0 TS 16V Selespeed 3/5 839 «|

Registro: H@" 1de3654 P M ¢ 1 % | Buscar i s »

2. ;Qué automoviles son los 5 con mayor consumo?

Desde el modo 'Vista de Hoja de Datos’, hay que ordenar de mayor a menor (forma descendente)
la tabla por el campo ’Consumo’. Los 5 primeros modelos que aparecen son los que mds consumen.

Modelo - Consumo -l Emisiones
20,2 ’}l Qrdenar de menor a mayor
L5

612 Scagliett

820 Ferrari F430 / F430Sp 18,2 %} Ordenar de mayor a menor
821 Ferrari F595 GTB 17,5 =3 Copiar
1406 Maserati Coupé GranSpor 17,53, peger
N Hummer H26.2 VB ALY 17,4 2 Ancho de columna..
1262 jeep Cherokee 3.7V 16,5
) Ocultar columnas
1657 Mercedes-Ben ML 63 AMG Autom. {1641 16,5

3. Inserta un nuevo modelo de automévil completando todos los campos.

Se pulsa el icono ’insertar registro’ y, a continuacidon, se rellenan todos los datos menos el
campo Id, que es “autonumérico“ y por tanto se rellena automdticamente. El campo ’imagen’
se rellena haciendo doble clic sobre el dato adjunto y se selecciona wuna imagen de tipo ’bmp’.

7] Automévites

id -t Marca - Modelo ~  Consumo ~ Emisiones ~ g A
3652 Volvo XCS0 V8 AWD AUT 7A 13,5 322 ‘?{O}
3653 Volvo XC90 V8 AWD AUT EXECUTIVE/SPOR 13,3 317 ‘§>(C]
3654 Voivo XC90 V8 AWD AUT 13,3 317 d(o)
| @ 3655 Ferrari Testarossa 22,27 420 0[0) |
* (Nuevo) @10}

Registro: M4 3655 de 3655  » »O 2 BUsGr | 1o 4 I P ] »
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4. Crea y ejecuta una consulta para ver los automdviles de la marca ’Seat’, repite
el procedimiento para los automéviles de la marca "Toyota’ y "Volkswagen’.

Asistents

1

¢Qué campos desea incur en la consulta? .
asisterte parg i <Desaa una consuits de detaliz o resumen?

consuitas

i Puede elegir de mas de una consulta o tabla. e
e )

{muestrz cada campo de cada registra)

7 . Resumen
Tablas/Consul
Tabla: Auiomd & SRR S
4 % =
Campos disponibles: Campos selecdonados;

<QUE titulo desea asignar & i3 consultE?

{Imagen.FileCata i »» | iConsumo

i Esta es tods Iz informagon que necesita el asistente para cresr Ia consulta.
| Imagen FileFiags {Emssiones g
| Imagen Filehams ! ¢Desea abrir la consu'ta o modificar €l disefio de fz consulta?

| Imagen FileTmeS@=mp
I Imagen FileType
| Imagen FileURL

Abrir la consuita para ver informadidn.

& Modificar el disefio dz corsuliz.

| Sguente> || Enalzar [g

f'§ Autombviles Sea X

i -
Se puede crear una consulta de varias formas: con el ] E
asistente para creacidn de consultas, con vista diseno e E
o creando una consulta en modo SQL. En esta solu- ¥ )
cion se opta por la primera opcidn, se pulsa en la pes- :’::rd:,o
tania Crear y se selecciona la opcidn Asistente para Consumo
consultas. Primero, se selecciona la opcidn Asistente _ Emisiones .
para consultas sencillas y después se eligen los cam- I L — 3
pos que se mostrardn en la consulta, Marca, Modelo, M e e ki it
Consumo y Emisiones. En segundo lugar se elige la e Xj[Ma,ca] IModelo] Corsumal
opcion ’Detalle’ y finalmente se da un nombre a la Tabla: | Automoviles Automéviles Automéviles
tabla. Para terminar, se seleccionard la opcion “Mo- M(Z::r > 0 -
dificar disefio de la consulta . Criterios: |="seat| -
A continuacion, se establece el criterio o filtro para la —
bisqueda de los automdviles de la marca Seat, ponien- = L
do en el campo ’Criterios’ de la columna ’Marca’, el “Mode
valor “=’Seat’“. Puedes crear las consultas para To- ALHAMBRA 1.8 AUT. 5
yota y Volkswagen siguiendo la vista Diserio, pues se Seat ALHAMBRA 1.8 MAN. 6
realiza de forma idéntica a cuando se modifica el di- Seat ALHAMBRA 1.9 TDI AUT. 5
seno de la consulta. Seat ALHAMBRA 1.9 TDi MAN. &

Seat ALHAMERA 2.0 MAN. 6
Registro: K 1de93 > M BN | Buscar
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5. Abre el formulario 'Catédlogo Ferrari’ en modo Disetio y describe cémo se enlazan
sus campos a la base de datos.

Para abrir el formulario en modo diseio, se selecciona el objeto ’Catdlogo Ferrari’ en el pa-
nel lateral y pulsando con el botén derecho del ratén se elige la opcion Diseno del For-
mulario. A continuacién, se selecciona cualquiera de los campos y se pulsa en el botén Ho-
ja de Propiedades que estd situado en la pestana de Diseno para mostrar las propiedades de
los controles del formulario. En la hoja de propiedades aparece la opcion Origen del control.

“Z] Catalogo Ferrari
.

! l t [ , Hoja de propiedades
Tipo de seleccion: Cuadro de texio

PR RNRONES  YNROONON, TSI JY |
| Marca Marca

S ————
oo FOImato D3t0S |Eventos | Otras | Todas

: ; . :
Modelo Engen del control Marca =
Qlhato Jdci Texio m]f\-\“nd‘u

1 N ! Mascara de entrada
~-Consumo Valor predeterminado
| s g 2 : Regla de validacion

5 {Emisiongs | Emisiones |

S

6. Crea una tabla llamada Propietarios con los campos DNI, Nombre, Apellidos,
Fecha de Nacimiento, Direccién y Teléfono. DNI sera el campo clave de la tabla.

De la pestaiia Crear, se escoge la opcién ’Diserio de tabla’, y se rellenan las filas con cada uno de los
campos que va a tener la tabla. Se ha de poner atencidn en el tamano de cada uno de los campos.

s DNI - Tezto (10)

= Nombre - Texto (20)

= Apellidos - Texto (70)

= Fecha de Nacimiento - Fecha/Hora
= Direccidon - Texto (255)

= Teléfono - Texto(15)

Se seleccionard la fila correspondiente al DNI, y se pulsard el icono ’Clave principal’ para designarlo como

campo clave. Para terminar, Access prequntard si se desea guardar los cambios y pedird la asignacion del
nombre de la tabla.

prmm Emmm oo Nombre del campo npga il Sbo
== |8 | L ¥* DNI exto Clave Doc
Tabla Plantillas  Listas de Nombre Texto  LODGRA oy
de tabla ¥ SharePoint ~ de tabia Apellidos Texto Ape

i Fecha de Nacimiento Fecha/Hora Fec

Direccion Texto Dire

Teléfono Texto Tele
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7. Crea una tabla llamada PropietariosAutomoviles con los campos DNI (del pro-
pietario), Id (del automévil) y Fecha de Compra. Establece como clave principal de
la tabla, los campos DNI e Id.

Se repite el procedimiento de la cuestion anterior, esta vez, teniendo en cuenta que el tipo y tamano de
los campos DNI e Id debe ser igual al de las tablas Propietarios y Automdviles, es decir, DNI - Texto (10)
e Id (Numérico, Entero Largo). El campo Fecha de Compra serd de tipo Fecha/Hora. Para establecer la
clave principal se seleccionan las dos filas correspondientes a los campos Id y DNI y se pulsa el botén Clave
Principal. Finalmente, se asigna el nombre a la tabla.

8. Establece las relaciones entre las tres tablas de la base de datos.

Hay que pulsar en el icono relaciones del panel Herramientas de base de datos. A continuacidn, se-
leccionar las tres tablas y agregarlas al panel de relaciones. Para enlazar el campo Id de las tablas de Au-
tomoviles y PropietariosAutomduiles se selecciona el campo Id de esta 4ltima y se arrastra hasta el campo
Id Automdviles. En la pantalla modificar relaciones que aparece, se marca las opciones Ezigir Integridad
Referencial y Actualizar en cascada los registros relaciones, para exigir que los propietarios que estén
relacionados con Vehiculos (Id) realmente ezistan en la base de datos, y, para actualizar el campo Id en la
tabla PropietariosAutomdéviles de forma automdtica si se modifica en la tabla Automdviles. Se repite este
proceso para el DNI. Observa el mapa de relaciones como se ilustra a continuacidn.

Herramientas de base de datos

J l'_ } Propietaniosfutomyiles Propretanos

) | . : 1 ;

¥ 1a 9 onI = v DI
Marca Negl g ‘
¥ — ¥ 1d Nombre
Modelo FechaCompra Apellidos
Con%umo | Fecha de Nacimien
Emisiones Direccion
Imagen Telefono

= A
Modificar relacione:

- 1 Tabla o consulta: Tebla o consuita relacionada:

id

|| Tipo de relacién: Uno & varios :
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9. Crea un formulario con todos los campos de Propietarios mediante el asistente
de creacién de formularios. Usa la opcién de diseno “Justificado“ y un estilo a tu
eleccién.

Asistente para formularios
x’_rea; | A Qué campos desea indlurr en el formulario?
En la pestana Crear ha T & ==
P i ,y 25 Mas formularios ¥ B e Puede elegir de mas de una consultz o tabla.

que desplegar el menit Mds o it T
formulam'os Y después se- ;ﬁ\[ Asistente para formularios : e

3 37 3 A | Tablas/Consultas
leccionar la opcion Asis- | : ‘BS{ om vt e s s

e Tablza: Propietarios =

tente para formularios. Hoja de datos

Se siguen los pasos indica- ||l Campos disponibles: Campos selecdionados:
dos por el asistente, selec- Cuadro de didlogo modal | gDNI
cionando todos los campos g”m“

i 3 ; A i ~ | {Apelidos
y eligiendo la distribucion Tabls dindmica i ; éFe{h& de Naamiento

i i = - i = | Direcdidn
Jusaficadoq puag iy e S rre—
tilo, por ejemplo, el estilo << |
Técnico. |

1 Cancelar J I Siguiente > H Finalizar <

Asistente para formularios Asistente parz formulari

|

#Qué estilo desea aplicar? @

Modulo -
Neptuno

Ninguno

Oficina

Opulento

Origen

Papel

Solstidio

Urbano

Vértice

,,,,,,,,,, Vigjes a3
Windows Vista

&Qué distribuddn desea aplicar al formulario? @

1 Hoja de datos

Etiqueta
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10. Inserta 5 registros en la tabla de propietarios a través del formulario creado
en el apartado anterior, y a continuacion, inserta registros en la tabla Propieta-
riosAutomoviles para hacer dueno de dos modelos de vehiculos a cada uno de los
propietarios que has insertado.

Se abre el formulamo Propietarios creado en el apartado anterior y se completan todos los campos. Se

d de |
Propietarios
DNI __ INombre __ |Apelidos
52201828 \José Carlos Garcia Pérez

[FechadeNacimiento -
{ 13/05/2010. |

Direcaion
¢/ Los dlamos, 25. Madrid, 28034

Teléfonia = = e ’
912284732

|Registro: 4 < 1de1  » M b | ¢ fi:c | Busear

Pa'ra el caso de PropzetamosAutomomles se abre la tabla y se insertan los registros manualmente. Es
fundamental que los valores insertados en el campo DNI de la tabla corresponda ezactamente con alguno
de los propietarios insertados. De igual modo, los valores del campo Id deben corresponder con la clave
del Automovil del que es propietario, por ejemplo, “José Carlos Garcia Pérez“, con DNI “52201928% es
propietario de los vehiculos 89 y 98, es decir, del “Audi A3 1./ TFSI AUT. 7V“y del “Audi A8 1.9 TDIe
MAN. 5¢

=1§f] ietariosVehiculos | Propietari

o x - Lista de campos x i
DNi - id - FechaComp v Ag{eggrnuevo co, Campos disponibles en tablas relacionadas:
52201928 89 03/05/2010 & Automaviles Editar tabla, |
£ 52201928 98 02/04/2010 5 i Eropeciatios Edttartabla |
f?{egistro; 4 4 2de2
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11. Realiza, con el asistente para la creacion de informes, un informe con los propie-
tarios de los vehiculos que hay en la base de datos, mostrando qué vehiculos posee
cada propietario.

En la pestania Crear hay que seleccionar la opcidn Asistente para informes. Se selecciona el campo
“Nombre “ de la tabla propietarios y la “marca® y el “modelo “ de la tabla Automduiles.

Crear

ablas/Consultas

2 Etiquetas abla: Propietario: : =

*— | ] informe en blanco Tabla: Automoviles
Informe ., Diseno de Tabia: Propietarios
IR Asistente para informes | informe Tabla: PropietariosVehiculos
Consultz: Automéviles Seat

e £

Asistente para informes

Qué campos gesea incluir en el informe? {Qul campos desea indurr en el informe?

. Puede elffr de més de una consulta o tabla. Puede &egir de mas de una consulta o tabla

Tablas/Consultas

Tabla: Automaviles -

.

B

*| Campos disponibles: Campos seleccionados: Campos disponibles: Campos selecdonados:
| [ou ~2 [id - T
||l ~pelidos i | . -
|| |Fecha de Nacmiento [>> |Emisones = [>> | T
i i =2 !
Direccion Imagen §
Teléfono Imagen.FileData =
|
Imagen.FileFlags —
Imagen.FileName | <<
| Imagen. FileTimeStamp v
Cancelar | Atras { Siguiente > | |  Finalizar |

(Como desea ver los datos? e |
Nombre |
[por Automéviles | Marca, Modelo
 por Propietarios v
Se siguen los pasos indi-
cados por el asistente, se- || 3 Mostrar ms informacién
leccionando como se desea i
ver los datos, si se prefie- i
re el informe agrupado por I
algun mnivel, la ordenacion
de los registros y finalmen-
te',’la d%stm‘buczon, omentut— Conceler | | <avds || Souente> || Fmsleer I |
cion y estilo. Para termi- :
nar, se abre el informe en
vista previa. :
I
Propietarios E :

Audi A3 18 TDie MAN.S
Audi A3 LATFSIAUT. 7V
migrcoles, 05 de mayo ge 2010 v
4| »
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12. Crea una consulta para ver el modelo y la marca de los vehiculos del primer
propietario que insertaste.

En la pestaia Crear hay
que seleccionar la opcidn
Disenno de consulta. A
continuacion, se seleccio-
nan las tres tablas de la
base de datos, mostrdndo-
se ast las relaciones entre
ellas. Para seleccionar
los campos que salen
en la consulta hay que
arrastrar  las  columnas
Marca,Modelo, Nombre y
DNI de las tablas al panel
inferior.

Posteriormente se anade

en la fila Criterios vy
columna DNI el walor
“='52201928"“ Para
terminar, con el botén
derecho sobre el titulo

de la consulta, se elige la
opcion guardar y se escribe
un mnombre. Finalmente,
se puede ejecutar para ver
los resultados.

j “31 Consultal
| ' |
: . | ! oo 9 =
¥ 1d [ i ¥ DNI A
Marca Pl = 9 Hombre o
Modelo 5 | | FechaCompra Apeilidos g =
Cansumo | % H Fecha de Nacim| |
Emisiones Ll : g Direccion L
#  Imagen v i § Tglé‘{gno |
Campo: EMarca Modeio Nombre DHNI
Tabla: ' Automoviles Automoviles Propietarios Propietarias
Orden: |
Mostrar: ¥4 7 7 &7
Criterios: ='52201928 |
o:

E 21 Propietarios_automéviles .

odel Nombre

Marca S i e
Audi A3 14 TFSI AUT. 7V José Carlos 52201928
Audi A31.9TDle MAN. 5 José Carlos 52201928

*
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1.5.

Practicas Propuestas

Practica 1.3: Base de datos de un instituto

Crea en Microsoft Access 2007 una base de datos llamada 'Instituto.accdb’ y realiza
los siguientes ejercicios.

1.

10.
11.
12.

13.

Crea una tabla llamada Alumnos con los campos DNI, Nombre, Direccién,
Fecha de nacimiento, foto, grupo y curso. Elige cuidadosamente el tipo de
datos para cada campo.

. Inserta 6 registros a través de un formulario creado al efecto, tres registros

para el curso 1 y otros dos para el curso 2.

Crea una consulta que muestre el campo DNI, Nombre y Curso, ordenado por
Curso y Nombre.

Crea una consulta que muestre todos los campos de la tabla Alumnos, con el
criterio Curso=2.

Crea un informe para visualizar los alumnos de cada grupo.
Crea la tabla Asignatura con los campos NombreAsignatura, Codigo, Ciclo.

Crea la tabla Notas con los campos suficientes para insertar la nota de un
alumno en una asignatura.

Establece las relaciones entre las tablas Notas, Asignaturas y Alumnos.
Inserta mediante un formulario 4 asignaturas para dos ciclos distintos.
Crea consultas distintas para ver qué asignaturas tiene cada ciclo.
Inserta 2 notas para cada alumno anteriormente introducido.

Intenta insertar notas para alumnos y asignaturas que no existan ;Qué pro-
blema hay?

Realiza una consulta para sacar la nota media de cada asignatura.
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Practica 1.4: Base de datos de mascotas

Crea una base de datos llamada "Mascotas.accdb’ y realiza los siguientes ejercicios:

1.

S e wN

10.
11.

12.

13.

Crea una tabla llamada Animales con los campos Nombre, Tipo, Raza, Peso
y Color. Afiade a la tabla un campo clave.

Inserta 5 registros en la tabla Animales.

Crea una consulta para ver los Animales de tipo ’Perro’.
Anade una nueva columna a la tabla Animales llamada Duefio.
Completa el Duefio de cada uno de los Animales de la tabla.

Afade una nueva columna a la tabla Animales llamada PrecioDeCompra. Es-
ta columna contendrd un valor nulo (sin informacién) cuando el Animal fue
adquirido gratuitamente.

Crea una tabla llamada Vacunaciones con los campos FechaVacunacion, Des-
cripciénVacuna, Veterinario y un campo que relacione la vacunacién con el
animal vacunado.

Crea las relaciones entre la tabla Animales y la tabla Vacunaciones.

Inserta, para uno de los animales, 3 vacunas puestas por tres diferentes vete-
rinarios.

Crea un informe para listar las vacunaciones de los animales.

Crea un informe basado en la consulta del tercer ejercicio para ver las vacu-
naciones de los perros.

Crea un formulario en vista disefio para poder afadir vacunaciones de los
animales.

Mediante la pestana “Datos Externos“ de Access, exporta los datos de la tabla,
Animales a Microsoft Excel. Con la misma pestafia, crea una péagina web con
los datos exportados del informe de vacunaciones.
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1.6.

36

Resumen

Los conceptos clave de este capitulo son los siguientes:

Un fichero es una estructura de informacién que crea el sistema operativo para
almacenar informacién.

El tipo y formato del fichero determina la forma de interpretar la informacién
que contiene. Se clasifican segtin su contenido, organizacién y utilidad.

Los ficheros de texto no requieren un formato para ser interpretado puesto
que contienen tinicamente texto, sin embargo, los ficheros binarios, como al-
macenan multiples formas de datos (texto, imdgenes, video...) requieren una
aplicacién que sepa c6mo estéd estructurada la informacién en ellos.

Una base de datos est4 organizada mediante tablas. Las tablas contienen re-
gistros de informacién o filas. Cada registro estd compuesto por multiples
campos o columnas. Las tablas se relacionan entre si para dar cierto sentido a
la informacién almacenada en ellas.

Una base de datos almacena multitud de objetos como tablas, consultas, indi-
ces, vistas, informes, guiones y procedimientos.

Las bases de datos tienen muiltiples aplicaciones, contables, administrativas,
motores de bisquedas, cientificas, bibliotecas, censos, virus, etc.

Las bases de datos se crean siguiendo un modelo o filosofia. Asi, han evolu-
cionado desde las bases de datos jerdrquicas y en red hasta las mas modernas
bases de datos distribuidas. Las mds comunes y utilizadas son las basadas en
el modelo relacional que propuso el ingeniero de IBM Edgar F. Codd.

Un SGBD es el conjunto de herramientas software que manipulan bases de da-
tos. Ofrecen a los usuarios funciones como almacenar y acceder datos, garanti-
zan la integridad y seguridad de los mismos y ofrecen, ademds, otras funciones
avanzadas como la concurrencia, conectividad, generacién de estadisticas, etc.

El lenguaje SQL es una interfaz de programacién entre el usuario y la base de
datos. Se compone de varios sublenguajes: DML, DDL, DCL y TCL.

Los gestores de bases de datos que manipulan bases de datos pequefias se lla-
man gestores de bases de datos ofiméticas, y los que manipulan bases de datos
medianas o grandes se denominan gestores de bases de datos corporativos.
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1.7. Test de repaso

1. El contenido de un fichero binario

a) Es legible y se puede abrir con un editor
de textos

b) Debe ser interpretado mediante un forma-
to

¢) Son caracteres imprimibles del cédigo AS-
ClI

d) Es un conjunto de pixels con colores

2. Un fichero de texto contiene
a) Cualquier tipo de informacién

b) Caracteres codificados en cédigo ASCII o
UNICODE

¢) Los datos de una base de datos

d) Datos que han de ser accedidos secuencial-
mente

3. Las tablas de cédigos ascii

a) Usan 2 bytes para representar cada
cardcter

b) Distancian las mayusculas de las miniscu-
las en 64 unidades

c) Tienen 256 caracteres distintos

d) Todas las anteriores son correctas

4. Senala el fichero que no es binario
a) Un fichero .avi

b) Un fichero .html

¢) Un fichero .mp3

d) Un fichero .doc

5. Un campo clave es
a) Un campo numérico

b) Un campo especial que puede repetir un
mismo valor

c) Un campo especial que no puede repetir
ningin valor

d) Un campo alfanumérico

6. Una query es

a) Un comando o peticién que se envia a la
base de datos

b) Una busqueda de informacién
¢) Una operacién de ordenacién

d) Una estructura de informacién

7. Un indice es 1til para

a) Insertar informacién

b) Borrar informacién

c) Buscar y ordenar informacién

d) No repetir valores

8. Una vista es una tabla virtual que
a) Almacena los datos en la BBDD

b) No se almacena en la BBDD

c) Se almacena solo la definicién

d) Ninguna de las anteriores

9. La metainformacién
a) Son las tablas de la BBDD

b) Es informacién especial de las bases de da-
tos cientificas

c) No es usada por Oracle o DB2
d) Almacena el esquema de la BBDD

10. El lenguaje SQL se subdivide en:
a) DML, DCL, TCL y FCL

b) DML, DDL, DCL y TTL

¢) DML, DDL, DCL Y XTL

d) DML, DDL, DCL y TCL

POT'P'6'0°8'0°L'e'9'2°¢'q"p*2°¢'q"g*q " :seuopnjog
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1.8.

1.

10.

38

Comprueba tu aprendizaje

Nombra los distintos tipos de bases
de datos que existen segin el mo-
delo que siguen.

Enumera 10 usos que puede tener
una base de datos.

. Explica para qué sirven las tablas

UNICODE.

Clasifica los tipos de fichero segin
su contenido.

. ;Dénde almacenan las bases de da-

tos la informacion?

Nombre 6 tipos de objetos que pue-
de contener una base de datos.

i, Qué es un script o guién?

i Qué es una vista? ;En qué se di-
ferencia de una consulta?

Define los siguientes conceptos:

= Dato

= Tipo de Dato
= Campo

= Registro

= Tabla

= Relacién

= Consulta

= Procedimiento

i, Qué tienen en comun Larry Elli-
son y Bill Gates?

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

i Conoces alguna base de datos que
almacene configuraciones?

JEn qué consiste la funcién de se-
guridad de una BBDD?

i, Coémo garantiza la integridad de
los datos un SGBD?

L Qué es el diccionario de metada-
tos?

i Qué quiere decir que una base de
datos soporta transacciones?

i Qué es ODBC?

., Qué quiere decir que una base de
datos permita concurrencia?

;,Cuél es la funcién del lenguaje
TCL? ; Y la del lenguaje DML?

i, Cudl es la extensiéon de un fiche-
ro que contiene una base de datos
Access?

{Qué operaciones forman el mante-
nimiento de una tabla?

Describe dos formas de crear un
formulario en Access.

., Cudl es el tipo de datos que usa
Access para los valores monetarios?

Nombre 5 tipos de datos que per-
mite Access.

Describe dos formas de crear una
consulta en Access.



CAPITULO 2

Diseno l6gico de bases de datos

-

Contenidos

= Representacién del problema
1 Modelo de datos

= Diagramas E/R

15 E]l modelo E/R ampliado

1= El modelo relacional

15 Transformacién E/R al modelo
relacional

\I@ Normalizacién

~

/

(o

©¥ Identificar el significado de la
simbologia de los diagramas
E/R

bjetivos

= Jdentificar las tablas del disefio
légico

1= [dentificar los campos que for-
man parte de las tablas

= Jdentificar las relaciones entre
tablas del disefio 1égico

1 [dentificar los campos clave
1= Aplicar reglas de integridad

1= Jdentificar reglas de normaliza-
cién

¥ [dentificar y documentar reglas
que no se pueden plasmar en el

disenio légico

~

/

En este tema se trata a fondo el disefio de una base de datos, desde la inter-
pretacién y analisis de un problema hasta el disefio y propuesta de un modelo
que dé solucién al problema planteado.
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2.1. Representacion del problema

Una base de datos representa la informacién contenida en algin dominio del
mundo real. El disefio de base de datos consiste en extraer todos los datos relevantes
de un problema, por ejemplo, saber qué datos estan implicados en el proceso de
facturacién de una empresa que vende vehiculos agricolas, o, qué datos son necesarios
para llevar el control veterinario de los animales de un zoolégico.

Para extraer estos datos, se debe realizar un andlisis en profundidad del dominio
del problema, y saber, de esta forma, qué datos son esenciales para la base de datos y
descartar los que no son de utilidad. Una vez extraidos los datos esenciales comienza
el proceso de modelizacidn, esto es, construir, mediante una herramienta de diseno
de base de datos, un esquema que exprese con total exactitud todos los datos que
el problema requiere almacenar.

Tipicamente, los inform4ticos analizan un problema a través de diversas reuniones
con los futuros usuarios del sistema. Nétese, que generalmente, el problema no solo
se resuelve poniendo una base de datos a disposicién de un usuario, sino también
un conjunto de aplicaciones de software que automaticen el acceso a los datos y su
gestién. De estas reuniones, se extrae el documento més importante del analisis de un
sistema informético, el documento de Especificacion de Requisitos Software
o E.R.S. A partir de esta E.R.S. se extrae toda la informacién necesaria para la
modelizacién de los datos.

o Actividad 2.1: Busca en Internet la estructura del documento esténdar IEEE
830 SRS o “Software Requirements Specification“. Descarga de internet algin ejem-
plo de SRS y examina cémo los analistas de software organizan los requisitos de una
aplicacién extraidos de las conversaciones con usuarios.

2.2. El modelo de datos

La modelizacién consiste en representar el problema realizando miiltiples abs-
tracciones ! para asimilar toda la informacién de un problema, y de esta manera,
generar un mapa donde estén identificados todos los objetos de la base de datos.

1Una de las acepciones de la RAE para abstraer es: “Separar por medio de una operacién
intelectual las cualidades de un objeto para considerarlas aisladamente o para considerar el mismo
objeto en su pura esencia o nocién*
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Para modelar un problema de base de datos es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

= Casi con toda probabilidad, la persona que realiza la modelizacién es un analis-
ta informadtico, por lo que puede no ser un experto en el dominio del problema
que debe resolver (Contabilidad, Medicina, Economia, etc.). Se ha de con-
tar con la experiencia de un futuro usuario de la base de datos que conozca
a fondo todos los pormenores del negocio, y que, a su vez, puede no tener
conocimientos de informaética.

= Hay que modelar siguiendo unas directrices o estdndares, es decir, usando una
filosoffa estdndar para que el resto de la comunidad informética pueda entender
y comprender el modelo realizado. De esta manera, sers posible aprovechar las
herramientas informéticas software del mercado para realizar disefios.

= La base de datos estard gestionada por un SGBD que tendra unas caracteristi-
cas técnicas, de esta manera, no se tratard igual la implantacién de la base de
datos en un sistema MySQL que en uno DB2.

Para satisfacer estas necesidades, se suele recurrir a tres modelados:

1. El modelo conceptual. Es un modelo que tiene un gran poder expresivo para
poder comunicarse con un usuario que no es experto en informética. Tiene una
gran potencia para representar el dominio del problema, tal y como el usuario lo
concibe. El modelo que se usaré en este libro seré el modelo Entidad /Relacién.

2. El modelo légico. Este modelo es més técnico que el anterior. Los conceptos
expresados por este modelo, suelen ser dificiles de entender por los usuarios y
generalmente tienen traduccién directa al modelo fisico que entiende el SGBD.
El modelo légico elegido dependers de la implementacién de la base de datos,
asl, no es lo mismo modelizar una base de datos orientada a objetos, que
modelizar una base de datos relacional. El modelo que se usars en este libro
serd el Modelo Relacional.

3. El modelo fisico. Es el resultado de aplicar el modelo légico a un SGBD concre-
to. Generalmente estd expresado en un lenguaje de programacién de BBDD
tipo SQL. Este libro transformars el Modelo Relacional en modelo fisico a
través del sublenguaje DDL de SQL.

La interaccién entre estos tres modelos es fundamental para un disefio de calidad:

1. Primero, se negocia con el usuario el modelo conceptual.
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.| USUARIO ,/]M—cm—grcr") INFORMATICO
i CONCEPTUAL <
// \_| EXPERTO CoNCEPTUAL /DISENADOR BBDD

— \
\\ DOMINIO L
Poiiae-t N

/ N
Vi N
< _PROBLEMA -

PROGRAMADOR
BBDD

MODEL

/
{MODELO FiSICO X

% | R
BBDD

Figura 2.1: Interaccion entre modelos.

7

2. Segundo, se pasa el modelo conceptual al modelo légico, realizando una serie de
transformaciones necesarias para adaptar el lenguaje del usuario al del gestor
de base de datos.

3. Finalmente, se transforma el modelo 1égico en fisico, obteniendo de esta forma
la base de datos final.

El consejo del buen administrador...

En ocasiones, los disenadores experimentados, realizan el disenio de la base de
datos directamente en el modelo relacional. Esto puede representar un ahorro
de tiempo si el problema a resolver es relativamente sencillo. Pero, general-
mente, en problemas mds complejos, saltarse el disefio conceptual y la opinion
del usuario, da como resultado disenios incompletos e incoherentes.

2.3. Diagramas E/R

Para representar el modelo conceptual se usard el modelo Entidad/Relacion.
Este modelo consiste en plasmar el resultado del andlisis del problema mediante
diagramas entidad-relacién. 2

2También llamados en otras fuentas diagramas Entidad-Interrelacién, o en inglés Entity-
relationship
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Estos diagramas fueron propuestos por Peter P. Chen a mediados de los afios 70
para la representacién conceptual de los datos y establecer qué relaciones existian
entre ellos.

La notacién es muy sencilla, y, precisamente, esta sencillez, permite representar
el mundo real de forma que el usuario pueda validar si el modelo propuesto se ajusta
perfectamente a la resolucién del problema.

A continuacién, se presentan las definiciones necesarias para comprender el mo-
delo entidad relacién.

2.3.1. Entidad

Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge informacién: cosa,
persona, concepto abstracto o suceso. Se representan mediante un cuadrado. Por
ejemplo: coche, casa, empleado, cliente, etc. Las entidades se representan grafica-
mente mediante rectdngulos y su nombre aparece en el interior (generalmente en
singular). Un nombre de entidad solo puede aparecer una vez en el diagrama.

Clientes Empleados Productos

Figura 2.2: Ejemplos de entidades.

Hay dos tipos de entidades: fuertes (o regulares) y débiles. Las entidades débiles
se representan mediante un cuadro doble. Una entidad débil es una entidad cuya
existencia depende de la existencia de otra entidad. Una entidad fuerte es una en-
tidad que no es débil, es decir, existe por méritos propios. Un ejemplo tipico es la
existencia de dos entidades para la representacién de un pedido. Por un lado, la
entidad pedido representa informacién genérica sobre el pedido como la fecha del
pedido, fecha de envio, el estado, etc. Por otro lado, la entidad “Detalle de Pedido“
recopila las lineas de informacién especifica sobre los articulos y unidades pedidas.
En este caso, “Detalle de Pedido“ es una entidad débil, puesto que la eliminacién del
pedido implica la eliminacién de las lineas de detalle asociadas al pedido, es decir,
no tiene sentido almacenar informacién especifica del pedido si se ha eliminado ese
pedido.

Pedido Linea de Pedido

Entidad Fuerte Entidad Débil

Figura 2.3: Entidad fuerte y débil.
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2.3.2. Ocurrencia de una entidad

Es una instancia de una determinada entidad, esto es, una unidad del conjunto
que representa la entidad. Ejemplo: La entidad “coche® tiene varias instancias, una
de ellas es el vehiculo “seat ibiza con matricula 1222FHD de color negro y con 5
puertas®.

2.3.3. Relacién

Una relacién (o interrelacién), es una correspondencia o asociacién entre dos o
més entidades.

Cada relacién tiene un nombre que describe su funcién. Normalmente debe utili-
zarse un nombre que exprese con totalidad la finalidad de la relacién, evitando poner
un nombre que pueda significar muchas cosas, por ejemplo, tener, hacer, poseer.

Las relaciones se representan graficamente mediante rombos y su nombre aparece
en el interior. Generalmente este nombre de relacién corresponde a un verbo, pues
las relaciones suelen describir las acciones entre dos o més entidades.

Las relaciones estdn clasificadas segtin su grado. El grado es el nimero de en-
tidades que participan en la relacién. Atendiendo a esta clasificacién, existen los
siguientes tipos de relaciones:

= Relaciones binarias: (grado 2), son aquellas que se dan entre dos entidades.

Mecanico | Vehiculo

Figura 2.4: Ejemplo de relacién binaria.

= Relaciones ternarias: (grado 3), son aquellas que se dan entre tres entidades.

Alumno @ | Modulo

Ciclo

Figura 2.5: Ejemplo de relacién ternaria.
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» Relaciones unarias o reflexivas: (grado 1), Es una relacién donde la misma enti-
dad participa més de una vez en la relacién con distintos papeles. El nombre de
estos papeles es importante para determinar la funcién de cada participacién.

Figura 2.6: Ejemplo de relacién reflexiva.

= Relaciones n-arias: (grado >3) Son aquellas donde participan més de 3 enti-
dades. Aparecen en muy raras ocasiones, puesto que generalmente se pueden
descomponer en varias de grado 2 o de grado 3.

El consejo del buen administrador. ..

Si en tu diagrama entidad relacién aparecen relaciones de grado >3, es posible
que la interpretacién del problema sea incorrecta. Incluso si aparecen relaciones
de grado 3, intenta descomponerlas en varias de grado 2 para simplificar tu
modelo. Eso si, asegirate de que no es posible descomponerlas en varias de
grado 2 sin perder seméntica.

2.3.4. Participacion

La participacién de una ocurrencia de una entidad, indica, mediante una pareja
de niimeros, el minimo y méximo ndmero de veces que puede aparecer en la relacién

asociada a otra ocurrencia de entidad. Las posibles participaciones son:

Participacién | Significado

(0,1) Minimo cero, mdximo uno

(1,1) Minimo uno, méximo uno

(0,n) Minimo cero, méximo n (Muchos)
(1,n) Minimo uno, méximo n (Muchos)

Las reglas que definen la participacién de una ocurrencia en una relacién son las
reglas de negocio, es decir, se reconocen a través de los requisitos del problema.

45




Gestién de Bases de Datos

La notacién que se utiliza para expresar las participaciones en el diagrama entidad
relacién es poner al lado de la entidad correspondiente, la pareja de niimeros méximo
y minimo de participaciones. Por ejemplo, los empleados pueden trabajar para varios
proyectos, o pueden estar de vacaciones (sin proyecto). Por otro lado, en un proyecto
trabajan de 1 a varios trabajadores. En este caso, la participacién de proyecto es
de (0,n), puesto que un empleado puede tener asignados de 0 a n proyectos. La
participacién del empleado es de (1,n) puesto que en un proyecto puede haber de 1
a n empleados. De esta manera, se indica al lado de la entidad proyecto, el par (0,n)
y al lado de la entidad empleado el par (1,n).

(1) /\ (0.n)

EMPLEADO t\‘ba'la? PROYECTO

quo

lhc

efgm

is09001

Figura 2.7: Participaciones de ocurrencias en una relacién.

o Actividad 2.2: En un supermercado hay productos organizados en categorias
(frutas, ultramarinos, carnes, pescados, etc.). Cada producto pertenece a una tnica
categoria, y puede haber categorias que todavia no tengan ningtin producto asignado,
sin embargo, no puede haber productos sin categoria. Calcula las participaciones de
cada entidad en la relacién Producto Pertenece a Categoria.

Un producto puede y debe pertenecer a una tnica categoria (minimo 1 y mdzimo 1), por tanto la partici-
pacidén de categoria en la relacién con el producto es de (1,1). A una categoria pueden pertenecer muchos
productos (mdzimo n), y puede no tener productos (minimo 0), por tanto, los productos participan en las
categorias con cardinalided (0,n). '

(1.1) (0:n)
CATEGORIA PRODUCTOS
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o Actividad 2.3: Las psginas web contienen controles de muchos tipos (campos
de texto, listas desplegables, etc.). Si se quiere almacenar en una base de datos,
cada pagina web, indica qué tipos de controles tiene, ;qué participaciones habria
que asignar? Justifica tu respuesta respondiendo a preguntas del tipo jun control,
(por ejemplo, un cuadro de texto), en cudntas piginas puede estar como méaximo y
minimo?

o Actividad 2.4: Los clientes pueden realizar pedidos a través de sus represen-
tantes de ventas. Indica las entidades que hay, relaciones y sus respectivas partici-
paciones.

2.3.5. Cardinalidad

La cardinalidad de una relacién se calcula a través de las participaciones de sus
ocurrencias en ella. Se toman el nimero méximo de participaciones de cada una de
las entidades en la relacién. Por ejemplo, la relacién organiza de la actividad 2.2,
tendria una cardinalidad de 1:N, puesto que por el lado de las categorias, el méximo
de (1,1) es 1, y por el lado de los productos, el mdximo de (0,n) es N.

méy 1N &éx:n

1,1) (0,n)
CATEGORIA | organiza PRCDUCTOS

Figura 2.8: Célculo de la cardinalidad de una relacién.

De esta manera, se clasifican las siguientes cardinalidades:

= Cardinalidad 1:1 Esta cardinalidad especifica que una entidad A puede estar
vinculada mediante una relacién a una y solo una ocurrencia de otra entidad
B. A su vez una ocurrencia de la entidad B solo puede estar vinculada a
una ocurrencia de la entidad A. Por ejemplo, se puede limitar el nimero de
directores de departamento mediante una relacién 1:1. Asi, un empleado solo
puede ser jefe de un departamento, y un departamento solo puede tener un
jefe.
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1:1

EMPLEADO DEPARTAMENTO

contabilidad
administracion

juan

pedro

félix informatica
maria rrhh

pilar

sergio

alfonso

Figura 2.9: Ejemplo de cardinalidad 1-1.

» Cardinalidad 1:N (o 1:Muchos) Esta relacién especifica que una entidad
A puede estar vinculada mediante una relacién a varias ocurrencias de otra
entidad B. Sin embargo, una de las ocurrencias de la entidad B solo puede
estar vinculada a una ocurrencia de la entidad A. Por ejemplo, un represen-
tante gestiona las carreras de varios actores, y un actor solo puede tener un
representante .

1:N

REPRESENTANTE ACTOR

angelina

antonio
melanie
scarlett

Figura 2.10: Ejemplo de cardinalidad 1-N.

s Cardinalidad M:N (o Muchos:Muchos) O también N:M, esta cardinali-
dad especifica que una entidad A puede estar vinculada mediante una relacién
a varias ocurrencias de la entidad B, y a su vez, una ocurrencia de la entidad
B puede estar vinculada a varias de la entidad A. Por ejemplo, un empleado
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puede trabajar para varios proyectos; al mismo tiempo, en un mismo proyecto,
pueden trabajar varios empleados.

N:M
EMPLEADO @ PROYECTO

quo

lhe

efgm

is09001

Figura 2.11: Ejemplo de cardinalidad N-M.

Como puede observarse en las figuras anteriores, la notacién para representar el tipo
de relacién segtin su cardinalidad, consiste en escribir el tipo de cardinalidad justo
encima del rombo. Existen numerosas alternativas a esta nomenclatura, siendo muy
tipicas las dos siguientes:

= Puntas de flecha: En esta notacidn, la linea de la relacién que termina, en flecha,
indica la rama N de la cardinalidad de la relacién.

CATEGORIA @ PRODUCTOS

Figura 2.12: Ejemplo de notacién “puntas de flecha*.

» Notacién classic de MySQL Workbench: En esta notacién, las relaciones se
expresan con un pequeno rombo, rellenando en negro la mitad de la figura, en
el lado de la entidad cuya cardinalidad es N.

Figura 2.13: Ejemplo de notacién classic de “MySQL Workbench “.
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o Actividad 2.5: Hay multitud de notaciones distintas para realizar los diagramas
entidad relacién. Todas ellas, tratan de expresar los conceptos expuestos en este libro,
pero de diferentes formas y con diferentes elementos gréficos. Busca en Internet otros
tipos de notaciones para realizar diagramas entidad relacién. Puedes buscar, entre
otros, las notaciones de Martin, IDEF1X o Pies de cuervo (Crows foot).

2.3.6. Cardinalidad de relaciones no binarias

Para calcular la cardinalidad de una relacién ternaria se tomaré una de las tres
entidades y se combinan las otras dos. A continuacién, se calcula la participacién de
la entidad en la combinacién de las otras dos. Posteriormente, se hard lo mismo con
las otras dos entidades. Finalmente, tomando los méaximos de las participaciones se
generan las cardinalidades.

Cardinalidad=max(0,1):max(1,1):max(0,n)
= LN

(0,1) o,n)

AUDITORA audita EMPRESA

EXPELIENTE

Figura 2.14: Cardinalidad de una relacién ternaria.

Por ejemplo, en la figura 2.14 se distinguen tres participaciones, la que se produce
entre empresa y auditora-expediente, la que se distingue entre auditora y empresa-
expediente, y por tltimo la de expediente con auditora-empresa:

= Una empresa ;Cudntos expedientes puede tener con una auditora? Puede tener
un minimo de 0 y un méximo de n. Participacién de Empresa (0,n).

» Una auditora ; Cuéntos expedientes puede tener con una empresa? Puede tener
un minimo de 0 y un méximo de 1. Participacién de Auditora (0,1).

» Un expediente ;A cuéntas empresas auditadas por la auditora puede pertene-
cer? Un expediente solo puede pertenecer a una empresa auditada (1,1), por
tanta Participacién de Expediente (1,1).

50



Capitulo 2. Disefio légico de bases de datos

o Actividad 2.6: Calcula la cardinalidad de la siguiente relacién ternaria:

EDITORIAL @ LIBRO

AUTOR

Hay que contestar a las siguientes preguntas: ;Cudntos autores puede tener un determinado libro publicado
en una determinada editorial?

Minimo 1, mdzimo n, participacion de Autor (1,n).

¢Cudntos libros puede tener un determinado autor publicados en una determinada editorial?

Minimo 0, mdzimo n, participacién de Libro (0,n).

¢En cudntas editoriales puede un determinado autor publicar un mismo libro?

Minimo 1, mdzimo 1. Participacién de Editorial (1,1).

Tomando los mdzrimos de cada participacién se obtiene que la cardinalidad de la relacién de de 1:N:N

o Actividad 2.7: Calcula la cardinalidad de las siguientes relaciones binarias:

Hombre estd casado con Mujer, en una sociedad monogémica.
Hombre esté casado con Mugjer, en una sociedad machista poligdmica.
Hombre est casado con Muger, en una sociedad poligdmica liberal.
Pescador pesca Pez.

Arquitecto disefia Casa.

Piezas forman Producto.

Turista viaja Hotel.

Jugador juega en Equipo.

Politico gobierna en Pais.
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o Actividad 2.8: Calcula la cardinalidad de las siguientes relaciones ternarias:
s Mecdnico arregla Vehiculo en Taller.
s Alumno cursa Ciclo en Instituto.

s Veterinario administra Medicacion al Animal.

2.3.7. Cardinalidad de las relaciones reflexivas

En las relaciones reflexivas, la misma entidad juega dos papeles distintos en la
relacién. Para calcular su cardinalidad hay que extraer las participaciones segin
los dos roles existentes. Por ejemplo, en la relacién reflexiva “Es jefe, la entidad
Empleado aparece con dos Roles. El primer rol es el empleado como jefe, y el se-
gundo rol el empleado como subordinado. Asi, se puede calcular las participaciones
preguntando:

= ;Cuéntos subordinados puede tener un jefe? Un jefe puede tener un minimo
de 1 y un méximo de n: (1,n)

« ;Cusntos jefes puede tener un subordinado? Un minimo de 0 (un empleado
sin jefes seria el responsable de la empresa) y un méximo de 1 (suponiendo
una estructura, tipicamente piramidal): (0,1).

Por tanto, la relacién seria de cardinalidad 1:N

1:N

<2

(1,n)

EMPLEADO

(0.1)

Figura 2.15: Cardinalidad de una relacién reflexiva.
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o Actividad 2.9: Justifica cuél serfan las participaciones y la cardinalidad de la
siguiente relacién, teniendo en cuenta que:

» Una figura puede contenerse a sf misma (como en el caso de los fractales).

» Una figura puede estar formada por multiples tipos distintos de figuras.

contiene

FIGURR

2.3.8. Atributos y Dominios

Los atributos de una entidad son las caracteristicas o propiedades que la definen
como entidad. Se representan mediante elipses conectadas directamente a la entidad.

Por ejemplo, para representar la entidad HOTEL, son necesarias sus caracteristi-
cas, esto es, el nimero de plazas disponibles, su direccién, la ciudad donde se en-
cuentra, etc.

HOTEL

Figura 2.16: Ejemplo de atributos.

Atributo Clave

En la figura anterior, aparece el atributo cddigo, subrayado. Este atributo se
denomina clave, y designa un campo que no puede repetir ninguna ocurrencia de
entidad. Se dice, que este campo identifica univocamente a una entidad, es decir,
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que con la sola referencia a un campo clave se tiene acceso al resto de atributos de
forma directa. Ejemplo: El DNI es el campo clave de una persona, pues ninguna
persona tiene el mismo DNI. Por tanto, si se especifica el DNI de esa persona se
sabe exactamente a qué ocurrencia de persona se refiere. Todas las entidades fuertes
deberfan tener, al menos, un atributo clave. Nétese que una entidad puede formar
la clave mediante varios atributos, en este caso, se dice que la clave de la entidad
es la suma de esos atributos y que la entidad tiene una clave compuesta. Si la
clave estd formada por un tnico atributo se dice que es atdmica. Por ejemplo, para
identificar de forma tnica una oferta de trabajo se necesitaria el nombre del puesto
y el nombre de la empresa que lo oferta.

Atributo de relacién

Un atributo de relacién es aquel que es propio de una relacién y que no puede
ser cedido a las entidades que intervienen en la relacién. Por ejemplo, un mecénico
repara un vehiculo, la reparacién se realiza en una determinada fecha.

MECANICO @ VEHICULO

Figura 2.17: Ejemplo de atributo de relacién.

Dominios

Cada una de las caracteristicas que tiene una entidad pertenece a un dominio.
El dominio representa la naturaleza del dato, es decir, si es un nimero entero, una
cadena de caracteres o un nimero real. Incluso naturalezas mas complejas, como una
fecha o una hora (con minutos y segundos). Por ejemplo, los siguientes atributos de
la entidad empleado pertenecen a los siguientes dominios:

Atributo Dominio

DNI Cadena de Caracteres de longitud 10
Nombre Cadena de Caracteres de longitud 50
Fecha_Nacimiento | Fecha

Direccién Cadena de Caracteres de longitud 100
Sueldo Numeros reales

Numero de hijos | Ndimeros enteros

Departamento Departamentos
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Si un dominio se especifica mediante el tipo de datos, como en el caso de DNI,
Nombre o Fecha_Nacimiento se dice que se define por intensidn. Si se especifica
mediante un conjunto de valores, como en el dominio Departamentos, que puede
tener los valores (RRHH, Informética, Administracién o Contabilidad), la definicién
del dominio es por ezxtension.

2.3.9. Tipos de atributos

Se pueden clasificar los atributos segin las siguientes restricciones:

Atributos obligatorios: Un atributo debe tomar un valor obligatoriamente.

Atributos opcionales: Un atributo puede no tomar un valor porque sea desco-
nocido en un momento determinado. En este caso, el atributo tiene un valor
nulo.

Atributos compuestos: Un atributo compuesto es aquel que se puede descompo-
ner en atributos més sencillos, por ejemplo, el atributo hora_de_salida se puede
descomponer en dos (hora y minutos).

Atributos univaluados: Un atributo que toma un tnico valor.

Atributos multivaluados: Estos atributos pueden tomar varios valores, por ejem-
plo el atributo teléfono puede tomar los valores de un teléfono mévil y un
teléfono fijo.

Atributo derivado: Son aquellos cuyo valor se puede calcular a través de otros
atributos. Por ejemplo, el atributo Edad, se puede calcular a partir de la fecha
de nacimiento de una persona.

Al igual que con la mayoria de las notaciones, no existe unanimidad a la hora de
dibujar en un diagrama los tipos de atributos. Una de las més extendidas entre los
disenadores de bases de datos es la siguiente:

Multivaluado

subatributol

sukatributol

Entidad

~
——————— Derivado
S~ 4)

Figura 2.18: Notacién para los distintos tipos de atributos.
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2.3.10. Otras notaciones para los atributos

Al igual que para las entidades, los atributos tienen multitud de notaciones,
y, aunque la original adoptada por Peter Chen es la més usada hasta ahora, por
simplificar la construccién de mapas a través de herramientas software, se opta
por usar otras notaciones que producen mapas mas manejables. Por ejemplo, la
herramienta MySQL Workbench utiliza una sintaxis muy similar a la que usa la
notacién UML para representar las caracteristicas de un objeto:

;ugador Nombre de la
i entidad

r———eme= Dominio

Nombre del atributo

Figura 2.19: Otras formas de representar atributos.

o Actividad 2.10: Justifica qué tipo de atributos son los siguientes atributos de
la entidad Persona:

» Fecha de Nacimiento (p.ej. 24/11/1976)

Lugar de Nacimiento (p.ej. Zaragoza)

Edad (p.ej. 36 afios)

EsMayorDeEdad (p. ej: Si)

DNI (p.ej. 55582739A)

Teléfonos (p.ej. 925884721, 657662531)

Apellidos
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2.3.11. Las entidades débiles

Como se ha expuesto anteriormente, las entidades débiles dependen de una en-
tidad fuerte mediante una relacién. La relacién que une ambas entidades también
es débil, puesto que también desaparece si desaparece la entidad fuerte. En estos
casos, la relacién tiene una dependencia que puede ser de dos tipos:

= Dependencia de existencia: Este tipo de dependencia expresa que, las ocu-
rrencias de una entidad débil, no tienen ningin sentido en la base de datos sin
la presencia de las ocurrencias de la entidad fuerte con la que estdn relacio-
nadas. Por ejemplo, las transacciones que se dan en una cuenta bancaria, no
tienen sentido si no existe la cuenta bancaria a la que estédn asociadas.

CUENTA BANCARIA —@ TRANSACCION

Figura 2.20: Ejemplo de entidad débil con dependencia de existencia.

= Dependencia de identificacién: Este tipo se produce cuando, ademés de
la dependencia de existencia, la entidad débil necesita a la fuerte para poder
crear una clave, de tal manera que pueda completar la identificacién de sus
ocurrencias. Por ejemplo, una empresa fabricante de software crea aplicaciones:

1. La compaiiia se identifica por su nombre (por ejemplo, Microsoft).

2. Las aplicaciones se identifican por su nombre comercial, por ejemplo
(Office).

3. Cada compania de software pone un nombre a cada una de sus aplicacio-
nes.

COMPANIA DE SOFTWARE APLICACION

Figura 2.21: Ejemplo de entidad débil con dependencia de identificacién.

De esta forma puede ocurrir que haya dos aplicaciones con el mismo nombre y que
pertenezcan a dos compaiias distintas (Office de Microsoft y Office de Sun). En
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este caso para identificar a cada aplicacién de forma tunica, hace falta el nombre
de la aplicacién y ademds, el nombre de la compania. Asi, Aplicacién depende en
identificacién de la Compainia y el nombre de la aplicacion es una clave débil. Se
expresa de la siguiente forma:

Una vez més, para representar las dependencias, cada herramienta usa su propia
notacién. Por ejemplo, en el caso de MySQL workbench, no diferencia entre enti-
dades fuertes o débiles (las llama a todas tablas), y crea las relaciones con lineas
discontinuas en caso de no tener dependencia de identificaciéon (non identifying re-
lationship), y con linea continuas en caso de tener dependencia de identificacion
(identifying relationship).

Equipos ; /—\ Relacion sin
idEquipo | e Sugador .c:’epet!}den{:_la de
Nombre VARCHAR(45) ¢ oG ] identificacion
1% .
l———= Nombre VARCHAR(45) Relacion con
Dorsal INT dependencia de
Equipos_idEquipo INT {FK) identificacion

Cuenta Bancaria Trarsaca?n

igCuenta Bancaria INT 1 idT! r:-{nsacum}NT

CodigoSucursal VARCHAR(4) thdad'DECW!AL .

Codigo! VARCHAR(4) | 1 Deer e .
Cuenta Bancaria_idCuenta Bancaria INT (FK}

DigitoControl VARCHAR(2)
NumeroCuenta VARCHAR(10)
DNI_tkuiar VARCHAR(10)

Figura 2.22: Ejemplo de notacién. Dependencias en MySQL Workbench.

o Actividad 2.11: ;Qué tipo de relacién de dependencia tienen las siguientes
entidades?

= Un toro (entidad débil) pertenece a una ganaderia (entidad fuerte). Al toro se
le identifica por el niimero de toro, y el nombre de su ganaderia, puesto que
puede haber varios toros con el mismo nimero, pero pertenecientes a distintas
ganaderias.

= En el acceso al parking de una empresa un empleado (entidad fuerte) tiene un
vehiculo (entidad débil).
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El consejo del buen administrador...

Muchos diseniadores se abstraen del hecho de tener entidades fuertes y débiles
¥, tal y como hace MySQL Workbench, no distinguen entre entidades fuertes y
débiles. En general, es buena idea simplificar el disefio (filosofia KISS - “Keep
it simple, sir“), pero se ha de ser consciente de la pérdida de semdntica que
implica.

o Actividad 2.12: Descarga el software DIA para la creacién de diagramas de
diversos tipos. Puedes encontrarlo de forma gratuita en la pagina web
http / sourceforge net/pro_] ects/dia-installer/.

Afd‘m Edttar yer Qapas

DERE%E BxB ac Crea un diagrama nuevo y con los simbolos
.EB; Digromatdo X | de los diagramas entidad relacién de la nota-
BEE e B ci6n Chen (ER) modela la relacién Cliente-

@Ki %] adquiere-Producto con los atributos que se te
remr ] ocurran. Identifica el icono de cada figura con
=——— los simbolos Entidad, Entidad Débil, Atribu-

&\ u]{oa

m
=
4

nE[e]® to (con sus multiples tipos) y Relacién.
I

2.4. El modelo E/R ampliado

La primera concepcién del modelo entidad relacién tuvo, por las limitaciones
tecnoldgicas de la época, un alcance bastante limitado, que, con los afios, se ha ido
desarrollando hasta alcanzar un nivel satisfactorio para los diseniadores de bases de
datos. El modelo Entidad-Relacién Extendido, o Ampliado, incorpora todos los ele-
mentos del modelo entidad relacién incluyendo los conceptos de subclase, superclase
junto a los conceptos de especializacién y generalizacién.

2.4.1. Generalizacién y Especializacién

Una entidad E es una generalizacién de un grupo de entidades E;, E,, ... E,, si
cada ocurrencia de cada una de esas entidades es también una ocurrencia de E.
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GENERALIZACION ~ ESPECIALIZACION

SUPERCLESE

SUBCLASE

[y

SUBCLASE_Z

Figura 2.23: Generalizacién y Especializacién.

Todas las propiedades de la entidad genérica E son heredadas por las subenti-
dades. Adem4s, cada subentidad tendra sus propios atributos independientes de la
generalizacién.

Las subentidades son especializaciones de la entidad general, se puede decir que
las subentidades o subclases tienen una relacién del tipo ES UN con la entidad padre
o superclase.

La relacién de generalizacién se representa mediante un tridngulo isésceles pe-
gado por la base a la entidad superclase. En la figura siguiente Empleado es la
superclase y los directivos, comerciales y técnicos son subclases. En la relacién se
adjunta un atributo que indica cémo debe interpretarse la relacién de la superclase
con la subclase. La generalizacién Empleado que puede ser un directivo, un técnico
o un comercial. Cada subentidad tiene sus propios atributos y relaciones, pero todas
heredan los atributos nombre y DNI de la entidad padre (Empleado).

EMPLERDO “IHEEEEI"
@ puesto /

DIRECTIVO TECNICO COMERCIZL

MAQUINZ

Cemisidn

Figura 2.24: Ejemplo de generalizacién.
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Tipos de especializaciéon

Se puede agregar més seméntica al diagrama entidad relacién extendido combi-

nando los siguientes tipos de especializacion:

= Especializacién Exclusiva: En este caso, cada una de las ocurrencias de la su-
perclase solo puede materializarse en una de las especializaciones. Por ejemplo,
si un empleado es un directivo, no puede ser un técnico o un comercial. Para
representar esta especializacién exclusiva, el tridngulo de la jerarquia lleva un
arco.

SIS

rﬁiﬂﬂ oo} I I COMERCIAL

] $Comisicén

Figura 2.25: Especializacién exclusiva.

Especializacién Inclusiva: Se produce cuando las ocurrencias de la supercla-
se pueden materializarse a la vez en varias ocurrencias de las subclases. En
este caso, el empleado directivo, podria ser también técnico y comercial. Se
representa sin el arco, como en la figura 2.24.

Especializacién Total: Se produce cuando la entidad superclase tiene que ma-
terializarse obligatoriamente en una de las especializaciones. Se representan
aniadiendo un pequeiio circulo al tridngulo de la generalizacién:

l ¥Comisidn

I TECKICO ] COMERCIAL

Figura 2.26: Especializacién Total.

= Especializacion Parcial: La entidad superclase no tiene por qué materializarse
en una de las especializaciones (es opcional). Se representa sin el pequefio
circulo, como en la figura 2.24.
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o Actividad 2.13: Crea un E/R para almacenar datos de los distintos tipos de
ordenadores que puede tener una organizacién. Clasificalos en Sobremesa, Portatiles
y Servidores, y asigna correctamente los atributos: N°Serie, Procesador, Memoria,
CapacidadDisco, TipoBateria, DuraciénBateria, N°Procesadores y TipoProxy.

2.5. Construccién de un diagrama E/R

A continuacién se presenta una guia metodolégica para crear un entidad relacién
a partir de un anélisis de requisitos:

1. Leer varias veces el problema hasta memorizarlo.

2. Obtener una lista inicial de candidatos a entidades, relaciones y atributos. Se
realiza siguiendo los siguientes consejos:

s Identificar las entidades. Suelen ser aquellos nombres comunes que son im-
portantes para el desarrollo del problema. Por ejemplo, empleado, vehicu-
lo, agencia, etc. En principio, todos los conceptos deberian estar perfec-
tamente especificados en el documento de requisitos, pero, de no existir
el documento ERS, quizd solo se disponga de extractos de conversacio-
nes con usuarios en las que se hacen referencias vagas a ciertos objetos,
teniendo que hacer un importante ejercicio de abstraccién para poder dis-
tinguir si son entidades, atributos, etc. Por ejemplo, un mecénico que tan
solo habla de ciertos modelos de vehiculos pertenecientes a determinadas
personas, pero que nunca hace referencia a los vehiculos Diesel que serdn
fundamentales identificar para el correcto diseio de la base de datos.

= No hay que obsesionarse en los primeros pasos por distinguir las entidades
fuertes de las débiles. Si es trivial, se toma nota de aquellas que parezcan
claramente entidades débiles. De lo contrario, se apuntan como entidades
sin especificar si son fuertes o débiles.

= Extraer los atributos de cada entidad, identificando aquellos que pueden
ser clave. Se suelen distinguir por ser adjetivos asociados a un nombre
comun seleccionadas como entidades. Por ejemplo, color, que es un adje-
tivo, puede ir asociado a la entidad vehiculo. Ademaés, se debe establecer
el tipo de atributo, seleccionando si es opcional, obligatorio, multivaluado,
compuesto o derivado. Si es compuesto se indica su composicién, y si es
derivado, cémo se calcula. Es bastante 1til apuntar sinénimos utilizados
para el atributo para eliminar redundancias.
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= Es ficil identificar las generalizaciones si se obtiene un atributo que es
aplicable a méds de una entidad. En ese caso, se puede intentar aplicar
una generalizacién/especializacién, indicando cuél es la superclase y cuél
las subclases. Ademds, se deben especificar los tipos de especializacién
(inclusiva, exclusiva, parcial, total).

= Identificar los atributos de cada relacién. Se suelen distinguir, al igual
que los de entidad, por ser adjetivos, teniendo en cuenta que para que
sean de relacién, solo deben ser aplicables a la relacién y no a ninguna
de las de las entidades relacionadas.

= También es posible que los nombres comunes contengan muy poca in-
formacién y no sea posible incluirlas como entidades. En este caso, se
pueden seleccionar como atributos de otra entidad, por ejemplo, el autor
de un libro puede ser una entidad, pero si solo se dispone del nombre del
autor, no tiene sentido incluirlo como una entidad con un tinico atributo.
En este caso, se puede incluir como atributo de la entidad Libro.

» Extraer los dominios de los atributos. Siempre es buena préctica, ir apun-
tando, aunque en el diagrama entidad relacién no se exprese explicita-
mente, a qué dominio pertenece cada atributo. Por ejemplo, el Salario
pertenece a los nimeros reales (Salario: Reales), o el color de un objeto
puede ser verde, amarillo o rojo (Color: Verde, Amarillo, Rojo).

= Identificar las relaciones. Se pueden ver extrayendo los verbos del texto del
problema. Las entidades relacionadas seran el sujeto y el predicado unidos
por el verbo que hace de relacién. Por ejemplo, agente inmobiliario vende
edificio. En este caso el agente inmobiliario representarfa una entidad el
edificio la otra entidad y ’vende’ seria la relacién.

= Una vez identificada las relaciones, hay que afinar cémo afecta la relacién
a las entidades implicadas. Este es el momento de distinguir las fuertes de
las débiles haciendo preguntas del tipo ;tiene sentido esta ocurrencia de
entidad si quito una ocurrencia de la otra entidad? ;se pueden identificar
por si solas las ocurrencias de cada entidad? Si a la primera pregunta
la respuesta es negativa, las dos entidades son fuertes, si no, alguna de
ellas es débil. Si la respuesta a la segunda es positiva, dependeran solo en
existencia, si es negativa, alguna de las dos depende en identificacién de
la otra.

3. Averiguar las participaciones y cardinalidades. Generalmente se extraen del
propio enunciado del problema. Si no vienen especificadas, se elegird la que
almacene mayor cantidad de informacién en la base de datos.
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4. Poner todos los elementos listados en el paso 2 en un mapa y volver a considerar
la pertenencia de cada uno de los elementos listados a su categoria. Asi, se
replantear4d de nuevo si cierto atributo es una entidad, o si cierta entidad
puede ser una relacién, etc.

5. Refinar el diagrama hasta que se eliminen todas las incoherencias posibles,
volviendo a los pasos anteriores en caso de encontrar algin atasco mental o
conceptos dudosos que dificulten la continuacién del andlisis. Es bueno, en
estas circunstancias discutir con compaferos u otros expertos sobre el disefio
realizado.

6. Si hay dudas sobre el enunciado o sobre los requisitos, o se han quedado algunas
cosas en el tintero, ser4 necesario acudir al responsable del documento ERS o
volver a concertar una entrevista con el usuario para aclarar conceptos. En este
caso, se aclarardn las dudas y se volverd al punto 2 para reiniciar el anélisis.

iSabias que . .. ? En muchas ocasiones, cuando no se sabe cémo continuar,
o0 no se encuentra la solucién de un problema, basta con explicarle el problema
a otra persona, aunque esa persona no tenga ni idea del tema o no sea experta
en la materia. Autométicamente, la solucién aparece. Se ha iniciado incons-
cientemente un proceso mental para ordenar las ideas que ha desembocado en
la resolucién del problema.

2.6. EIl modelo relacional

El objetivo principal del modelo relacional es proteger al usuario de la obligacién
de conocer las estructuras de datos fisicas con las que se representa la informacién
de una base de datos. Desvincular estas estructuras de datos, que son complejas por
naturaleza, del disefio légico (Modelo Relacional), permite que la base de datos se
pueda implementar en cualquier gestor de bases de datos relacional (Oracle, MySQL,
DB2, etc.) A continuacién se enumeran las caracteristicas fundamentales del modelo
relacional:

» La relacién es el elemento fundamental del modelo. Los usuarios ven la base
de datos como una coleccién de relaciones. Estas relaciones se pueden operar
mediante el Algebra Relacional.

» El modelo relacional es independiente de la forma en que se almacenan los
datos y de la forma de representarlos, por tanto, la base de datos se puede
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implementar en cualquier SGBD y los datos se pueden gestionar utilizando
cualquier aplicacién grafica. Por ejemplo, se pueden manejar las tablas de una
base de datos MySQL u Oracle con Microsoft Access. Véase practica 5.3.

» Al estar fundamentado en una fuerte base matemaética, se puede demostrar la
eficacia del modelo a la hora de operar conjuntos de datos.

2.6.1. Las relaciones en el modelo relacional

Se define una relacién como un conjunto de atributos, cada uno de los cuales per-
tenece a un dominio, y que posee un nombre que identifica la relacién. Se representa
gréficamente por una tabla con columnas (atributos) y filas (tuplas). El conjunto de
tuplas de una relacién representa el cuerpo de la relacién y el conjunto de atributos
y el nombre representan el esquema.

Relacién: ImpuestoVehiculos Nombre E
— — — squema
Vehiculo Duefio TeléfonoDuefio |Matricula Cuota —T—Cabecera
SeatIbiza TDI1.9 Francisco = | 925884721|9918-FTV - 92,24
Volskwagen Polo TDI1 1.0 |Pedro 918773621|4231-FHD 61,98 Cuerpo
RenaultlagunaCoupé  [Maria - |  929883762|7416GSS | 14532 [ Estado
Fiat Punto 1.0 Ernesto 646553421|9287-BHF 45,77)

Figura 2.27: Definicién de Relacidn.

iSabias que ...? Actualmente, los modelos 16gicos més extendidos con
diferencia son el modelo relacional y los diagramas de clases que utiliza UML
para modelar las bases de datos orientadas a objetos. El modelo relacional de
Codd se ajusta a la perfeccién al modelo entidad /relacién de Chen creado en
la fase de modelizacién conceptual. No asi el modelo de UML, que requiere
técnicas més complejas y especificas como los casos de uso o los diagramas de
transicién de estados.

2.6.2. Otros conceptos del modelo relacional

A continuacién se definen los conceptos necesarios para transformar el modelo
conceptual (diagrama entidad-relacién) en el modelo légico (modelo relacional).

» Atributo: Caracteristicas que describen a una entidad o relacién.

» Dominio: Conjunto de valores permitidos para un atributo. Por ejemplo,
cadenas de caracteres, nimeros enteros, los valores Sf o No, etc.
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s Restricciones de seméntica: Condiciones que deben cumplir los datos para
su correcto almacenamiento. Hay varios tipos:

e Restricciones de clave: Es el conjunto de atributos que identifican de
forma tinica a una entidad.

e Restricciones de valor tnico (UNIQUE): Es una restriccién que impide
que un atributo tenga un valor repetido. Todos los atributos clave cum-
plen esta restriccién. No obstante es posible que algin atributo no sea
clave y requiera una restriccién de valor tnico. Por ejemplo, el nimero
de bastidor de un vehiculo no es clave (lo es la matricula) y sin embargo,
no puede haber ningiin nimero de bastidor repetido.

e Restricciones de integridad referencial: Se da cuando una tabla tiene una
referencia a algin valor de otra tabla. En este caso la restriccién exige
que exista el valor referenciado en la otra tabla. Por ejemplo, no se puede
poner una nota a un alumno que no exista.

e Restricciones de dominio: Esta restriccién exige que el valor que puede
tomar un campo esté dentro del dominio definido. Por ejemplo, si se
establece que un campo DNI pertenece al dominio de los nimeros de 9
digitos + 1 letra , no es posible insertar un DNI sin letra, puesto que la
restriccién obliga a poner al menos 1 letra.

o Restricciones de verificacién (CHECK): Esta restriccién permite compro-
bar si un valor de un atributo es vélido conforme a una expresion.

e Restriccién de valor NULO (NULL o NOT NULL): Un atributo puede
ser obligatorio si no admite el valor NULO o NULL, es decir, el valor falta
de informacién o desconocimiento. Si admite como valor el valor NULL,
el atributo es opcional.

e Disparadores o triggers: Son procedimientos que se ejecutan para hacer
una tarea concreta en el momento de insertar, modificar o eliminar infor-
macién de una tabla.

e Restricciones genéricas adicionales o aserciones (ASSERT). Permite va-
lidar cualquiera de los atributos de una o varias tablas.

= Clave: Una clave es un conjunto de atributos que identifican de forma tnica
una ocurrencia de entidad. En este caso, las claves pueden ser simples (atémi-
cas) o compuestas. Ademds, hay varios tipos de clave:

e Superclave: Identifican a una entidad (pueden ser no minimas). Por ejem-
plo, para un empleado, las superclaves posibles son el DNI, o el DNI+Nombre,
o el DNI+Nombre+Numero de la Seguridad Social, etc.
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2.7.

e Clave Candidata: Es la minima Superclave (en el caso anterior el DNI, o
el Nimero de la seguridad social).

e Clave Primaria: Es la clave candidata elegida por el disefiador como cla-
ve definitiva (en el ejemplo anterior se elegiria el DNI por ser la més
representativa para un empleado).

o Clave foranea: Es un atributo de una entidad, que es clave en otra entidad.
Por ejemplo, la nota en un médulo de una asignatura corresponde a un
DNI, que es clave de otra entidad. En este caso el DNI es una clave fordnea,
en la tabla notas.

Transformacién de un diagrama E/R al mo-
delo relacional

MODELO CONCEPTUAL (CHEN)

MODELO RELACIONAL (CODD)

Figura 2.28: Transformacién del modelo E/R en relacional.

Para realizar esta transformacién se siguen las siguientes reglas:

Transformacion de entidades fuertes

Para cada entidad A, entidad fuerte, con atributos (a;,as,...,a,) se crea una
tabla A (con el nombre en plural) con n columnas correspondientes a los atributos
de A, donde cada fila de la tabla A corresponde a una ocurrencia de la entidad A.
La clave primaria de la tabla A la forman los atributos clave de la entidad A.

1:N

(1,1) (0,n)
CATEGORIA | organiza FRODICTOS

Figura 2.29: Paso a tablas de entidades fuertes.

En el diagrama E-R de la figura 2.29, las tablas generadas son:

CATEGORIAS(Cédigo, Descripcién)

PRODUCTOS(Id,Nombre,Precio,Descripcién)
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Transformacién de entidades débiles

Para cada entidad débil D, con atributos cdy,cds, ..., cd;, di+1,dita, - - - ,dpn, donde
cdy,cds, . . ., cd; son los atributos clave de la entidad D, y una entidad fuerte F de la
que depende D con atributos clave (cfi,cfa, ..., cfm): se crea una tabla D con m+n
columnas cdy,cds, . .., cdp, diy1, diro, - - -, dn, cf1,cfo, ..., cfm correspondientes a los
atributos de D y a los atributos clave de F. Si solo tiene dependencia de existencia, la
clave primaria de la tabla D serd la unién de los atributos clave de la entidad D. Si la
entidad débil D, ademés, tiene una dependencia de identificacién, la clave primaria
de la tabla D ser4 la unién de los atributos cdy, cds, . . ., cds, cf1,cfe, - . ., Cfm, €s decir,
la unién de los atributos clave de la entidad débil D y de la entidad fuerte F.

Crrmmss ) Conse)

CUENTZ BENCARIA

Figura 2.30: Paso a tablas de una entidad débil.

En el diagrama E-R de la figura 2.30, las tablas generadas son®:
CUENTAS_BANCARIAS(N°Cuenta, saldo)

TRANSACCIONES(Cbdigo, Tipo,Cantidad)

Transformacién de relaciones

Por cada relacién R entre entidades Ey, Es, ..., Ey.
La clave de F; es C; = a;1,0;2,...,a;N.
Regla general para las relaciones: se crea una tabla con todos los campos claves
de las entidades relacionadas y los atributos de la relacién. La clave primaria de la
tabla generada es la suma de los atributos claves de las entidades relacionadas, y
cada clave incorporada a la tabla, serd una clave fordnea que referencia a la tabla
de la que se importa.

Por ejemplo, en la figura 2.31 hay una relacién ternaria con dos entidades con
clave compuesta, aula y asignatura, y otra, estudiante, que tiene una clave simple. La
transformacién al modelo relacional exige la creacién de una tabla para la relacién.
La tabla ESTUDIOS, tendrd como columnas los atributos clave del aula, los de
asignatura y el atributo clave de estudiante, todos ellos formando la clave primaria y,

3Falta incorporar en la figura el atributo N°Cuenta a la tabla TRANSACCIONES, aqui se
ha omitido para centrar la atencién en los atributos de las entidades. Consultar la seccién de
excepciones en la transformacién de relaciones.
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al mismo tiempo, actuando como claves foraneas de sus respectivas tablas. Ademsés,
se incorpora el atributo de relacién “hora“.

X°Matricula
Pzt Y

Fetidrante
hsignatura

Figura 2.31: Paso a tablas de una relacién.

AULAS(Numero, Planta, Situacién)
ESTUDIANTES(N°Matricula,Nombre,Direccion)
ASIGNATURAS(Nombre, Ciclo,Descripcion)
ESTUDIOS(Numero, Planta, N°Matricula, Nombre, Ciclo,Hora)

El consejo del buen administrador. ..

Aunque en teoria, la tabla ESTUDIOS tiene como clave primaria la suma de
las claves primarias de las tablas que relaciona, tener en una base de datos
tablas con claves tan complejas, hace que el sistema pueda funcionar mds
lento de lo esperado debido a la multitud de comprobaciones que el gestor
debe realizar cuando se inserta o modifica un dato. Si es un sistema cuyo
funcionamiento se base en la insercién o modificacién constante de datos, mds
que en la consulta de los mismos, quizd, en estos casos, se pueda saltar la teoria
y crear un campo sencillo adicional, identificador de la fila, y sustituirlo por la
clave primaria compuesta original. De esta forma, se simplifica enormemente
la clave primaria en pos de un funcionamiento més eficiente. Nétese, que en
estos casos, se pierde mucha semdntica que, o se ignora o habria que controlar
de otros modos.

No siempre se aplica la regla general para crear una tabla por cada relacién.
Generalmente, se pueden encontrar las siguientes excepciones a la regla general
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1. Relaciones con cardinalidad 1:N. En este caso, no se crea una tabla para la
relacién, sino que se afiade a la tabla de la entidad que actda con participacién
méxima N la clave de la entidad que actda con participacién méxima 1 (como
clave fordnea). Si ademads, la relacién tuviera atributos se importarian también
a la entidad que actda con participacién maxima N:

<
Cuicmee

REPRESENTANIZ rapresenta

&

REPRESENTANTE S(N_Li cencia,Nombre) ACTORES(Cédigo,NombreAnistico,NombreReaI,

—N_Licencia_Representante, Contrato)

“+

Figura 2.32: Excepcion 1. Relaciones 1-N.

La transformacién quedaria como se ilustra en la Figura 2.32. Se puede obser-
var que en este caso, no se ha creado una tabla para la relacién, sino que se ha
aniadido a la tabla ACTORES la clave foranea N_Licencia_Representante que
referencia al campo N_Licencia de la tabla REPRESENTANTES. También se
ha afiadido el campo Contrato, atributo de la relacién, a la tabla ACTORES.
ACTORES(Codigo, NombreArtisitico, NombreReal,
N_Licencia_Representante,Contrato)
REPRESENTANTES(N_Licencia,Nombre)

2. Relaciones reflexivas con cardinalidad 1-N. En este caso, tampoco se
crea una tabla para la relacién. Hay que crear una tabla con el nombre de la
entidad, afiadiendo otra vez la clave cambiada de nombre.

Figura 2.33: Excepcién II. Relaciones reflexivas 1-N.
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En el ejemplo de la Figura 2.33, el empleado solo puede tener un jefe, por
tanto, se incorpora el DNI del jefe del empleado (DNISupervisor) como clave -
fordnea.

| EMPLEADOS(DNI,Nombre, DNISupervisor) |

o Actividad 2.14: En las relaciones reflexivas con cardinalidad m-n, se
aplica la regla general para la transformacién de relaciones. Expresa cémo
serfa la regla para crear tablas con relaciones reflexivas con cardinalidad m-
n. Después, aplica esa regla para transformar la Figura 2.33 suponiendo que
tuviera cardinalidad m-n.

3. Relaciones 1-1. Este tipo de relaciones tampoco generan tabla. El paso a
tablas se realiza de forma muy parecida a las relaciones 1-N. En este caso,
tampoco se genera tabla para la relacién y se tiene la libertad de poder incor-
porar la clave de una de las dos entidades a la otra.

G QoD @P

(1.1) @ (0.1) \
ACTOR PERSONAJE

Figura 2.34: Excepcién III. Relaciones 1-1.

En este caso existen las siguientes opciones:

» Incorporar la clave de Personajes como clave fordnea en la tabla actores:
ACTORES(Codigo, Nombre, CodigoPersonaje)
PERSONAJES(Codigo,Nombre,Pelicula)

= Incorporar la clave de Actores como clave fordnea en la tabla Personajes:
ACTORES(Codigo, Nombre)
PERSONAJES(Codigo,Nombre,Pelicula,CodigoActor)

» Incorporar la clave de Actores como clave fordnea en la tabla Persona-
jes y la clave de Personajes a la tabla de Actores como clave fordnea*:
ACTORES(Codigo, Nombre,CddigoPersonaje)

PERSONAJES(Codigo,Nombre,Pelicula,CodigoActor)

4Téngase en cuenta, que en este caso se est4 introduciendo una pequefia redundancia, pero que
puede ser de mucha utilidad para simplificar futuras consultas.
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Participaciones 0,x

Normalmente las participaciones son importantes para calcular la cardinalidad
de la relacién, y transformar conforme a las reglas expuestas hasta ahora. Incluso en
muchas ocasiones, las participaciones se omiten en los diagramas entidad-relacién.
No obstante, es necesario tener en cuenta cudndo la participacién tiene un minimo
de 0, para adoptar un campo de una tabla como opcional NULL, u obligatorio NOT

NULL.

Generalizaciones y especializaciones

Para transformar las generalizaciones se puede optar por 4 opciones. Cada op-
cién se adaptard mejor o peor a los diferentes tipos de especializacién (Exclusiva,

Inclusiva, Total, Parcial).

IMPLERDD

DIRECTIVO TECNICO

CCMERCIAL

Figura 2.35: Paso a tablas de generalizaciones.

1. Se puede crear una tabla para la superclase y otras tantas para cada subclase,
incorporando el campo clave de la superclase a las tablas de las subclases.

EMPLEADOS(DNI, Nombre,Puesto)

DIRECTIVOS(DNI, Dpto)

TECNICOS(DNI,Méquinas)

COMERCIALES(DNI,Comisién)

2. Se puede crear una tabla para cada subclase incorporando todos los atributos
de la clase padre, y no crear una tabla para la superclase.

DIRECTIVOS(DNI,Nombre,Puesto,Dpto)

TECNICOS(DNI,Nombre,Puesto,Médquinas)

COMERCIALES(DNI,Nombre,Puesto,Comisién)

3. Se puede crear una sola tabla para la superclase, incorporando los atributos de
todas las subclases y afiadir, para distinguir el tipo de la superclase, un campo
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llamado “tipo®, que contendra el tipo de subclase al que representa cada tupla.

Este tipo de opcién se adapta muy bien a las especializaciones exclusivas.
[ EMPLEADOS(DNI, Nombre,Puesto, Dpto, Méquinas, Comisién, Tipo)—l

4. Se puede crear una sola tabla para la superclase como en la opcién anterior,
pero en lugar de anadir un solo campo “tipo“, se afladen varios campos que
indiquen si cumple un perfil, de este modo se soportan las especializaciones
inclusivas.

EMPLEADOS(DNI, Nombre,Puesto, Dpto, Maquinas, Comisién,
EsDirectivo, EsTécnico, EsComercial)

2.8. Normalizacion

Habitualmente, el disenio de una base de datos termina en el paso del modelo
entidad-relacion al modelo relacional. No obstante, siempre que se disefia un sistema,
no solo una base de datos, sino también cualquier tipo de solucién informética,
se ha de medir la calidad de la misma, y si no cumple determinados criterios de
calidad, hay que realizar, de forma iterativa, sucesivos refinamientos en el disefio,
para alcanzar la calidad deseada. Uno de los pardmetros que mide la calidad de
una base de datos es la forma normal en la que se encuentra su disefio. Esta forma
normal puede alcanzarse cumpliendo ciertas restricciones que impone cada forma
normal al conjunto de atributos de un disefo. El proceso de obligar a los atributos
de un diseno a cumplir ciertas formas normales se llama normalizacidn.

/\
e SRR
e ;
\ /
v DOMINIO / MODELO
AGADED oo CONCEPTUAL, , MODELO
< PROBLEMA {_2m2=s (Entidad/ ( wamomar ) LOGICO
. = Relacién) /\ \2\ (Relacional) ,x
Bl ] /2 / z|
L /§/ ]
/Q / 'g%
e / / OE
@ 2 , < Q' /No 5|
£ S /5
MODELO F|S|COA¢SUF|C|ENTEMENT / = O/
=~ NORMALIZADO?  AN\— -
/’/“
\\\///

Figura 2.36: Refinamiento de un disefio de base de datos.

Las formas normales pretenden alcanzar dos objetivos:
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1. Almacenar en la base de datos cada hecho solo una vez, es decir, evitar la
redundancia de datos. De esta manera se reduce el espacio de almacenamiento.

2. Que los hechos distintos se almacenen en sitios distintos. Esto evita ciertas
anomalias a la hora de operar con los datos.

En la medida que se alcanza una forma normal més avanzada, en mayor medida se
cumplen estos objetivos. Hay definidas 6 formas normales, cada una agrupa a las
anteriores, de forma que, por ejemplo, la forma normal 3 cumple la forma normal 2
y la forma normal 1.

Antes de abordar las distintas formas normales, es necesario definir los siguientes
conceptos 5:

Dependencia funcional: Se dice que un atributo Y depende funcionalmente de
otro atributo X, o que X — Y, si cada valor de X tiene asociado en todo
momento un unico valor de Y. También se dice que X implica Y, y por tanto,
que X es el implicante. Por ejemplo:

PRODUCTOS (CédigoProducto, Nombre, Precio, Descripcion)
CédigoProducto — Nombre, puesto que un cédigo de producto solo puede
tener asociado un dnico nombre, dicho de otro modo, a través del cédigo de
producto se localiza un tdnico nombre.

Dependencia funcional completa: Dado una combinacién de atributos X (X, Xo, . ..),
se dice que Y tiene dependencia funcional completa de X, o que X= Y, si
depende funcionalmente de X, pero no depende de ningin subconjunto del
mismo. Por ejemplo:

COMPRAS (CédigoProducto, CédigoProveedor, Cantidad, FechaCompra)
CédigoProducto,CédigoProveedor = FechaCompra, puesto que la FechaCom-
pra es Unica para la combinacién de CédigoProducto y CédigoProveedor (se
puede hacer un pedido al dia de cada producto a cada proveedor), y sin em-
bargo, se pueden hacer varios pedidos del mismo producto a diferentes provee-
dores, es decir, CédigoProducto-»Fecha.

Dependencia funcional transitiva: Dada la tabla T, con atributos (X,Y,Z), don-
de X -2Y,Y 5> ZeY » X 6 sedice que X depende transitivamente de Z,
oque, X—— Z.

5No es objetivo del libro entrar en los detalles matemdticos del proceso de normalizacién, y
si proporcional al lector una idea intuitiva del mismo.
6Y no depende de X.
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Ejemplo 1:

PRODUCTOS (CédigoProducto, Nombre, Fabricante, Pais)

CédigoProducto — Fabricante

Fabricante — Pais

CédigoProducto — — Pais, es decir, CédigoProducto depende transitivamente
de Pais.

Ejemplo 2:

PRODUCTOS (CédigoProducto, Nombre, Fabricante, Pais)
CédigoProducto — Nombre

Nombre — CédigoProducto

CédigoProducto — - Nombre

A continuacién, se describe de forma intuitiva las siguientes formas normales:

FN 1: En esta forma normal se prohibe que en una tabla haya atributos que puedan

tomar més un valor. Esta forma normal es inherente al modelo relacional,
puesto que las tablas gestionadas por un SGBD relacional, estdn construidas
de esta forma. Por ejemplo, en la Figura 2.37 se puede ver la diferencia entre
una tabla que cumple la fnl y otra que no:

Pelicula Afio Pelicula

La amenaza Fantasma 1999|Ewan McGregor La amenaza Fantasma 1999|Ewan McGregor
Liam Neeson La amenaza Fantasma 1999 |Liam Neeson
Natalie Portman La amenaza Fantasma 1999|Natalie Portman

Blade Runner 1982|Harrison Ford Blade Runner 1982 |Harrison Ford
Sean Young Blade Runner 1982 |Sean Young
Rutger Hauer Blade Runner 1982 |Rutger Hauer

2009 |Sam Worthington Avatar 2009 [Sam Worthington

Zoe Saldana Avatar 2009|Zoe Saldana
Sigourney Weaver Avatar 2009 |Sigourney Weaver

Figura 2.37: Primera Forma Normal.
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FN 2: Un disefio se encuentra en FN2 si estd en FN1 y ademés, cada atributo que

no forma parte de la clave tiene dependencia completa de la clave principal.
Ejemplo:

COMPRAS (CédigoProducto, CédigoProveedor, NombreProducto, Cantidad,
FechaCompra).

CédigoProducto — NombreProducto, por tanto, al no ser dependencia fun-
cional completa, no estd en FN2.

FN 3: Un disefio se encuentra en FN3 si estd en FN2 y ademds, no hay ningin

atributo no clave que depende de forma transitiva de la clave.

Ejemplo:

PRODUCTOS (CédigoProducto, Nombre, Fabricante, Pais).
CédigoProducto — Fabricante

Fabricante — Pais

CédigoProducto — -+ Pais

Pais depende transitivamente de CédigoProducto, por tanto, no estéd en tercera
forma normal.

FNBC: Esta forma normal, llamada Forma Normal de Boyce-Codd, exige que el

modelo esté en FN3, y que ademés, todo implicante de la tabla, sea una clave
candidata.

Ejemplo:

NOTAS (DNIAlumno, DNIProfesor,NombreProfesor, Nota).

DNIProfesor — NombreProfesor

NombreProfesor — DNIProfesor

DNIProfesor, DNIAlumno — Nota

En este caso, la tabla est4d en 3FN porque no hay dependencias funcionales
transitivas, y sin embargo no estd en FNBC porque NombreProfesor y DNI-
Profesor son implicantes, y no son claves candidatas. Para obtener la tabla en
FNBC habria que quitar de la tabla los atributos DNIProfesor y NombrePro-
fesor.

Otras formas normales: Existen més formas normales (FN4, FN5, FNDK, FN6
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cuyo alcance excede el de este libro y cuya aplicacién en el mundo real es
unicamente tedrica). Las formas normales 4 y 5, se ocupan de las dependencias
entre atributos multivaluados, la Forma Normal Dominio Clave (FNDK) trata
las restricciones y los dominios de los atributos, y finalmente la FN6 trata
ciertas consideraciones con las bases de datos temporales.
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2.9. Practicas Resueltas

Practica 2.1: Startrekfans.com v.1.0

Un club de fans de la famosa pelicula startrek, ha decidido crear una pagina web
donde se pueda consultar informacién referente a todas las peliculas y capitulos de
la saga. El dominio startrekfans.com se redirigird a un servidor web que consulte
una base de datos con la siguiente informacién:

» Actores: Es necesario conocer el Nombre completo del actor, el personaje que
interpreta, la fecha de nacimiento y su nacionalidad.

= Personajes: De los personajes es necesario saber el nombre, su raza y gradua-
cién militar que desempefia (capitén, teniente, almirante, etc.). Es importante
conocer el actor que interpreta el personaje, teniendo en cuenta que, un perso-
naje solo puede ser interpretado por un actor, y un actor solo puede interpretar
un personaje. Adema4s, seré necesario conocer el personaje del que depende di-
rectamente en graduacién militar.

= Capitulos: Hay que almacenar todos los capitulos, indicando a qué temporada
pertenece cada capitulo, el titulo, el orden en el que fue rodado, fecha de
su primera emisién en televisién y los personajes que participaron en cada
capitulo.

» Peliculas: Se debe almacenar también, todas las peliculas que se proyectaron
en cines, cada una con su aflo de lanzamiento, titulo y director. También hay
que guardar los personajes que aparecen en cada pelicula y cuél de ellos fue el
protagonista.

= Planetas: En cada capitulo, se visita 1 o varios planetas, hay que almacenar el
codigo del planeta, su nombre, galaxia a la que pertenece, y el problema que se
resolvio en esa visita y la nave con la que se viajé al planeta. Para la descripcién
del problema serd suficiente con un campo de texto de 255 caracteres. De la
nave se almacenard el nombre, cédigo y ndmero de tripulantes.

1. Realiza un diagrama entidad relacién que modele el disefio de la base de da-
tos. Puedes hacerlo en papel, con dia, con visio, o con cualquier otro software de
diagramas.

2. Realiza la conversién al modelo relacional del diagrama realizado en el primer
Apartado, indicando qué claves primarias y fordneas se han de crear.
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Es Supazior de

Paso a tablas:

ACTORES(Cédigo, Nombre, Fecha, Nacionalidad)

PERSONAJES(Cédigo, Nombre, Raza, Grado, CédigoActor,CodigoSuperior)
PLANETAS(Cédigo,Galazia,Nombre)

CAPITULOS(Temporada, Orden, Tétulo, Fecha)

PELICULAS(Cédigo, Titulo, Director, Afio)
PERSONAJESCAPITULOS(CédigoPersonaje, Temporada, Orden)
PERSONAJESPELICULAS(CédigoPersonaje, CddigoPelicula)
VISITAS(CédigoNave, CédigoPlaneta, Temporade, Orden)
NAVES(Cédigo,N° Tripulantes, Nombre)

Obsérvese que:

* En el enunciado no aparece explicitamente el campo Cddigo para los personajes y actores, pero es necesario
incluirlo para dotar de un atributo clave a estas entidades.

% La clave de la entidad Capitulo es compuesta, por tanto en las relaciones se importan los dos atributos
que forman la clave.

% La relacion ternaria tiene cardinalidad M:N:P, es decir, Muchos-Muchos-Muchos.

* En la relacidn interpreta se podria haber incorporando los dos campos claves a las entidades opuestas.
Aungque introduce redundancia de datos, es wtil para agilizar consultas.

% Noétese que a las dos relaciones Aparece, se les ha cambiado el nombre por una combinacidn de las dos
entidades que relaciona, para evitar la posible ambigiiedad.

% El nombre de las tablas aparece en plural, mientras que el de las entidades aparece en singular. Esto es
debido a que la entidad representa un concepto abstracto y la tabla un conjunto de datos.

78



Capitulo 2. Disefio l6gico de bases de datos

Practica 2.2: Startrekfans.com v.2.0

El club de fans de Startrek ha pensado ampliar los requisitos de la pagina web para
hacer una segunda versién. Esta segunda versién consiste en incluir informacién ex-
tra para los personajes. De esta manera, si el personaje es un humano, se indicard su
fecha de nacimiento y ciudad terrdquea donde nacié. Si el personaje es de la raza
Vulcano, se almacenard el nombre del mentor y la fecha de graduacién, y si es de
raza Klingon, se guardara su planeta natal y la fecha de su dltimo combate.

1. Realiza una generalizacién de la entidad Personaje indicando las especializa-
ciones necesarias.

2. Transforma al modelo relacional la generalizacién del apartado anterior.

VTLCENC

HUMZND KLINGCK

Fecha_Grade

Paso a tablas:
PERSONAJES(Cédigo,Nombre,Grado, CédigoActor,CodigoSuperior, Raza, Ciudad, F_Nacim, Planeta,
F_Ult_Combate, Mentor, Fecha_Grado)

Obsérvese que:

* Se ha optado por una de las 4 opciones que hay. En este caso, se ha creado una dnica tabla con
el campo Raza como discriminante de tipo, que indicard los campos a rellenar segin su tipo. Por
ejemplo, si la raza es Klingon, tan solo se rellenardn los campos Planeta y F_Ult_Combate. Esto
generard 4 valores nulos por personaje, pero evitard complejidad en el modelo al no tener tablas
extra.

% Al tratarse de una especializacion total y ezclusiva, cada personagje solo puede pertenecer a una de
las razas, y ademds tiene que pertenecer a una »de manera obligatoria.
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Practica 2.3: Startrekfans.com v.3.0

El club de fans de Startrek quiere la tercera versién de la base de datos de la si-
guiente forma:

En cada capitulo, la nave que viaja a un planeta, puede disponer de una nave pe-
quena llamada lanzadera con la que bajan a la superficie del planeta. La existencia
de la lanzadera, solo tiene sentido si existe la nave a la que pertenece. Se identifi-
card cada lanzadera mediante un nimero entero y el cédigo de la nave. Es necesario
conocer la capacidad en personas de la lanzadera.

1. Incorporar los cambios de la tercera versién al modelo conceptual y logico de
las précticas anteriores.

Paso a tablas:
LANZADERAS(CédigoNave, Niimero, Personas) NAVES(Cédigo, N° Tripulantes, Nombre)

Obsérvese que:
* Al ser una relacidn 1-N se importa a LANZADERAS el atributo CédigoNave.
% El campo Nimero es una clave débil.

% Al tratarse de una dependencia de zdentzﬁcaczén el CédigoNave forma parte de la clave primaria
de la tabla LANZADERAS.
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2.10. Practicas Propuestas

Practica 2.4: Peluqueria

Una peluqueria desea llevar el control de sus empleadas y de sus clientes asi como
de los servicios que se prestan. Se desea almacenar la siguiente informacién:

Empleadas: DNI, Nombre, Especialidad (Masaje, Corte, Color, Brushing, Ma-
nicuras, Rulos, etc.)

Clientes: Datos personales (DNI, Nombre, Profesién, Teléfono y Direccién) y
los tratamientos médicos a los que esté sometido el cliente.

Servicios prestados: Hay que saber qué empleada atendi6 a qué cliente, y qué ti-
po de servicio le prest6 en qué fecha y hora.

Citas: Fecha y Hora en la que se cita al cliente y empleada que realizars el
servicio.

Cosméticos: Cédigo, Nombre, Cantidad y Precio.

Ventas de cosméticos: Una empleada vende un cosmético a un cliente, obte-
niendo una comision.

Realiza una lista de candidatos a entidades, relaciones y atributos, indicando
en cada entrada, si se admite o se rechaza como tal razonando el porqué de tu
decisién. Por cada relacién, razona su tipo y cardinalidad.

Modeliza mediante un diagrama E/R.

Realiza el paso a tablas del modelo E/R.
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Préictica 2.5: Reyes Magos sin fronteras

La ONG Reyes Magos sin fronteras desea hacer una base de datos para que esta
Navidad todos los nifios pobres de Espafia puedan recibir sus regalos la noche de los
Reyes Magos. La ONG contacta con vecinos de distintos barrios para disfrazarlos
de Reyes Magos y organizarlos en grupos lidicos que realicen eventos para que los
nifios los visiten y puedan formular sus peticiones. Cada nifio es recibido por un Rey
Mago y puede hacer una tdnica peticién, la cual queda anotada en la base de datos
para posteriormente, el dfa 6 de enero, entregar esa peticién. La ONG compraré los
regalos con el dinero que distintas organizaciones benéficas aportaran a la causa.
Los datos que interesa almacenar son los siguientes:

s De los vecinos: DNI, Nombre y apellidos, Rey Mago al que encarna y los
vecinos a los que ha conseguido convencer para que se unan a la causa.

s De los nifios: Nombre, Direccién y el Regalo que pide al Rey Mago. (Los nifios,
no tienen DNI, y necesitardn un dato identificativo).

» De los grupos de vecinos se necesita saber a qué Barrio pertenecen, nimero de
integrantes del grupo y los Eventos que han organizado.

» De los eventos interesa conocer la Ubicacién fisica, la Fecha, la Hora y los
ninos asistentes.

1. Realiza una lista de candidatos a entidades, relaciones y atributos, indicando
en cada entrada, si se admite o se rechaza como tal justificando el porqué de
tu decisién. Por cada relacién, razona su tipo y cardinalidad.

2. Realiza el diagrama entidad-relacién y el paso al modelo relacional.
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Practica 2.6: Mundial de fitbol

Disena una base de datos para organizar el campeonato mundial de fitbol. Consi-
derar los siguientes aspectos:

» Jugadores: un jugador puede pertenece a un dnico equipo y puede actuar en
varios puestos distintos, pero en un determinado partido solo puede jugar en
un puesto.

= Arbitros: En un partido intervienen 3 érbitros titulares, linier derecho, izquier-
do, principal y un arbitro secundario. Un 4rbitro puede realizar una funcién
en un partido y otra distinta en otro partido.

» Estadisticas: Se desea saber los goles que ha marcado un jugador en qué partido
y en qué minuto, también se desea poder describir cémo sucedi6 el gol.

= Porteros: Se desea almacenar cudntas paradas ha realizado, en qué minuto,
y en qué situacién se han producido: penalti, tiro libre, corner o jugada de
ataque.

= Partidos: Todos generan un acta arbitrar donde se pueden incluir todo los
comentarios que el arbitro considere oportuno: lesiones, expulsiones, tarjetas,
etc.

1. Realiza una lista de candidatos a entidades, relaciones y atributos, indicando
en cada entrada, si se admite o se rechaza como tal, justificando el porqué de
tu decisién. Por cada relacién, razona su tipo y cardinalidad.

2. Realiza el diagrama entidad-relacién y el paso al modelo relacional.
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Practica 2.7: Supermercado virtual

Se va a desarrollar una aplicacién informética para www.virtualmarket.com cuya
interfaz de usuario estard basada en paginas web para que los clientes puedan realizar
compras desde sus casas. La empresa dispone de una serie de repartidores que se
encargan de distribuir los pedidos a los clientes. A continuacién se muestra el informe
de un analista tras una entrevista con el cliente:

La aplicacién permitird registrar nuevos clientes. Para usar la aplicacién, un
cliente deber4 registrarse indicando sus datos personales (DNI, Nombre, Direccidn,
Cédigo Postal, Teléfono de contacto, email y password) a través de un formulario de
registro. Una vez registrado podré acceder a la realizacién de pedidos con su email
y su password.

Los productos que oferta el supermercado estan divididos en diversas categorias.
Los datos necesarios para cada categoria son: nombre de la categoria, condiciones
de almacenamiento (frio, congelado, seco) y observaciones. Los datos de los produc-
tos son: nombre, marca, origen, dimensiones (volumen y peso), una fotografia, la
categoria y unidades disponibles .

La aplicacién permitird visualizar un listado de productos ordenado por cate-
gorfa, permitiendo seleccionar los productos que desee comprar mediante una caja de
texto donde se indicar4 el nimero de unidades seleccionadas. La aplicacién llevard la
cuenta (cesta de la compra) de los productos que el cliente ha ido seleccionando.

La aplicacién permitird también efectuar un pedido con todos los productos que
lleve almacenados en su cesta de la compra. Los datos del pedido son: cédigo del
pedido, fecha del pedido, cliente, direccién de entrega, productos pedidos, importe
total del pedido y datos de pago (nimero de tarjeta y fecha de caducidad)®.

Para poder generar un pedido se deberdn dar dos situaciones:

» El cliente debers pertenecer a una zona (Cédigo Postal) donde existan repar-
tidores. Un repartidor se identifica mediante un nombre, nimero de matricula
de la furgoneta y zona donde reparte.

= Debe haber unidades suficientes por cada producto para satisfacer las deman-
das de cada pedido.

Una, vez generado el pedido se mostrara al usuario una pagina con los datos de su
pedido, se restardn del stock las unidades pedidas y se emitird una nota de entrega

"El control del stock est4 supervisado por otra aplicacién subcontratada, y por tanto no es
necesario preocuparse por €l
8El pago del pedido est4 automatizado mediante otro software que proporciona el banco.
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(albardn) a los responsables de almacén para que sirvan ese pedido.

Se pide:

1. Disenio Conceptual. Realizar el diagrama entidad relacién de la aplicacién. Se
ha de tener en cuenta que el entrevistado narra todo el proceso que necesita
la légica de su negocio. Se deberan separar los procedimientos de los datos.

2. Diseno Légico. Realizar el paso al modelo relacional.

3. ;En qué forma normal esta la tabla Clientes?

Practica 2.8: Requisitos de una aplicacién

Busca alguna persona que tenga un negocio. Puedes trabajar haciendo equipo con
otros companeros. Tenga informatizado el negocio o né, pidele que sea tu cliente y
realiza las siguientes tareas de anélisis:

= Entrevistale, si es necesario graba la entrevista e intenta extraer una lista de
requisitos.

» Extrae de esta lista de requisitos los que versen sobre almacenamiento de la
informacién en bases de datos y realiza un diagrama entidad relacién que
satisfaga todos esos requisitos.

= Retnete de nuevo con el cliente y pidele que verifique tu modelo E-R.
» Repite este proceso hasta que el cliente dé el visto bueno.

Cuando el cliente haya validado tu modelo, realiza el disefio de base de datos, trans-
formando el modelo E-R al modelo relacional y después, implementando ese modelo
en Access. o
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Practica 2.9: MySQL Workbench

El objetivo de esta practica es conocer en profundidad un software de disefio de
base de datos de licencia GNU. Debes tener en cuenta que los diagramas de MySQL
Workbench son una mezcla del modelo conceptual de Chen y del modelo relacional
de Codd, incluso més orientado al modelo relacional. Por ejemplo, no existen las
relaciones ternarias, y a las entidades las llama tablas, como en el modelo relacional.
Toda su nomenclatura estd orientada a comunicarse con un SGBD sin necesidad de
transformaciones previas. Ademés, aunque tiene el apellido MySQL, este software
estd basado en DB Designer, programa genérico de disefio de base de datos, y por
tanto se puede conectar a cualquier SGBD (Oracle, DB2, Access...) y no solo a
MySQL.

1. Conéctate a la pagina web de MySQL Workbench. http://wb.mysql.com/

2. Selecciona la opcién “Download Workbench “ y mientras se descarga, selecciona
el enlace “About - Screenshots“ y comenta para qué sirve el software.

3. Buscar en google “MySQL workbench manual“ y descargate el manual de
instrucciones de MySQL Workbench.

4. Instala el software. El proceso de instalacién es muy sencillo.

5. Inicia la aplicacién y selecciona la opcién Add Diagram para comenzar a di-
bujar un diagrama entidad relacién (EER (Extended Entity Relationship -
Entidad Relacién Extendido). En la opcién de ment Model, selecciona la no-
tacién para los objetos y para las relaciones. Selecciona la opcién “Classic“ y
compararlas con las otras notaciones.

6. Inserta los objetos necesarios para representar el siguiente diagrama E-R:

Se puede usar el panel inferior para incorporar los atributos y asi, del panel
lateral izquierdo, poder seleccionar los objetos. Debe quedar ast:
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10.

Edit

CEIS

View

(: Untitied* - MySQL Workbe

Database

Model

Amange

v || "MySQL Model | EER Diagram |

Plugins

Tools  Community

Equipo

Codgo TNT

Nom bre VARCHAR{45)

Selecciona aqui las
tabias y relaciones

[Equipo_Codige INT (FK)

Atributos

| Column Name
Cocigo
Dorsal

¢ Nombre

Ecuipo_Codigo

Table Columns

¢ {+ ColumnDetals

| Foreign Keys | Trggers

click to overwrite muti
Coliztion:

Tabie Datault

- Comments:

Pamtlor;m{; Options‘ ‘ 3

Description | = Froperti

Relationship between ‘Jugador' and ‘Equipo’ created.

Observa que al generar la relacién, automdticamente se crea una clave foréanea
en la tabla jugador que representa el equipo en el que juega.

Experimenta con el disefio para crear la relacién ’juega’ como n-m en lugar de
1 —n. {Qué sucede? Observa que automéaticamente crea una nueva tabla.

. Descarga el fichero sakila-db.zip de la pdgina web de MySQL. Se encuentra

muy fécil escribiendo sakila-db.zip en google. Descomprime y abre el archi-
vo sakila.mwb. Observa cémo estdn organizadas en regiones las tablas y las
relaciones del modelo.

Realiza los diagramas de las practicas anteriores con MySQL Workbench y
mediante la opcién de menu Database, Forward Engineer, genera automética-
mente los scripts de creacién de base de datos.
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2.11. Resumen

88

Los conceptos clave de este capitulo son los siguientes:

Modelizar un problema consiste en realizar multiples abstracciones. En bases
de datos, se utilizan tres modelos: el modelo conceptual, o diagrama entidad-
relacién, que es més cercano al usuario, el modelo 16gico, que es un modelo
més técnico y que tiene traduccién directa al modelo fisico que soportan los
SGBD.

Los componentes que hay que detallar en un diagrama entidad relacién son:
Entidades, Atributos, Relaciones, Participaciones, Cardinalidades y Generali-
zaciones.

Los tipos de Entidades son fuertes cuando su existencia no depende de ninguna
otra, y débiles, cuando su existencia depende de otra. Esta dependencia puede
ser ampliada si la entidad también depende en Identificacién, es decir, necesita
el atributo clave de la entidad fuerte para poder identificar de forma nica cada
ocurrencia de entidad.

Los atributos pueden ser clave o no clave, univaluados, multivaluados, com-
puestos, derivados, obligatorios u opcionales.

Las relaciones pueden ser, segiin su grado, binarias, ternarias, reflexivas o
n-arias.

La cardinalidad de una relacién se calcula tomando las participaciones maxi-
mas y minimas de las ocurrencia de una entidad en la relaciéon. Estas pueden
ser 1-1, 1-N o M-N.

Las generalizaciones pueden dar lugar a cuatro tipo de especializaciones, ex-
clusivas, inclusivas, totales o parciales.

El modelo relacional expresa, mediante relaciones, todos los conceptos deta-
llados en el modelo conceptual.

Se puede transformar el modelo entidad relacién en un modelo relacional ge-
nerando una tabla para las relaciones de tipo N:M y las n-arias. Para las
relaciones de tipo 1-N se importan los atributos clave de la entidad cuya car-
dinalidad es 1 a la que tiene como cardinalidad N. Las relaciones 1:1 y las
generalizaciones tienen varias opciones de transformacién.

La normalizacién es un proceso que sirve para medir la calidad de un diseno,
la forma normal que cumple cada tabla es un indicador que se usa para evitar
redundancias de datos.
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2.12. Test de repaso

1. ;Cuadl es el modelo que mds se apro-
xima a la visiéon del usuario?

a) El modelo conceptual

b) El modelo 16gico

¢) El modelo fisico

d) El lenguaje SQL

2. Una relacién reflexiva es una entidad

de grado
a)0b)lc)2d)3

3. La participacién de una entidad en la
relacion es:

a) El mdximo de ocurrencias que pueden apa-
recer en la relacién

b) El minimo de ocurrencias que pueden apa-
recer en la relacién

¢) El méximo y minimo de ocurrencias que
pueden aparecer en la relacién

d) El méximo y minimo de ocurrencias de la
entidad

4. A qué participaciones corresponde
una cardinalidad 1:N

a) (0,1) y (L,1)

b) (1,n) y (0,n)

¢) (1,1)y (1,n)

d) (0,1) y (n,n)

5. Si un empleado puede trabajar en
muiltiples proyectos

a) Trabajar es 1:1

b) Trabajar es N:N

c) Trabajar es N:M

d) Trabajar es 1:N

6. Un atributo de relacién es

a) Consecuencia de la relacién

b) Consecuencia de una de las entidades
c) De las dos entidades

d) Son atributos compuestos

7. La dependencia de identificacién
a) Incluye la dependencia de existencia

b) No incluye la dependencia de existencia
c¢) No se aplica a entidades débiles

d) Solo es posible cuando hay dos entidades
fuertes

8. Una especializacién inclusiva es aque-
lla que

a) Puede materializarse en més de una sub-
clase

b) Puede materializarse en solo una clase
c) Puede no materializarse en alguna clase

d) Tiene que materializarse en una clase

9. La transformacién de una relacién con
cardinalidad 1-N al modelo relacional

a) Genera una tabla para la relacién
b) Se incorpora una clave a la entidad 1
c¢) Se incorpora una clave a la entidad N

d) No se incorpora clave

10. Con la normalizacién:

a) Se refina el modelo conceptual
b) Se refina el modelo 16gico

c) Se refina el modelo fisico

d) No sirve para nada
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2.13. Comprueba tu aprendizaje

10.

90

. Nombra los distintos tipos de rela-

ciones que puede haber atendiendo
a su grado.

. Explica para qué sirve cada uno de

los modelos expuestos en el tema
para el disefio de una base de da-
tos.

Pon un ejemplo de cada uno de los
tipos de cardinalidades.

. Qué son las relaciones reflexivas?

i Qué diferencia hay entre ocurren-
cia de entidad y entidad?

;Cuéndo una entidad es débil? ;Y
cudndo lo es una relacién?

.Qué significa que una entidad
fuerte tenga una relacién depen-
diente en existencia de otra entidad
débil? Pon un ejemplo.

;,Cuéndo dos entidades tienen de-
pendencia de identificacién?

., Qué elementos incorpora el mode-
lo entidad-relacién extendido?

Define los siguientes conceptos:

s Atributo Clave

= Atributo Derivado
Superclave

Clave Candidata

Dependencia Funcional

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

20.

» Dependencia Funcional Com-
pleta

= Dependencia Funcional Tran-
sitiva

;Qué diferencia hay entre una es-
pecializacién total y otra parcial?

. Qué diferencia hay entre una espe-
cializacién exclusiva y otra inclusi-
va?

Crea una lista con los pasos que hay
que dar para pasar un diagrama en-
tidad relacién al modelo relacional.

(Qué es el Algebra Relacional?
i Para qué sirve?

Comenta cual es la utilidad de las
restricciones de integridad referen-
cial en una base de datos.

. Qué es el valor NULO?
. Qué es una clave fordnea?

Pon un ejemplo de especializacién
y comenta 4 formas distintas de ge-
nerar las tablas.

. ;Cémo representa MySQL Work-

bench las relaciones? ;Y las depen-
dencias?

Haz un cuadro resumen con ca-
da uno de los elementos graficos
que puede haber en un diagrama
entidad-relacion.



CapiTULO 3

Diseno fisico de bases de datos

€

= Herramientas gréficas y de
texto proporcionadas por los
SGBD

ontenidos

= Fl lenguaje de definicién de da-
tos

1= Creacién, modificacién y elimi-
naciéon de BBDD

& Creacién, modificacién y elimi-
nacién de tablas

¥ Implementacién de restriccio-

K nes

\

ﬁ)b jetivos

= Definir las estructuras fisicas de
almacenamiento

= Crear tablas

1 Seleccionar tipos de datos ade-
cuados

1 Definir campos claves en las ta-
blas

1 Implantar las restricciones es-
tablecidas en el disefio 16gico

¥ Verificacién mediante conjun-
tos de pruebas

= Uso de asistentes y herramien-
tas graficas

= Uso del lenguaje de definicién
de datos (DDL)

1 Definir y documentar el diccio-

K nario de datos

~

/

En este tema se detalla el proceso de implantacién definitiva, o disefio fisico,
de la base de datos en un sistema informético. Se describe el uso del lenguaje
SQL distinguiendo las peculiaridades de los principales SGBD.
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3.1.

Notacién para la sintaxis

En informética, cuando se quiere utilizar cualquier tipo de lenguaje de programa-

cién, se necesita una sintaxis para definir cémo construir sentencias en ese lenguaje
de programacién. Para expresar la sintaxis se utiliza una notacidn. Esta notacion
estd compuesta por componentes 1éxicos o tokens. Estos tokens pueden ser palabras
clave del lenguaje, definiciones de otros elementos sintacticos més bésicos, expresio-
nes, variables, etc. La notacién utilizada en este libro es la siguiente:

92

» Palabras en maytsculas. Estas son las palabras reservadas del lenguaje. Por

ejemplo SELECT, DROP, CREATE son palabras reservadas, esto quiere decir
que no pueden utilizarse para nombrar objetos de la base de datos porque
tienen una misién especifica.

Palabras en mintscula. Se utiliza para realizar descripciones de sintaxis més
en detalle. Por ejemplo, el token especificacion_de._filtro se puede desplegar en
mas definiciones para realizar filtros en las consultas.

Corchetes. Un elemento sintactico entre corchetes indica opcionalidad. Es de-
cir, lo que esté encerrado entre corchetes se puede incorporar a la sentencia
o no, dependiendo de lo que el programador quiera expresar. Por ejemplo,
en la definicién CREATE [TEMPORARY] TABLE, se puede indicar de for-
ma opcional el token TEMPORARY para crear una tabla temporal, que solo
durar4 en memoria mientras el usuario permanezca conectado. Si varios ele-
mentos van separados mediante el token pipe |, se puede elegir uno de ellos.

Llaves. Indica alternativa obligatoria. Se debe elegir entre los elementos se-
parados mediante el token pipe “|“. Por ejemplo, en la definicién de sintaxis
para crear una base de datos, CREATE { DATABASE |SCHEMA}nombre_bd,
hay que escribir uno de los dos token entre llaves. Se puede optar bien por
CREATE DATABASE nombre_bd o por CREATE SCHEMA nombre_bd.

Puntos suspensivos. Significa repeticién, es decir, el Gltimo elemento sintéctico
puede repetirse varias veces. Por ejemplo, para codificar una consulta se usa
la definicién SELECT columna [,columna/ ... FROM tabla. Los puntos sus-
pensivos significan que se puede repetir el token [,columna/ tantas veces como
se desee. Asi, es posible escribir SELECT Nombre, Direccion, Codigo FROM
Clientes.
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3.2. Herramientas graficas proporcionadas por los
SGBD

Es muy sencillo manipular una base de datos compleja si se dispone de un interfaz
gréfica de usuario que ayude al DBA, Database Administrator, a enviar comandos
de administracién de forma automaética y sin necesidad de conocer su sintaxis:

3.2.1. PhpMyAdmin de MySQL

MySQL dispone de un interfaz basada en péginas web llamada PhpMyAdmin,
que a través de un servidor web, por ejemplo Apache, permite administrar las bases
de datos de un servidor desde cualquier equipo de la red.

2 Servidor: localhost » & Base de datos: jardmena

I I BEstructurs_gsqL o @Generar una consulta _ iExportar importar _EDiseriad

xOpemcwnes b Privilegios [EEliminar
: Base de datos Tabla Accion Registros!  Tipo Cotejamiento
Ljardineria (8) ] ‘
jardinaria (8) 0 Clientes E S #OE X 3 InnoDB Iatinl_swedish ci
& Clientes () DetallePedidos [ & OE X ~ %% InnoDB  latin] swedishd
%mmms m] Empleados O = B X 31 innoDB  latinl, swedlsh ci
8 Oncnas O GamasProductes B & B ¥ @ X 1 noDB  latinlswedishd = 16
mﬁm () Oficinas B g B 3R }X 9 lnnoDP latinl_swedish_ci
B Productos O Pagos By B =B X % InnoDB latinl_swedish.di
' i pedidos ‘@ Q %i >< . 1S |nnoDB latml swedish  ci
[)' Productos B & B ¥ B X ¢ innoDB . latinl: swedishc  1Eews . -
8 tabla(s) Némerodefilas 79 MyISAM latinl_swedish.ci 20.08  ofn
4 Marcar todos/as f Desmarcar todos | | Para los elementos que estan marcados: v I

% Vista de impresién §% Diccionaric de datos
r % Crear nueva tabla en la base de datos jardineria

¥

Nombre: | Namero de campos: |

Figura 3.1: Interfaz web de PhpMyAdmin.

Este software dispone de opciones para realizar practicamente cualquier opcién
que se pueda realizar via SQL. Permite gestionar las bases de datos de un servidor,
crear, borrar y modificar tablas, lanzar comandos SQL, exportar e importar infor-
macion, recopilar estadisticas, hacer copias de seguridad, etc. Ademés, dispone de
un pequeno disehador, tipo MySQL Workbench que permite gestionar las relaciones
de las tablas.
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3.2.2. Oracle Enterprise Manager y Grid Control

El SGBD Oracle dispone de dos herramientas gréficas, ambas con interfaz web
y montadas sobre un servidor web propietario de Oracle.

Enterprise Manager. Esta herramienta estd incorporada directamente en el soft-
ware de Oracle, y es configurada por el asistente de creacién de base de datos.
Es capaz de manipular todas las funciones bésicas de una base de datos (crea-
cién de tablas, usuarios, exportacién e importacién de informacion, etc.)
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ontrot

Instancia de Base de Datos: nba.alumno

Inicio Disponibiiigac Servidor Esguema Movimiento de Datos Software y Soporte
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Ver Todas las Propiedadas Editar Recopilacion de Referencia i
Resumen de Diagnosticos Resumen de Espacio Alta Disponibilidad
Log de Alertas No hay ningn error ORA Tamano de la Base de Datos (GB} 1.27 Consola
incidentes Activos 6 o Tablespaces Problematicos e Relnicio de Oracle
Perfiles SQL Clave ] Reccmendaciones del Asesor de Segmentos o Ultima Copia de Seguridad
~ Violaciones de Politica v 0 Registro de Flashback de Base de Datos
Estado de insiancia de Base de Dalos Area de Volcado Usada (%} 75

¥ Alertas

Categoria | Todo v ||y Critica @8 Agveriencia 0

Terminado alumno-desktop:1158 &5

Figura 3.2: Enterprise Manager de Oracle.

o Actividad 3.1: A través de una maquina virtual con un sistema operativo
de tipo Linux, por ejemplo, Ubuntu, instala los paquetes de mysql server y los
paquetes de phpmyadmin. Para ello, escribe en un terminal el comando sudo
apt-get install mysql-server y después, el comando sudo apt-get ins-
tall phpmyadmin. Es posible que antes de realizar esta operacion necesites
actualizar el repositorio de paquetes mediante el comando sudo apt-get up-
date. Selecciona que la instalacién configure phpMyAdmin automdaticamente
para apache y escribe una contrasena de usuario. Cuando termine la instala-
cién, ya puedes abrir un navegador en la méquina virtual y escribir la direccion
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http:\\127.0.0.1\phpmyadmin\index.php. Introduce el usuario phpmyad-
min y la contrasefla que hayas escrito en la configuracién. Finalmente, explora
las opciones que te da la interfaz de usuario. Si lo prefieres, puedes descargar
del blog del libro la méquina virtual de practicas, donde ya estd instalado
mysql-server y phpmyadmin. Crea una base de datos que contenga dos tablas
de la tematica que elijas.

o Actividad 3.2: Arranca el Enterprise Manager de la maquina virtual de
practicas (Linux) y accede al servidor web para consultar cada una de las pes-
tanas de las que dispone y examinando la informacién de la base de datos que
te proporciona. Abre un terminal y con el usuario oracle, utiliza el comando
emctl start dbconsole para arrancar el enterprise manager. A continuacion,
escribe en un navegador de internet la direccién http:\\localhost:1158\em
o directamente pulsa dos veces en el enlace que hay en el escritorio. En el
cuadro de usuario y password introduce SYSMAN y manager.

Grid Control. Se ha de instalar aparte del software de Oracle. Permite gestionar
multiples bases de datos en diversos servidores, permitiendo consultar el estado
y rendimiento de todas y cada una de ellas.

ORACLE Enterprise Manager 10g Configurar Preferencias Avuda Desconexidn

Grid Contral m Destinos Despliegues ‘,; Alertas i Politicas Trabajos Infcrmes

Pagina Refrescada 25-mar
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1
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Asesares de Parches Criticos para Directorios Raiz de Oracle
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LR
oo

Figura 3.3: Grid Control de Oracle.
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Ambas herramientas son extremadamente pesadas en términos de consumo de
recursos, por lo que en muchas ocasiones se ha de administrar la base de datos sin

su ayuda.

3.2.3. DB2 Data Studio

Este software sustituird en un futuro préximo a una herramienta més antigua
llamada Control Center. Permite manipular los objetos de bases de datos DB2 e
Informix y sus permisos. Soporta la administracién avanzada de DB2 tanto en Win-
dows como en Linux, y simplifica la construccién de consultas SQL. Su gran potencia
es que facilita la creacién de Servicios Web que distribuyen datos de consultas SQL

a las aplicaciones cliente.
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Figura 3.4: Interfaz de Data Studio para DB2.

o Actividad 3.3: De la pagina web http://www-01.ibm.com/software/data/
db2/ descarga el DB2 express. Deberés registrarte para poder descargar tres ficheros:

db2exc_971_WIN_x86.zip

ibm_data_studio_standalone_win.zip

db2exc_vsai_971_WIN_x86.exe
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Para arrancar el asistente de la instalacién, haz doble clic sobre db2exc_971_WIN_
x86.zip\EXPC\image\setup.exe, pulsa sobre “Instalar un producto® y sigue los
pasos del asistente para realizar una instalacion tipica. Una vez finalizada la instala-
cion, con el Editor de mandatos, ejecuta el comando list db directory para comprobar
alguno de sus pardmetros.

= Editor de mandatos 1 - DB2COPY1

Editor de mandatos Seleccionado Editar Ver Herramientas Ayuda
k8 0 o = 7
T ‘»‘;:7‘ = B = B A o) Z

Mandatos %
i

B

S M BCRBam<4hn @

list db directory

Alias de base de datos
Hombre de base de datos
Directoric de bases datos lccales

Nivel release de base de datos

Nuxero de entradas en directorio =1

Entrada 1 de base de datos:

SAMPLE
SAMPLE

[l

Figura 3.5: Editor de mandatos para DB2.

El consejo del buen administrador. ..

Muchos administradores solo conocen las herramientas graficas de gestién y
administracion de una base de datos, puesto que es mas comodo y mds intuiti-
vo, y ademas, aprender los lenguajes de programacion de bases de datos es una
tarea dificil y laboriosa. Sin embargo, conocer los comandos y las instrucciones
que proporciona un SGBD, otorga una vision extra que posibilita automatizar
tareas rutinarias y permite solucionar problemas que no se pueden solucionar
solo con las herramientas graficas. A un administrador que conoce a la perfec-
cién todos estos comandos, le resulta muy sencillo actualizarse en los continuos
cambios de versiones en estas herramientas graficas.

3.3. Intérpretes de comandos de los SGBD

La utilidad principal de un SGBD es su intérprete de comandos. Es una aplica-

cién cliente cuya tnica misién es enviar comandos al SGBD y mostrar los resultados
devueltos por el SGBD en pantalla. El cliente del servidor MySQL (mysql-server)
se llama mysql, el de Oracle se llama sqlplus y el de DB2 se llama db2. Para invo-
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carlos desde el sistema operativo (Windows o Unix), tan solo hay que escribir en un
terminal su nombre con ciertas opciones.

3.3.1. MySQL: El cliente de MySQL-Server

mysql [options] [databasel

options:
--help Visualiza la ayuda
{-p | --password}[=frase] Password con la que se conecta
{-P | --port}[=numero] Puerto TCPIP remoto al que se conecta
{-h | --host}[=numero] Nombre Host o IP al que se conecta
{-u | --user}[=usuario] Usuario con el que se conecta
{-s | --socket}[=nombre_fich] Fichero socket con el que se conecta

#ejemplo tipico:
mysql -u root -p
Enter password: skkkkkskkk

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 37
Server version: 5.0.75-Oubuntul0.2 (Ubuntu)

Type ’help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the buffer.

El comando puede ir acompanado de dos tokens opcionales, options, que permite
especificar una serie de pardmetros de conexién y database, que especifica en qué base
de datos se ejecutaran los comandos introducidos. Las opciones que aqui se muestran

son solo algunas de las disponibles, para més informacién consultar la documentacién
de MySQL:

= La opcién —help muestra un resumen de las opciones disponibles.

= La opcién -u o —user permite especificar el usuario de conexién, por ejemplo
-u paco.

= La opcién -p o —password permite introducir un password para la conexién
del usuario. Se puede escribir -p frase_password o solo -p para que el gestor la
solicite y la oculte con asteriscos para que nadie pueda espiar.

» La opcién -h o —host permite seleccionar el host donde est4 el gestor de base de
datos. Puede ser localhost 0 127.0.0.1 si la base de datos esté en el ordenador
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local y se desea conectar via tcp-ip u otra direccién IP. Si se omite, por defecto
se conecta al servidor por named pipes (o tuberias con nombre) que no salen
a la interfaz local de la tarjeta de red y son mecanismos de comunicacién maés
rapidos, pues son internos al ordenador.

= La opcién -P o —p permite especificar el nimero de puerto al que conectarse (si
se conecta via TCP-IP al ordenador remoto). Si no se indica este pardmetro,
por defecto se conecta al puerto 3306.

» Permite especificar el nombre del socket por defecto, esto serd necesario cam-
biarlo cuando exista méas de una versién del gestor de base de datos ejecutando-
se en un ordenador.

A continuacién se muestran unos cuantos ejemplos de conexién:

#conexi6n sin usuario y password (se conecta como anénimo y sin password)
mysql

#conexidén con usuario y password (se conecta como root y su password )
mysql -u root -p
Enter password: kk¥xxkkxx

#conexidén con usuario y password en claro a la base de datos jardineria
mysql -u root -pPasswordDelUsuario jardineria

#conexidén con usuario y password en claro a la base de datos jardineria
# del host 192.168.3.100
mysql -u root -pPasswordDelUsuario -h 192.168.3.100 jardineria

#conexidén con usuario y password en claro a la base de datos jardineria
# del host 192.168.3.100 con puerto 15300
mysql -u root -pPasswordDelUsuario -h 192.168.3.100 jardineria -P 15300

3.3.2. Ejecucion de consultas en MySQL

Para ejecutar una consulta, tan solo es necesario arrancar el cliente mysgl y
conectarse a una base de datos del gestor. A continuacién, escribir en la consola el
comando SQL que se desea ejecutar y se obtienen los resultados. Cuando una linea
es precedida del cardcter #, el resto de la linea se ignora. Estas lineas se llaman
comentarios y son utiles para documentar las acciones realizadas. Por ejemplo:
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#selecciona la version del gestor y la fecha actual
mysql> select version(),current_date();

+ e +

| version() | current_date() |

et T o +

| 5.0.75-0ubuntul0.2 | 2009-8-20 |

+——= e +

1 row in set (0.00 sec)

Este comando ilustra distintas cosas:
= Un comando consiste en una sentencia SQL terminada en punto y coma.

» Cuando se escribe un comando, mysql lo manda al servidor para que lo ejecute,
muestra los resultados y vuelve al prompt, indicando que est4 listo para recibir
mas consultas.

= Muestra los resultados en forma de tabla (filas y columnas). La primera fila
contiene las etiquetas para las columnas y las filas siguientes muestran los
resultados de la consulta.

= Muestra las filas devueltas y cudnto tiempo tardé en ejecutarse, lo cual puede
ofrecer una idea de la eficiencia del servidor, aunque estos valores pueden ser
imprecisos pues dependen de muchos factores, tales como la carga del servidor,
velocidad de comunicacién, etc.

Las palabras claves pueden ser escritas en mayisculas o minudsculas, y los identifi-
cadores de tabla, campo, indice, etc son sensitivos a las mayusculas y mindsculas en
las versiones de unix (no asi en Windows). Por ejemplo, las siguientes consultas son
equivalentes:

mysql> SELECT VERSION() ,CURRENT_DATE();
mysql> SELect Version(),current_Date();
mysql> select version(),current_date();

Es posible escribir més de una consulta por linea, siempre y cuando estén sepa-
radas por punto y coma:

mysql> select user();select now();

+ +

| user( |

| root@localhost |

+ -+
h T
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+ - -
| now() |
+ - ———————— +
| 2009-10-20 09:53:29 |
+ - -

No es necesario escribir un comando en una sola linea, asi que los comandos que
requieran de varias lineas no son un problema. MySQL determinara donde finaliza,
la sentencia cuando encuentre el punto y coma, no cuando encuentre el fin de linea:

mysql> select user(),
-> current_date();

current_date()

2009-10-20

user ()

root@localhost

+ — 4+ — +
+ — + — +
+ — + — +

Si no se desea terminar de escribir la consulta, por ejemplo, por haber cometido
un error en la sintaxis, se escribe para terminarla sin ejecutar:

mysql> select
-> user(),
-> \c
mysql>

El prompt se comunica con el usuario déndole informacién sobre qué ocurre, por
ejemplo:

-> Espera la siguiente linea del comando

’> Espera que se cierre una comilla sencilla
"> Espera que se cierre una comilla doble
mysql> Listo para una nueva consulta

Otra forma de ejecutar comandos SQL es almacenarlos en un fichero de texto y
mandarlo a ejecucién mediante el comando source, que recibe como parametro un
fichero de comandos y ejecuta uno por uno todos los comandos que tenga el fichero:

#ejecucién del script de creacién crear_bbdd_startrek.sql
mysql> source /home/ivan/crear_bbdd_startrek.sql

Por dltimo, también es posible ejecutar los comandos de un fichero de texto
desde la shell, esto es, en modo batch, redirigiendo al cliente mysql un fichero de
entrada. Esto es 1til para tareas administrativas donde se ejecutan varios ficheros
de comandos, ademds de otras tareas de mantenimiento del servidor a través de un
shell script:
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#ejecucion en modo batch
~$ mysql -u root -pPassWdUsuario <crear_bbdd_startrek.sql

#ejecucion en modo batch almacenando resultados
~$ mysql -u root -pPassWdUsuario <crear_bbdd_startrek.sql >resultado

o Actividad 3.4: Descarga de la pagina web de MySQL la dltima versién disponi-
ble para Windows. A continuacién, instala el software. Asegtirate de recordar la clave
que eliges para el usuario root. Ejecuta la interfaz de comandos de mysql. Podras
hacerlo desde un terminal de MS-DOS (simbolo del sistema) o desde el menu de
inicio. Ejecuta una consulta para ver el usuario con el que te has conectado, la ver-
si6n de base de datos y la hora actual. Realiza las mismas consultas en la méquina
virtual Linux que te propociona el profesor.

3.3.3. SQL*Plus: El intérprete de comandos de Oracle

El intérprete de comando de Oracle es el programa sqlplus. Se puede invocar
desde el sistema operativo con la siguiente sintaxis:

sqlplus [{usuario[/password>] [@<identificador_conexién>] | / | /nolog
[(AS {SYSDBA | SYSOPER}]

En Oracle, cada instancia estd referenciada por uno o més identificadores de
conexién. identificador_conezion es el nombre de esta referencia.

#conexién a la instancia jardineria con el usuario paco
sqlplus paco/password_paco@jardineria
La opcién /nolog arranca sqlplus sin conectarse a la base de datos.

#arrancar sqlplus sin conexién
sqlplus /nolog

La opcién / conecta a la instancia sin usuario. Suele usarse para tareas adminis-
trativas:

#conexién a la instancia $0RACLE_SID como SYSDBA
sqlplus / as SYSDBA

Cada usuario se puede conectar representando un rol; estos roles son el de adminis-
trador de la base de datos (SYSDBA) y operador de base de datos (SYSOPER).
SYSDBA y SYSOPER tienen privilegios para conectarse a la base de datos cuando
no esté abierta, pudiendo de este modo, realizar tareas de administracién y mante-
nimiento.
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3.3.4. Ejecucién de consultas en SQL*Plus

Al igual que en MySQL, una vez conectado sqlplus a una base de datos con un
usuario, password y nombre de servicio, se procede a escribir las consultas terminadas
en punto y coma, con las siguientes consideraciones:

» SQL*PLUS no es sensible a mayudsculas y mintisculas ni en las palabras reser-
vadas, ni en los nombres de los objetos.

= Se puede escribir una consulta en multiples lineas:

SQL> select *
2 from
3 nba.jugadores; --comentario de linea

= Los comentarios de linea se realizan precediendo una linea de dos caracteres -

» Existen los comentarios de bloque, es decir, que afectan a més de una linea.
Comienzan con los caracteres /* y terminan con los caracteres */

\

» Existe una tabla llamada Dual que est4 disponible para todos los usuarios, y
sirve para seleccionar variables del sistema o para evaluar una expresién:

SQL> select sysdate, user from dual;
SYSDATE USER

27/06/10 SYS
SQL> select 5+4 from dual;
5+4

iSabias que ... ? Existe un intérprete de comandos grafico en Oracle lla-
mado iSQL*Plus, con interfaz web. Se instala aparte del software de Oracle,
descargando de la pagina web de Oracle (www.oracle.com) el paquete isql-
plus.zip.

o Actividad 3.5: Arranca la maquina virtual Ubuntu y abre un terminal. Conécta-
te con el usuario oracle mediante el comando:
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su oracle
Contraseifla: oracle

A continuacién, arranca sqlplus con el usuario nba y la password nba:
sqlplus nba/nba
Después, ejecuta las siguientes consultas:

SQL> select table_name from user_tables;
SQL> select table_name from dba_tables;

Lee la seccién 3.8.5 y comenta brevemente qué hacen las sentencias anteriores y en

qué se diferencian.

3.4. El lenguaje de definicion de datos

El sublenguaje de SQL que permite la definicién de datos es el DDL (Data

Definition Language). Las funciones de este sublenguaje son:

» Crear tablas, indices y otros objetos de la base de datos (como vistas, sinéni-

mos, etc.)

= Definir las estructuras fisicas donde se almacenaran los objetos de las bases de

datos (espacios de tablas (tablespaces), ficheros de datos (datafiles), etc.)

Por ejemplo, para crear el esquema de la préctica resuelta 2.1 se puede escribir

el siguiente cédigo:

CREATE TABLE Actores(

Codigo INTEGER PRIMARY KEY,

Nombre VARCHAR(40),

Fecha DATE,

Nacionalidad VARCHAR(20),

CodigoPersonaje INTEGER REFERENCES PERSONAJES (Codigo)
);

CREATE TABLE Personajes(

CodigoPersonaje INTEGER,

Nombre VARCHAR(30),

Raza DATE,

Grado VARCHAR(20),

CodigoActor INTEGER REFERENCES Actores(Codigo),
CodigoSuperior INTEGER REFERENCES Personajes(Codigo)
)3
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En el cédigo anterior, las palabras reservadas del lenguaje se han escrito en
mayisculas (CREATE, DATE, VARCHAR), y los nombres de objetos (Actores,
Grado, Nombre) se han escrito en mindsculas para que el lector pueda identificar
facilmente qué parte de la sintaxis se debe respetar y cuél se puede variar.

DDL tiene 3 instrucciones bésicas:

CREATE tipo_objeto Nombre Definicién. Crea un objeto de un determinado
tipo (DATABASE, TABLE, INDEX, etc.) con un nombre (por ejemplo Actores
o Personajes) y una definicién (CodigoPersonaje, Nombre, etc.).

DROP tipo_objeto Nombre. Elimina un tipo de objeto especificado mediante
un nombre. Por ejemplo, la sentencia DROP TABLE Actores, borraria de la
base de datos la tabla Actores junto con todos sus datos.

ALTER tipo_objeto Nombre Modificacién. Modifica la definicién de un obje-
to. Por ejemplo, la sentencia ALTER TABLE Actores DROP COLUMN Fecha,
eliminaria la columna Fecha de la tabla Actores.

3.5. Creacion de bases de datos

3.5.1. Creacién de bases de datos en MySQL

En MySQL, para crear una base de datos se usa el comando CREATE DATA-
BASE:

CREATE {DATABASE | SCHEMA} [IF NOT EXISTS] nombre_db
[especificacién_create [, especificacién_create] ...]
especificacién_create:
[DEFAULT] CHARACTER SET juego_caracteres
| [DEFAULT] COLLATE nombre_colacién

Por ejemplo, para crear la base de datos Startrek, en MySQL, habra que teclear,
en la consola de comandos, la instruccién®:

CREATE DATABASE Startrek CHARACTER SET Latinl COLLATE latini_spanish_ci;

Nétese que el término a elegir puede ser o DATABASE o SCHEMA, en cualquier
caso, el efecto es el mismo; MySQL usa algunos sin6nimos para hacer mas compa-
tible su sistema de gestién con otros SGBD. Por otro lado, el pardmetro opcional

1Todas las sentencias mysql deben terminar en un caricter punto y coma (;)
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(especificacién_create) permite elegir el juego de caracteres que va a usar la base de
datos (utf8, latinl, latin2, etc.), y la colacidn, que especifica cémo tratar el alfabeto
del juego de caracteres, es decir, cémo se ordena (por ejemplo, la fi después de la m
y n y no conforme a la tabla de c6digos ascii), y c6mo se comparan los caracteres
(por ejemplo, si A esigual a 4)

Para poder utilizar una base de datos, primero hay que establecer que las opera-
ciones que se realicen a continuacién se realicen sobre esta, es decir, hay que usarla.
Para usarla se utiliza el comando USE db_name

Por ejemplo, para empezar a manipular la base de datos Startrek, habrd que
ejecutar el comando USE Startrek,

Otro comando muy 1til para ver cudntas bases de datos estd controlando el gestor
es el comando SHOW DATABASES, que obtiene un listado de las bases de datos
activas en el servidor.

mysql> SHOW DATABASES;

+

| Database

+
+

| information_schema
| Startrek

| mysql

| NBA

+
+

+ —— — — + — + ~

Tras la ejecucién de este comando se puede ver que, ademds de NBA y Star-
trek, hay otras dos que estdn siempre presentes, 'information_schema’ y 'mysql’ que
almacenan metadatos (datos sobre los datos) e informacién de usuarios y permisos.

o Actividad 3.6: Ejecuta los siguientes comandos en la m4quina virtual Ubuntu
para crear una base de datos y una tabla:

mysql> CREATE DATABASE Veterinario;

mysql> USE Veterinario;

mysql> CREATE TABLE Mascotas (
Nombre VARCHAR(10),
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FechaNacim DATE,
Amo VARCHAR(40) );

A continuacién, prueba a crear una tabla llamada Vacunas, con una fecha y una
hora para cada mascota. Si es necesario, lee la Seccién 3.8

3.5.2. Creacidon de bases de datos en Oracle

El proceso de creacién de una base de datos en Oracle es bastante més elaborado.
En MySQL, una sola instancia controla todas las bases de datos, pero en Oracle,
cada base de datos estd asociada a una instancia. Una instancia es el conjunto de
procesos de Oracle que estdn en ejecucién en el sistema operativo y cuya misién
es controlar todo lo referente a la gestién de la base de datos. Para crear una base
de datos, primero hay que crear una instancia para proceder a invocar el comando
create database pertinente. Oracle dispone de la utilidad grafica dbca (database con-
figuration assistant) que facilita este proceso. No obstante, a continuacién se detalla
el procedimiento para crear una base de datos Oracle en un sistema operativo Unix
de forma manual:

#desde el sistema operativo
su oracle #conecta con el usuario oracle
cp $0RACLE_HOME/dbs/init.ora $ORACLE_HOME/dbs/initjardineria.ora
export ORACLE_SID=jardineria #se conectard a la instancia jardineria
#editar los pardmetros del fichero init que contiene los parametros de
#inicio de la base de datos.
#Debe llamarse con el nombre initNombrelnstancia.ora
gedit $0RACLE_HOME/dbs/initjardineria.ora
#cambiar los siguientes parametros
db_name=’jardin’
memory_target=100M
processes = 40
audit_file_dest=’/var/oracle/product/11.2.0/°’
audit_trail =’db’
db_block_size=8192
db_domain=""
db_recovery_file_dest=’/var/oracle/product/11.2.0/flash_recovery_area’
db_recovery_file_dest_size=2G
diagnostic_dest=’/var/oracle/product/11.2.0’
dispatchers=’(PROTOCOL=TCP) (SERVICE=0RCLXDB)’
open_cursors=40
remote_login_passwordfile=’EXCLUSIVE’
undo_tablespace=’UNDOTBS1’
sqlplus / as sysdba #invocar a sqlplus como sysdba
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--dentro de SQL PLUS, conectarse sin montar la base de datos
SQL> startup nomount

ORACLE instance started.

Total System Global Area 104611840 bytes

Fixed Size : 1334828 bytes
Variable Size 83886548 bytes
Database Buffers 16777216 bytes

Redo Buffers 2613248 bytes

--a continuacién, se invoca el comando CREATE DATABASE
SQL> CREATE DATABASE jardin
MAXINSTANCES 1
MAXLOGFILES 16
MAXLOGMEMBERS 3
MAXDATAFILES 100
CHARACTER SET WE8BIS08859P15
DATAFILE °’/var/oracle/datos/jardineria/system01.dbf’

SIZE 300M EXTENT MANAGEMENT LOCAL
UNDO TABLESPACE UNDOTBS1 DATAFILE

> /var/oracle/datos/jardineria/undotbs01.dbf’
SIZE 550M SYSAUX DATAFILE

? /var/oracle/datos/jardineria/sysaux01.dbf’ SIZE 300M
DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE TEMP

TEMPFILE ’/var/oracle/datos/jardineria/tempOl.dbf’> SIZE 100M

LOGFILE GROUP 1 (’/var/oracle/datos/jardineria/redoOl1.log’) SIZE 51200K,
GROUP 2 (’/var/oracle/datos/jardineria/redo02.log’) SIZE 51200K,
GROUP 3 (’/var/oracle/datos/jardineria/redo03.log’) SIZE 51200K;
>Database created.
--Finalmente, se crea el catalogo de metadatos
SQL> @/rdbms/admin/catalog.sql
SQL> ©/rdbms/admin/catproc.sql
SQL> @/rdbms/admin/utlrp.sql

Las opciones de CREATE DATABASE para Oracle son las siguientes

= MAXINSTANCES indica el nimero méaximo de instancias que pueden estar
usando a la vez la base de datos objeto de la creacién. Un valor distinto de
1 implicaria que la base de datos puede ser usada en RAC, Real Application
Cluster, lo cual significa que la base de datos puede estar montada, abierta y
en uso desde méas de un servidor.

» MAXLOGFILES es el niimero méximo de grupos de ficheros de log que pueden
crearse. Un fichero log registra todas las operaciones que realizan los usuarios.

» MAXDATAFILES indica el niimero méximo de ficheros de datos que pueden
usarse. :

s DATAFILE es el fichero para el tablespace SYSTEM.
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MAXLOGMEMBERS es el nimero méaximo de ficheros de los miembros de
un grupo. Los ficheros log se combinan en grupos.

UNDO TABLESPACE es el tablespace que almacenard los datos originales
presentes en cualquier tabla o indice antes de hacer cualquier transaccién que
suponga una modificacién sobre aquéllos.

SYSAUX TABLESPACE es un nuevo tablespace aparecido en la versién 10g de
Oracle que permite independizar de SYSTEM objetos de aplicaciones, como el
Enterprise Manager, que antiguamente se alojaban en el tablespace SYSTEM.

DEFAULT TEMPORARY TABLESPACE es el tablespace temporal que uti-
lizardn los usuarios que no tengan explicitamente asignado otro tablespace
temporal.

LOGFILE GROUP es la definicién de los grupos de ficheros log.

CHARACTER SET especifica el juego de caracteres que la base de datos.
utilizara para almacenar los datos (por ejemplo el WESISO8859P15 es el juego
que incluye todos los caracteres presentes en los idiomas de Europa Occidental,
incluyendo el signo del euro, €, acentos y la ii).

Todo este farragoso proceso se puede simplificar utilizando el asistente de crea-

cién de base de datos de Oracle (dbca, database configuration assistant). Este asis-
tente conduce al administrador automéaticamente por el proceso de creacién de una
instancia con su base de datos. Ademads, configura automdticamente un repositorio
para poder ejecutar Enterprise Manager. Para invocar este asistente tan solo hay
que escribir en un terminal de un sistema operativo el comando dbca.

o Actividad 3.7: Abre la miquina virtual Ubuntu y con un terminal, haz login
con el usuario oracle (su oracle). A continuacién, ejecuta el comando dbca y sigue
los pasos para crear una nueva instancia y su base de datos asociada.
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Seleccione la operacion gue desea realizar:

® Crear Base de Datos

" Gestionar Plantillas

Las operaciones de configuracion de ASM se pueden realizar mediante el Asistente
de Configuracion de Gestion de Almacenamiento Automatico (ASMCA) desde el
directorio raiz de grid de Oracle.

Cancelar | Apda | & Aras '1?@@& 5)

Figura 3.6: Database Configuration Assistant.

3.6. Modificacién de una base de datos

El comando ALTER DATABASE permite cambiar las caracteristicas de funcio-
namiento de una base de datos. Por ejemplo, en MySQL, tan solo se puede cambiar
el juego de caracteres y su colacién:

#cambia la colacidén de una base de datos
ALTER DATABASE Startrek COLLATE latinl_spanish_ci;

En Oracle, se puede cambiar cualquiera de sus multiples pardmetros, aqui se
muestran algunos ejemplos:

--Cambia el tamafio del fichero de datos del sistema
SQL> ALTER DATABASE DATAFILE

> /var/oracle/datos/jardineria/system01.dbf’ SIZE 1G;
--Cambia el modo de acceso a la base de datos a solo lectura
SQL> ALTER DATABASE open read only;
--Desactiva la opcién de recuperacidén rapida
ALTER DATABASE flashback off;
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3.7. Borrado de bases de datos

El comando DROP DATABASE es el utilizado para eliminar bases de datos. En
MySQL, el comando se acompaiia del nombre de la base de datos a eliminar:

>mysql -u root -p
drop database Proveedores;

En Oracle, no hay que especificarlo, tan solo es necesario conectarse a la instancia
y escribir:

>sqlplus / as sysdba
shutdown abort; --parada de la instancia

startup mount exclusive restrict; --reinicio en modo exclusivo
drop database; --borrado
exit; --salir

Otra forma menos elegante de borrar una base de datos consiste en borrar fisi-
camente todos los ficheros binarios de la base de datos.

3.8. Creacion de tablas

Para crear tablas se usa el comando CREATE TABLE:

CREATE [TEMPORARY] TABLE [esquema.]nombre_tabla
[(definicién_create,...)]
[opciones_tabla]

definicidn_create:
definicién_columna
| [CONSTRAINT [simbolo]] PRIMARY KEY (nombre_columna,...
| [CONSTRAINT [simbolo]] FOREIGN KEY (nombre_columna,...)
[definicién_referencial

AN

definicién_columna:
nombre_columna tipo_datos [NOT NULL | NULL] [DEFAULT valor]
[UNIQUE [KEY] | [PRIMARY] KEY]
[definicién_referencia]

definicién_referencia:
REFERENCES nombre_tabla [(nombre_columna,...)]
[ON DELETE {CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ]
[ON UPDATE {CASCADE | SET NULL | NO ACTION} ]
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El formato que aqui se presenta es un formato reducido, compatible con la mayoria
de los gestores de bases de datos, para més informacién sobre un comando CREATE
TABLE para un gestor en particular, se debe recurrir al manual de referencia del
gestor.

La porcién de sentencia (definicion_create,...) especificard la definicién de los cam-
pos que va a contener la tabla y sus restricciones. Los puntos suspensivos sugieren
que definicidén_create se puede repetir tantas veces como sea necesario, por ejemplo
si hay una tabla con 5 columnas, habré que especificar 5 veces ’definicién_create’.

El token opcional TEMPORARY se utiliza para crear tablas temporales (esto
es, una tabla invisible al resto de usuarios y que se borrard en el momento de la
desconexién del usuario que la cred). La primera cldusula que lleva la definicién es
definicidn_columna, donde se especificard la definicién de un campo o columna de la
tabla:

definicién_columna:
nombre_columna tipo_datos [NOT NULL | NULL] [DEFAULT valor]
[UNIQUE [KEY] | [PRIMARY] KEY]
[definicién_referencial

Se indica el nombre de columna y el tipo de datos, por ejemplo, el Codigo Postal
podria ser un tipo NUMERIC(5,0) de MySQL, puesto que los cédigos postales
tienen 5 digitos enteros y 0 decimales.

NOT NULL y NULL especifican que la columna admite o no admite valores nulos,
es decir si un campo puede quedar sin valor, o con valor desconocido.

DEFAULT indica el valor por defecto que toma el campo si no es especificado de
forma explicita. Por ejemplo, si se declara la siguiente columna:

CodigoPostal Numeric(5,0) NOT NULL DEFAULT 28941

Se indica que el campo Cdédigo Postal es un nimero de 5 digitos enteros, que no
admite valores nulos, y que en caso de no espemﬁcarlo por ejemplo, en una insercion,
el valor que tomara es 28941.

UNIQUE KEY especifica la creacién de un indice, esto es, una estructura de datos
que permite un acceso rapido a la informacién de una tabla y ademds, controla que
no haya ningin valor repetido en el campo. Se producird un error si se intenta
insertar un elemento que ya coincida con un valor anterior. A efectos précticos, la
diferencia con una clave primaria es bésicamente que un campo UNIQUE puede
admitir valores NULL, mientras que un campo que se define como clave primaria
no puede admitir nulos (debe ser NOT NULL).
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PRIMARY KEY indica que la columna definida es la clave primaria. Una tabla
tan solo puede tener una clave primaria. Si se especifica a nivel de column._definition,
la clave solo puede tener un campo, si la clave se define a nivel de tabla, la clave
puede ser multicolumna.

3.8.1. Implementacion de restricciones

En la sintaxis de CREATE TABLE, definicién_referencia sirve para crear una
clave fordnea. De esta manera, se enlaza el campo a su campo origen, es decir se
crea una referencia:

Si existe la siguiente tabla creada:

create table clientes(
dni varchar(9) PRIMARY KEY,
nombre varchar(50),
direccion varchar(60)

);

Se puede crear otra tabla ‘mascotas’ que contenga el registro de las mascotas de
una tienda veterinaria y con un campo que haga referencia al duefio de la mascota:

create table mascotas(
codigo integer PRIMARY KEY,
nombre varchar(50),
raza varchar(50),
cliente varchar(9) REFERENCES clientes(dni)

Las opciones ON DELETE y ON UPDATE establecen el comportamiento del
gestor en caso de que las filas de la tabla padre (es decir, la tabla referenciada) se
borren o se actualicen. Los comportamientos pueden ser CASCADE, SET NULL y

NO ACTION.

= Si se usa NO ACTION y se intenta un borrado o actualizacién sobre la tabla
padre, la operacién se impide, rechazando el borrado o la actualizacién.

= Si se especifica CASCADE, la operacién se propaga en cascada a la tabla hija,
es decir, si se actualiza la tabla padre, se actualizan los registros relacionados
de la tabla hija, y si se borra un registro de la tabla padre, se borran aquellos
registros de la tabla hija que estén referenciando al registro borrado.

113



Gestién de Bases de Datos

» Si se indica SET NULL, se establece a NULL la clave foranea afectada por un
borrado o modificacién de la tabla padre.

create table mascotas(
codigo integer PRIMARY KEY,
nombre varchar(50),
raza varchar(50),
cliente varchar(9) REFERENCES clientes(dni)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE SET NULL

Si no se especifica ON DELETE u ON UPDATE por defecto se actia como NO
ACTION.
Oracle no implementa la opcién ON UPDATE por lo que hay que recurrir a otros

métodos para realizar las acciones de actualizacién, como por ejemplo, mediante
TRIGGERS (disparadores).

La siguiente parte de la sintaxis d¢ CREATE TABLE hace referencia a las de-
claraciones globales sobre la tabla, esto es, restricciones, claves primarias y fordneas
compuestas, etc.

[CONSTRAINT [simbolo]] PRIMARY KEY (nombre_columna,...)
| [CONSTRAINT [simbolo]] FOREIGN KEY (nombre_columna,...)
[definicién_referencial

En SQL, todas las restricciones pueden tener un nombre para facilitar su poste-
rior referencia, por tanto cuando aparezca el opcional "CONSTRAINT [simbolo]’ se
indica que la definicién de una restriccién tiene un nombre.

PRIMARY KEY sirve para especificar la creacién de una clave primaria a nivel de
tabla. Existe la opcién de crearla a nivel de columna, mediante definicion_columna
o definirla aqui. Por ejemplo, es posible definir la siguiente tabla de dos formas:

#primera forma - nivel de columna
create table vehiculo(
matricula varchar(7) primary key,
marca varchar(20),
modelo varchar(20),
precio numeric(7,2)

)H
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#segunda forma - nivel de tabla
create table vehiculo(
matricula varchar(7),
marca varchar(20),
modelo varchar(20),
precio numeric(7,2)
primary key (matricula)

Ambas formas son equivalentes, la diferencia es que mediante la segunda forma,
es posible crear claves primarias compuestas por varios campos. Ejemplo:

#Clave primaria = dni + n_ss
create table empleado(
dni varchar(9),
n_ss varchar(15),
nombre varchar(40),
PRIMARY KEY (dni,n_ss) #compuesta

De forma andloga, también se puede crear claves fordneas a nivel de tabla, ha-
ciendo uso de:

[CONSTRAINT [symbol]] FOREIGN KEY (index_col_name,...)
[reference_definition]

create table mascotas(
codigo integer PRIMARY KEY,
nombre varchar(50),
raza varchar(50),
cliente varchar(9),
FOREIGN KEY (cliente) references clientes(dni)

o Actividad 3.8: Conéctate a MySQL y prueba a ejecutar los comandos CREA-
TE TABLE anteriores. Posteriormente, conéctate a Oracle mediante SQL*Plus y
ejecutalos de nuevo. ;Son compatibles?
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Para terminar, cada gestor de base de datos efectia sus propias modificaciones
al formato de la sintaxis create table. La cldusula opciones_tabla permite especificar
las peculiaridades de cada gestor con respecto al almacenamiento en soporte fisico
de sus tablas. Ademés, cada gestor incorpora diversas caracteristicas, por ejemplo,
Oracle y DB2 implementan tipos de datos distintos a MySQL o a SQL Server y

Access.

3.8.2.

Tipos de Datos

Los tipos de datos que pueden usarse tanto para MySQL como para Oracle en

la definicién de una columna son los siguientes:

Tipo de dato Naturaleza Tamafo/formato MySQL | Oracle
TINYINT [UNSIGNED] Entero 1 byte X X
SMALLINT [UNSIGNED] Entero 2 bytes X X
MEDIUMINT [UNSIGNED] Entero 3 bytes X X
INT [UNSIGNED)] Entero 4 bytes X X
BIGINT [UNSIGNED] Entero 8 bytes X X
INTEGER [UNSIGNED)] Entero 4 bytes X X
DOUBLE [UNSIGNED] Real Aproximado | 8 bytes X X
FLOAT [UNSIGNED)] Real Aproximado | 4 bytes X X
DECIMAL(longitud,decimales) | Real Exacto Variable X
NUMERIC(longitud,decimales) | Real Exacto Variable X

NUMBER (longitud[,decimales]) | Real Exacto Variable X
DATE Fecha ’aaaa-mm-dd’ X X
TIME Hora ’hh:mm:ss’ X
TIMESTAMP Fecha y Hora ’aaaa-mm-dd hh:mm:ss’ | X X
DATETIME Fecha y hora ’aaaa-mm-dd hh:mm:ss’ | X
CHAR(longitud) caracteres Longitud Fija X X
VARCHAR ((longitud) caracteres Longitud Variable X X
VARCHAR2(longitud) caracteres Longitud Variable X
BLOB Objetos binarios | Longitud Variable X X
TEXT Campos Memo Longitud Variable X

CLOB Campos Memo Longitud Variable X
ENUM(valorl,valor2,valor3...) Enumeraciones Lista de valores X
SET(valorl, valor2, valor3...) Conjuntos Conjuntos de valores X

Cuadro 3.1: Tipos de datos en MySQL y Oracle/DB2.

Puede verse que no todos los tipos de datos estan en todos los gestores. Asi por
ejemplo, el tipo de datos ENUM no estd disponible en Oracle y si en MySQL.
Se utiliza para crear enumeraciones, es decir, campos que admiten solo valores fijos,
por ejemplo Color ENUM(’rojo’, ’amarillo’, verde’). En Oracle, en su lugar, se puede
implementar utilizando la directiva CHECK.
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3.8.3. Caracteristicas de la creacién de tablas para MySQL
Las opciones de tabla para MySQL son las siguientes:

opciones_tabla: opcién_tabla [opcién_tabla]
opcién_tabla:
ENGINE = nombre_motor
| AUTO_INCREMENT = valor
| [DEFAULT] CHARACTER SET juego_caracteres [COLLATE colacién]
| CHECKSUM = {0 | 1}
| COMMENT = ’string’
| MAX_ROWS = valor
| MIN_ROWS = valor

El almacenamiento fisico de una tabla en MySQL est4 controlada por un softwa-
re especial denominado Motor de almacenamiento. Mediante la opcién 'ENGINE=
nombre_motor’ se indica el motor de almacenamiento para la tabla. Puede ser, en-
tre otros, innodb, que son tablas transaccionales con bloqueo de registro y claves
fordneas, mylsam por defecto usado por MySQL y que genera tablas operadas a
gran velocidad, pero sin control de integridad referencial y Memory, que genera
tablas que estdn almacenadas en memoria en lugar de un archivo fisico.

La opcién AUTOINCREMENT permite indicar el valor inicial para campos de
tipo AUTOINCREMENT. AUTO_INCREMENT indica que ese campo es auto-
incrementado después de cada insercién. Un campo definido como auto_increment
debe ser numérico; de esta manera, cuando en ese campo se indica el valor NULL en
una insercién, el campo toma automaticamente el Gltimo valor incrementado en una
unidad. Este campo es muy 1til para los campos cddigo donde se especifican valores
clave autogenerados. En MySQL para definir un campo AUTO_INCREMENT se
especifica la palabra clave justo a continuacién del tipo de datos. Para simular este
comportamiento en Oracle, se utiliza una secuencia (SEQUENCE).

'[DEFAULT] CHARACTER SET’ Especifica el conjunto de caracteres para la ta-
bla y COLLATE define la colacién por defecto de la tabla. Si se especifica CHECK-
SUM, MySQL mantiene una suma de verificacién para todos los registros. El co-
mando CHECKSUM TABLE muestra esa suma de verificacién (solo para motores
de almacenamiento MyISAM).

COMMENT es un comentario para la tabla, hasta 60 caracteres. También es posi-
ble crear comentarios para cada una de las columnas. Mediante el token COMMENT
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se puede documentar el diccionario de datos. MySQL dispone de este token para
comentar no solo tablas, sino también columnas.

MAX_ROWS es el méximo ntumero de registros que se quiere almacenar en la
tabla. No es un limite absoluto, sino un indicador que la tabla debe ser capaz de
almacenar al menos estos registros. MIN_.ROWS es el minimo nimero de registros
que se planea almacenar en la tabla.

Por dltimo, al igual que en la creacién de base de datos, MySQL dispone de la
cladusula IF NOT EXISTS, para que solamente se cree la tabla si no estd creada
previamente.

#Ejemplo de creacién de tabla en MySQL
create table if not exists Pedido(
codigo int auto_increment primary key,
fecha datetime,
estado enum(’Pendiente’,’Entregado’,’Rechazado’)
)
comment = ’tabla de pedidos a proveedores’
auto_increment = 10000
max_rows=1000000
checksum=1
engine=innodb;

3.8.4. Caracteristicas de la creacién de tablas para Oracle

En Oracle, la mayoria de las opciones tienen que ver con su almacenamiento
fisico. Por ejemplo, las tablas deben ser almacenadas en un contenedor llamado
tablespace (Espacio de tablas). Por defecto, si no se indican opciones de almacena-
miento, la tabla se ubica en el tablespace del usuario, pero si se quiere ubicar en otro
tablespace, se puede incluir la opcién tablespace nombre para designar otro tables-
pace. Ademés, se puede definir cémo se reserva el espacio en disco para controlar
el crecimiento desmedido del tamano de una tabla mediante la clausula storage.
Estas y muchas otras opciones, son propias de Oracle. Por tltimo, cabe destacar la
capacidad de Oracle de permitir la creacién de restricciones de tipo CHECK, que
permite validar el valor de un campo mediante una expresién.

--Ejemplo de creacién de tablas con opciones propias de Oracle
create table Pedido(
codigo integer primary key,
fecha date,
estado varchar(10),
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constraint c_estado
check (estado IN (’Pendiente’,’Entregado’,’Rechazado’))
)
tablespace Administracion
storage (initial 100k next 100k minextents 1
maxextents unlimited pctincrease 0);

3.8.5. Consulta de las tablas de una base de datos

Para consultar las tablas disponibles de una base de datos en MySQL, se utiliza
el comando SHOW TABLES

mysql> show tables;

Tables_in_jardineria

Clientes
DetallePedidos

Productos

+—— — — 4 —
+—_———+ — +

En Oracle, se pueden consultar las vistas user_tables, dba_tables y all_tables. En
Oracle, las vistas que comienzan por user., aportan informacién sobre los objetos que
posee el usuario conectado. Las vistas que comienzan por dba._ son solo accesibles
por los administradores de bases de datos y muestran informacién sobre todos los
objetos. Finalmente, las vistas que comienzan por all_ muestran la informacién sobre
los objetos a los que el usuario tiene acceso, sean suyos o no.

SQL> select table_name from user_tables;
TABLE_NAME

PARTIDOS
ESTADISTICAS
JUGADORES
EQUIPOS

3.8.6. Consulta de la estructura de una tabla

Para conocer la estructura de una tabla ya creada es posible utilizar el comando
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DESCRIBE [esquema.]nombre_tabla

Este comando muestra un listado con las columnas de la tabla, aportando informa-
cién sobre los tipos de datos, restricciones, etc.

SQL> describe mnba.equipos;

Nombre Nulo Tipo

NOMBRE NOT NULL VARCHAR2(20)
CIUDAD VARCHAR2(20)
CONFERENCIA VARCHAR2 (4)
DIVISION VARCHAR2(9)

3.9. Modificacion de tablas

El comando para modificar una tabla es ALTER TABLE y su sintaxis también
es bastante compleja:

ALTER TABLE nombre_tabla

especificacién_alter [, especificacién_alter]

especificacién_alter:
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ADD definicién_columna [FIRST | AFTER nombre_columna ]
ADD (definicién_columna,...)
ADD [CONSTRAINT [simbolo]]
PRIMARY KEY (nombre_columna,...)
ADD [CONSTRAINT [simbolol]
UNIQUE (nombre_columna,...)
ADD [CONSTRAINT [simbolo]]
FOREIGN KEY (nombre_columna,...)
[definicién_referencial
CHANGE [COLUMN] anterior_nombre_columna definicién_columna
[FIRST|AFTER nombre_columna]
RENAME COLUMN anterior_nombre_columna TO nuevo_nombre_columna
MODIFY definicién_columna [FIRST | AFTER nombre_columna]
DROP COLUMN nombre_columna
DROP PRIMARY KEY
DROP FOREIGN KEY fk_simbolo
opciones_tabla
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Al ver esta sintaxis se puede caer en la tentacién de pensar que es mejor borrar
una tabla y volver a crearla haciendo las modificaciones oportunas. Esto es posible
si la tabla no tiene datos, pero...;qué ocurre si hay un centenar o un millar de
registros? No queda otra opcién que ejecutar una sentencia ALTER TABLE para
evitar la pérdida de datos.

» La opcién ADD permite ahadir una columna, se puede especificar el lugar
donde se va a insertar mediante las cldusulas AFTER, (después de una colum-
na) y FIRST (la primera columna). Oracle no admite las cldusulas AFTER y
FIRST.

= Con la opcién MODIFY se cambia el tipo de datos de una columna y se afiaden
restricciones.

» Con la opcién DROP se pueden eliminar las restricciones de claves foraneas y
primarias, dejando el tipo de dato y su contenido intacto.

= Las opciones de tabla, al igual que en CREATE TABLE varian con cada
SGBD, y sirven principalmente para modificar las caracteristicas del almace-
namiento fisico.

» Para cambiar el nombre de una columna, Oracle usa la cldusula RENAME y
MySQL la cldusula CHANGE.

Por ejemplo, en MySQL, para afiadir a la tabla mascotas el campo especie des-
pués del campo Raza, habria que ejecutar la siguiente instruccién:

ALTER TABLE Mascotas ADD Especie VARCHAR(10) AFTER Raza;

Para eliminar la columna con clave primaria CodigoCliente de la tabla Clientes
en Oracle y establecer como clave primaria el campo NIF , hay que ejecutar las
siguientes sentencias:

ALTER TABLE Clientes DROP PRIMARY KEY;
ALTER TABLE Clientes DROP CodigoCliente;
ALTER TABLE Clientes ADD COLUMN Nif VARCHAR(10) PRIMARY KEY FIRST ;
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3.10. Borrado de tablas

El formato de instruccién en MySQL para el borrado de una tabla es muy sencillo:

DROP [TEMPORARY] TABLE
tbl_name [, tbl_name]

Ejemplo:

DROP TABLE Mascotas;
DROP TABLE Clientes, Empleados;

En Oracle, cambia un poco pero es muy similar:
DROP [TEMPORARY] TABLE tbl_name [CASCADE CONSTRAINT]

No se permite el borrado de varias tablas en la misma sentencia, y, de forma opcional,
CASCADE CONSTRAINT exige a Oracle que elimine las claves fordneas de las
tablas relacionadas (en cascada).

—-Elimina la tabla Partidos
DROP TABLE Partidos;

--Elimina la tabla Jugadores y

--borra las claves fordmneas de otras tablas
DROP TABLE Jugadores CASCADE CONSTRAINT;

3.11. Renombrado de tablas

Para renombrar una tabla en MySQL se usa el comando RENAME TABLE:

RENAME TABLE nombre_tabla TO nuevo_nombre_tabla
[, nombre_tabla TO nuevo_nombre_tabla]

Ejemplo:

RENAME TABLE Mascotas TO Animales;

En Oracle, no hay que indicar el token TABLE, basta con poner:

RENAME Jugadores TO Baloncestistas;
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3.12.

Practicas Resueltas

Practica 3.1: Modelo fisico para stratrekfans.com v.1.0

En un fichero de texto con nombre startrekl.sqgl, escribe las sentencias SQL para
crear el modelo fisico de la practica 2.1. Después, crea una base de datos llamada
startrek en un servidor MySQL y ejecuta las sentencias con comando source. A
continuacion, conéctate a Oracle con el usuario administrador (sqlplus / as sysdba)
y crea un usuario en una instancia de oracle con el comando:

CREATE USER startrek IDENTIFIED BY startrekpwd
QUOTA UNLIMITED ON USERS;

. Dale permisos al usuario startrek para iniciar sesion y crear tablas con:

GRANT CREATE SESSION,CREATE TABLE TO startrek;

Con ese usuario, conéctate a sqlplus y ejecuta el fichero que has creado.

startrekl.sql

)

)

)

CREATE TABLE Actores(

Codigo integer PRIMARY KEY,

Nombre varchar(50) NOT NULL,

Fecha DATE NOT NULL,

Nacionalidad varchar(20) DEFAULT °’EEUU’

CREATE TABLE Personajes(

Codigo integer PRIMARY KEY,

Nombre varchar(50) NOT NULL,

Raza varchar(20) NOT NULL,

Grado varchar(20) NOT NULL,

CodigoActor integer NOT NULL,

CodigoSuperior integer NULL,

FOREIGN KEY (CodigoActor) REFERENCES Actores(Codigo),
FOREIGN KEY (CodigoSuperior) REFERENCES Personajes(Codigo)

CREATE TABLE Planetas(
Codigo integer PRIMARY KEY,
Galaxia varchar(50) NULL,
Nombre varchar(50) NOT NULL

CREATE TABLE Capitulos(

Temporada integer,
Orden integer,
Titulo varchar(50) NOT NULL,
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Fecha date NOT NULL,
PRIMARY KEY (Temporada, Orden)

)

CREATE TABLE Peliculas(

Codigo integer PRIMARY KEY,
Titulo varchar(50) NOT NULL,
Director varchar(30) NOT NULL,
Anyo Date NULL

)

CREATE TABLE PersonajesCapitulos(

CodigoPersonaje integer PRIMARY KEY,

Temporada integer NOT NULL,

Orden integer NOT NULL,

FOREIGN KEY (Temporada,Orden) REFERENCES Capitulos(Temporada,Orden)

)

CREATE TABLE PersonajesPeliculas(

CodigoPersonaje integer REFERENCES Personajes(Codigo),
CodigoPelicula integer REFERENCES Peliculas(Codigo)

)

CREATE TABLE Naves(

Codigo integer PRIMARY KEY,
NTripulantes integer NULL,
Nombre varchar(50) NOT NULL

);

CREATE TABLE Visitas(

CodigoNave integer REFERENCES Naves(Codigo),

CodigoPlaneta integer REFERENCES Planetas(Codigo),

Temporada integer NOT NULL,

Orden integer NOT NULL,

FOREIGN KEY (Temporada,Orden) REFERENCES Capitulos(Temporada,Orden)

Con el fichero anterior llamado startrek.sql, en mysql:
mysql>CREATE DATABASE Startrek; USE Stratrek;
mysql>source stratrek.sql
En Oracle: sqlplus / as sysdba
SQL>CREATE USER startrek IDENTIFIED BY startrekpwd; -
SQL>GRANT CREATE SESSION,CREATE TABLE TO startrek; SQL> exit
sqlplus startrek/startrekpwd
SQL> @startrek.sql
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Practica 3.2: Restricciones para startrekfans.com v.1.0

Se desea imponer las siguientes caracteristicas al modelo fisico, pero son dependien-
tes del gestor de base de datos donde se van a codificar, asi que se codifican en
ficheros independientes. Para MySQL se desea:

= Que todas las tablas tengan el motor de almacenamiento innodb para que las
claves foraneas no sean ignoradas.

= Que las claves primarias numéricas sean de tipo auto_increment.

= Que el campo Galaxia de la tabla Planetas sea una enumeracién de los valores
("Via Léctea’,’ Andrémeda’,’Sombrero’).

Para Oracle se desea:
= Que las tablas se encuentren ubicadas en el tablespace STARTREK.

= Que el campo NTripulantes de la tabla Naves solo pueda tener un valor entre
1y 500.

= Que el campo Galaxia de la tabla Planetas solo pueda tener los valores (*Via
Léctea’,’ Andrémeda’,’Sombrero’).

Las sentencias SQL para efectuar los cambios en MySQL son:
Cambios en MySQL

#Las tablas se pueden cambiar de dos formas:
ALTER TABLE Actores ENGINE=innodb;

6, si estan vacias se puede hacer:

DROP TABLE Actores;

CREATE TABLE Actores(

) ENGINE=innodb;
#Para cambiar a auto_increment la clave primaria
#se usa:
ALTER TABLE Actores MODIFY
Codigo integer auto_increment PRIMARY KEY;
#Para cambiar el campo Galaxia a una enumeracién:
ALTER TABLE Planetas MODIFY
Galaxia ENUM (’Via Lactea’,’Andrémeda’,’Sombrero’);

Las sentencias SQL para efectuar los cambios en Oracle son:
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Cambios en Oracle

-- Asignar el tablespace STARTREK a las tablas, solo se puede
--hacer si estan vacias, y recrearlas:
drop table actores cascade constraints;
CREATE TABLE Actores(
Codigo integer PRIMARY KEY,
Nombre varchar(50) NOT NULL,
Fecha DATE NOT NULL,
Nacionalidad varchar(20) DEFAULT ’EEUU’
) TABLESPACE STARTREK;
-- Para cambiar el campo NTripulantes:
ALTER TABLE Naves MODIFY NTripulantes integer
check (NTripulantes>=1 and NTripulantes<=500);
—-- Para afiadir la restriccién a galaxia:
ALTER TABLE Planetas MODIFY Galaxia varchar(10)
CHECK (Galaxia IN (’Via Lactea’,’Andrémeda’,’Sombrero’));

Practica 3.3: Modelo fisico para stratrekfans.com v.2.0

En un fichero de texto con nombre startrek2.sql, escribe las sentencias SQL para
modificar el modelo fisico de la practica 2.2. Después, crea una base de datos
llamada startrek en un servidor MySQL. Ejecuta las sentencias del fichero en un
servidor de MySQL con el comando source. A continuacién, conéctate a Oracle con

el usuario startrek y ejecuta el fichero que has creado.

startrek2.sql

ALTER TABLE Personajes ADD Ciudad varchar(50);

ALTER TABLE Personajes ADD FNacim date;

ALTER TABLE Personajes ADD Planeta integer REFERENCES Planetas(Codigo) ;
ALTER TABLE Personajes ADD FUltCombate date;

ALTER TABLE Personajes ADD Mentor varchar(50);

ALTER TABLE Personajes ADD FechaGrado date;

Con el fichero anterior llamado startrek2.sql, en mysql:
mysql> USE Stratrek;
mysql>source stratrek2.sql
En Oracle: sqlplus startrek/startrekpwd
SQL> @startrek2.sql
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Practica 3.4: Modelo fisico para stratrekfans.com v.3.0

En un fichero de texto con nombre startrek3.sql, escribe las sentencias SQL para
modificar el modelo fisico de la practica 2.2. Después, crea una base de datos
llamada startrek en un servidor MySQL. Ejecuta las sentencias del fichero en un
servidor de MySQL con el comando source. A continuacién, conéctate a Oracle con

el usuario startrek y ejecuta el fichero que has creado.
startrek3.sql

CREATE TABLE Lanzaderas(
CodigoNave integer,
Numero integer,
Personas integer,
PRIMARY KEY(CodigoNave,Numero),
FOREIGN KEY(CodigoNave) REFERENCES Naves(Codigo)

Con el fichero anterior llamado startrek8.sql, en mysql:
mysql>USE Stratrek;
mysql>source stratrek2.sql
En Oracle: sqlplus startrek/startrekpwd
SQL> @startrek2.sql
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3.13. Practicas Propuestas

Practica 3.5: Modelo fisico para jerarquias

Dado el diagrama E/R de la figura siguiente, genera el modelo fisico, codificando en
SQL todas las sentencias para crear las tablas de dos maneras posibles, generando
una tabla para cada especializacién, y generando una sola tabla para los empleados.
Ejecuta los dos modelos tanto en Oracle como en MySQL.

EMPLEADD
-

3Comisién
| ]
DIRECTIVC TECNICO COMERCIAL

Practica 3.6: Mas modelos fisicos

Para los modelos légicos creados en las practicas 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7, crea el modelo
fisico asociado mediante varios ficheros con extensién sql. En MySQL crea una base
de datos para cada modelo y ejecuta el fichero correspondiente, y en Oracle, crea un
usuario distinto que contenga cada uno de los esquemas de las diferentes préacticas. ¢
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Practica 3.7: Parque Ecolégico

Un parque ecoldgico quiere informatizar la gestién de su sistema de informacién
para poder obtener datos més concluyentes sobre las especies migratorias que se
establecen en su territorio. El parque desea clasificar todas las especies animales
y contabilizar el nimero de individuos de cada especie que se establecen en el te-
rritorio en cada época del afno. Se desea que la base de datos almacene datos de
nuevas especies y nuevos individuos de cada especie animal. Para cada especie, se
requiere el nombre de la especie, caracteristicas generales de un individuo tipo y sus
periodos migratorios. Para cada individuo se tendra en cuenta el peso, dimensiones,
y un cédigo que identifique de forma tnica cada individuo dentro de su especie.
Esta forma de identificacién, ird almacenada en un pequeno dispositivo con una
baterfa auténoma implantada en el animal, y que servird para detectar cuando el
individuo sale o entra en el territorio gracias a unas torretas de control instaladas
en el perimetro del parque. Estas torretas informan via inaldmbrica al sistema de
las idas y venidas de cada individuo. De esta manera, se pueden contabilizar sus
migraciones y los posibles descontroles que sufran en el periodo migratorio. Toda la
informacién sobre migraciones de individuos de determinadas especies sera enviada
cada tres meses a un grupo de expertos bidlogos, encargados de hacer una valoracién
sobre futuros periodos migratorios y posibles alteraciones del comportamiento de las
especies. De los bidlogos, se quiere almacenar, el nombre, la direccién, provincia y su
fecha de titulacién. En principio, no se conoce todavia si se implementaré en Oracle
o MySQL por lo que el diseno debe ser compatible para ambos gestores de bases de
datos. o

Practica 3.8: BuscoPareja.net

Se va a crear una pagina web de contactos en el dominio BuscoPareja.net. Cuando
un usuario se registra en el sistema, se almacenan sus datos personales, concreta-
mente su email, su nombre, direccién, ciudad, pais, su sexo y orientacién sexual, su
foto y una password que utilizard junto con su email para acceder al sistema. El
usuario a continuacién rellena una lista de preferencias o gustos. De cada gusto o
preferencia se almacenard el tipo (Deporte, Musica, Evento Social), la fecha de la
iltima vez que hizo una actividad de ese estilo y si le gustaria o no que su pareja
tuviera la misma preferencia. A partir de esta informacién se organizan citas entre
los contactos en distintas ubicaciones. Se desea registrar las citas entre los contactos
almacenando quién se cita con quién, en qué lugar y a qué hora, y si la cita fracasé.
Se desea realizar el diseno conceptual, 1égico y fisico de la base de datos creando el
modelo fisico para Oracle y para MySQL. o
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3.14. Resumen
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Los conceptos clave de este capitulo son los siguientes:

Las herramientas graficas ayudan al informético a gestionar los componen-
tes de una base de datos, pero ademaés, un buen administrador debe conocer
los comandos necesarios para hacer las tareas administrativas. Entre las he-
rramientas gréficas que dispone el mercado, se encuentran PhpMyAdmin, de
MySQL, Enterprise Manager y Grid Control, de Oracle y Data Studio de DB2.

Un intérprete de comandos envia comandos en modo texto al SGDB y muestra
los resultados en una consola. Estos intérpretes de comandos suelen permitir
la ejecucién remota de comandos a través de protocolos TCP-IP. Entre otros
estdn, mysql y SQL*Plus e iSQL*Plus(Oracle).

El DDL o Data Definition Language de SQL define la sintaxis de los comandos
CREATE, DROP y ALTER, para crear, borrar y modificar objetos de una
BBDD.

El comando CREATE DATABASE permite crear bases de datos en los SGBD.
Algunos SGBD permiten manipular varias BBDD mediante una sola instan-
cia, otros, como Oracle, permiten solo manipular una BBDD por instancia.
Ademés, existen asistentes gréficos (como dbca de Oracle), que permiten de
forma sencilla crear bases de datos.

El comando ALTER DATABASE permite modificar ciertos pardmetros de
funcionamiento de la BBDD. Estos parametros dependen del funcionamiento
y de la arquitectura del SGBD, por tanto, no son estandar.

El comando DROP DATABASE borra una base de datos de un servidor.

Los comandos CREATE TABLE, ALTER TABLE y DROP TABLE estdn
definidos en el estdndar SQL para poder crear, modificar y borrar tablas, y,

salvo pequenas diferencias, se pueden escribir estos comandos compatibles para
la mayoria de los SGBD.

Para implementar restricciones se usan las cldusulas PRIMARY KEY (cla-
ves primarias) y REFERENCES (para claves Fordneas). Hay dos formas de
crearlas, a nivel de tabla y a nivel de columna. A nivel de tabla es posible
especificar claves compuestas. Es posible también, definir otras restricciones
como las UNIQUE, CHECK, NULL o NOT NULL, etc.

Los comandos DESCRIBE y RENAME sirven para mostrar la estructura de
una tabla y cambiarle el nombre a un objeto.
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3.15. Test de repaso

1. ;Qué funcién no permite realizar
phpMyAdmin?

a) Ejecucién remota de comandos
b) Copias de seguridad
¢) Creacién y borrado de tablas

d) Parar y arrancar el servidor

2. Oracle Grid Control no permite

a) Controlar el estado de muiltiples BBDD
b) Controlar multiples servidores

c¢) Creaci6n y borrado de tablas

d) Parar y arrancar un SGBD

3. El comando CREATE DATABASE
no

a) Es una sentencia DDL
b) Es compatible entre los distintos SGBD

¢) Permite especificar los tablespaces de una
BBDD

d) Permite especificar el juego de caracteres

4. Una clave foranea

a) Se define con FOREIGN KEY
b) Se define con REFERENCES
¢) Puede ser compuesta

d) Todas las anteriores son correctas

5. Para arrancar el Enterprise Manager

a) No hay que hacer nada, viene instalado por
defecto

b) Hay que arrancarlo con el comando emctl
start dbconsole

¢) Hay que arrancarlo con el comando emctl
stop dbconsole

d) Es un entorno gréfico basado en ventanas

6. La opcién ON DELETE CASCADE
del comando CREATE TABLE

a) No funciona en Oracle
b) No funciona en MySQL

c) Permite borrar registros relacionados en
cascada

d) Permite borrar claves fordneas en cascada

7. A una restriccién
a) No se le puede poner nombre

b) Se le puede poner nombre mediante
CONSTRAINT

c) Se le puede poner nombre mediante RES-
TRICTION

d) Se le puede poner nombre mediante RE-
FERENCES

8. auto_increment es una opcién
a) Solo de MySQL

b) Para incrementar valores numéricos de for-
ma automdtica

¢) Se suele aplicar a las claves primarias

d) Todas las anteriores son correctas

9. Con el comando ALTER, no se puede
a) Borrar una columna

b) Modificar el tipo de dato de una columna
¢) Cambiarle el nombre a la tabla

d) Todas las opciones anteriores son posibles

2°6'P'8'q'L'0°9'q"g PP q g 0" P T 1seuodN[Og
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3.16.
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. Nombra los distintos tipos de ins-

trucciones DDL que puede haber,
distinguiendo el tipo de objeto que
se puede crear, borrar o modificar.

. Pon un ejemplo de un tipo de dato

numérico, otro alfanumérico y otro
de fecha/hora.

,C6émo se instala phpMyAdmin en
Linux? ;Necesitas algin otro soft-
ware para poder instalarlo?

Nombra tres herramientas grafi-
cas y sus correspondientes gestores.
Anade alguno de los que no aparez-
can en el tema (por ejemplo, MMC
de SQL Server).

i Por qué es fundamental para un
administrador de bases de datos
(DBA) conocer los comandos SQL
ademds de saber usar las herra-
mientas graficas?

. Escribe, sin mirar la sintaxis, un

comando CREATE TABLE para
crear una tabla de alumnos con 5
campos a tu elecc_:ién.

Escribe, sin mirar la sintaxis, un
comando ALTER TABLE para
anadir un campo a la tabla ante-
rior.

Escribe, sin mirar la sintaxis, un
comando CREATE TABLE pa-
ra crear la tabla Notas y luego,
un comando ALTER TABLE para

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Comprueba tu aprendizaje

anadir una clave fordnea a la tabla
anterior.

i Qué tipos de columna define Ora-

cle que no son compatibles con
MySQL?

Define para qué sirven los siguien-
tes tokens de la creacién de tablas
en MySQL:

= ENGINE

= AUTOINCREMENT
= COLLATION

= CHARACTER SET

Qué diferencia hay entre VAR-
CHAR y CHAR?

{Qué diferencia hay entre un cam-
po FLOAT y uno NUMBER?

Define para qué sirven los tokens
de creacién de bases de datos TA-

BLESPACE y DATAFILE en Ora-
cle.

Comenta para qué sirven las
cldusulas ON DELETE y ON UP-
DATE de REFERENCES.

Para las cldusulas anteriores exis-
ten tres opciones SET NULL, CAS-
CADE y NO ACTION. Comenta
qué efecto tiene sobre los borrados
y las modificaciones de registros en
tablas relacionadas.



CariTULO 4

Realizacion de Consultas

~

Objetivos

\ = [dentificar herramientas y sen-

Contenidos ) ;
tencias para realizar consultas

= La sentencia SELECT i Identificar y crear consultas

i Consultas bésicas, filtros y or- simples sobre una tabla
denacién )
& Jdentificar y crear consultas
i Consultas resumen que generan valores resumen
= Subconsultas = Jdentificar y crear consultas
con composiciones internas y
= Consultas multitabla. Compo- externas

siciones internas y externas
& Jdentificar y crear subconsultas
i Consultas reflexivas
= Valorar las ventajas e inconve-

K@ Consultas con tablas derivadas/ nientes de las distintas opciones
vélidas para realizar una con-

\ sulta j

Con este tema, se detalla la sintaxis completa de la sentencia SELECT en
toda su extension. Se proporciona al estudiante métodos para construir con-
sultas simples y complejas de forma estructurada, con filtros, agrupaciones y
ordenaciones. ‘
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4.1. El lenguaje DML

Las sentencias DML del lenguaje SQL son las siguientes:

= La sentencia SELECT, que se utiliza para extraer informacién de la base de
datos, ya sea de una tabla o de varias.

» La sentencia INSERT, cuyo cometido es insertar uno o varios registros en
alguna tabla.

= La sentencia DELETE, que borra registros de una tabla.
» La sentencia UPDATE, que modifica registros de una tabla.

Cualquier ejecucién de un comando en un SGBD se denomina CONSULTA, término
derivado del anglosajén QUERY. Este término debe ser entendido més que como
una consulta de informacién, como una orden, es decir, las QUERYS o CONSULTAS
no son solo SELECT, sino también cualquier sentencia de tipo UPDATE, INSERT,
CREATE, DROP, etc, entendidas todas ellas como peticiones al SGBD para realizar
una operacién determinada.

4.2. La sentencia SELECT

La sentencia SELECT es la sentencia més versatil de todo SQL, y por tanto la
mas compleja de todas. Como se ha expuesto anteriormente, se utiliza para consultar
informacién de determinadas tablas. Es posible ejecutar sentencias muy sencillas que
muestran todos los registros de una tabla:

#esta consulta selecciona todos los campos y muestra todos los
#registros de la tabla empleados
SELECT * FROM empleados;

O incluso consultas que obtienen informacién filtrada de miltiples tablas, usando
relaciones entre tablas e incluso tablas virtuales creadas a partir de una consulta.

#esta consulta obtiene el total de los pedidos
#de los clientes de una tienda
SELECT NombreCliente,tot.Cantidad
FROM Clientes,Pedidos,
(SELECT sum(Cantidad*PrecioUnidad) as Cantidad,NumeroPedido
FROM DetallePedidos GROUP BY NumeroPedido) tot
WHERE Clientes.NumeroCliente=Pedidos.NumeroCliente
AND Pedidos.numeroPedido=tot.NumeroPedido ORDER BY Cantidad;
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4.3. Consultas basicas

El formato bésico para hacer una consulta es el siguiente:

SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr] ... [FROM tabla]

select_expr:
nombre_columna [AS alias]
| *
| expresién

nombre_columna indica un nombre de columna, es decir, se puede seleccionar de
una tabla una serie de columnas, o todas si se usa *, o una expresién algebraica,
compuesta por operadores, operandos y funciones.

El pardmetro opcional DISTINCT fuerza que solo se muestren los registros con
valores distintos, o, dicho de otro modo, que suprima las repeticiones.

En la péagina siguiente, se muestran algunos ejemplos del uso de la sentencia
SELECT. Hay que prestar atencién a algunas curiosidades!:

= En la consulta 4 se selecciona una columna calculada (145), con la seleccién
de los registros de una tabla, incorporandose esa nueva columna creada al
conjunto de filas devueltas por el gestor.

= En la consulta nimero 5 se hace uso de una expresién algebraica para crear
una columna cuyo resultado sera el de sumar 1 y 6. Para hacer esto, en MySQL
no es necesario indicar la clausula FROM, pero en Oracle, hay que poner la
clausula FROM con la tabla dual. Al no haber una tabla real seleccionada, el
resultado serd una unica fila con el resultado.

= En la consulta 3 se hace uso de la funcién concat cuyo cometido es concatenar
dos columnas creando una unica columna. En Oracle, la funcién concat solo
admite dos parametros, mientras que en MySQL se puede concatenar miiltiples
parametros. Para concatenar en oracle multiples columnas se puede hacer uso
del operador | |. Véase Seccién 6.5.

= En las consultas 6 y 7 se muestran las marcas de los vehiculos. La diferencia en-
tre ambas consultas esté en el uso del DISTINCT, que elimina las repeticiones.
Hay dos vehiculos seat en la consulta 6 y uno en la 7.

1La ejecucién de las consultas que se muestra a continuacién est4 realizada en MySQL, pero son
perfectamente compatibles con Oracle, excepto la consulta 5, que hay que afadir “FROM dual®.
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#consulta 1
SELECT * FROM vehiculos;

-+

#consulta 4
SELECT matricula, modelo,1+5
FROM vehiculos;

+

4
t

| matricula | modelo | marca | | matricula | modelo | 145 |
| 1129FGT | ibiza gt | seat | | 1129FGT | ibiza gt | 6|
| 1132GHT | leon tdi 105cv | seat | | 1132GHT | leon tdi 105cv | 6 |
| M6836YX | corolla g6 | toyota | | M6836YX | corolla g6 | 6|
| 7423FZY | coupe | hyundai | | 7423FZY | coupe | 6|
| 3447BYD | a3 tdi 130cv | audi I | 3447BYD | a3 tdi 130cv | 6 |

#consulta 2
SELECT matricula, modelo
FROM vehiculos;

| matricula | modelo |
| 1129FGT | ibiza gt [
| 1132GHT | leon tdi 105cv |
| M6836YX | corolla g6 |
| 7423FZY | coupe I
| 3447BYD | a3 tdi 130cv |

#consulta 3

SELECT matricula,

concat (marca,modelo) as coche
FROM vehiculos;

+
T

| matricula | coche

+ <4

I
| 1129FGT | seatibiza gt |
| 1132GHT | seatleon tdi 105cv |
| M6836YX | toyotacorolla g6 |
| 7423FZY | hyundaicoupe |
| 3447BYD | audia3 tdi 130cv |

#consulta 5
SELECT 1+46;

#consulta 6
SELECT marca FROM vehiculos;

#consulta 7
SELECT DISTINCT marca
FROM vehiculos;

| seat |
| toyota |
| hyundai |
| audi |
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o Actividad 4.1: Crea una tabla en MySQL con la siguiente estructura:
MASCOTAS(Nombre, especie, raza, edad, sexo).

Introduce 6 registros® y, a continuacién, codifica las siguientes querys:
» Muestra el nombre y la especie de todas las mascotas.
= Muestra el nombre y el sexo de las mascotas poniendo un alias a los campos.

= Muestra el nombre y la fecha de nacimiento aproximada de las mascotas (con-
sulta la documentacién de MySQL y usa la funcién date_sub y now).

Realiza el mismo procedimiento creando la tabla en Oracle.

4.4. Filtros

Los filtros son condiciones que cualquier gestor de base de datos interpreta para
seleccionar registros y mostrarlos como resultado de la consulta. En SQL la palabra
clave para realizar filtros es la clausula WHERE.

A continuacién se afiade a la sintaxis de la cldusula SELECT la sintaxis de los
filtros:

SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr]
[FROM tabla] [WHERE filtro]

filtro es una expresién que indica la condicién o condiciones que deben satisfacer
los registros para ser seleccionados.
Un ejemplo de funcionamiento seria el siguiente:

#selecciona los vehiculos de la marca seat
SELECT * FROM vehiculos
WHERE marca=’seat’;

+
T

| matricula | modelo | marca |
| 1129FGT | ibiza gt | seat |
| 1132GHT | leon tdi 105cv | seat |

2 Véase Capitulo 5 si es necesario.
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4.4.1. Expresiones para filtros

Los filtros se construyen mediante ezpresiones. Una expresion, es una combina-
cién de operadores, operandos y funciones que producen un resultado. Por ejemplo,
una expresion puede ser:

#expresion 1 (oracle): (2+3)%*7
SELECT (2+3)*7 from dual;

(2+3)*7

#expresién 2 (mysql): (2+3)>(6%2)
SELECT (2+3)>(6%2);

(2+3)>(6%2)

0 #0 = falso, es falso que 5>12

+ -+ — 4
+ — + — 4

#expresién 3 (mysql): la fecha de hoy -31 afios;
SELECT date_sub(now(), interval 31 year);

date_sub(now(), interval 31 year)

1977-10-30 13:41:40

+ — + — +
+ — + — +

Se detalla a continuacién los elementos que pueden formar parte de las expresio-
nes:

= Operandos: Los operandos pueden ser constantes, por ejemplo el nimero en-
tero 3, el nimero real 2.3, la cadena de caracteres ’Espana’ o la fecha '2010-
01-02’; también pueden ser variables, por ejemplo el campo edad o o el campo
NombreMascota; y pueden ser también otras expresiones 3.

= Operadores aritméticos: +, -, *, /, %. El operador + y el operador - se utilizan
para sumar o restar dos operandos (binario) o para poner el signo positivo o
negativo a un operando (unario). El operador * es la multiplicacién de dos
operandos y el operador / es para dividir. El operador % o resto de la divisién
entera a %b devuelve el resto de dividir a entre b.

3Todas los operandos numéricos ya sean reales o enteros van sin comilla simple, y cualquier otra
cosa que no sea nimero, por ejemplo, cadenas de caracteres o fechas, van entre comillas simples.
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» Operadores relacionales: >, <, <>, >=, <=, =. Los operadores relacionales
sirven para comparar dos operandos. Asi, es posible preguntar si un campo
es mayor que un valor, o si un valor es distinto de otro. Estos operadores
devuelven un ndmero entero, de tal manera que si el resultado de la expresién
es cierto el resultado serd 1, y si el resultado es falso el resultado sers 0. Por
ejemplo, la expresién a >b devuelve 1 si a es estrictamente mayor que b y 0
en caso contrario. La expresién d<>e devuelve 1 si d y e son valores distintos.

= Operadores légicos: AND, OR, NOT. Los operadores 16gicos toman como ope-
randos valores logicos, esto es, cierto o falso, en caso de SQL, 1 o 0. Los
operadores légicos se comportan segin las siguientes tablas de verdad:

Operando 1 | Operando 2 | Opl AND Op2 | Opl OR Op2 | NOT Opl
falso falso falso falso cierto
falso cierto falso cierto cierto
cierto falso falso cierto falso
cierto cierto cierto cierto falso

Cuadro 4.1: Tabla de verdad de los operadores lgicos.

Por otro lado, se necesita un tratamiento de los valores nulos; hay que incluir

como un posible operando el valor nulo:

Operando 1 | Operando 2 | Opl AND Op2 | Opl OR Op2 | NOT Opl
falso falso falso falso cierto
falso cierto falso cierto cierto
cierto falso falso cierto falso
cierto cierto cierto cierto falso

nulo X nulo nulo nulo

X nulo nulo nulo no X

Cuadro 4.2: Tabla de verdad de los operadores 16gicos con valores nulos.

Paréntesis: (). Los operadores tienen una prioridad, por ejemplo, en la ex-
presién 3+4*2, la multiplicacién se aplica antes que la suma, se dice que el
operador * tiene més prioridad que el operador +. Para, alterar esta prioridad,
se puede usar el operador paréntesis, cuyo cometido es precisamente dar méxi-
ma prioridad a una parte de una expresién. Asi, (3+4)*2, no es lo mismo que
3+4*2.
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= Funciones: date_add, concat, left, right.... Cada SGBD incorpora su propio
repertorio de funciones que en pocas ocasiones coincide con el de otros SGBD.

En la tabla que se muestra a continuacién aparecen los resultados que provoca
la ejecucién de algunos de los operadores descritos:

Operacién Resultado
T+2*3 13
(7-2)*3 15

7>2 1

9<2 0

7>2 AND 4<3 0

7>2 OR 4<3 1
(10>=10 AND 0<=1)+2 | 3

Cuadro 4.3: Tabla resumen de los operadores usados en expresiones.

4.4.2. Construccion de filtros

A continuacién, se muestran ejemplos de construccién de filtros para una base de
datos de jugadores de la liga americana de baloncesto (NBA), todos ellos compatibles
para Oracle y MySQL:

#la tabla jugadores contiene todos los jugadores de la nba
describe jugadores;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| codigo | int(11) | NO | PRI | NULL I |
| Nombre | varchar(30) | YES | | NULL | |
| Procedencia | varchar(20) | YES | | NULL | |
| Altura | varchar(4) | YES | | NULL | I
| Peso | int(11) | YES | | NULL | |
| Posicion | varchar(5) | YES | | NULL | |
| Nombre_equipo | varchar(20) | YES | MUL | NULL | |

#Consulta que selecciona los nombres de los jugadores de los Lakers
SELECT Nombre FROM jugadores WHERE Nombre_equipo=’Lakers’;

-+
+

| Nombre

+
-+

| Ron Artest

—_+ — +
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| Kobe Bryant I
| |
| Pau Gasol |

-+
+

#Consulta que selecciona los jugadores espafioles de los Lakers
SELECT codigo,Nombre,Altura
FROM jugadores WHERE Nombre_equipo=’Lakers’

and Procedencia=’Spain’;

codigo | Nombre Altura

66 Pau Gasol 7-0

+ — + — +
+ — + — +
+ — + — +
+ — + — 4+

#Consulta que selecciona los jugadores espafioles y eslovenos de los lakers
SELECT Nombre, Altura,Procedencia FROM jugadores
WHERE Nombre_equipo=’Lakers’

AND (Procedencia=’Spain’ OR Procedencia=’Slovenia’);

+ -+
+

Altura | Procedencia

| Nombre I I
| Pau Gasol | 7-0 | Spain I
| Sasha Vujacic | 6-7 | Slovenia |

4.4.3. Filtros con operador de pertenencia a conjuntos

Ademés de los operadores presentados anteriormente (aritméticos, légicos, etc.)
se puede hacer uso del operador de pertenencia a conjuntos IN, cuya sintaxis es la
siguiente:

nombre_columna IN (Valuel, Value2, ...)

Este operador permite comprobar si una columna tiene un valor igual que cual-
quier de los que estan incluidos dentro del paréntesis, asi por ejemplo, si se desea
seleccionar los jugadores espaioles, eslovenos o serbios de los Lakers, se codificaria,
asi:

# versi6én larga
SELECT Nombre, Altura,Procedencia
FROM jugadores WHERE Nombre_equipo=’Lakers’ AND
(Procedencia=’Spain’
OR Procedencia=’Slovenia’
OR Procedencia=’Serbia & Montenegro’);
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| Nombre | Altura | Procedencia |
| Pau Gasol | 7-0 | Spain |
| Vladimir Radmanovic | 6-10 | Serbia & Montenegro |
| Sasha Vujacic | 6-7 | Slovenia |

#versién corta (con el operador IN)

SELECT Nombre, Altura,Procedencia FROM jugadores

WHERE Nombre_equipo=’Lakers’ AND

Procedencia IN (’Spain’,’Slovenia’,’Serbia & Montenegro’);

-+ -+
+

| Nombre | Altura | Procedencia |
| Pau Gasol | 7-0 | Spain |
| Vladimir Radmanovic | 6-10 | Serbia & Montenegro |
| Sasha Vujacic | 6-7 | Slovenia |

4.4.4. Filtros con operador de rango

El operador de rango BETWEEN permite seleccionar los registros que estén
incluidos en un rango. Su sintaxis es:

nombre_columna BETWEEN Valuel AND Value2

Por ejemplo, para seleccionar los jugadores de la nba cuyo peso esté entre 270 y
300 libras se codificaria la siguiente query:

SELECT Nombre,Nombre_equipo,Peso FROM jugadores
WHERE Peso BETWEEN 270 AND 300;

+

+
y

| Nombre | Nombre_equipo | Peso |
| Chris Richard | Timberwolves | 270 |
| Paul Davis | Clippers | 275 |
| ... | .... I
| David Harrison | Pacers | 280 |

#seria equivalente a
SELECT Nombre,Nombre_equipo FROM jugadores
WHERE Peso >= 270 AND Peso <=300;
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o Actividad 4.2: Saca el peso en kilogramos de los jugadores de la NBA que
pesen entre 120 y 150 kilos. Una libra equivale a 0.4535 kilos.

4.4.5. Filtros con test de valor nulo

Los operadores IS e IS NOT permiten verificar si un campo es o no es nulo
respectivamente. De esta manera, es posible comprobar, por ejemplo, los jugadores
cuya procedencia es desconocida:

SELECT nombre,Nombre_equipo
FROM jugadores WHERE Procedencia IS null;

+ 4+
t t

| nombre | Nombre_equipo |

Anthony Carter | Nuggets

+ — +
+ — +
+ — +

#la query contraria saca el resto de jugadores
SELECT nombre,Nombre_equipo
FROM jugadores WHERE Procedencia IS NOT null;

+

+

| nombre | Nombre_equipo |
| Corey Brever | Timberwolves |
| Greg Buckner | Timberwolves |
| Michael Doleac | Timberwolves |
| C.J. Watson | Warriors |
| Brandan Wright | Warriors |

4.4.6. Filtros con test de patron

Los filtros con test patrén seleccionan los registros que cumplan una serie de ca-
racteristicas. Se pueden usar los caracteres comodines % y _ para buscar una cadena
de caracteres. Por ejemplo, seleccionar de la tabla de vehiculos aquellos vehiculos
cuyo modelo sea ’tdi’:

SELECT * FROM vehiculos where modelo like ’%tdi’%’;

+ -+ +
- - + -+

143



Gestién de Bases de Datos

| matricula | modelo

<+
+

| 1132GHT
| 3447BYD

+
+

a3 tdi 130cv

+ — — + —

|
leon tdi 105cv | seat
|

+ — — +

El caricter comodin % busca coincidencias de cualquier nimero de caracteres,
incluso cero caracteres. El cardcter comodin _ busca coincidencias de exactamente
un caracter.

Para ilustrar el funcionamiento del caracter _ , se consultan aquellos equipos que
empiecen por R, que terminen por S y que tengan 7 caracteres. '

SELECT Nombre,Conferencia
FROM equipos WHERE Nombre like °’R

-+

| Nombre | Conferencia |
| Raptors | East |
| Rockets | West |

+

Ambos comodines se pueden usar en un mismo filtro, por ejemplo, para sacar
aquellos equipos que en su nombre como segunda letra la o, se usaria el patrén:

SELECT Nombre,Conferencia
FROM equipos WHERE Nombre like ’_o%’;

| Nombre | Conferencia |
| Bobcats | East |
| Hornets | West |
| Rockets | West |

4.4.7. Filtros por limite de niimero de registros

Este tipo de filtros no es estindar y su funcionamiento varia con el SGBD.
Consiste en limitar el nimero de registros devuelto por una consulta. En MySQL,
la sintaxis es:

144



Capitulo 4. Realizacién de Consultas

[LIMIT [desplazamiento,] nfilas]

nfilas especifica el nimero de filas a devolver y desplazamiento especifica a partir
de qué fila se empieza a contar (desplazamiento).

#devuelve las 4 primeras filas
SELECT nombre,Nombre_equipo
FROM jugadores limit 4;

+
y

| nombre | Nombre_equipo |
| Corey Brever | Timberwolves |
| Greg Buckner | Timberwolves |
| Michael Doleac | Timberwolves |
| Randy Foye | Timberwolves |

+
t

#devuelve 3 filas a partir de la sexta
SELECT nombre,Nombre_equipo
FROM jugadores LIMIT 5,3;

| nombre | Nombre_equipo |
| Marko Jaric | Timberwolves |
| Al Jefferson | Timberwolves |
| Mark Madsen | Timberwolves |

Oracle limita el nimero de filas apoyandose en una pseudo columna, de nombre
rownum:

--Saca los 25 primeros jugadores
SELECT *

FROM jugadores

WHERE rownum <= 25;

4.5. Ordenacion

Para mostrar ordenados un conjunto de registros se utiliza la cldusula ORDER
BY de la sentencia SELECT.
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SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr]

[FROM tablal

[WHERE filtro]

[ORDER BY {nombre_columna | expr | posicién} [ASC | DESC] , ...]

Esta claisula permite ordenar el conjunto de resultados de forma ascendente
(ASC) o descendente (DESC) por una o varias columnas. Si no se indica ASC
o DESC por defecto es ASC. La columna por la que se quiere ordenar se puede
expresar por el nombre de la columna, una expresién o bien la posicién numérica
del campo que se quiere ordenar. Por ejemplo:

#estructura de la tabla equipos
DESCRIBE equipos;

-+ +

+

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| Nombre | varchar(20) | NO | PRI | NULL | |
| Ciudad | varchar(20) | YES | | NULL | I
| Conferencia | varchar(4) | YES | | NULL | |
| Division | varchar(9) | YES | | NULL | I

#obtener los equipos de la conferencia oeste de la nba ordenados por divisién
SELECT Nombre,Division

FROM equipos WHERE Conferencia=’West’

ORDER BY Division ASC;

| Nombre | Division |
| Jazz | NorthWest |
| Nuggets | NorthWest |
| Trail Blazers | NorthWest |
| Timberwolves | NorthWest |
| Supersonics | NorthWest |
| Clippers | Pacific |
| Kings | Pacific |
| Warriors | Pacific |
| Suns | Pacific

| Lakers | Pacific |
| Hornets | SouthWest |
| Spurs | SouthWest |
| Rockets | SouthWest |
| Mavericks | SouthWest |
| Grizzlies | SouthWest |
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#se puede ordenar por varios campos, p.ej: ademds de que cada
#divisién esté ordenada ascendentemente se ordene por nombre
#de equipo

SELECT Division,Nombre FROM equipos

WHERE Conferencia=’West’

ORDER BY Division ASC,Nombre DESC;

4 4
+

| Division

Nombre

Trail Blazers
Timberwolves
Supersonics
Nuggets

Jazz

|

| NorthWest |

| NorthWest |

| NorthWest |

| NorthWest |

| NorthWest |

| Pacific | Warriors
| Pacific | Sunms

| Pacific | Lakers

| Pacific | Kings

| Pacific | Clippers
| SouthWest |
| SouthWest |
| SouthWest |
| SouthWest |
| SouthWest |

Spurs
Rockets
Mavericks
Hornets
Grizzlies

- — — — 4+ — 4

4.6. Consultas de resumen

En SQL se pueden generar consultas mas complejas que resuman cierta informa-
cién, extrayendo informacién calculada de varios conjuntos de registros. Un ejemplo
de consulta resumen seria la siguiente:

SELECT count(*) FROM vehiculos;

mmm e +
| count(*) |
U +
| 5 |
o +

Esta consulta devuelve el nimero de registros de la tabla vehiculos, es decir, se
genera un resumen de la informacién contenida en la tabla vehiculos. La expresién
count(*) es una funcién que toma como entrada los registros de la tabla consultada

147



Gestién de Bases de Datos

y cuenta cudntos registros hay. El resultado de la funcién count es un tnico valor (1
fila, 1 columna) con el nimero 5 (niimero de registros de la tabla vehiculos).

Para poder generar informacién resumida hay que hacer uso de las funciones de
columna. Estas funciones de columna convierten un conjunto de registros en una
informacién simple cuyo resultado es un calculo. A continuacién, se expone una
lista de las funciones de columna disponibles en SQL:

SUM (Expresi6én)  #Suma los valores indicados en el argumento

AVG (Expresién)  #Calcula la media de los valores

MIN (Expresién)  #Calcula el minimo

MAX (Expresi6én)  #Calcula el maximo

COUNT (nbColumna) #Cuenta el nuimero de valores de una columna
#(excepto los nulos)

COUNT (%) #Cuenta el nimero de valores de una fila
#Incluyendo los nulos.

A modo de ejemplo, se muestran algunas consultas resimenes:

#consulta 1
#;Cudnto pesa el jugador mis pesado de la nba?
SELECT max(peso) FROM jugadores;

#consulta 2
#;Cuanto mide el jugador mds bajito de la nba?
SELECT min(altura) FROM jugadores;

#consulta 3
#;Cudntos jugadores tienen los Lakers?
SELECT count(*) FROM jugadores WHERE Nombre_equipo=’Lakers’;

#consulta 4
#;Cudnto pesan de media los jugadores de los Blazers?
SELECT avg(peso) FROM jugadores WHERE Nombre_equipo=’Blazers’;

Con las consultas de resumen se pueden realizar agrupaciones de registros. Se
denomina agrupacién de registros a un conjunto de registros que cumplen que tienen
una o varias columnas con el mismo valor. Por ejemplo, en la tabla vehiculos:

SELECT * FROM vehiculos;

+ -+
-+ +

+
+
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| matricula

| modelo | marca |
| 1129FGT | ibiza gt | seat |
| 1132GHT | leon tdi 105cv | seat I
| M6836YX | corolla g6 | toyota |
| 7423FZY | coupe | hyundai |
| 3447BYD | a3 tdi 130cv | audi |

En esta consulta hay dos registros cuya marca=’seat’. Se puede agrupar estos
dos registros formando un tnico grupo, de tal manera que el grupo ’seat’ tiene los
modelos ibiza gt (1129FGT) y leon tdi 105cv (1132GHT). A este grupo de registros
se le puede aplicar una funcién de columna para realizar determinados célculos, por
ejemplo, contarlos:

SELECT marca, count(*) FROM
vehiculos GROUP BY marca;

+ +
T

| marca | count(*) |
| audi | 1]
| hyundai | 1|
| seat I 2|
| toyota | 1|

En este caso, si se agrupa (GROUP BY) por el campo marca, salen 4 grupos
(audi, hyundai, seat y toyota). La funcién de columna, cuando se agrupa por un
campo, actia para cada grupo. En este caso, para cada grupo se ha contado el
numero de registros que tiene. En el caso de seat, cuenta los 2 antes mencionados.

La sintaxis para la sentencia SELECT con GROUP BY queda como sigue:

SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr]

[FROM tabla]

[WHERE filtro]

[GROUP BY expr [, expr].... ]

[ORDER BY {nombre_columna | expr | posicién} [ASC | DESC] , ...]

Se observa que GROUP BY va justo antes de la cldusula ORDER BY. A conti-

nuacién, a modo de ejemplo, se muestran algunas consultas con grupos y funciones
de columna.
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#consulta 1

#;Cudnto pesa el jugador mds pesado de cada equipo?
SELECT Nombre_equipo, max(peso)

FROM jugadores GROUP BY Nombre_equipo;

-+

| Nombre_equipo | max(peso) |
| 76ers | 250 |
| Bobcats | 266 |
| Bucks | 260 |
| Trail Blazers | 255 |
| Warriors | 250 |
| Wizards | 263 |

#consulta 2
#;Cudntos equipos tiene cada conferencia en la nba?
SELECT count(*) ,conferencia FROM equipos GROUP BY conferencia;

| count(*) | conferencia |
| 15 | East |
| 15 | West |
#query 3

#;Cudnto pesan de media los jugadores de espafia, francia e italia?
SELECT avg(peso) ,procedencia FROM jugadores
WHERE procedencia IN (’Spain’,’Italy’,’France’) GROUP BY procedencia;

-+

| avg(peso) | procedencia |
| 218.4000 | France |
| 221.0000 | Italy I
| 208.6000 | Spain [

IMPORTANTE: Se observa que para cada agrupacion, se ha seleccionado tam-

bién el nombre de la columna por la cual se agrupa. Esto no es posible si no se incluye
el GROUP BY. Por ejemplo:
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mysql> SELECT count (*),conferencia FROM equipos;
ERROR 1140 (42000): Mixing of GROUP columns

(MIN()',MAX() ,COUNT(),...) with no GROUP columns is illegal
if there is no GROUP BY clause

Precisamente, el SGBD advierte de que para mezclar funciones de columna, y
columnas de una tabla hay que escribir una cldusula GROUP BY.

4.6.1. Filtros de Grupos

Los filtros de grupos deben realizarse mediante el uso de la clidusula HAVING
puesto que WHERE actia antes de agrupar los registros. Es decir, si se desea filtrar
resultados calculados mediante agrupaciones se debe usar la siguiente sintaxis:

SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr]

[FROM tablal

[(WHERE filtro]

[GROUP BY expr [, expr].... ]

[HAVING filtro_grupos]

[ORDER BY {nombre_columna | expr | posicién} [ASC | DESC] , ...]

HAVING aplica los mismos filtros que la cldusula WHERE. A continuacién se
ilustran algunos ejemplos:

#query 1:

#Seleccionar los equipos de la nba cuyos jugadores
#pesen de media mas de 228 libras

SELECT Nombre_equipo,avg(peso)

FROM jugadores

GROUP BY Nombre_equipo

HAVING avg(peso)>228 ORDER BY avg(peso);

| Nombre_equipo | avg(peso) |
| Suns | 228.8462 |
| Wizards | 229.6923 |
| Lakers | 230.0000 |
| Jazz | 230.0714 |
| Knicks | 235.4667 |

4
+
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#query 2
#seleccionar qué equipos de la nba tienen mds de 1 jugador espafiol
SELECT Nombre_equipo,count (*)

FROM jugadores

WHERE procedencia=’Spain’

GROUP BY Nombre_equipo

HAVING count(*)>1;

Nombre_equipo | count (*)

Raptors 2

+ — + — +
+ — 4+ — +
+ — + — +

4.7. Subconsultas

Las subconsultas se utilizan para realizar filtrados con los datos de otra consulta.
Estos filtros pueden ser aplicados tanto en la clausula WHERE para filtrar registros
como en la cldusula HAVING para filtrar grupos. Por ejemplo, con la base de datos
de la NBA, es posible codificar una consulta para pedir los nombres de los jugadores
de la divisién 'SouthEast’:

SELECT nombre FROM jugadores
WHERE Nombre_equipo IN
(SELECT Nombre FROM equipos WHERE division=’SouthWest’);

-+
+

| nombre

+
+

| Andre Brown

| Kwame Brown

| Brian Cardinal
| Jason Collins

+
t

+—-_———— + — 4+

Se observa que la subconsulta es precisamente la sentencia SELECT encerrada
entre paréntesis. De esta forma, se hace uso del operador in para tomar los equi-
pos de la divisién 'SouthEast’. Si se ejecuta la subconsulta por separado se obtiene:
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SELECT Nombre FROM equipos
WHERE division=’SouthWest’;

+ + La subconsulta se convierte en algo equiva-
| Nombre I lente a:

e +

| Hornets | SELECT nombre FROM jugadores

| Spurs [ WHERE Nombre_equipo IN

| Rockets | (’Hornets’, ’Spurs’, ’Rockets’,

| Mavericks | ’Mavericks’,’Grizzlies’)

| Grizzlies |

+
-

En las siguientes secciones se detallan los posibles operadores que se pueden usar
con las subconsultas.

4.7.1. Test de Comparacién

Consiste en usar los operadores de comparacién =, >=, <=, <>, >y <para
comparar el valor producido con un valor tinico generado por una subconsulta. Por
ejemplo, para consultar el nombre del jugador de mayor altura de la nba, es posible
hacer algo como esto:

SELECT nombre FROM jugadores
WHERE altura =
(SELECT max(altura) FROM jugadores);

TR — +
| nombre |
U +
| Yao Ming |
TV +

Se puede comprobar que la subconsulta produce un tnico resultado, utilizdndolo
para filtrar.

Nétese que con este tipo de filtro la subconsulta solo debe producir un tnico
valor (una fila y una columna), por tanto, si se codifica algo del tipo:

SELECT nombre FROM jugadores
WHERE altura = (SELECT max(altura) ,max(peso) FROM jugadores);
ERROR 1241 (21000): Operand should contain 1 column(s)

También fallaria que la subconsulta devolviera més de una fila:
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SELECT nombre FROM jugadores

WHERE altura = (SELECT max(altura)

FROM jugadores GROUP BY Nombre_Equipo);

ERROR 1242 (21000): Subquery returns more than 1 row

Una restriccién importante es que la subconsulta debe estar siempre al lado
derecho del operador de comparacién. Es decir:

Campo <= subconsulta
siendo invalida la expresién:

subconsulta >= Campo

4.7.2. Test de pertenencia a conjunto

Este test consiste en una variante del usado para consultas simples, y es el que se
ha utilizado para ilustrar el primer ejemplo de la seccién. Consiste en usar el operador
IN para filtrar los registros cuya expresién coincida con algin valor producido por
la subconsulta.

Por ejemplo, para extraer las divisiones de la nba donde juegan jugadores es-
pafoles:

SELECT division FROM equipos WHERE nombre in
(SELECT Nombre_equipo FROM jugadores WHERE procedencia=’Spain’);

| Atlantic

| NorthWest |
| Pacific |
| SouthWest |

4.7.3. Test de existencia

El test de existencia permite filtrar los resultados de una consulta si existen filas
en la subconsulta asociada, esto es, si la subconsulta genera un nimero de filas
distinto de 0.

Para usar el test de existencia se utiliza el operador EXISTS:
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SELECT columnas FROM tabla
WHERE EXISTS (subconsulta)

El operador EXISTS también puede ser precedido de la negacién (NOT) para
filtrar si no existen resultados en la subconsulta:

SELECT columnas FROM tabla
WHERE NOT EXISTS (subconsulta)

Para seleccionar los equipos que no tengan jugadores espafoles se podria usar la
siguiente consulta:

SELECT Nombre FROM equipos WHERE NOT EXISTS
(SELECT Nombre FROM jugadores
WHERE equipos.Nombre = jugadores.Nombre_Equipo
AND procedencia=’Spain’);

+
+

Nombre

T6ers
Bobcats
Bucks

—_——— — 4

—_——— 3 —

Para comprender la légica de esta query, se puede asumir que cada registro de-
vuelto por la consulta principal provoca la ejecucién de la subconsulta, asi, si la
consulta principal (SELECT Nombre FROM Equipos) devuelve 30 registros, se en-
tenderd que se ejecutan 30 subconsultas, una por cada nombre de equipo que retorne
la consulta principal. Esto en realidad no es asi, puesto que el SGBD optimiza la
consulta para hacer tan solo dos consultas y una operacién join que se estudiard mas
adelante, pero sirve de ejemplo ilustrativo del funcionamiento de esta consulta:

SELECT Nombre from equipos;

I Nombre T
T 76ers I -> subconsulta ejecutada #1
| Bobcats | -> subconsulta ejecutada #2
: é;étors : ;;'subconsulta ejecutada #22
I | => ....
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Cada subconsulta ejecutada seria como sigue:

#subconsulta ejecutada #1

SELECT Nombre FROM jugadores
WHERE ’76ers’ = jugadores.Nombre_Equipo
AND procedencia=’Spain’;

Esta subconsulta no retorna resultados, por tanto, el equipo "76ers’ es selecciona-
do para ser devuelto en la consulta principal, puesto que no existen (NOT EXISTS)
jugadores espanoles.

Sin embargo para el registro 22 de la consulta principal, aquel cuyo Nombre es
"Raptors’, la consulta:

#subconsulta ejecutada #22

SELECT Nombre FROM jugadores
WHERE ’Raptors’ = jugadores.Nombre_Equipo
AND procedencia=’Spain’;

Nombre

Jose Calderon
Jorge Garbajosa

+ —— + — +

+ - — + — +

devuelve 2 jugadores, por tanto, existen (EXISTS) registros de la subconsulta y
por tanto el equipo 'Raptors’ NO es seleccionado por la consulta principal.

En conclusién, se puede decir que la consulta principal enlaza los registros con
los devueltos por las subconsultas.

4.7.4. 'Test cuantificados ALL y ANY

Los test cuantificados sirven para calcular la relacién entre una expresién y todos
los registros de la subconsulta (ALL) o algunos de los registros de la subconsulta
(ANY).

De esta manera se podria saber los jugadores de la nba que pesan més que todos
los jugadores espanoles:

156



Capitulo 4. Realizacién de Consultas

SELECT nombre,peso from jugadores
WHERE peso > ALL
(SELECT peso FROM jugadores WHERE procedencia=’Spain’);

<+

nombre peso

|
Michael Doleac | 262
Al Jefferson | 265
Chris Richard | 270
|

—_——— 4+ — +
+ —— — — + — 4

Al igual que en el caso del operador exists, se puede asumir que por cada registro
de la consulta principal se ejecuta una subconsulta. En tal caso, para el jugador
"Michael Doleac’ cuyo peso es 262 libras, se comprobaria si 262 es mayor que los pesos
de todos los jugadores espanoles, que son devueltos por la subconsulta (SELECT
peso FROM jugadores WHERE procedencia='Spain’).

También se podria consultar los bases (en inglés Guard 'G’) posicion="G’, que
pesan més que cualquier (ANY) pivot (en inglés Center ’C’) posicion="C" de la nba:

SELECT nombre,peso from jugadores

WHERE posicion=’G’ AND

peso > ANY

(SELECT peso FROM jugadores where posicion=’C’);

+ -+

nombre peso

Joe Johnson 235

+ — + — 4
+ — 4+ —

+ — + — 4

Se comprueba que en el caso de ’Joe Johnson’, su peso (235 libras), es mayor que
algin peso de algin pivot de la nba, ddndose asi el peculiar caso de un base més
pesado que algin pivot.

4.7.5. Subconsultas anidadas

Se puede usar una subconsulta para filtrar los resultados de otra subconsulta.
De esta manera se anidan subconsultas. Por ejemplo, si se desea obtener el nombre
de la ciudad donde juega el jugador més alto de la nba, habria que pensar cémo
hacerlo de forma estructurada:
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1. Obtener la altura del jugador mas alto:
X <- (SELECT max(altura) from jugadores)

2. Obtener el nombre del jugador, a través de la altura se localiza al jugador y
por tanto, su equipo:

Y <- SELECT Nombre_equipo from jugadores WHERE Altura = X

3. Obtener la ciudad:
SELECT ciudad FROM equipos WHERE nombre= Y

Ordenando todo esto, se puede construir la consulta de abajo a arriba:

SELECT ciudad FROM equipos WHERE nombre =
(SELECT Nombre_equipo FROM jugadores WHERE altura =
(SELECT MAX(altura) FROM jugadores));

Esta manera de generar consultas es muy sencilla, y a la vez permite explorar
la informacién de la base de datos de forma estructurada. En opinién de muchos
autores esta forma estructurada de generar consultas es la que dio a SQL su 'S’ de
Structured.

4.8. Consultas multitabla

Una consulta multitabla es aquella en la que se puede consultar informacién de
mas de una tabla. Se aprovechan los campos relacionados de las tablas para unirlas
(join). Para poder realizar este tipo de consultas hay que utilizar la siguiente sintaxis:

SELECT [DISTINCT] select_expr [,select_expr] ..

[FROM referencias_tablas]

[WHERE filtro]

[GROUP BY expr [, expr].... ]

[HAVING filtro_grupos]

[ORDER BY {nombre_columnas | expr | posicién} [ASC | DESC] , ...]
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La diferencia con las consultas sencillas se halla en la cldusula FROM. Esta vez
en lugar de una tabla se puede desarrollar el token referencias_tablas:

referencias_tablas:

referencia_tabla[, referencia_tablal

| referencia_tabla [INNER | CROSS] JOIN referencia_tabla [ON condicién]
| referencia_tabla LEFT [OUTER] JOIN referencia_tabla ON condicién

| referencia_tabla RIGHT [OUTER] JOIN referencia_tabla ON condicién
referencia_tabla:

nombre_tabla [[AS] alias]

La primera opcién, (referencia_tabla[, referencia_tabla] ...) es tipica de SQL 1
(SQL-86) para las uniones, que consisten en un producto cartesiano mds un filtro
por las columnas relacionadas, y el resto de opciones son propias de SQL 2 (SQL-92
y SQL-2003).

4.8.1. Consultas multitabla SQL 1

El producto cartesiano de dos tablas son todas las combinaciones de las filas
de una tabla unidas a las filas de la otra tabla. Por ejemplo, una base de datos de
mascotas con dos tablas animales y propietarios:

SELECT * FROM propietarios;

<4 4 —— — 4
T

| dni | nombre |

e + _—

| 51993482Y | José Pérez |

| 2883477X | Matias Fernandez |

| 37276317Z | Francisco Martinez |

TR + -+

SELECT * FROM animales;

+ e — +- + —+
| codigo | nombre | tipo | propietario |
fm———— - + + - +
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y |
I 3 | Sprocket | perro | 37276317Z |
+ + + + -+

Un producto cartesiano de las dos tablas se realiza con la siguiente sentencia:
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SELECT * FROM animales,propietarios;

| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 51993482Y | José Pérez |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 2883477X | Matias Fernandez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 2883477X | Matias Ferndndez |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 2883477X | Matias Fernandez |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |

La operacién genera un conjunto de resultados con todas las combinaciones po-
sibles entre las filas de las dos tablas, y con todas las columnas. Aparentemente esto
no tiene mucha utilidad, sin embargo, si se aplica un filtro al producto cartesiano,
es decir, una condiciéon WHERE que escoja solo aquellas filas en las que el campo
dni (del propietario) coincida con el propietario (de la mascota), se obtienen los
siguientes interesantes resultados:

SELECT * FROM animales,propietarios
WHERE propietarios.dni=animales.propietario;

4
T

| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
I 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |

Mediante esta consulta se ha obtenido informacién relacionada entre las dos
tablas. Se aprecia como los dos gatos (Cloncho y Yoda) aparecen con su duefio
(José Perez), y que, Sprocket el perro, aparece con su duefio Francisco Martinez.
Esta operacién se llama JOIN de las tablas Propietarios y Animales, y consiste en
realizar un producto cartesiano de ambas y un filtro por el campo relacionado (Clave
Forénea vs Clave Primaria).

Por tanto, JOIN = PRODUCTO CARTESIANO + FILTRO. En el apartado
siguiente se estudiard que existen varios tipos de join y que SQL 2 incluye en su
sintaxis formas de parametrizar estos tipos de join.
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Este mismo procedimiento se puede aplicar con N tablas, por ejemplo, con la base
de datos jardineria”, cuyo grafico de relaciones es el siguiente:

ICodguCl' iente
-{NombreCliente |

1 ciudad

- |NombreContact . |Pais
o ApellidoContacto kS iRegion
{Telefono |CodigoPostal

~ [Telefono
:-]LineaDireccion1
LineaDireccion2

Fax
LineaDireccionl
LineaDireccion2

CodigoPostal
CodigoEmpleadoRepVentas |

FechaPedido
. JFechaEsperada
- {FechaEntrega
. |Estado

. {Comentarios

- |codigoCliente

Figura 4.1: Relaciones de la bbdd ”jardineria”.

se puede generar una consulta para obtener un listado de pedidos gestionados
por cada empleado:

mysql> SELECT Empleados.Nombre,Clientes.NombreCliente,Pedidos.CodigoPedido
FROM Clientes, Pedidos, Empleados
WHERE Clientes.CodigoCliente=Pedidos.CodigoCliente
AND
Empleados.CodigoEmpleado = Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas
ORDER BY Empleados.Nombre;

| Nombre | NombreCliente | CodigoPedido |
| Emmanuel | Naturagua | 18 |
| Emmanuel | Beragua I 16 |
| Walter Santiago | DGPRODUCTIONS GARDEN I 65 |
| Walter Santiago | Gardening & Associates I 58 |
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Se observa que en este caso hay dos JOIN, el primer join entre la tabla Clien-
tes y Pedidos, con la condicién Clientes.CodigoCliente=Pedidos.CodigoCliente y la
segunda join entre el resultado de la primera join y la tabla Empleados (Emplea-
dos.CodigoEmpleado = Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas). Nétese que los dos
filtros de la join estdn unidas por el operador AND. De esta forma se va extrayen-
do de la base de datos toda la informacién relacionada, obteniendo asi mucha mas
potencia en las consultas.

También hay que fijarse en que como hay dos campos CodigoCliente, para hacer-
les referencia, hay que precederlos de su nombre de tabla (p.e. Pedidos.CodigoCliente)
para evitar que el SGBD informe de que hay una columna con nombre ambiguo.

Realizar una consulta multitabla no limita las caracteristicas de filtrado y agru-
pacién que ofrece SQL, por ejemplo, si se desea realizar una consulta para obtener
cuintos pedidos ha gestionado cada empleado, se modificaria la consulta anterior
para agrupar por la columna Nombre de Empleado y contar la columna CodigoPe-
dido:

SELECT Empleados.Nombre,
COUNT (Pedidos.CodigoPedido) as NumeroDePedidos
FROM Clientes, Pedidos, Empleados
WHERE
Clientes.CodigoCliente=Pedidos.CodigoCliente
AND
Empleados.CodigoEmpleado = Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas
GROUP BY Empleados.Nombre
ORDER BY NumeroDePedidos;

+ +

| Nombre | NumeroDePedidos |
| Michael | 5 |
| Lorena | 10 |
| ... | o
| Walter Santiago | 20 |

4.8.2. Consultas multitabla SQL 2

SQL 2 introduce otra sintaxis para los siguientes tipos de consultas multitablas:
las joins (o composiciones) internas, externas y productos cartesianos (también lla-
madas composiciones cruzadas):

1. Join Interna:

» De equivalencia (INNER JOIN)
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= Natural (NATURAL JOIN)
2. Producto Cartesiano (CROSS JOIN)
3. Join Externa

» De tabla derecha (RIGHT OUTER JOIN)
= De tabla izquierda (LEFT OUTER JOIN)
s Completa (FULL OUTER JOIN)

Composiciones internas. INNER JOIN

Hay dos formas diferentes para expresar las INNER JOIN o composiciones in-
ternas. La primera, usa la palabra reservada JOIN, mientras que la segunda usa ’,’
para separar las tablas a combinar en la sentencia FROM, es decir, las de SQL 1.

Con la operacién INNER JOIN se calcula el producto cartesiano de todos los
registros, después, cada registro en la primera tabla es combinado con cada registro
de la segunda tabla, y solo se seleccionan aquellos registros que satisfacen las con-
diciones que se especifiquen. Hay que tener en cuenta que los valores Nulos no se
combinan.

Como ejemplo, la siguiente consulta toma todos los registros de la tabla animales
y encuentra todas las combinaciones en la tabla propietarios. La JOIN compara los
valores de las columnas dni y propietario. Cuando no existe esta correspondencia
entre algunas combinaciones, estas no se muestran; es decir, que si el dni de un
propietario de una mascota no coincide con algin dni de la tabla de propietarios,
no se mostrara el animal con su respectivo propietario en los resultados.

SELECT * FROM animales INNER JOIN propietarios
ON animales.propietario = propietarios.dni;

+ +

+ +

| codigo | nombre | tipo | propietario | dmi | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I
I 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
I 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |

<+ 4
T T

# Noétese que es una consulta equivalente a la vista en el apartado anterior
# select * from animales,propietarios
# where animales.propietario=propietarios.dni;
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Adem4s, debe tenerse en cuenta que si hay un animal sin propietario no saldra en
el conjunto de resultados puesto que no tiene coincidencia en el filtro:

INSERT INTO animales VALUES (null,’Arco’,’perro’ ,null)
SELECT * FROM animales;

+ +
-+ +

| codigo | nombre | tipo | propietario |
I 1 | Cloncho | gato | 51993482Y |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z |
I 4 | Arco | perro | NULL | #nueva mascota sin propietario

SELECT * FROM animales INNER JOIN propietarios
ON animales.propietario = propietarios.dni;

+ +
-+ T

— +

| codigo | nombre | tipo propietario | dni | nombre |

| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I

| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I

| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |
1

#LA NUEVA MASCOTA NO APARECE!

Puede hacerse variantes de la inner join cambiando el operador del filtro, por
ejemplo:

SELECT * FROM animales INNER JOIN propietarios
ON propietarios.dni >= animales.propietario;

+ + 3
T T 1

| codigo | nombre | tipo | propietario | dmi | nombre |
I 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
I 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez [
I 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 51993482Y | José Pérez I
I 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |

Composiciones naturales. NATURAL JOIN

Es una especializacién de la INNER JOIN. En este caso se comparan todas las
columnas que tengan el mismo nombre en ambas tablas. La tabla resultante contiene
solo una columna por cada par de columnas con el mismo nombre.
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DESCRIBE Empleados;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

| CodigoEmpleado | int(11) | NO | PRI | NULL I |

| Nombre | varchar(50) | NO | | NULL I

| Apellidol | varchar(50) | NO | | NULL | |

| Apellido2 | varchar(50) | YES | | NULL | I

| Extension | varchar(10) | NO | | NULL | I

| Email | varchar(100) | NO | | NULL [ I

| CodigoOficina | varchar(10) | NO | | NULL | | #relacién
| CodigoJefe | int(11) | YES | | NULL I I

| Puesto | varchar(50) | YES | | NULL |

DESCRIBE Oficinas;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

| CodigoOficina | varchar(10) | NO | PRI | NULL | | #relacién
| Ciudad | varchar(30) | NO | | NULL |

| Pais | varchar(50) | NO | | NULL I

| Region | varchar(50) | YES | | NULL | |

| CodigoPostal | varchar(10) | NO | | NULL | |

| Telefono | varchar(20) | NO | | NULL | I

| LineaDireccionl | varchar(50) | NO | | NULL | |

| LineaDireccion2 | varchar(50) | YES | | NULL I I

#NATURAL JOIN coge los mismos nombres de campo, en este caso CodigoOficina

SELECT CodigoEmpleado,Empleados.Nombre,
Oficinas.CodigoOficina,0ficinas.Ciudad
FROM Empleados NATURAL JOIN Oficinas;

+

T T

| CodigoEmpleado | Nombre | CodigoOficina | Ciudad |
| 1 | Marcos | TAL-ES | Talavera de la Reina |
| 2 | Ruben | TAL-ES | Talavera de la Reina |
| 31 | Mariko | SYD-AU | Sydney |

4 + -+ +
4 + +

Hay que fijarse en que, aunque CodigoEmpleado es un campo que estd en dos
tablas, esta vez no es necesario precederlo del nombre de tabla puesto que NATURAL
JOIN devuelve un tnico campo por cada pareja de campos con el mismo nombre.
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Producto cartesiano.CROSS JOIN

Este tipo de sintaxis devuelve el producto cartesiano de dos tablas:

#equivalente a SELECT * FROM animales,propietarios;

SELECT * FROM animales CROSS JOIN propietarios;

| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 2883477X | Matias Fernindez |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 2883477X | Matias Fernandez |
I 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 51993482Y | José Pérez [
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 2883477X | Matias Fernandez |
| 3 | Sprocket | perro | 372763172 | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 4 | Arco | perro | NULL | 51993482Y | José Pérez |
I 4 | Arco | perro | NULL | 2883477X | Matias Ferndndez |
| 4 | Arco | perro | NULL | 37276317Z | Francisco Martinez |

Nétese que aparece también el nuevo animal insertado sin propietario (Arco).

Composiciones externas. OUTER JOIN

En este tipo de operacidn, las tablas relacionadas no requieren que haya una
equivalencia. El registro es seleccionado para ser mostrado aunque no haya otro
registro que le corresponda.

OUTER JOIN se subdivide dependiendo de la tabla a la cual se le admitiran
los registros que no tienen correspondencia, ya sean de tabla izquierda, de tabla

derecha, o combinacién completa.

Si los registros que admiten no tener correspondencia son los que aparecen en la
tabla de la izquierda se llama composicién de tabla izquierda o LEFT JOIN ( o

LEFT OUTER JOIN):

#ejemplo de LEFT OUTER JOIN
#animales LEFT OUTER JOIN propietarios
#animales estd a la izquierda
#propietarios estd a la derecha
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SELECT * FROM animales LEFT OUTER JOIN propietarios

ON animales.propietario = propietarios.dni;
| codigo | nombre | tipo | propietario | dmi | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
[ 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 4 | Arco | perro | NULL | NULL | NULL [

Se observa que se incluye el perro Arco que no tiene propietario, por tanto, sus
campos relacionados aparecen con valor NULL. El sentido de esta query podria ser,
sacar todos los animales y si tienen relacién, sacar sus propietarios, y si no tiene
propietario, indicarlo con un valor NULO o con VACIO.

iSabias que ...? Oracle implementaba las consultas externas antes de
la aparicién de las OUTER JOIN, utilizando el operador (+)= en lugar del
operador = en la clausula WHERE. Esta sintaxis aiin est4 disponible en las
nuevas versiones de este SGBD.

Si los registros que admiten no tener correspondencia son los que aparecen en la
tabla de la derecha, se llama composicién de tabla derecha RIGHT JOIN (o RIGHT

OUTER JOIN):

#ejemplo de RIGHT OUTER JOIN

<+

#animales RIGHT OUTER JOIN propietarios

#animales estd a la izquierda

#propietarios estd a la derecha

SELECT * FROM animales RIGHT OUTER JOIN propietarios
ON animales.propietario = propietarios.dni;

n
+

<+

+

| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
I 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
I 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| NULL | NULL | NULL | NULL | 2883477X | Matias Fernandez |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |
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En este caso, los que aparecen son todos los propietarios, incluido Matias Fernandez
que no tiene una mascota. Se ve que el perro Arco no aparece, pues esta vez los regis-
tros que se desean mostrar son todos los de la tabla derecha (es decir, propietarios).

La operacién que admite registros sin correspondencia tanto para la tabla izquier-
da como para la derecha, por ejemplo, animales sin propietario y propietarios sin
animales, se llama composicién externa completa o FULL JOIN (FULL OUTER
JOIN). Esta operacién presenta los resultados de tabla izquierda y tabla derecha
aunque no tengan correspondencia en la otra tabla. La tabla combinada contendr4,
entonces, todos los registros de ambas tablas y presentara valores nulos para registros
sin pareja.

#ejemplo de FULL OUTER JOIN

#animales FULL OUTER JOIN propietarios

#animales estd a la izquierda

#propietarios estd a la derecha

SELECT * FROM animales FULL OUTER JOIN propietarios
ON animales.propietario = propietarios.dni;

| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez I
I 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |
[ 4 | Arco | perro | NULL | NULL | NULL |
| NULL | NULL | NULL | NULL | 2883477X | Matias Ferndndez |

iSabias que ... ? En SQL existe el operador UNION, que afiade al conjun-
to de resultados producidos por una SELECT, los resultados de otra SELECT.
La sintaxis es:

SELECT .... FROM ....
UNION [ALL]
SELECT .... FROM ...

El pardametro ALL incluye todos los registros de las dos SELECT, incluyendo
los que son iguales. Si no se indica ALL, se excluyen los duplicados.

Aunque MySQL no implementa la caracteristica FULL OUTER JOIN, si que se
puede simular haciendo una unién de los resultados de un LEFT OUTER JOIN y
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los resultados de un RIGHT OUTER JOIN, puesto que UNION, sin la opcién ALL,
elimina los registros duplicados, por tanto, se podria codificar la FULL OUTER
JOIN anterior de la siguiente forma:

mysql> SELECT * FROM animales LEFT OUTER JOIN propietarios

=> ON animales.propietario = propietarios.dni

-> UNION

-> SELECT * FROM animales RIGHT OUTER JOIN propietarios

-> ON animales.propietario = propietarios.dni;
| codigo | nombre | tipo | propietario | dni | nombre |
| 1 | Cloncho | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez |
| 2 | Yoda | gato | 51993482Y | 51993482Y | José Pérez [
| 3 | Sprocket | perro | 37276317Z | 37276317Z | Francisco Martinez |
| 4 | Arco | perro | NULL | NULL | NULL |
| NULL | NULL | NULL | NULL | 2883477X | Matias Fern&ndez I

4.9. Consultas reflexivas

A veces, es necesario obtener informacién de relaciones reflexivas, por ejemplo,
un informe de empleados donde junto a su nombre y apellidos apareciera el nombre
y apellidos de su jefe. Para ello, es necesario hacer una JOIN entre registros de la
misma tabla:

mysql> desc Empleados;
| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| CodigoEmpleado | int(11) | NO | PRI | NULL I I
| Nombre | varchar(50) | NO | | NULL I I
| Apellidoi | varchar(50) | NO | | NULL I I
| Apellido2 | varchar(50) | YES | | NULL I |
| Extension | varchar(10) | NO | | NULL | |
| Email | varchar(100) | NO | | NULL [
| CodigoOficina | varchar(i0) | NO | | NULL [ [
| CodigoJefe | int(11) | YES | | NULL I | #autorelacién
| Puesto | varchar(50) | YES | | NULL | [
SELECT concat(emp.Nombre,’ ’,emp.Apellidol) as Empleado,
concat(jefe.Nombre,’ ’,jefe.Apellidol) as jefe
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FROM Empleados emp INNER JOIN Empleados jefe
ON emp.CodigoEmpleado=jefe.CodigoJefe;

o+ +

Empleado jefe

Marcos Magafia
Ruben Lépez

Ruben Lépez
Alberto Soria

-+
+
+

+
+
T

Alberto Soria | Kevin Fallmer
Kevin Fallmer | Julian Bellinelli
|

| |
| |
| Kevin Fallmer Mariko Kishi |

+

Analizando la query anterior, primero se observa el uso de la tabla empleades
dos veces, una con un alias emp que representa los empleados como subordinados y
otra con alias jefe que representa los empleados como jefes. Ambas tablas (aunque en
realidad son la misma) se unen en una JOIN a través de la relacién CodigoEmpleado
y CodigoJefe.

Por otro lado, el primer campo que se selecciona es la concatenacién del nombre
y apellido del empleado (concat(emp.Nombre,” ’;,emp.Apellidol) al que a su vez
le damos un alias (empleado) y el segundo campo que es la concatenacién de los
empleados jefes, al que le se le da el alias jefe.

Se puede observar que en esta query no aparecen los empleados sin jefe, puesto
que se ha utilizado un INNER JOIN. Para mostrarlos, habria que usar un LEFT o
RIGHT OUTER JOIN.

4.10. Consultas con tablas derivadas

Las consultas con tablas derivadas, o inline views, son aquellas que utilizan sen-
tencias SELECT en la cldusula FROM en lugar de nombres de tablas, por ejemplo:

SELECT * FROM
(SELECT CodigoEmpleado, Nombre FROM Empleados
WHERE CodigoOficina=’TAL-ES’) as tabla_derivada;

En este caso se ha de distinguir, por un lado la tabla derivada, (SELECT Co-
digoEmpleado, Nombre FROM Empleados) que tiene un alias tabla_derivada, es
decir, una especie de tabla temporal cuyo contenido es el resultado de ejecutar la
consulta, su nombre es tabla_derivada y tiene dos columnas, una CodigoEmpleado
y otra Nombre. Este tipo de consultas ayudard a obtener informacién relacionada
de forma mucho méas avanzada.
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Por ejemplo, en la base de datos jardineria, si se desea sacar el importe del pedido
de menor coste de todos los pedidos, hay que pensar primero como sacar el total
de todos los pedidos y de ahi, el pedido con menor coste con la funcién de columna
MIN:

#1: Para calcular el total de cada pedido, hay que codificar esta query
SELECT SUM(Cantidad*PrecioUnidad) as total,CodigoPedido

FROM DetallePedidos

GROUP BY CodigoPedido;

+

| total | CodigoPedido |
| 1567 | 1
| 7113 | 2|
| 10850 | 31
| 154 | 117 |
| 51 | 128 |

#2: Para calcular el menor pedido, se puede hacer una tabla
# derivada de la consulta anterior y con la funcién MIN
# obtener el menor de ellos:
SELECT MIN(total) FROM (
SELECT SUM(Cantidad*PrecioUnidad) as total,CodigoPedido
FROM DetallePedidos
GROUP BY CodigoPedido
) AS TotalPedidos;

MIN(total)

4

+ — + — +
+ — 4+ — +

#TotalPedidos es la tabla derivada formada
#por el resultado de la consulta entre paréntesis

Las tablas derivadas no tienen limitacién, es decir, se pueden unir a otras tablas,
filtrar, agrupar, etc.
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4.11. Practicas Resueltas

Practica 4.1: Consultas simples en MS-Access

Con la BBDD Automdviles, genera sentencias SQL para obtener:
1. El nombre de las marcas y modelos de los vehiculos.
2. El nombre de los modelos cuyas emisiones estén entre 150 y 165.

3. El nombre de los modelos cuyas emisiones estén entre 150 y 165 o que su
consumo esté entre 5 y 6 ordenado por consumo descendentemente.

4. Un listado de todas las Marcas que hay (sin repeticiones).

Para crear una consulta en modo SQL en Access, se pulsa en la pestafia “Crear,
opcién “Disenio de Consulta“, y a continuacion, se pulsa en el botén “SQL“. Final-
mente, se escribe la sentencia SELECT y, para ejecutarla, se pulsa en la admiracién
de la pestana “Diseno*.

#1

SELECT Marca,Modelo FROM Automéviles;

#2

SELECT modelo FROM Automéviles WHERE
Emisiones >= 150 AND Emisiones <=165;

#3

SELECT modelo,consumo,emisiones FROM Automéviles WHERE
(Emisiones >= 150 AND Emisiones <=165) OR (Consumo>=5 AND Consumo<=6)

ORDER BY consumo DESC;
#4
SELECT DISTINCT Marca FROM Automéviles;

Practica 4.2: Consultas simples con la BBDD jardineria

Codifica en MySQL y Oracle sentencias para obtener la siguiente informacion:

1. El cédigo de oficina y la ciudad donde hay oficinas.
2. Cuéntos empleados hay en la compaiia.
3. Cuéntos clientes tiene cada pais.

4. Cuél fue el pago medio en 2005 (pista: Usar la funcién YEAR de mysql o la
funcién to_char(fecha,’yyyy’) de Oracle).
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5. Cuéntos pedidos estan en cada estado ordenado descendente por el nimero de
pedidos.

6. El precio del producto més caro y del més barato.

#1

SELECT CodigoOficina,ciudad FROM Oficinas;

#2

SELECT Count(*) FROM Empleados;

#3

SELECT Count (*),Pais FROM Clientes GROUP BY Pais;

#4

SELECT AVG(Cantidad) FROM Pagos WHERE YEAR(FechaPago)=2005; #(mysql) 6
#4

SELECT AVG(Cantidad) FROM Pagos WHERE TO_CHAR(FechaPago,’YYYY’)=’2005’;
#5

SELECT Count(*) ,Estado FROM Pedidos GROUP BY Estado

ORDER BY Count (*) DESC;

#6

SELECT Max(PrecioVenta),Min(PrecioVenta) FROM Productos;

Practica 4.3: Subconsultas con la BBDD jardineria

Codifica en SQL las siguientes sentencias:
1. Obten el nombre del cliente con mayor limite de crédito.

2. Obten el nombre, apellidol y cargo de los empleados que no representen a
ningun cliente.

#1

SELECT NombreCliente FROM Clientes WHERE

LimiteCredito = (SELECT Max(LimiteCredito) FROM Clientes);

#2

SELECT Nombre, Apellidol, Puesto FROM Empleados WHERE CodigoEmpleado
NOT IN (SELECT CodigoEmpleadoRepVentas FROM Clientes );
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Practica 4.4: Consultas multitabla con la BBDD jardineria

Codifica en SQL las siguientes consultas:

1.

Saca un listado con el nombre de cada cliente y el nombre y apellido de su
representante de ventas.

. Muestra el nombre de los clientes que no hayan realizado pagos junto con el

nombre de sus representantes de ventas.

. Lista las ventas totales de los productos que hayan facturado més de 3000

euros. Se mostrard el nombre, unidades vendidas, total facturado y total fac-
turado con impuestos (18 % IVA).

. Lista la direccién de las oficinas que tengan clientes en Fuenlabrada.

#1
SELECT NombreCliente, Nombre as NombreEmp, Apellidol as ApeEmp
FROM Clientes INNER JOIN Empleados ON
Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas=Empleados.CodigoEmpleado;
#2
SELECT NombreCliente,Nombre as NombreEmp, Apellidol as ApeEmp
FROM Clientes INNER JOIN Empleados ON
Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas=Empleados.CodigoEmpleado
where CodigoCliente not in (SELECT CodigoCliente FROM Pagos);
#3
SELECT Nombre, SUM(Cantidad) As TotalUnidades,
SUM(Cantidad#PrecioUnidad) as TotalFacturado,
SUM(Cantidad*PrecioUnidad)*1.18 as TotalConImpuestos
FROM DetallePedidos NATURAL JOIN Productos
GROUP BY Nombre
HAVING Sum(Cantidad*PrecioUnidad)>3000;
#4
SELECT CONCAT(Oficinas.LineaDireccionl,0ficinas.LineaDireccion?2),
Oficinas.Ciudad
FROM Oficinas, Empleados,Clientes
WHERE Oficinas.CodigoOficina=Empleados.CodigoOficina AND
Empleados.CodigoEmpleado=Clientes.CodigoEmpleadoRepVentas AND
Clientes.Ciudad=’Fuenlabrada’;
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Practica 4.5: Consulta con tablas derivadas

Saca el cliente que hizo el pedido de mayor cuantia:

Esta consulta es mejor codificarla en un archivo de texto para no tener que escribirla miltiples veces si
da errores. La estrategia para resolverla es hacer pequefias consultas (querys A,B y C) para luego unirlas
y generar la definitiva:

#query A: Sacar la cuantia de los pedidos:

(select CodigoPedido, CodigoCliente,
sum(Cantidad*PrecioUnidad) as total

from Pedidos natural join DetallePedidos

group by CodigoPedido,CodigoCliente) TotalPedidos;

#query B: Sacar el pedido mads caro:

select max(total) from

(select CodigoPedido, CodigoCliente,
sum(Cantidad*PrecioUnidad) as total

from Pedidos natural join DetallePedidos

group by CodigoPedido,CodigoCliente) TotalPedidos;

#query C: Sacar el cédigo de cliente correspondiente
al pedido mas caro (querydefinitiva.sql)

querydefinitiva.sql

Select TotalPedidos.CodigoCliente,NombreCliente from
(select CodigoPedido, CodigoCliente,
sum(Cantidad*PrecioUnidad) as total

from Pedidos natural join DetallePedidos

group by CodigoPedido,CodigoCliente) TotalPedidos
inner join Clientes on
Clientes.CodigoCliente=TotalPedidos.CodigoCliente
where total=

( select max(total) from

(select CodigoPedido, CodigoCliente,
sum(Cantidad*PrecioUnidad) as total

from Pedidos natural join DetallePedidos

group by CodigoPedido,CodigoCliente) TotalPedidos
)s
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4.12. Practicas Propuestas

Practica 4.6: Consultas simples en MS-Access

Con la BBDD Automdviles, genera sentencias SELECT para obtener esta informa-
cién:

1. Modelos de vehiculos TDI.*

2. Modelos de la marca ’Audi’ y de la marca "Seat’ ordenado por Marca y Modelo.
3. Marcas de Vehiculos que empiecen por T y terminen en a.

4. Vehiculos que tengan foto.

5. El consumo de los vehiculos esté expresado en litros/100km. Listar el consumo
de los vehiculos ’Seat’ en MPG, Millas por galén (10 MPG=23.49 1/100km).

<

Practica 4.7: Consultas simples con la BBDD jardineria

Codifica en SQL (Oracle y MySQL) sentencias para obtener la siguiente informacién:
1. La ciudad y el teléfono de las oficinas de Estados Unidos.
2. El nombre, los apellidos y el email de los empleados a cargo de Alberto Soria.

El cargo, nombre, apellidos y email del jefe de la empresa.

-~ W

El nombre, apellidos y cargo de aquellos que no sean representantes de ventas.

o

El nimero de clientes que tiene la empresa.

El nombre de los clientes espafioles.

NS

Cuéntos clientes tiene cada pais.
8. Cuéntos clientes tiene la ciudad de Madrid.
9. Cuéntos clientes tienen las ciudades que empiezan por M.

10. El c6digo de empleado y el niimero de clientes al que atiende cada representante
de ventas.

4Hay que tener en cuenta que en Access, el comodin % es un *

176



Capitulo 4. Realizacién de Consultas

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

El nimero de clientes que no tiene asignado representante de ventas.
Cual fue el primer y dltimo pago que hizo algin cliente.

El cédigo de cliente de aquellos clientes que hicieron pagos en 2008.
Los distintos estados por los que puede pasar un pedido.

El niimero de pedido, cédigo de cliente, fecha requerida y fecha de entrega de
los pedidos que no han sido entregados a tiempo.

Cuéntos productos existen en cada linea de pedido.

Un listado de los 20 cédigos de productos més pedidos ordenado por cantidad
pedida. (pista: Usar el filtro LIMIT de MySQL o el filtro rownum de Oracle.

El niimero de pedido, cédigo de cliente, fecha requerida y fecha de entrega
de los pedidos cuya fecha de entrega ha sido al menos dos dias antes de la
fecha requerida. (pista: Usar la funcién addDate de MySQL o el operador +
de Oracle).

La facturacién que ha tenido la empresa en toda la historia, indicando la base
imponible, el IVA y el total facturado. NOTA: La base imponible se calcula
sumando el coste del producto por el nimero de unidades vendidas. El IVA, es
el 21 % de la base imponible, y el total, la suma de los dos campos anteriores.

La misma informacién que en la pregunta anterior, pero agrupada por cédigo

de producto filtrada por los cédigos que empiecen por FR. o

Practica 4.8: Subconsultas con la BBDD jardineria

Codifica en SQL sentencias para obtener la siguiente informacién:

1.
2.

El nombre del producto més caro.

El nombre del producto del que més unidades se hayan vendido en un mismo
pedido.

Los clientes cuya linea de crédito sea mayor que los pagos que haya realizado.

. El producto que méas unidades tiene en stock y el que menos unidades tiene.<>
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Practica 4.9: Consultas multitabla con la BBDD jardineria

Codifica en SQL las siguientes consultas:

1.

El nombre de los clientes y el nombre de sus representantes junto con la ciudad
de la oficina a la que pertenece el representante.

. La misma informacién que en la pregunta anterior pero solo los clientes que

no hayan echo pagos.

. Un listado con el nombre de los empleados junto con el nombre de sus jefes.

. El nombre de los clientes a los que no se les ha entregado a tiempo un pedido

(FechaEntrega>FechaEsperada).

Practica 4.10: Consultas variadas con la BBDD jardineria

Codifica en SQL las siguientes consultas:

1.

178

Un listado de clientes indicando el nombre del cliente y cudntos pedidos ha
realizado.

. Un listado con los nombres de los clientes y el total pagado por cada uno de

ellos.
El nombre de los clientes que hayan hecho pedidos en 2008.

El nombre del cliente y el nombre y apellido de sus representantes de aquellos
clientes que no hayan realizado pagos.

. Un listado de clientes donde aparezca el nombre de su comercial y la ciudad

donde est4 su oficina.

. El nombre, apellidos, oficina y cargo de aquellos que no sean representantes

de ventas.

Cusntos empleados tiene cada oficina, mostrando el nombre de la ciudad donde
esta la oficina.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

Un listado con el nombre de los empleados, y el nombre de sus respectivos
jefes.

El nombre, apellido, oficina (ciudad) y cargo del empleado que no represente
a ningun cliente.

La media de unidades en stock de los productos agrupados por gama.

Los clientes que residan en la misma ciudad donde hay una oficina, indicando
dénde estd la oficina.

Los clientes que residan en ciudades donde no hay oficinas ordenado por la
ciudad donde residen.

El nimero de clientes que tiene asignado cada representante de ventas.

Cudl fue el cliente que hizo el pago con mayor cuantia y el que hizo el pago
con menor cuantia.

Un listado con el precio total de cada pedido.

Los clientes que hayan hecho pedidos en el 2008 por una cuantia superior a
2000 euros.

Cuéntos pedidos tiene cada cliente en cada estado.

Los clientes que han pedido més de 200 unidades de cualquier producto.

Practica 4.11: M3as consultas variadas

Con la base de datos NBA codifica las siguientes consultas:

—

AT

. Equipo y ciudad de los jugadores espaioles de la NBA.
Equipos que comiencen por H y terminen en S.

Puntos por partido de "Pau Gasol’ en toda su carrera.
Equipos que hay en la conferencia oeste ("west’).

Jugadores de Arizona que pesen més de 100 kilos y midan més de 1.82m (6
pies).
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© o N o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
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Puntos por partido de los jugadores de los 'cavaliers’.

Jugadores cuya tercera letra de su nombre sea la v.

Numero de jugadores que tiene cada equipo de la conferencia oeste "West’.
Nimero de jugadores Argentinos en la NBA.

Maéxima media de puntos de 'Lebron James’ en su carrera.

Asistencias por partido de ’Jose Calderon’ en la temporada ’07/08.
Puntos por partido de Lebron James’ en las temporadas del 03/04 al 05/06.
Numero de jugadores que tiene cada equipo de la conferencia este 'East’.
Tapones por partido de los jugadores de los 'Blazers’.

Media de rebotes de los jugadores de la conferencia Este 'East’.

Rebotes por partido de los jugadores de los equipos de Los Angeles.
Numero de jugadores que tiene cada equipo de la divisién NorthWest.
Numero de jugadores de Espana y Francia en la NBA.

Nimero de pivots 'C’ que tiene cada equipo.

i, Cuédnto mide el pivot més alto de la nba?

. Cuénto pesa (en libras y en kilos) el pivot més alto de la NBA?

Numero de jugadores que empiezan por "Y’.

Jugadores que no metieron ningin punto en alguna temporada.

Numero total de jugadores de cada divisién.

Peso medio en kilos y en libras de los jugadores de los 'Raptors’.

Mostrar un listado de jugadores con el formato Nombre(Equipo) en una sola
columna.

Puntuacién maés baja de un partido de la NBA.
Primeros 10 jugadores por orden alfabético.

Temporada con més puntos por partido de ’Kobe Bryant’.
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30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

Numero de bases ’G’ que tiene cada equipo de la conferencia este 'East’.
Numero de equipos que tiene cada conferencia.

Nombre de las divisiones de la conferencia Este.

Méximo reboteador de los ’Suns’.

Maéximo anotador de la toda base de datos en una temporada.

Sacar cudntas letras tiene el nombre de cada jugador de los ’grizzlies’ (Usar
funcién LENGTH).

¢Cuéntas letras tiene el equipo con nombre maés largo de la NBA (Ciudad y
Nombre)?

Practica 4.12: Consultas con tablas derivadas

Realizar las siguientes consultas con tablas derivadas con las BBDD NBA y jardi-

neria:

= El importe medio de los pedidos de la BBDD jardineria.

= Un listado con el nimero de partidos ganados por los equipos de la NBA.

= La media de partidos ganados por los equipos del oeste.

s ;Cual es el pedido més caro del empleado que mas clientes tiene?
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4.13. Resumen

182

Los conceptos clave de este capitulo son los siguientes:

La sentencia SELECT devuelve un conjunto de resultados en forma de tabla
compuesto por filas (o registros) y columnas (o campos).

La cldusula FROM de la sentencia SELECT especifica las tablas de las que
se extrae la informacién, y permite, a través de operaciones como el producto
cartesiano y las JOIN, construir conjuntos de datos de informacién relacionada.

Cuando se especifica més de una tabla en la cldusula FROM se denomina
consulta multitabla. Pueden ser escritas en dos tipos de sintaxis, SQL1 y SQL2.
SQL1 solo permite composiciones internas (INNER JOIN), mientras que SQL2
permite, adem4s, composiciones externas (OUTER JOIN). Las NATURAL
JOIN, son un tipo de INNER JOIN que hace coincidir la informacién de dos
campos con el mismo nombre.

Los registros de una SELECT se pueden FILTRAR mediante el uso de la
cldusula WHERE. Los filtros se pueden construir mediante expresiones, el
operador de pertenencia a conjuntos (IN), operador de rango (BETWEEN),
test de valor nulo (IS, IS NOT), test de patrén (LIKE), y limitacién de registros
(LIMIT y numrows).

Para ordenar un ccnjunto de resultados se utiliza la palabra clave ORDER
BY. Se puede ordenar ascendentemente (ASC) o descendentemente (DESC).

Las consultas de resumen se usan para calcular informacién en base a conjuntos
o grupos de datos. Los grupos se construyen mediante la clausula GROUP BY.

Los filtros sobre grupos se generan mediante la cldusula HAVING.

Las subconsultas son SELECT usadas para filtrar informacién mediante test
de comparacién, Test de Existencia (EXISTS), Test cuantificados (ANY y
ALL). Pueden ser anidadas.

Las consultas reflexivas son las que forman en su cldusula FROM la misma
tabla dos o mas veces.

Las tablas derivadas son tablas virtuales generadas a través de consultas en
tiempo de ejecucién. Tienen un alias que las identifica.
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4.14. Test de repaso

1. ;Para qué sirve DISTINCT en una
SELECT?

a) Para mostrar las filas idénticas
b) Para no mostrar filas idénticas
c) Para mostrar, aparte, las filas distintas

d) Ninguna de las anteriores

2. Un filtro WHERE puede incorporar
expresiones con

a) Operadores numéricos
b) Operadores relacionales
¢) Llamadas a funciones

d) Todas las anteriores

3. El operador IN no se puede usar para
a) Escribir en un filtro una lista de valores
b) Escribir en un filtro una subconsulta

c¢) Una ordenacién

d) Encadenar varios condiciones de tipo AND

4. El test de valor nulo

a) Sirve para comprobar si un conjunto de re-
sultados es vacio

b) Sirve para comprobar si el valor de un cam-
po es desconocido

c¢) Sirve para comprobar si el valor de un cam-
po es o no es desconocido

d) Todas las anteriores son correctas

5. El patrén %AX_ _ seleccionaria el va-
lor

a) XXXAXI11
b) AX1111

¢) XXXX1F
d) XXXAX1

6. Filtrar por el niimero de resultados
a) No se puede de ninguna manera en Oracle

b) Se puede mediante la cldusula LIMIT en
Oracle

c) Se puede mediante la cldusula numrows en
Oracle

d) No se puede hacer de ninguna manera en
MySQL

7. En SQL se puede ordenar por

a) El nimero de columna (1,2,3...)

b) El nombre de la columna

¢) Una expresién

d) Todas las anteriores

8. Si junto a una funcién de columna, se
selecciona un campo

a) Se debe agrupar por el campo
b) No se debe agrupar por el campo
¢) No se puede seleccionar el campo

d) No se puede seleccionar la funcién de co-
lumna

9. Una subconsulta
a) Es un tipo especial de tabla derivada
b) Se puede anidar con otras subconsultas

¢) Sus resultados se pueden ordenar bajo de-
terminadas circunstancias

d) Todas las opciones anteriores son posibles

-q'6'e'8'pL'0°9"e'g*0"p*0 g P'g'q'T 1SoUOIONIO!
q P pzq 1°8
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4.15. Comprueba tu aprendizaje
1. Realiza una lista con los operado- 8. Escribe un ejemplo de la ejecucién
res que puedes escribir en un filtro, de una subconsulta con el opera-
clasificandolos segun su tipo. dor EXISTS y otra con el operador
NOT EXISTS.
2. La tabla alumno tiene un campo
llamado Nacionalidad. Escribe una 9. (Para qué sirve el operador
consulta para sacar los alumnos de UNION? Pon un ejemplo de su uso.
Espaiia, Italia y Dinamarca de dos . -
10. Define para qué sirven los siguien-
formas, una con el operador IN, y
tes operadores de filtros, y pon un
otra con operadores AND. .
ejemplo de cada uno de ellos:
3. Escribe la sintaxis de la senten- « BETWEEN ... AND
cia SELECT con todas sus clausu-
las correspondientes (ORDER BY, = ANY
HAVING, GROUP BY, etc.) y des- » ALL
cribe para qué sirve cada una. . IS
4. Haz un esquema clasificando los ti- = ISNOT
pos de JOIN que existen. Incorpora = LIKE
un ejemplo de cada una de ellas.
11. ;Qué diferencia hay entre HAVING
5. ;En qué se diferencia LEFT OU- x>y y WHERE x>y?
TER JOIN de RIGHT OUTER .
JOIN? Pon un ejemplo de una con- 12. jPara qué sirve un CROSS JOIN?
sulta que e.Lfecte a dos tablas, indi- 13. ;Qué diferencia hay entre NATU-
cando la diferencia. RAL JOIN e INNER JOIN? Pon
6. ;En qué se diferencia FULL OU- un ejemplo usando ambas de dos
TER JOIN de INNER JOIN? Pon copsultas que hagan produzcan los
. mismos resultados.
un ejemplo de una consulta que
afecte a dos tablas, indicando la di- 14, ; Qué es una consulta reflexiva? Pon
ferencia. un ejemplo de una sentencia SQL
con una consulta reflexiva.
7. {Qué es una tabla derivada? ;De-
be llevar alias una tabla derivada?  15. ;Se podria utilizar una tabla deri-
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Edicion de los datos

(Contenidos

= Herramientas graficas propor-
cionadas por el SGBD

= Sentencia INSERT

i INSERT y SELECT
& Sentencia UPDATE
= Sentencia DELETE

1w UPDATE y DELETE con sub-
consultas

= Borrado y modificacién de re-
gistros con relaciones

= Transacciones

i Acceso concurrente a los datos

e

~

J

(o

15 Identificar herramientas y sen-
tencias para modificar el conte-
nido de la base de datos

bjetivos

Insertar, borrar y actualizar
datos en las tablas

Incluir en una tabla informa-
cién de una consulta

Adoptar medidas para mante-
ner la integridad y consistencia
de la informacién

Reconocer el funcionamiento
de transacciones

Anular parcial o totalmente
cambios producidos por una
transaccién

Identificar efectos de las politi-

cas de bloqueo de registros

N

En este capitulo se detalla la sintaxis de las sentencias INSERT, UPDATE y
DELETE. Se expone el tratamiento de las transacciones y los problemas del
acceso concurrente a los datos. Ademds, se introducen las principales herra-
mientas graficas de edicién de datos.
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5.1. Herramientas graficas para la ediciéon de los
datos

Existen multitud de herramientas gréficas para la edicién de datos, algunas,
incorporadas como parte del software del gestor de base de datos, por ejemplo, el
entorno grafico de Access; otras herramientas se distribuyen como paquetes a anadir
al SGBD, como phpMyAdmin de MySQL; y el software de terceros, programas por
los que hay que pagar una licencia aparte como TOAD o Aqua Data Studio. Otros
gestores como Oracle, no incorporan expresamente una herramienta de edicién de
datos como tal (se pueden consultar, pero no se puede editar datos desde Enterprise
Manager), pero se aprovechan de herramientas de terceros para esta labor.

5.1.1. Edicién con phpMyAdmin

Una de las muchas utilidades de phpMyAdmin es la insercién de datos a través
de formularios web, donde, de forma muy sencilla, se escriben los valores para cada
campo de la tabla deseada. Tan solo hay que seleccionar la pestana Insertar y
seleccionar la tabla donde se va a insertar los registros. Se rellenan los valores y se
pulsa continuar.

O hmPufdenln | @ Servidor: localhost » & Base de datos: startrek » (@ Tabla: Actores
L s . [Eeaminar e DSQL _fBuscar Rélnsertar | [EExportar
o ‘ i vaciar ‘ﬂ&l!mlnark
. ‘Base de datos ~ Campo Tipo - Funcién Nulo . walor
[startrek (9) ~|  codigo in(1y) M n ]
R S - _(50) ; 'gv]v "‘[L»eo;\ardmmé; e NN }

i
i

. Non o
Fecha date v @ [1s10326 |3
s ' ~ .0 Ew
L ' ' i éoﬁﬁnuar
. {Dignorar
~ campo ‘Tipo . Funcion Nulo “- o valer
Codigo int(1y poy] B )
bre.. varchar(sa). ~1 0 {william Shatner
date | j 1310322 |3
lidad ‘varchar(20) [ B = |
i i Continuar

Figura 5.1: Insercién de datos a través de phpmyadmin (paso 1).

De esta forma, se genera el cédigo SQL automaticamente para insertar los valores.

iSabias que ...? En MySQL existe la sintaxis extended insert, que

permite insertar varios registros con un solo INSERT. Véase Figura. 5.2
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@ 2 filas(s) fueron insertadas.
La id de Ia fila insertada es: 3
INSERT ISTO startrek’ Actores’ ! L
Codigo™ .
Kezdre . 1
Fecha i
“Hacienalidad’ i
| ;
VLS ¢ i
--l:' iechard Mamsy', ‘I931-83-267. CEEUY et
U2, Hitles Snawert, (1931-3.20°, “EEGY Itz
- { Editar ] [ Crear c6digo PHP ]
rEjecutar la(s) consulta(s) SQL en !a base de datos startrek: @
[THSERT INTO ~startrek . Actores ( Codigo . Nosbre , Fecha , Nacionaiidad ) VALUES Campos
iy, Leonard Higoy’', ‘1931-63-26°, 'EEWY'), ('2°, 'willism Shatner’, '1931.63.22°, Codigo :_’
| e Nombre i
Fecha |
i Nacionalidad 2
L==<]
dar esta Ita en favorit
(1. Permitir que todo usuario pueda acceder a este favorito
j el f i que tenga el mismo nombre
[ Delimitador |; 1« Mostrar esta cgmsultaouayez i e : rE:onn.r;ﬁar

Figura 5.2: Insercién a través de phpmyadmin.(paso 2).

Para eliminar o modificar registros, se utiliza la pestana Ezaminar:

EExaminar 6 Estructura  JISQL  Buscar  ¥iInsertar rtar _[f&importar 32Operaciones
[#vaciar 5 Eliminar
-V Mostrando registros 0 - 1 (2 total. La consulta tard6 0.0004 seg}

MAm:-es
um e, %

" PerfilfPerfilamiento [ Editar 1{ Explicarel SQL ] { Crear ¢6digo PHP ] [ Actualizar ]

[ Mostrar: | |[30 ] fitas empezando de [0 l
en modo [hoﬁmm;al ] v ! y repenr los encabezados cada @3 celdas
Drganizar segun la clave: | Ninguna i
+ Opciones

“Codigo Nombre® -

0 & X 1 teonard Nimoy 1931-03—25 EEUU
AR 2 Wi ;
+__ Marcar todt;s/as / Desmarcar tod
["'"‘Mﬁgst_,;f""] @ filas empezando de [0 |

en modo | horizontal iv | ¥ repetir los encabezados cada [100 | celdas
OF sobre los Itados de la
|-"¢ Vista de impresién 3 Previsualizacién para i ir (d pleto) @ Exp [@ CREATE VIEW ]

Figura 5.3: Modificacién y eliminacién de datos a través de phpMyAdmin.

Access como entorno grafico para otros gestores

Si se conoce el entorno Access es muy sencillo conectarlo con otros gestores,
y de esta manera, aprovecharse del conocimiento de la interfaz de Microsoft para
administrar otros gestores de bases de datos. Esto es posible gracias a la utilizacién
de conectores ODBC. ODBC son las siglas de Open Database Connectivity. Es una
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herramienta que, de forma estdndar, permite conectar aplicaciones a cualquier gestor
de bases de datos. Muchas aplicaciones ofiméticas, como Excel, Word y el propio
Access permite el acceso remoto a datos de un SGBD. Para esto, tan solo es necesario
instalar el driver ODBC para ese SGBD. De esta manera, se puede crear una DSN
o Data Source Name, es decir, una referencia a cierta base de datos.

Connection Parameters

Data Source Name:  jardineria

Description: .

Server:

User: J

pmrd: so0s000000
Database; Jrdnere - G

(Detats >> Lo J[ concd J{ tew ]

Figura 5.4: Creacién de un origen de datos ODBC para MySQL.

Esta referencia se crea en Windows a través del panel de Control, Herramientas
Administrativas, y la opcién Origenes de Datos ODBC. Cada origen de datos requie-
re, ademés de un nombre para el propio origen, el nombre del usuario, la contrasena,
el nombre de la base de datos y los datos de conexién al servidor (Direccién IP y
puerto TCP/UDP por donde se conecta).

A través de un origen de datos ODBC, se pueden enlazar a Access las tablas de
un SGDB para el cual se ha configurado la DSN. Para ello, a través de la pestaiia de
Access Datos Externos, opcién mds, se elige la opcién bases de datos de ODBC'y a
continuacién se siguen los pasos del asistente. Después, se elige la opcién de vincular
al origen de datos creando una tabla vinculada, y finalmente, se selecciona la DSN
creada anteriormente desde la pestafia Origen de datos de equipo.

o Actividad 5.1: Descarga desde la pagina web de mysql www.mysql.org, aparta-
do Downloads, connectors, el conector ODBC para MySQL. Instalalo en tu orde-
nador y conéctate a la base de datos jardineria de la maquina virtual de préacticas.
Si lo prefieres, conéctate a algtin otro servidor que tengas disponible. (Aseguirate, en
ese caso, de tener desactivada la opcién bind-address del servidor mysql en el fichero
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/etc/mysql/my.cnf para poder conectar desde fuera de la propia maquina virtual).

Seleccionar ori

Ongen de datos de achivo  Ongen de datos de equ

5. g $ix: QL
Exportaciones Excel
G _guardadas
Bases de datos de ODBC

|
|

s

Nombre de! onigen de datos | Tipo. Descrpcion
Base de datos Xereme 2008 Sistema
Usuano
Usuano
Usuaro
Usuzno
Usuano

[ :
Seleccione el origen y el destine de los datos.

Espedifique como v dinde desez almacenar los datos en |z base de datos actual

Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base dgdatos
Si el objeto espedificado no existe, Access lo creard, Siel objeto ff exste, Access anexarg un ndmero al nombre de!
objeto importado. Los cambios reslizados en los objetos de origen (inci g datos de las tablas) no se refiejarén en iz base de.
datos actual.

© Wincular al origen de datos creando una tabla v

Access aeard unz table que mantendra un vinaulo a fos datos de orNese®
en el onicen v viceversa.

Figura 5.5: Vinculo de MySQL a Access.

5.2. La sentencia INSERT

La sentencia INSERT de SQL permite insertar una fila en una tabla, es decir,
anadir un registro de informacién a una tabla.
El formato de uso es muy sencillo:

INSERT [INTO] nombre_tabla [(nombre_columna,...)]
VALUES ({expr | DEFAULT},...)

nombre_tabla es el nombre de la tabla donde se quiere insertar la fila. Después
del nombre de la tabla, de forma optativa, se pueden indicar las columnas donde
se va a insertar la informacién. Si se especifican las columnas, la lista de valores
(VALUES) a insertar se asociard correlativamente con los valores a las columnas
indicadas. Si no se especifican las columnas, la lista de valores se escribiré conforme
al orden de las columnas en la definicién de la tabla. A continuacién se muestran
unos cuantos ejemplos:

desc mascotas;
B o B B Fomm +

| Field | Type | Null | Key | Default |
e T — e e o +
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| codigo | int(11) | NO | PRI | NULL I
| nombre | varchar(50) | YES | | NULL |
| raza | varchar(50) | YES | | NULL |
| cliente | varchar(9) | YES | | NULL |

#INSERT especificando la lista de columnas
INSERT INTO mascotas (Codigo, Nombre, Raza)
VALUES

(1,’Pequitas’,’Gato Comin Europeo’)

Este tipo de INSERT, hace corresponder a la columna Codigo el valor 1, a la
columna Nombre el valor "Pequitas’ y a la columna raza el valor 'Gato Comiun Eu-
ropeo’. La columna cliente, queda con un valor NULL, puesto que no se ha indicado
un valor.

#INSERT sin especificar la lista de columnas.
INSERT INTO mascotas VALUES
(2, ’Calcetines’, ’Gato Comin Europeo’, ’59932387L’)

En este caso, al no especificarse la lista de columnas, hay que indicar todos los
valores para todas las columnas en el orden en que estdn definidas las columnas en
la tabla.

#INSERT con columnas con valores por defecto
INSERT INTO vehiculos VALUES (’1215 BCD’,’Toledo TDI’, DEFAULT);

Aqui, se ha usado el valor DEFAULT para asignar el valor por defecto a la
tercera columna de la tabla vehiculos, es decir, la columna marca tiene definida la
asignacién por defecto del valor "Seat’.

Si se construye una sentencia INSERT con més campos en la lista de valores que
el nimero de columnas especificadas (o nimero de columnas de la tabla) el SGBD
informara del error.

#INSERT Errénea
insert into vehiculos (Matricula,Modelo,Marca)
VALUES (°4123 BFH’,’Ibiza’);
ERROR 1136 (21S01): Column count doesn’t match value count at row 1
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5.3. La sentencia INSERT extendida

La sintaxis extendida de INSERT para gestores tipo MySQL es la siguiente:

INSERT [INTO] nombre_tabla [(nombre_columna,...)]
VALUES ({expr | DEFAULT},...),(...),...

Los puntos suspensivos del final indican que se puede repetir varias veces la lista de
valores. Asi, MySQL admitiria algo del estilo:

insert into vehiculos (Matricula,Modelo,Marca)
VALUES (°4123 BFH’,’Ibiza’,’Seat’),
(°1314 FHD’,’Toledo’,’Seat’),
(°3923 GJS’,’Lebn’,’Seat’);

5.4. INSERT y SELECT

Una variante de la sentencia INSERT consiste en una utilizar la sentencia SE-
LECT para obtener un conjunto de datos y, posteriormente, insertarlos en la tabla.

INSERT
[INTO] nombre_tabla [(nombre_columna,...)]
SELECT ... FROM ...

Se puede ejecutar la siguiente consulta:

#Inserta en una tabla Backup todos los vehiculos
INSERT INTO BackupVehiculos
SELECT * FROM vehiculos;

La sentencia SELECT debe devolver tantas columnas como columnas tenga la
tabla donde se introduce la informacién. En el ejemplo anterior, la tabla Backup-
Vehiculos tiene una estructura idéntica a la tabla vehiculos.

Se puede ver, ademads, que la sentencia SELECT puede ser tan compleja como
se desee, usando filtros, agrupaciones, ordenaciones, etc.
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5.5. La sentencia UPDATE

La sentencia UPDATE de SQL permite modificar el contenido de cualquier co-
lumna y de cualquier fila de una tabla. Su sintaxis es la siguiente:

UPDATE nombre_tabla
SET nombre_coll=exprl [, nombre_col2=expr2 ]
[WHERE filtro]

La actualizacién se realiza dando a las columnas nombre_coll, nombre_col2...
los valores exprl, expr2,... Se actualizan todas las filas seleccionadas por el filtro
indicado mediante la cldusula WHERE. Esta clausula WHERE, es idéntica a la que
se ha utilizado para el filtrado de registros en la sentencia SELECT.

Por ejemplo, si se desea actualizar el equipo de 'Pau Gasol’ porque ha fichado
por otro equipo, por ejemplo, los ’Knicks’, habria que ejecutar la siguiente sentencia:

UPDATE jugadores SET Nombre_equipo=’Knicks’
WHERE Nombre=’Pau Gasol’;

Query 0K, 1 row affected (0.02 sec)

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

El gestor informa de que el filtro seleccioné una fila, y que, por tanto, cambié 1
fila, en este caso, la columna Nombre_equipo de esa fila seleccionada.
Es posible cambiar mas de una columna a la vez:

UPDATE jugadores SET Nombre_equipo=’Knicks’, Peso=210
WHERE Nombre=’Pau Gasol’;

Query OK, 1 row affected (0.02 sec)

Rows matched: 1 Changed: 1 Warnings: 0

Si se omite el filtro, el resultado es la modificacién de todos los registros de la
tabla, por ejemplo, para cambiar el peso de los jugadores de la NBA de libras a
kilos:

UPDATE jugadores SET Peso=Peso*0.4535;
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5.6. La sentencia DELETE

En SQL se utiliza la sentencia DELETE para eliminar filas de una tabla. Su
sintaxis es:

DELETE FROM nombre_tabla
[WHERE filtro]

El comando DELETE borra los registros seleccionados por el filiro WHERE, que
es idéntico al de la sentencia SELECT.

Si se desea borrar al jugador ’Jorge Garbajosa’ de la base de datos, habria que
escribir la siguiente sentencia:

DELETE FROM jugadores WHERE Nombre=’Jorge Garbajosa’;
Query OK, 1 row affected (0.01 sec)

Si se omite el filtro, el resultado es el borrado de todos los registros de la tabla:

DELETE FROM jugadores;
Query OK, 432 rows affected (2.42 sec)

5.7. La sentencias UPDATE y DELETE con sub-
consultas

Es posible actualizar o borrar registros de una tabla filtrando a través de una sub-
consulta. La Unica limitacién es que hay gestores que no permiten realizar cambios
en la tabla que se estd leyendo a través de la subconsulta.

Por ejemplo, si se desea eliminar los empleados 'Representante Ventas’ que no
tengan clientes se podria codificar:

DELETE FROM Empleados

WHERE CodigoEmpleado Not in
(SELECT CodigoEmpleadoRepVentas
FROM Clientes)

AND Puesto=’Representante Ventas’;
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No seria posible, sin embargo, escribir una sentencia de este tipo para borrar los
clientes con LimiteCredito=0, puesto que se leen datos de la misma tabla que se
borran:

DELETE FROM Clientes
WHERE CodigoCliente in
(SELECT CodigoCliente
FROM Clientes WHERE LimiteCredito=0);
ERROR 1093 (HYO000): You can’t specify target table ’Clientes’ for update
in FROM clause

5.8. Borrado y modificaciéon de registros con re-
laciones

Hay que tener en cuenta que no siempre se pueden borrar o modificar datos:
Considérese por ejemplo, que un cliente llama a una empresa pidiendo darse de baja
como cliente, pero el cliente tiene algunos pagos pendientes. Si el operador de la
BBDD intenta eliminar el registro (DELETE), el SGBD deberfa informar de que no
es posible eliminar ese registro puesto que hay registros relacionados.

O por ejemplo, se desea cambiar (UPDATE) el nombre de un equipo de la NBA
(que es su clave primaria), jqué sucede con los jugadores? También habrd que cam-
biar el nombre del equipo de los jugadores, puesto que el campo Nombre_Equipo es
una clave foranea.

En este punto, hay que recordar las cldusulas REFERENCES de la sentencia
CREATE TABLE para crear las relaciones de clave foranea-clave primaria de alguna
columna de una tabla:

definicién_referencia:
REFERENCES nombre_tabla[(nombre_columna,...)]
[ON DELETE opcién_referencial
[ON UPDATE opcién_referencial

opcién_referencia:
CASCADE | SET NULL | NO ACTION

Las cldusulas ON DELETE y ON UPDATE personalizan el comportamiento de
estos dos casos. Si por ejemplo, se intenta eliminar un registro con otros registros
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relacionados, y se ha seleccionado la opcién ON DELETE NO ACTION y ON
UPDATE NO ACTION el comportamiento seria el siguiente:

#dos tablas relacionadas en mysql
#han de ser innodb para soportar FOREING KEYS
CREATE TABLE clientes (
dni varchar(15) PRIMARY KEY,
nombre varchar(50),
direccion varchar(50)
) engine=innodb;

CREATE TABLE pagos_pendientes(
dni varchar(15),
importe double,
FOREIGN KEY(dni) REFERENCES clientes(dni)
on delete NO ACTION
on update NO ACTION
) engine=innodb;

#un cliente y dos pagos pendientes
INSERT INTO clientes
VALUES (’5555672L°,’Pepe Cifuentes’,’C/Los almendros,23’);
INSERT INTO pagos_pendientes VALUES (’5555672L°,500);
INSERT INTO pagos_pendientes VALUES (’5555672L’,234.5);

#Se intenta borrar el cliente y no es posible

DELETE FROM clientes WHERE dni=’5555672L° ;

ERROR 1451 (23000): Cannot delete or update a parent row:
a foreign key comstraint fails (‘gestion/pagos_pendientes®,
CONSTRAINT ‘pagos_pendientes_ibfk_1°¢
FOREIGN KEY (‘dni‘) REFERENCES ‘clientes‘ (‘dni‘))

#Se intenta modificar el dni del cliente y no lo permite
UPDATE clientes set dni=’55555555L°> WHERE dni=’5555672L°;
ERROR 1451 (23000): Cannot delete or update a parent row:
a foreign key constraint fails (‘gestion/pagos_pendientes‘,
CONSTRAINT ‘pagos_pendientes_ibfk_1°¢
FOREIGN KEY (‘dni‘) REFERENCES ‘clientes‘ (‘dni‘))

#de igual modo si se intenta borrar la tabla clientes,
#tampoco podemos

DROP TABLE clientes;

ERROR 1217 (23000): Cannot delete or update

a parent row: a foreign key constraint fails

Sin embargo, si la creacién de la relacién estuviese personalizada con las opciones
ON UPDATE CASCADE y ON DELETE CASCADE, el comportamiento seria:
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#dos tablas relacionadas en mysql
create table clientes (
dni varchar(15) primary key,
nombre varchar(50),
direccion varchar(50)
) engine=innodb;
create table pagos_pendientes(
dni varchar(15),
importe double,
foreign key (dni) references clientes(dni)
on delete CASCADE on update CASCADE
) engine=innodb;

#un cliente y dos pagos pendientes
INSERT INTO clientes
values (’5555672L’, ’Pepe Cifuentes’,’C/Los almendros,23’);
INSERT INTO pagos_pendientes VALUES (’5555672L°,500);
INSERT INTO pagos_pendientes VALUES (’5555672L°,234.5);

#se borra el cliente...
DELETE FROM clientes WHERE dni=’5555672L°;
Query 0K, 1 row affected (0.00 sec)

#ademds, se verifica que ha borrado en cascada sus pagos pendientes.
SELECT * FROM pagos_pendientes;
Empty set (0.00 sec)

#si en lugar de borrar el cliente, se hubiera cambiado el dni:
UPDATE clientes set dni=’55555555L’ WHERE dni=’5555672L°;
Query OK, 1 row affected (0.02 sec)

#ha cambiado el dni de los pagos en cascada.
SELECT =* FROM pagos_pendientes;

-+
+

dni importe

555555551 234.5

+ —— 4+ — +

-+
+
I
+

I
55555555L | 500
|

Recuerda. En Oracle, solo existe la cldusula ON DELETE. Para implemen-
tar ON UPDATE, se debe generar un TRIGGER (Véase Capitulo 6)
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o Actividad 5.2: Crea las tablas de mascotas y clientes con la opcién ON UP-
DATE y ON DELETE a SET NULL y comprueba el resultado de ejecutar las
inserciones, actualizaciones y borrados de los ejemplos anteriores.

5.9. Transacciones

Un SGBD actualiza multiples datos a través de una transaccién. Una transaccién
es un conjunto de sentencias SQL que se tratan como una sola instruccién (atémica).
Una transaccién puede ser confirmada (commit), si todas las operaciones individua-
les se ejecutaron correctamente, o, abortada (rollback) a la mitad de su ejecucién si
hubo algiin problema (por ejemplo, el producto pedido no est4 en stock, por tanto
no se puede generar el envio). Trabajar con transacciones puede ser esencial para
mantener la integridad de los datos. Por ejemplo, se puede dar el caso de que se
descuenta el stock de un producto antes de proceder a su envio, pero cuando se va a
generar la cabecera del pedido, la aplicacién cliente sufre un corte en las comunica-
ciones y no da tiempo a generarlo. Esto supone una pérdida de stock. La transaccién
garantiza la atomicidad de la operacién: O se hacen todas las operaciones, o
no se hace ninguna.

Generalmente, cuando se conecta con un cliente a un SGBD, por defecto est4 ac-
tivado el modo AUTOCOMMIT=O0N, es decir, cada comando SQL que se ejecute,
serd considerado como una transaccién independiente. Para activar las transacciones
de multiples sentencias hay que establecer el modo AUTOCOMMIT=0FF. A partir
de ese momento, todos los comandos SQL enviados al SGBD tendran que terminarse
con una orden COMMIT o una orden ROLLBACK. De este modo, se asegura la
integridad de los datos a un nivel més alto. Muchos SGBD requieren de una orden
START TRANSACTION o START WORK para comenzar una transaccién y otros
lo hacen de forma implicita al establecer el modo autocommit=off.

#MySQL, 3 formas para comenzar una transaccién:
SET AUTOCOMMIT=0; #6

START TRANSACTION; #6

BEGIN WORK;

--Oracle:

SET AUTOCOMMIT OFF

Para terminar una transaccién, tanto en MySQL como en ORACLE, hay que acep-
tar, o rechazar los cambios mediante:
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#La palabra clave WORK es opcional
COMMIT WORK; #Acepta los cambios.
ROLLBACK WORK; #Cancela los cambios

Cualquier conjunto de sentencias SQL se considera cancelado si termina abrupta-
mente la sesién de un usuario sin hacer COMMIT. Un ejemplo de transaccién en
MySQL seria la siguiente:

SET AUTOCOMMIT O;
#se actualiza el stock
UPDATE Productos SET Stock=Stock-2 WHERE CodigoProducto=’AAAF102’;
#se inserta la cabecera del pedido
INSERT INTO Pedidos VALUES

(25,now() ,’Francisco Garcia’,’Pendiente de Entrega’);
#se inserta el detalle del pedido
INSERT INTO DetallePedidos
(CodigoPedido,CodigoProducto,Unidades) VALUES

(25, ’AAAF102°,2);

#aceptar transaccién
COMMIT WORK;

5.10. Acceso concurrente a los datos

Cuando se utilizan transacciones, pueden suceder problemas de concurrencia en
el acceso a los datos, es decir, problemas ocasionados por el acceso al mismo dato
de dos transacciones distintas. Estos problemas estan descritos por SQL estdndar y
son los siguientes:

Dirty Read (Lectura Sucia). Una transaccién lee datos escritos por una transac-
cién que no ha hecho COMMIT.

Nonrepeateable Read (Lectura No Repetible). Una transaccién vuelve a leer
datos que leyé previamente y encuentra que han sido modificados por otra
transaccién.

Phantom Read (Lectura Fantasma). Una transaccién lee unos datos que no
existian cuando se inicié la transaccién.

Cuando se trabaja con transacciones, el SGBD puede bloquear conjuntos de datos
para evitar o permitir que sucedan estos problemas. Segin el nivel de concurrencia
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que se desee, es posible solicitar al SGBD cuatro niveles de aislamiento. Un nivel de
aislamiento define cémo los cambios hechos por una transaccién son visibles a otras
transacciones:

Read Uncommited (Lectura no acometida). Permite que sucedan los tres pro-
blemas. Las sentencias SELECT son efectuadas sin realizar bloqueos, por
tanto, todos los cambios hechos por una transaccién pueden verlos las otras
transacciones.

Read Commited (Lectura acometida). Los datos leidos por una transaccién
pueden ser modificados por otras transacciones. Se pueden dar los problemas
de Phantom Read y Non Repeteable Read.

Repeateable Read (Lectura Repetible). Tan solo se permite el problema del
Phantom Read. Consiste en que ningtin registro leido con un SELECT se puede
cambiar en otra transaccién.

Serializable. Las transacciones ocurren de forma totalmente aislada a otras transac-
ciones. Se bloquean las transacciones de tal manera que ocurren unas detras de
otras, sin capacidad de concurrencia. E1 SGBD las ejecuta concurrentemente
si puede asegurar que no hay conflicto con el acceso a los datos.

En MySQL, las tablas innodb tienen el nivel de aislamiento por defecto esta-
blecido en REPETEABLE READ, y se puede alterar cambidndolo en el fichero de
configuracién my.cnf o ejecutando:

SET TRANSACTION ISOLATION
LEVEL {READ UNCOMMITTED | READ COMMITTED
' | REPEATABLE READ | SERIALIZABLE}

En Oracle, el nivel por defecto es READ COMMITED vy, ademés de este, solo
permite SERIALIZABLE. Se puede cambiar ejecutando el comando:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL {READ COMMITTED|SERIALIZABLE};

iSabias que ...? Algunas transacciones pueden quedar interbloqueadas
dependiendo del nivel de aislamiento seleccionado. Esta situacién de interblo-
queo, o deadlock entre dos transacciones, consiste en que ninguna de ellas puede
seguir ejecutdndose porque la primera intenta acceder a un bloque de datos que
tiene bloqueada la segunda, y la segunda, intenta acceder a un bloque de datos
que tiene bloqueada la primera. En esta situacién de interbloqueo, el SGBD
elimina a una de las dos transacciones, siendo la victima del interbloqueo la
que hace rollback de sus operaciones.
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5.11. Practicas Resueltas

Practica 5.1: Inserciones, Actualizaciones y Borrados

Con la base de datos 'Jardineria’, crea y ejecuta un script ’actualiza.sql’ que realice
las siguientes acciones:

1. Inserta una oficina con sede en Fuenlabrada.

2. Inserta un empleado para la oficina de Fuenlabrada que sea representante de
ventas.

3. Inserta un cliente del representante de ventas insertado en el punto 2.

4. Inserta un pedido del cliente anterior (con su detalle) de al menos 2 productos
con una transaccion.

5. Actualiza el cédigo del cliente insertado y averigua si hubo cambios en las
tablas relacionadas.

6. Borra el cliente y verifica si hubo cambios.

actualiza.sql

#1

INSERT INTO Oficinas VALUES

(’FUE-ES’, ’Fuenlabrada’, ’Espafia’, ’Madrid’,

’28941°,°918837627°,°C/Las suertes,27’,’Bajo A’);

#2

INSERT INTO Empleados (CodigoEmpleado,Nombre,
Apellidoi,Email,Codigonicina,Puesto) VALUES

(400,’Ismae1’,’Sénchez’,’isanchez@jardineria.com’,’FUE-ES’,’Rep.Ventas’);

#3

INSERT INTO Clientes(CodigoCliente, NombreCliente, Telefono,

CodigoEmpleadoRepVentas)

VALUES (288,°Riegos Pérez’,’918882763°,400);

#4

START TRANSACTION;

INSERT INTO Pedidos (CodigoPedido, FechaPedido, Estado, CodigoCliente)
VALUES (1900,°2010-06-03°,’Pendiente’,288);

INSERT INTO DetallePedidos (CodigoPedido, CodigoProducto,Cantidad,
PrecioUnidad,NumeroLinea) VALUES (1900,’0R-99°,1,15.99,1);

INSERT INTO DetallePedidos (CodigoPedido, CodigoProducto ,Cantidad,

PrecioUnidad,NumeroLinea) VALUES (1900,’0R-251’,3,168,2);

COMMIT WORK;

#5

UPDATE Clientes SET CodigoCliente=290 WHERE CodigoCliente=288;

#no permite la modificacién, deberia tener la FK con ON UPDATE CASCADE
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#6
DELETE FROM Clientes WHERE CodigoCliente=288;
#tampoco permite el borrado, deberia temer la FK con ON DELETE CASCADE

Practica 5.2: Actualizaciones y borrados con subconsultas

Usa subconsultas en los filtros y realiza las siguientes actualizaciones y borrados:
1. Borra los clientes que no tengan pedidos.
2. Incrementa en un 20 % el precio de los productos que no tengan pedidos.
3. Borra los pagos del cliente con menor limite de crédito.

4. Establece a 0 el limite de crédito del cliente que menos unidades pedidas tenga
del producto ’OR-179’.

#1
delete from Clientes where CodigoCliente not in
(Select distinct CodigoCliente from Pedidos);
#2
update Productos set PrecioVenta=PrecioVenta*1.2 where not exists
(Select distinct CodigoProducto from DetallePedidos
where DetallePedidos.CodigoProducto=Productos.CodigoProducto);
#3
delete from Pagos where CodigoCliente=
(Select CodigoCliente from Clientes where LimiteCredito =
(Select min(LimiteCredito) from Clientes)
)5
#4
update Clientes set LimiteCredito=0 where CodigoCliente=
(Select CodigoCliente from Pedidos matural join DetallePedidos
where Cantidad = (Select Min(Cantidad) From DetallePedidos where
CodigoProducto="0R-179’) AND CodigoProducto=’0R-179’
)5
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5.12. Practicas Propuestas

Practica 5.3: Vincular tablas a través de Access / ODBC

Mediante el driver ODBC para MySQL, enlaza a una BBDD Access las tablas de
la BBDD NBA y las tablas de la BBDD jardineria. A continuacién, realiza las
siguientes acciones:

1. Exporta a Excel la tabla jugadores de la NBA.

2. Con Word, crea una carta modelo de felicitacién de navidad a los clientes de

la base de datos y combina la correspondencia para que, automaticamente, se
genere una carta para cada cliente.

Inserta dos registros en la tabla Empleados de jardineria mediante un formu-
lario creado en Access, y después, inserta dos jugadores de la NBA siguiendo
el mismo procedimiento. Hay que asegurarse de que, efectivamente, estan los
registros insertados.

Se puede repetir esta misma operacién con el driver ODBC para Oracle, pero hay
que tener en cuenta que junto al driver, se debe instalar el software cliente de Oracle
(sqlplus, tnsnames, etc.) para que funcione. o

Practica 5.4: Actualizaciones y borrados variados

1. Modifica la tabla DetallePedido para insertar un campo numérico llamado IVA.

Mediante una transaccién, establece el valor de ese campo a 18 para aquellos
registros cuyo pedido tenga fecha a partir de Julio de 2010. A continuacién
actualiza el resto de Pedidos estableciendo al 21 el IVA.

Modifica la tabla DetallePedido para incorporar un campo numérico llamado
TotalLinea, y actualiza todos sus registros para calcular su valor con la férmula
TotalLinea=PrecioUnidad*Cantidad*IVA /100.

Borra el cliente que menor limite de crédito tenga. ;Es posible borrarlo solo
con una consulta? ;Por qué?

A través de phpMyAdmin o, mediante Access (vinculado via ODBC), inserta
dos clientes nuevos para un empleado a tu eleccién. A continuacién, inserta un
pedido con al menos 3 lineas de detalle. Después, ejecuta una consulta para

rebajar en un 5% el precio de los productos que sean mas caros de 200 euros.
o
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Practica 5.5: Inserciones, Actualizaciones y Borrados

En Oracle, con la BBDD 'Jardineria’, codifica en SQL las siguientes acciones:

1.
2.

6.

Inserta una oficina con sede en Leganés y dos empleados.
Inserta un cliente de cada empleado insertado.

Inserta dos pedidos de los clientes anteriores (con su detalle) de al menos 2
productos con una transaccién.

Borra uno de los clientes y comprueba si hubo cambios en las tablas relaciona-
das. Si no hubo cambios, modifica las tablas necesarias estableciendo la clave
foranea con la cldusula ON DELETE CASCADE.

. Ejecuta el siguiente cddigo para simular el ON UPDATE CASCADE de la

tabla Pedidos y modifica el cédigo de algin pedido. Comprueba que haya
modificado los registros relacionados en la tabla DetallePedido:

CREATE OR REPLACE TRIGGER ActualizaPedidos

AFTER UPDATE ON Pedidos FOR EACH ROW

BEGIN
UPDATE DetallePedidos SET CodigoPedido = :new.CodigoPedido
WHERE CodigoPedido= :01d.CodigoPedido;

END ActualizaClientes;

/

Crea ahora el siguiente disparador y prueba a cambiarle el cédigo a un Emplea-
do. ;Qué sucede? Busca el concepto de tabla mutante y estudia el problema.

CREATE OR REPLACE TRIGGER ActualizaClientes

AFTER UPDATE ON Empleados FOR EACH ROW

BEGIN

UPDATE Clientes SET CodigoEmpleadoRepVentas = :new.CodigoEmpleado
WHERE CodigoEmpleadoRepVentas = :0ld.CodigoEmpleado;

UPDATE Empleados SET CodigoJefe = :new.CodigoEmpleado
WHERE CodigoJefe = :0ld.CodigoEmpleado;

END ActualizaClientes;

/
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5.13. Resumen

Los conceptos clave de este capitulo son los siguientes:

204

La sentencia, INSERT se utiliza para insertar una fila o registro en una ta-
bla. Algunos SGBD, como MySQL, permiten la insercién de més de una fila
mediante la sintaxis ezxtended-insert. Con INSERT se pueden insertar valores
para todas las columnas o solo para algunas de ellas.

La sentencia UPDATE se utiliza para actualizar uno o varios registros de una
tabla. Se puede cambiar el valor a mas de una columna de varias filas filtradas
mediante un filtro WHERE. El filtro, puede tener todas las caracteristicas del
filtro de la SELECT. Si no se especifica filtro, se actualizan todas las filas de
la tabla.

La sentencia DELETE sirve para eliminar registros de una tabla. Se puede
eliminar una o varias filas filtradas mediante un filklro WHERE. El filtro, al
igual que en UPDATE, puede tener cualquier caracteristica del filtro de la
SELECT. Si no se especifica filtro, se borran todas las filas de la tabla.

Se puede actualizar o borrar filas con UPDATE y DELETE filtrando a través
de una subconsulta. En este caso, la limitacién consiste en no poder modificar
o borrar registros de una tabla a la que se accede en la subconsulta.

Se puede realizar la insercién de multiples registros en una tabla con los resul-
tados devueltos por una SELECT. La SELECT debe devolver tantas columnas
como se especifiquen en la sentencia INSERT.

No siempre es posible actualizar o borrar informacién de tablas puesto que
existen restricciones. Ademds, algunas restricciones provocan cambios en cas-
cada en tablas relacionadas.

Las transacciones son conjuntos de operaciones SQL que se ejecutan de for-

ma atémica. Una vez iniciadas, se pueden acometer (COMMIT) o cancelar
ROLLBACK.

El tratamiento de transacciones, produce problemas de concurrencia, es decir,
problemas que se presentan al haber varios usuarios actualizando, borrando
y consultando un conjunto de datos. Estos problemas estan clasificados por
ANSI/ISO en 3 problemas tipicos. Los SGBD permiten que ocurran o no,
dependiendo del nivel de aislamiento que se seleccione.
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5.14. Test de repaso

1. En la sentencia INSERT
a) No se pueden omitir valores de columnas

b) Se pueden especificar un ndimero distinto
de valores y columnas

¢) Se pueden omitir los nombres de columnas

d) Ninguna de las anteriores

2. Con phpMyAdmin y Access
a) Se puede insertar registros

b) Se puede eliminar registros

¢) Se puede modificar registros

d) Todas las anteriores

3. Para poner una columna al valor por
defecto

a) Se tiene que poner NULL
b) Se tiene que poner DEFAULT
¢) No es posible hacerlo

d) Ninguna de las anteriores

4. En sentencias UPDATE y DELETE

a) Se puede especificar el mismo tipo de filtro
que para WHERE

b) Se puede especificar el mismo tipo de filtro
que para HAVING

c) Se puede filtrar mediante una subconsulta

d) Todas las anteriores

5. Si se especifica ON DELETE CAS-
CADE

a) No se puede borrar el registro referenciado
b) Se borra en cascada el registro referenciado

c) No se puede borrar el registro que referen-
cia

d) Se borra en cascada el registro que referen-
cia

6. En una sola sentencia UPDATE

a) Solo se puede modificar un campo de un
registros

b) Solo se puede modificar un campo de varios
registros

c) Solo se pueden modificar varios campos de
un registro

d) Se pueden modificar varios campos de va-
rios registros

7. Una transaccién

a) Puede tener sentencias SELECT

b) No puede tener sentencias INSERT
¢) No puede tener sentencias SELECT
d) Solo puede tener sentencias UPDATE

8. Para comenzar una transaccién se usa
a) START WORK

b) START TRANSACTION

¢) SET AUTOCOMMIT=0FF

d) Todas las anteriores

9. En el problema de la lectura fantasma
(PHANTOM READ)

a) Una transaccién puede leer datos de otra

b) Una transaccién lee datos y al releerlos, son
distintos

c¢) Una transaccién lee datos que antes no
existian

d) Ninguna de las anteriores
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5.15.
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Escribe el formato de la sentencia
INSERT vy, ejemplifica su funcio-
namiento mediante dos inserciones,
una especificando la lista de cam-
pos y otra indicando todos los va-
lores para todas las columnas.

Transforma las dos sentencias IN-
SERT anteriores en un tnico IN-
SERT con sintaxis extendida.

. Escribe el formato de la sentencia

UPDATE y, ejemplifica su funcio-
namiento mediante tres querys, una
que actualice una columna de una
fila, una que actualice dos columnas
de varias filas, y otra que actualice
todas las filas de una tabla.

Escribe el formato de la sentencia
DELETE vy, ejemplifica su funcio-
namiento mediante dos querys, una
que borre una sola fila y otra que

borre todos los registros de una ta-
bla.

JEn qué consiste un INSERT-

SELECT? Pon un ejemplo de su
funcionamiento.

;,Qué condiciones deben darse pa-
ra que al hacer una modificacién
en una tabla, sus cambios se pro-
paguen a la tabla que la referencia

mediante una clave fordnea?

7.

10.

11.

12.

13.

Comprueba tu aprendizaje

Imagina una situacién, y pon un
ejemplo de borrado en cascada de
registros.

. Imagina otra situacién distinta, y

pon un ejemplo de actualizacién en

cascada tanto en Oracle, como en
MySQL.

i Qué quiere decir que una actuali-
zacién o borrado se filtra mediante
una consulta? ;Existe alguna res-
triccién al respecto?

Define el concepto de transaccién
indicando en qué situaciones son
utiles y qué problemas puede oca-
sionar.

Define los tipos de problemas oca-
sionados por la concurrencia en el
acceso a los datos:

a) Dirty Read o Lectura Sucia

b) Nonrepeateable Read o Lectu-
ra No Repetible

c¢) Phantom Read o Lectura Fan-
tasma

i Qué significa que un SGBD tenga
una politica de aislamiento?

Enumera los tipos de aislamiento
estandar.



CAPITULO 6

Construccion de Guiones

Contenidos -
= Lenguajes de programacién

& Tipos de datos. Identificadores
y variables

= Operadores
= Estructuras de control

1= Estructuras funcionales: médu-
los, procedimientos y funciones

¥ Sentencias SQL en PL/SQL
& Manejo de cursores
1z Tratamiento de excepciones

1= Disparadores o Triggers

~

)

/

Objetivos

©¥ Introduccién a la programacién
de bases de datos mediante len-
guajes procedimentales

= Uso de estructuras de control:
sentencia, condicionales y bu-
cles

= Creacién de procedimenientos
y funciones

2 Acceso a datos mediante el uso
de cursores

= Tratamiento del error. Manejo
de excepciones

¥ Uso de disparadores o trigers
para controlar la modificacién,

\ insercién o borrado de datos

~

/

En este capitulo el alumno aprenders a interactuar con la base de datos
a través de un lenguaje de programacién procedimental, como es PL/SQL,
aquello més complejo que no era posible realizar con SQL, seguramente lo
pueda programar con procedimientos y funciones en PL/SQL.
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6.1. ;Por qué PL/SQL?

Hasta ahora se ha visto cémo interrogar a la base de datos utilizando las senten-
cias SQL, que es un lenguaje declarativo con fuerte base matemaética cimentado sobre
el dlgebra relacional. SQL ofrece una gran potencia para interrogar y administrar la
base de datos. Sin embargo, se puede percibir que hay ciertos tipos de preguntas o
acciones que no es posible realizar, se necesita un lenguaje més potente, para ello
ORACLE desarrolla un lenguaje procedimental, que va a extender la potencia que
ofrece SQL, y el resultado es el PL/SQL (Procedural Language/Structured Query
Language), un lenguaje de programacién incrustado en Oracle. PL/SQL soporta el
lenguaje de consultas, es decir el SQL, pero no soporta ordenes de definicién de datos
(DDL) ni de control de datos (DCL). PL/SQL ademés va a incluir las caracteristicas
propias de un lenguaje procedimental:

1. El uso de variables.

2. Estructuras de control de flujo y toma de decisiones.

3. Control de excepciones.

4. Reutilizacién del cédigo a través de paquetes, procedimientos y funciones.

Los programadores van a poder escribir procedimientos o funciones, o bien pue-
den escribir bloques de c6digo anénimo como scripts para ser llamados desde SQL*Plus.

El cédigo desarrollado en PL/SQL se puede almacenar como objetos de la base
de datos, creando paquetes, funciones o procedimientos, pudiendo ser reutilizado
este c4digo por los usuarios que estén autorizados.

El cédigo PL/SQL es ejecutado en el servidor, lo que supone un ahorro de re-
cursos a los clientes.

Otro cédigo especial es el uso de disparadores, también conocidos como triggers,
que permiten realizar una accién concreta sobre la base de datos cuando se ha mo-
dificado, insertado o borrado un registro de una tabla.

iSabias que . .. ? La forma habitual de atacar la base de datos es mediante
programacién a través de las interfaces o formularios que los programadores
disefian para que los usuarios introduzcan los datos, de igual forma se extraen
los datos de la misma mostrando las consultas a través de informes, facturas,
etc.
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6.2. Otros lenguajes de programacién

En el punto anterior se justifica la necesidad del uso de los lenguajes procedimien-
tales para trabajar con las bases de datos, Oracle desarrolla PL/SQL para su SGBD.
Pero jqué pasa con otros SGBD? ;se puede usar PL/SQL en MySQL o en cualquier
otro SGBD? ;se pueden usar lenguajes de programacién con los que se desarrolla
habitualmente como C, C++, Java, PHP,. .. para manejar la Base de Datos? Res-
pondiendo a las cuestiones anteriores hay que decir que no todos los SGBD permiten
usar PL/SQL, lo desarroll6 ORACLE y lo han incorporado también DB2 y Times
Ten in-memory (adquirida por ORACLE en 2005), concluyendo no todos los SGBD
implementan PL/SQL. Otras companias ofrecen soluciones parecidas, por ejemplo
PostgreSQL implementa PL/pgSQL. Por otro lado, normalmente no hay problemas
en acceder desde el lenguaje en el que programamos habitualmente a nuestras bases
de datos.

6.3. Bloques de Cédigo Anénimos en PL/SQL

El cédigo mas basico en PL/SQL son los bloques de cédigo anénimos, son intruc-
ciones del lenguaje que se pueden teclear directamente en la consola de SQL, y que
son ejecutadas tras introducir el caracter ’/’. Este c6digo no se guarda ni pertenece
a la definicién de la Base de datos. Si se necesita volver a ejecutarlo se debe volver
a introducir el cédigo.

La estructura de un bloque anénimo en PL/SQL es la siguiente:

Bloque Anénimo

[DECLARE]
—-- variables, cursores, excepciones definidas por el usuario
BEGIN

—--sentencias SQL

--sentencias de control PL/SQL;
[EXCEPTION]

—-- acciones a realizar cuando se producen errores
END;
/

De acuerdo con la sintaxis, lo Unico obligatorio para crear un bloque anénimo en
PL/SQL son las palabra clave BEGIN Y END;.
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En el apartado DECLARE se van a declarar todas las variables, constantes,
cursores y excepciones definidas por el usuario, a lo largo de este capitulo se ird ex-
plicando para qué sirve cada uno de estos elementos, que serén de vital importancia
para aprovechar la potencia del PL/SQL.

Entre las palabras clave BEGIN .. END; se van a introducir todas las sentencias
de control de PL/SQL que ofrecen los lenguajes de programacion:

» Secuencias: Se trata de 6rdenes del lenguaje, asignaciones, llamadas a funciones
o procedimientos, . ... una detrds de otra separadas por punto y coma ’;’.

» Alternativas: Se trata de sentencias u 6rdenes que van a romper la secuencia,
en lugar de ejecurarse las ordenes una tras otra, se evaliia una expresion y
dependiendo del valor de esta se va a redirigir el flujo del programa a una
instruccién o conjunto de instrucciones.

» La iteracién o bucle: Se repetird una sentencia o secuencia de sentencias mien-
tras se cumpla, o hasta que deje de cumplirse una condicién.

Niklaus Wirth, uno de los padres de la programacién estructurada, y desarro-
llador de lenguajes como PASCAL o MODULA2, titulé uno de sus libros como
“Estructuras de Datos + Algoritmos = Programas”, este libro sigue siendo hoy una
referencia en la enseflanza de programacién. PL/SQL se trata de un lenguaje pro-
cedimental, un lenguaje de programacioén estructurada, por lo que seguiremos para
su aprendizaje dicha formula, aprenderemos las estructuras de datos, tipos de datos
disponibles en el lenguaje, y como manipularlos con los algoritmos, que desarro-
llaremos conociendo las sentencias de control: secuencia, alternativa e iteraciones o
bucles que implementa PL/SQL para crear los PROGRAMAS.

6.4. Tipos de datos en PL/SQL

Las variables y constantes tienen que ser de un tipo de dato soportado por el
lenguaje, las variables son datos cuyos valores van a poder cambiar a lo largo de la
ejecucién del programa, mientras que las constantes permanecen inalterables.

Al elegir el tipo de dato para la variable o constante va a condicionar el formato
de almacenamiento, restricciones y rango de valores validos para dicho elemento.

PL/SQL proporciona una variedad predefinida de tipos de datos que coinciden
con los soportados en SQL, ya vistos en el lenguaje de definicién de datos (DDL),

més algunos adicionales propios de PL/SQL.
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Los TIPOS de DATOS m3&s comunes son:

NUMBER (Numérico): Almacena nimeros enteros o de punto flotante, vir-
tualmente de cualquier longitud, aunque puede ser especificada la precisién
(Ndmero de digitos) y la escala que es la que determina el ndmero de decima-
les. NUMBER (5,3) tendria una precisién de 5 digitos de los cuales 3 serian
posiciones decimales.

CHAR (Carécter): Almacena datos de tipo cardcter con una longitud méxima
de 32767 y cuyo valor de longitud por defeto es 1.

VARCHAR2 (Carécter de longitud variable): Almacena datos de tipo cardcter
empleando solo la cantidad necesaria aun cuando la longitud méxima sea ma-
yor.

BOOLEAN (légico): Se emplea para almacenar valores TRUE o FALSE.

DATE (Fecha): Almacena datos de tipo fecha. Las fechas se almacenan in-
ternamente como datos numeéricos, por lo que es posible realizar operaciones
aritméticas con ellas.

Atributos de tipo. Un atributo de tipo PL/SQL es un modificador que pue-
de ser usado para obtener informacién de un objeto de la base de datos. El
atributo %TYPE permite conocer el tipo de una variable, constante o campo
de la base de datos. El atributo A ROWTYPE permite obtener los tipos de
todos los campos de una tabla de la base de datos, de una vista o de un cur-
sor. PL/SQL también permite la creacién de tipos personalizados (registros)
y colecciones(tablas de PL/SQL).

6.4.1. Declaracion de variables

Para poder utilizar variables es necesario antes declararlas en el apartado DE-
CLARE del bloque de cédigo anénimo. Con la declaracién se reserva el espacio de
memoria necesario para almacenar dicha variable. Ademés en la propia declaracién
es posible la inicializacién de la variable, es decir que ademés tome un valor.

Sintaxis:
NombreId [CONSTANT] tipo_dato [NOT NULL] [:= | DEFAULT | Expresion];
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Ejemplos
-- Declaramos una variable tipo Fecha y no la inicializamos.
fechaNacimiento DATE;
—-- Declaramos una variable numérica y la inicializamos.
nroDepartamento NUMBER(2) NOT NULL := 10;
-- Declaramos una variable caracter y la inicializamos.
localidadCliente VARCHAR2(13) := ’Talavera de la Reina’;
-- Decalaramos una constante numérica.
fijoComision CONSTANT NUMBER := 500;

Como se indicé anteriormente, también existen los atributos de tipo: ATYPE y
%ROWTYPE. Son atributos especiales que permiten declarar una variable basada
en cémo sea el tipo de otra variable previamente declarada, por ejemplo, se puede
hacer que una variable sea del mismo tipo que un campo de una tabla de la base
de datos. Esto tiene la ventaja de que si en un futuro se cambia el tipo del campo,
todas las variables que hayan sido declaradas asf se cambiardn autométicamente, y
el cédigo seguird funcionando.

Por ejemplo:
nombreCliente Clientes.Nombre%TYPE;

Se pueden declarar variables que hagan referencia a toda una fila completa de la
tabla, es decir, a un registro utilizando A ROWTYPE.

Por ejemplo:
regCliente Clientes’ROWTYPE;

iSabias que ... ? Cuando tenemos una variable de tipo registro, podemos
referirnos a cada uno de los campos, usando el nombre de la variable y del
campo separados por un punto:

regCliente.Nombre

Una tarea muy importante en la programacion es la asignacién de valores a las
variables y constantes, en el momento de la declaracién tan solo se reserva un espacio
en la memoria para almacenar en la variable declarada un valor del tipo indicado, es
decir, ante una declaracién CHAR(10), se estaria reservando un espacio de memoria
para almacenar 10 caracteres, pero hasta el momento en el que se asigne un valor a
la variable, esta no contiene nada en PL/SQL, en otros lenguajes suele tomar valores
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'basura’, no validos.
La asignacion se hace con el operador ’:=’.

Sintaxis:

identificador := expresioénm;
Por ejemplo:
numero:=100;

También se puede hacer a la vez que se hace la declaracién de la variable en el
bloque DECLARE, se suele denominar a esta operacién inicializacién de la variable.

fechaNacimiento DATE:= ’01-SEP-1998’;
nombreCliente VARCHAR2(20):= ’Ivan Lépez’;

Las constantes también necesitan ser inicializadas en la declaracién, y a diferencia
de las variables no se puede asignar ningtin otro valor en la ejecucién del programa.
De hacerlo, se produciria un error durante la ejecucién del cédigo indicando que la
variable no puede ser objeto de asignacién.

DECLARE
PI CONSTANT NUMBER(5,4):= 3.1416;

Otra forma que permite asignar valores en PL/SQL es tomandolos desde una
consulta:

SELECT SUM(PrecioUnidad*Cantidad) INTO totalFacturado
FROM DetallePedidos;

Si se ha declarado una variable registro como: regCliente Clientes %A ROWTYPE:;
Se puede asignar el valor de una fila de una consulta.

SELECT * INTO regCliente FROM Clientes WHERE CodigoCliente=1;

En estos casos hay que tener cuidado de que la consulta no devuelva méas de
una fila, ya que producirfa un error, mds adelante se verd cémo abordar este tipo de
consultas.
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6.5. Operadores y expresiones

Se pueden realizar distintas operaciones con las variables y constantes, para esto
se usan los operadores, que combindndolas con aquellas dardn lugar a expresiones
cuyos resultados serdn el fundamento de la légica de la programacién.

En la siguiente tabla estdn enumerados los operadores disponibles, asi como su
orden de precedencia, los primeros tienen mayor precedencia, es decir, en caso de
que en una expresién se mezclen operadores, se hardn primero las operaciones del
operador que tenga mayor precedencia:

Operador Accién

*x potencia

+ - (unarios) | signo positivo o negativo

. multiplicacién

/ divisién

—+ suma

- resta

[ concatenacién. Muy ttil para juntar varias cadenas en una
=, <, >, <= comparaciones: igual, menor, mayor, menor o igual
>=, <>, I= mayor o igual, distinto, distinto

IS NULL, LIKE | es nulo, como

BETWEEN, IN | entre, en

NOT negacién légica de un tipo boolean

AND operador AND légico entre tipos de dato boolean
OR operador OR légico entre tipos de dato boolean

iSabias que ... 7 Se utilizan los peréntesis para cambiar la precedencia de
los operadores. Las expresiones dentro del paréntesis se hardn en primer lugar.
Es decir, en una expresién como: a:=2+4**2, el resultado seria 18, primero
se hace la potencia y luego la suma. Si deseamos que primero se haga la su-
ma, debemos poner entre paréntesis aquellas operaciones que deseamos tengan
prioridad, en el ejemplo anterior: a:=(2+4)**2 daria como resultado 36.

En la siguiente tabla se muuestra el resultado de la operacién AND (Y ldgica),
para todos los posibles valores incluyendo valores nulos:
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A B A AND B
FALSE | FALSE | FALSE
TRUE | FALSE | FALSE
FALSE | TRUE | FALSE
TRUE | TRUE | TRUE
TRUE | NULL NULL
FALSE | NULL | FALSE
NULL | TRUE NULL
NULL | FALSE | FALSE

De igual forma para el operador OR (O légica) las posibilidades son las siguientes:

A B AORB
FALSE | FALSE | FALSE
TRUE | FALSE | TRUE
FALSE | TRUE | TRUE
TRUE | TRUE | TRUE
TRUE | NULL | TRUE
FALSE | NULL | NULL
NULL | TRUE | TRUE
NULL | FALSE | NULL

La tabla para la negacién NOT(La negacién) serfa la siguiente:

A

NOT A

FALSE

TRUE

TRUE

FALSE

NULL

NULL

o Actividad 6.1: Analiza las siguientes expresiones, indicando si su resultado
seria: TRUE, FALSE o NULL

a) (16-8) /2 =4

b) NULL OR (2 * 5 = 10) | ¢) 'al2’ =& |] 12

d) (7 + 3) I= 10

e) 0 <> NULL f) 0 IS NULL

) 01S NOT NULL

h) 4 BETWEEN 3 AND 9 | i) ’ANA’ LIKE ’ %N’

j) (3=(9/3)) AND NULL

k) NOT(2¥*3=8)

l) 7B7 IN (,A,,7D7)
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6.6. Entrada y salida para la depuraciéon

PL/SQL no est4 pensado para interactuar directamente con un usuario final,
por lo que carece de instrucciones especializadas en la entrada y salida, teclado y
pantalla. Pero serfa muy interesante disponer de algiin método que permita mostrar
el resultado de lo que se est4 haciendo por pantalla, asi como poder asignar valores
a las variables desde teclado para ir probando cémo se comportan los programas con
distintos valores en las variables, sin necesidad de ir modificando el cddigo en cada
caso.

6.6.1. La salida

Decir que para que funcione, es necesario activar la variable SERVEROUTPUT
de Oracle, de la siguiente manera, solamente es necesario hacerlo una vez en la sesién
tecleando:

SET SERVEROUTPUT ON

Una vez activada podemos escribir por pantalla utilizando el método predefinido
de ORACLE, que sirve para que el servidor muestre informacién por pantalla:
Sintaxis:

dbms_output.put_line (Cadena de salida);

,Qué informacién se puede mostrar?

Se puede mostrar texto, o el contenido de variables y constantes. Para mostrar
texto, simplemente se pone entre comillas simples:

dbms_output.put_line(’Hola alumnos’);

Para mostar el contenido de una variable, basta con poner el nombre de la
variable:

dbms_output.put_line(nombreCliente);

En la mayoria de las ocasiones interesa mostrar informacién de distintos tipos,
por ejemplo cadenas de texto para aclarar lo que se va a mostrar seguido de valores
de las variables, para ello es muy 1til el operador que concatena cadenas, el operador

7”7

Ejemplo:
dbms_output.put_line(’Nombre del Cliente: ’ || nombreCliente);
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No importa si la variable fuera de tipo numérico:

Ejemplo:
dbms_output.put_line(’Total facturado’ || Importe);

Incluso pueden ser funciones, cuyo resultado se mostrara:

Ejemplo:
dbms_output.put_line(’El mayor es: ’ || mayor(4,6));

O variables y funciones de oracle:

Ejemplo:
dbms_output.put_line(’Hola ’|luser||’, Hoy es ’||sysdate);

A lo largo de los ejemplos de este capitulo se empleard mucho este método, ya
que en muchos casos serd la unica forma de comprobar si el programa funciona co-
rrectamente.

6.6.2. La entrada

Para leer valores de teclado hay que hacer una asignacién a una variable y po-
ner el simbolo & seguido de una cadena de caracteres que se mostrars al pedir la
entrada, esta cadena debe ir sin espacios en blanco, se recomienda usar guiones
bajos para separar palabras y que no sea muy larga, el problema de esta pseudo-
entrada de valores por teclado, es que nada més ejecutar el procedimiento lee por
teclado todas las variables que se hayan asignado de esta forma en nuestro cédigo,
independientemente del lugar en donde se haya escrito la instruccién.

-- Entrada de valores a variables por teclado
nombeVariable := &Texto_a_mostrar;

Por ejemplo, el siguiente cédigo:
triangulo.sql

SET SERVERQUTPUT ON

—-- Este c6digo nos pide introducir el valor de Altura, Base
- - y calcula el &rea del triangulo.

DECLARE

Altura INT;

Base INT;
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BEGIN

Altura:=&INTRODUCE_EL_VALOR_DE_ALTURA;
Base:=¢INTRODUCE_EL_VALOR_DE_BASE;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’UN TRIANGULO DE: ’||Basel|’ Y DE ALTURA: ’
| |Altura||’ TIENE UN AREA DE: ’||BasexAltura/2);

END;

/

SQL> @triangulo.sql

Introduzca un valor para introduce el valor_de altura: 4
antiguo 5: Altura:=&INTRODUCE_EL VALOR DE_ALTURA;
nuevo 5: Altura:=4;

Introduzca un valor para introduce el valor_de base: 5
antiguo 6: Base:=&INTRODUCE_EL VALOR DE_BASE;

nuevo 6: Base:=5;

UN TRIANGULO DE: 5 Y DE ALTURA: 4 TIENE UN AREA DE: 10

Procedimiento PL/SQL terminado correctamente.

En la figura anterior se aprecia cémo pide el programa que se introduzca el valor
de cada variable.

o Actividad 6.2: Escribe un bloque de cédigo anénimo que cuando lo ejecutes
te pida tu nombre, y después el programa te salude, diciendo Hola TuNombre. Es
decir, si te llamas Pablo, tiene que contestar: Hola Pablo.

6.7. Estructuras de Control

Hasta ahora se ha visto, cémo declarar variables y contantes, de los distintos
tipos aceptados por el lenguaje, también se ha explicado cémo relacionarlos usando
los operadores, formando expresiones méds o menos complejas. Se ha aprendido a dar
valor a las variables inicializando sus valores en el momento de la declaracién y con
el operador de asignacion.
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Con lo aprendido hasta ahora, se pueden hacer programas que ejecuten instruc-
ciones una tras de otra, por ejemplo, se puede crear un programa que simplemente
sea declarar dos variables e imprimir la suma, resta, multiplicacién y divisién de
ambas, seria algo asi:
operaciones.sql

-- Este cdédigo hace la suma,resta,multiplicacién
-- y divisién de dos variables enteras

DECLARE

A INT:=9;

B INT:=3;

BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A| |’
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A| |’
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE(A] |’
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A| |’
END;

/

+

*[IBI1? = ?||A+B);
*I1BI1? = *||A-B);
*IIBI]> = > | |A%B);
"11BI1> = *||A/B);

* 1

~

El teorema del programa estructurado establece que toda funcién computable
puede ser implementada en un lenguaje de programacién que combine solo tres
estructuras légicas. Estas tres formas, también llamadas estructuras de control, son:

= Secuencia: ejecucién de una instruccién tras otra.

= Seleccién: ejecucién de una de dos instrucciones (o conjuntos), segiin el valor
de una variable o expresién booleana.

» Iteracién: ejecucién de una instruccién (o conjunto) mientras una variable o
expresién booleana sea 'verdadera’. Esta estructura légica también se conoce
como ciclo o bucle.

En el ejemplo anterior se hizo un programa solo usando secuencias. En los siguientes
apartados se explicard la seleccién y la iteracién.

6.7.1. La Seleccién
Sentencias IF

También conocida con Alternativa o Condicional. Se trata de evaluar una expre-
sién y en funcién del valor de que esta expresién sea verdadera o falsa se hacen unas
acciones u otras. Sintaxis:
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IF condicién THEN
instrucciones;
[ELSIF condicién THEN
instrucciones;]
[ELSE
instrucciones;]
END IF;

Atendiendo a la sintaxis anterior, se ofrecen distintas variantes, desde el condi-
cional més simple a la escala IF ..ELSIF. La forma menos compleja es evaluar la
condicién y si esta se cumple hacer las instrucciones y en caso contrario no hacer
nada.

IF A>B THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A||’> ES MAYOR QUE ’|| B);
END IF;

Otra forma bastante comiin es realizar una o varias acciones en caso de que la
accién sea verdadera y otra u otras cuando sea falsa.

IF A>B THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A| |’ ES MAYOR QUE ’|[| B);
ELSE

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(A||’ NO ES MAYOR QUE ’|| B);
END IF;

Si las opciones a evaluar son muchas se puede recurrir a la escala IF .. ELSIF,
por ejemplo, si se desea establecer una nota nuimerica, de manera que si la nota
obtenida es menor de 5 sea INSUFICIENTE, entre 5 y 6 sea SUFICIENTE, entre 6
y 7 BIEN, de 7 a 9 sea NOTABLE, de 9 a 10 SOBRESALIENTE y cualquier otra
nota sera una nota errénea.

IF nota >=0 AND nota < 5 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’ INSUFICIENTE’);
ELSIF nota >=5 AND nota < 6 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’SUFICIENTE’);
ELSIF nota >=7 AND nota < 9 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’NOTABLE’);
ELSIF nota >=9 AND nota < 10 THEN
DBMS_QOUTPUT.PUT_LINE(’ SOBRESALIENTE’);
ELSE
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’NOTA NO VALIDA’)
END IF;
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En cada ELSIF se evalia una condicién, en el ejemplo es un rango comprendido
entre dos valores, en caso de ser verdadera se ejecuta el c6digo que viene tras la pa-
labra clave THEN; la cldusula ELSE del final es ejecutada cuando no se ha evaluada
como verdadera ninguna de las expresiones de las clausulas IF .. ELSIF anteriores.

La sentencia CASE

Es similar al switch del lenguaje C, evaliia cada condicién hasta encontrar alguna
que se cumpla. La sintaxis es:

CASE [expresion]

WHEN {condicionl|valori} THEN
bloque_instrucciones_1

WHEN {condicion2|valor2} THEN
bloque_instrucciones_2

ELSE
bloque_instrucciones_por_defecto
END CASE;

Se puede evaluar el valor de una variable, o evaluar distintas condiciones, en los
siguientes ejemplos se ven ambas propuestas:

CASE Resultado
WHEN ’1° THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’GANA EL EQUIPO LOCAL’);

WHEN ’X’ THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’EMPATAN LOS EQUIPOS’);

WHEN ’2° THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’GANA EL EQUIPO VISITANTE’);
ELSE

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’NO ES UN VALOR VALIDO’);
END CASE;

En este caso se evalia el valor de la variable Resultado, en cada cldusula WHEN se
pone un valor que puede tomar la variable y a continuacién de THEN las instruccién
que se llevardn a cabo en caso afirmativo, por ultimo ELSE recoge las acciones que
se ejecutaran si el valor de la variable no ha coincidido con ninguno de los valores
anteriores.
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Para ver la otra forma de trabajar con CASE, se resuelve de nuevo el problema
de poner las notas de forma literal que vimos en el punto anterior.

CASE
WHEN nota >=0 AND nota < 5 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’ INSUFICIENTE’);
WHEN nota >=5 AND nota < 6 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’SUFICIENTE’);
WHEN nota >=7 AND nota < 9 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’NOTABLE’);
WHEN nota >=9 AND nota < 10 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’SOBRESALIENTE’);
ELSE
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE(’NOTA NO VALIDA’)
END CASE;

o Actividad 6.3: Disefia un cédigo que lea el valor de dos variables y escriba en
pantalla la mayor.

o Actividad 6.4: Disefia un cédigo que lea el valor de dos variables, que es el
resultado de un partido de fitbol, es decir, los goles del equipo que juega en casa
y los del equipo que juega fuera, tras la lectura tiene que mostrar por pantalla el
resultado y el signo de la quiniela.

Ejemplo de salida para la entrada 0 1:
Goles de casa: 0 Goles de fuera: 1 Signo de Quiniela: 2

o Actividad 6.5: Diseha un cédigo que lea el valor de tres variables, las dos
primeras seran operandos, y la tercera variable debe ser un ntimero que significa lo
siguiente: si introducen un 1 se deben sumar los operandos, si es un 2 se restan, si
es un 3 se multiplican y si es otro nimero, mostrard un mensaje de operaciéon no
permitida. Realiza dos versiones, una usando IF y otra con CASE.

Ejemplo de salida para la entrada 4 3 3:
4 x3 =12

Ejemplo de salida para la entrada 4 3 7:
Error operacién no permitida.
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iSabias que ...? Existen dos funciones muy dtiles para la toma de
decisiones, pero solo se usan dentro de sentencias SQL:

= DECODE(argumento, patroénl, resultadol, patrén2,
resultado2..., resultado_por_defecto): Compara el valor del
argumento con cada uno de los patrones y en cuando encuentra la coin-
cidencia devuelve el resultado correspondiente, o el resultado_por_defecto
en caso de que no encuentre coincidencia en ningiin patrén proporciona-
do. Cualquiera de los patrones puede tomar el valor NULL. Es decir, con
esta funcién en una sola orden podemos resumir una seleccién multiple.

» NVL(valorl, valor2): Esta funcién devuelve el valorl salvo que este
sea nulo, si valorl es nulo entonces se devuelve el valor2.

SELECT Nombre, NVL(nota,1), DECODE(nota, 1, ’Insuficiente’,
2,’Insuficiente’,3,’Insuficiente’, 4, ’Insuficiente’,
5, ’Suficiente’, 6,’Bien’, 7,’Notable’, 8,’Notable’,
9,’Sobresaliente’, 10, ’Sobresaliente’,’Nota no valida’)
FROM ALUMNOS;

Esta sentencia SQL, muestra el nombre del alumno, la nota
oun 1 si el valor es nulo, y por dltimo la nota literal
que calcula la funcién DECODE.

6.7.2. La Iteracion

Los bucles repiten una sentencia o un grupo de sentencias varias veces. Hay varios
tipos de bucles que dependiendo de si se sabe o no el nimero de veces que se van a
repetir las acciones, o si por el contrario conocemos la condicién de repeticién o de
salida del bucle, serd mas interesante usar un tipo de bucle que otro. En PL/SQL
existen tres tipos de bucles:

= Bucle bésico. LOOP. Acciones repetitivas sin condiciones globales.

= Bucle FOR. Acciones repetitivas basdndose en un contador. Nimero conocido
de vueltas.

» Bucle WHILE. Basidndose en una condicién.
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Bucle béasico LOOP
Sintaxis:

LOOP
Instrucciones;
END LOOP;

Este bucle estaria repitiendo infinitamente las instrucciones, no suele ser habitual
programar un bucle infinito, por lo que conviene evaluar dentro del bucle alguna
condicién que cuando se cumpla provoque la salida del bucle. Se puede hacer de dos

formas:
= Combinarlo con una condicional IF, de forma que cuando se cumpla una con-
dicién se fuerze que deje de iterar con la orden EXIT.

= O bien usarlo con la opcién WHEN y cuando se haga cierta la condicién salga
del bucle.

Ejemplo usando WHEN:
bucleloopwhen.sql

SET SERVEROUTPUT ON
DECLARE
N INT:=0;
LOOP

N:=N+1;

EXIT WHEN N >=100;
END LOOP;

Ejemplo usando IF:
bucleloopif.sql

SET SERVEROUTPUT ON
DECLARE
N INT:=0;
LOOP
N:=N+1;
IF N >=100 THEN
EXIT;
END IF;
END LOOP;
END;
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En ambos casos la salida del bucle es cuando la variable N alcance el valor de 100.

Bucle WHILE

El bucle WHILE se va a estar ejecutando mientras que la condicién que se evalia
sea cierta, por lo que dentro del cuerpo del bucle debe de haber alguna instruccién
que cambie dicha condicién, ya que en caso contrario seria un bucle infinito, el pro-
gramador debe tener presente esto a la hora de utilizar un bucle WHILE.

Sintaxis:

WHILE condicién LOOP
instrucciones;

END LOOP;
En el siguiente ejemplo, el valor de la variable que se utiliza en la condicién va

variando en cada iteracién hasta que la evaluacién de la condicién sea falsa y esto
provoque la salida del bucle.

buclewhile.sql

DECLARE
Contador INT := O;

BEGIN

WHILE Contador <= 100 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Contador) ;

Contador := Contador + 1;
END LOOP;
END;
/

En el ejemplo anterior el bloque de c6digo imprimiria los nimeros desde 0 a 100.
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Bucle FOR

Cuando se conoce de antemano el nimero de repeticiones o iteraciones, sin duda
el bucle ideal para hacerlo es FOR. Sintaxis:

FOR indice IN [REVERSE] valor_inicial .. valor_final LOQP
instrucciones;

END LOOP;

El indice del bucle se declara implicitamente. Es decir, el nombre que se usa
para la variable que empleada para controlar las repeticiones del bucle no hay que
declararla, tan solo utilizarla en el bucle FOR.

Este indice fuera del bucle no estd definido, por lo tanto no se puede referenciar,
daria un error como si la variable no estuviera declarada, que es lo que realmente
ocurre.

No se debe usar un indice como objetivo de una asignacién ya que en este caso
se estaria cambiando el valor de esta variable y por lo tanto, cambiando la condicién
de salida del bucle pudiendo tener resultados inesperados.

En este ejemplo se imprimen los nimeros del 0 al 100, de una forma sencilla,
sin necesidad de preocuparse de incrementar el valor del indice, en cada pasada del
bucle este valor se incrementa autométicamente.

Ejemplo:

buclefor.sql

SET SERVEROUPUT ON

BEGIN

FOR i IN O .. 100 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i);

END LOOP;

END;

/

Si se quiere que el valor del indice vaya disminuyendo en lugar de aumentando
se utiliza la palabra reservada REVERSE antes de los limites, que se mantienen en
orden, es decir, primero el menor y luego el mayor.
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Ejemplo:

bucleforinverso.sql

SET SERVEROUTPUT ON

BEGIN

FOR i IN REVERSE O .. 100 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i);

END LOOP;

END;

/

El bucle anterior imprimiria desde el nimero 100 a 0.

o Actividad 6.6: Realiza un programa en PL/SQL que muestre por pantalla los
nuimeros pares menores de 100.
Realiza una version con cada tipo de bucle.

o Actividad 6.7: Realiza un programa en PL/SQL que muestre por pantalla la
suma numeros pares menores de 100.
Realiza una versién con cada tipo de bucle.

o Actividad 6.8: Realiza un programa en PL/SQL que muestre por pantalla las
tablas de multiplicar del 1 al 10.
Realiza una versién con cada tipo de bucle.
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6.8. Estructuras funcionales: procedimientos y fun-
ciones

Hasta ahora se ha trabajado con los bloques anénimos de c6digo que son escri-
tos directamene en la consola de sqlplus, se ejecutan y en caso de volver a querer
utilizarlos hemos de introducir otra vez dicho cédigo.

PL/SQL, como la mayoria de los lenguajes de programacién, tanto los procedi-
mentales como los orientados a objetos, permiten que unas determinadas sentencias
formen parte de lo que se llama un procedimiento (método en Programacién Orien-
tada a Objetos) o funcién. Permitiendo la reutilizacién del cédigo.

Tan solo usando el nombre del procedimiento o funcién se ejecutaran todas las
instrucciones que lo forman, esto se conoce como invocar o llamar al procedimiento
o funcién, incluso es posible utilizar distintos valores en la llamada para dar incluso
mas potencia, de manera que los métodos y funciones sean maés versétiles, a estos
valores que se utilizan cuando se invoca a un procedimiento o funcién se los deno-
mina parametros.

Por ejemplo, se puede crear un procedimiento para imprimir los 100 primeros
numeros, y usarlo simplemente llaméandolo. No obstante, es mejor un procedimiento
en el que se pase también un nimero e imprima todos los nimeros dese el cero
hasta dicho nimero, y ademés ese nimero puedo cambiarse cada vez que llame al
procedimiento.

Una vez creados, los procedimientos y funciones forman parte de la definicién de
la base de datos y se pueden volver a utilizar tantas veces como se quiera. Lo mismo
ocurre con los Triggers, también llamados disparadores, que son unos procedimien-
tos especiales, la gran diferencia de los triggers es que se invocan automaéticamente
como respuesta a un evento, por ejemplo ante una insercién, borrado o modificacién
en una tabla de la Base de Datos.

Aunque en un principio pueda parecer complejo, paradéjimanete el uso de proce-
dimientos y funciones hace que la programacién sea mucho mas fécil, los programas
mas claros y legibles, y mucho maés sencillo el mantenimiento. Ademas, al poder
reutilizar el cédigo se reduce el tiempo de codificacion, y es més facil también la
depuracién de errores.
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6.8.1. Procedimientos

Un procedimiento va a agrupar un bloque de cédigo que va a ser ejecutado cada
vez que el procedimiento se invoque.

Sintaxis:

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE [esquema].nomproc
(nombre_parametro {IN | OUT | IN OUT} tipo de dato, ..)
{Is | AS}

Declaracidén de variables;

Declaracién de constantes;

Declaracién de cursores;

BEGIN

Cuerpo del subprograma PL/SQL;

[EXCEPTION]

Bloque de excepciones PL/SQL;

END;

/

Analizando la sintaxis, se puede observar que para crear un procedimiento hay
que usar la palabra CREATE PROCEDURE, la férmula normal es usar CREATE
OR REPLACE PROCEDURE ya que si hubiera una versién anterior del procedi-
miento lo reemplaza o sustituye, a continuacién se indica un nombre de procedimien-
to vélido. No est4d permitido usar palabras claves del lenguaje SQL o PL/SQL, de
variables de entorno, etc. Es recomendable emplear palabras significativas, que resu-
man lo que hace el procedimiento, después del nombre entre paréntesis los pardme-
tros que utiliza y a continuacién se pone la palabra clave AS o IS, cualquiera de las
dos es valida, tras ello va toda la declaracién de variables que van a ser usadas en
el procedimiento.

Por dltimo, entre las palabras BEGIN y END; va el cédigo del procedimiento.
procedimiento01l.sql

CREATE OR REPLACE PROCEDURE LISTARCIEN AS

BEGIN

FOR i IN 1 .. 100 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(i);

END LOOP;

END;

/
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Este es un procedimiento muy simple, sin parametros, basta con poner su nombre
LISTARCIEN, desde otro cédigo para que sea sustituido por todas las instrucciones
que tiene su cuerpo, en definitva es una intruccién que muestra por pantalla los
numeros del 1 al 100.

Este procedimiento siempre hace lo mismo, es necesario estudiar el siguiente
apartado, para comprender cémo funcionan los parametros, para dar mayor versa-
tilidad a nuestros procedimientos y funciones.

Parametros en procedimientos y funciones

Los pardmetros son de vital importancia para ofrecer versatilidad a los proce-
dimientos y funciones. Ya que va a ser la manera que tenemos de comunicar a los
procedimientos y funciones los valores sobre los que queremos que se opere en el
cuerpo del procedimiento o funcién.

(nombre_parédmetro {IN | OUT | IN OUT} tipo de dato, ...)

Examinando la sintaxis,.se puede ver que los pardmetros tienen un nombre para
identificarlos, pueden ser IN, OUT o IN OUT, si se omite, por defecto son IN, y son
de un tipo de dato, es decir, carédcter, fecha, numérico, etc.

En programacién, en el tema de llamadas a procedimientos y funciones se ma-
nejan dos conceptos muy importantes cuando nos referimos a pardmetros de los
procedimientos y funciones, estos conceptos son el de pardmetro formal y pardmetro
actual. Entender estos conceptos es fundamental para entender si declaramos un
pardmetro como IN, OUT o IN OUT.

= Parametro formal: es el nombre del pardmetro definido en la funcién, funcio-
nan como variables locales en la funcién o procedimiento, con la particularidad
de que se incializan con el valor que tengan los pardmetros actuales en el mo-
mento de llamarlo.

= Parametros actuales: son los valores que tienen los pardmetros cuando se
llaman a la funcidn, es el valor que se asignan en la invocacién a los pardmetros
formales.

Por ejemplo, teniendo la siguiente cabecera en la declaracién de un procedimien-
to:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
PRO_EJEMPLO ( P1 IN INT, P2 IN OUT INT) AS
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Se declara un pardmetro P1 de entrada de tipo entero. Y un pardmetro P2 de
entrada y salida de tipo entero. P1 y P2 son los pardmetros formales.

Ahora se crea el siguiente bloque de c6digo:

DECLARE

N1 INT:=3;

N2 INT:=10;

BEGIN

PRO_EJEMPLO(N1,N2) - - LLAMADA AL PROCEDIMIENTO
END;

/

Cuando se hace la llamada al procedimiento se estd asignando el valor de los
pardmetros actuales a los parametros formales, es decir se esta haciendo que P1:=N1
y P2:=N2.

» IN: Significa que el pardmetro es de entrada, y que cualquier modificacién
realizada en el procedimiento no afectard a su valor fuera del procedimiento, el
pardmetro actual no puede cambiar. Es decir, si en el procedimiento o funcién
se asignara un valor P1, el valor de N1 no se ve afectado.

» OUT: Significa que el pardmetro es de salida, es decir, en el procedimiento se
va a asignar un valor a este pardmetro y va a afectar al pardmetro actual, pero
no sirve para pasar un valor al procedimiento a través del pardmetro formal.

= IN OUT: Significa que el pardmetro se usa tanto para entrada como para salida,
es decir, cuando se llama a la funcién o procedimiento se hace la asignacién
P2:=N2, y cuando el procedimiento termina se hace la asignacién N2:=P2.

Para ilustrar esta explicacién, se va a exponer un ejemplo clésico en programa-
cién, el de cambiar el valor de dos variables entre si, es decir dados a y b, hacer que
b tenga el valor de a y a el de b, se suele hacer usando una tercera variable auxiliar,
en este caso se llamard aux, que almacena el valor de una de ellas justo antes de
que se asigne el valor de la otra, para no destruirla y para poder hacer el intercambio.

Se disefia el procedimiento intercambio, al que se le pasan dos variables para
intercambiar sus valores, luego es necesarios que estos pardmetros sean IN OUT,
para pasar el valor y recibir el valor intercambiado.

Quedaria de la siguiente manera:
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prointercambio.sql

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
INTERCAMBIO(A IN OUT NUMBER, B IN OUT NUMBER) AS

AUX NUMBER;
BEGIN
AUX:=A;
A:=B;
B:=AUX;
END;
/

A continuacién se crea un programa desde el que llamar al procedimiento inter-
cambio:

intercambia.sql

DECLARE
N1 NUMBER:=3;
N2 NUMBER:=6;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’N1: ’||N1]|°N2: ’||N2);
INTERCAMBIO(N1,N2);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’N1: ’||N1||°N2: ’|IN2);
END;
/

Se puede ejecutar el programa desde sqlplus y comprobar que funciona correc-
tamente:

SQL> @prointercambio.sql
Procedimiento creado.
SQL> @intercambia.sql;
N1: 3 N2: 6

Nl: 6 N2: 3

Procedimiento PL/SQL terminado correctamente.
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o Actividad 6.9: Disefia un prodecimiento llamado listarNumeros que pasemos
como parametro un entero, y el procedimiento escriba los nimeros desde el 0 al
nimero que es pasado como parametro.

o Actividad 6.10: Disefia un prodecimiento llamado DividirNumero que pasemos
como parametros de entrada: el dividendo y el divisor y devuelva como pardmetros
de salida: el cociente y el resto.

Usa este procedimiento en un programa en el que se divida 18 entre 4, y que muestre
por pantalla el dividendo, divisor, cociente y resto.

6.8.2. Funciones

Las funciones en PL/SQL son muy parecidas a los procedimientos, la principal
diferencia es que la funcién va a devolver, cuando es llamada o invocada, un resul-
tado que serd de un tipo de dato concreto, esto hay que indicarlo en la cabecera con
RETURN tipo-de-dato tal y como se puede ver en la sintaxis.

Sintaxis:

CREATE OR REPLACE FUNCTION
[esquema] .nombre-funcion (nombre-parametro tipo-de-dato, ..)
RETURN tipo-de-dato
{IS, AS}
Declaracién de variables;
Declaracién de constantes;
Declaracidén de cursores;
BEGIN
Cuerpo del subprograma PL/SQL;
-- Alguna sentencia debe ser del estilo RETURN valor;
EXCEPTION
Bloque de excepciones PL/SQL;
END;
/

Al menos debe haber una orden RETURN en el c6digo de la funcién que devuel-
va un valor del mismo tipo que fue declarada.
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Las funciones son muy ttiles, y se pueden usar en otras expresiones, con tan
solo poner su nombre y los parametros, y es sustituida en la expresién por el valor
devuelto por la funcién.

El siguiente ejemplo se trata de una funcién en la que se pasa como parametro
un numero, este sirve de limite superior al bucle for que va desde 1 hasta dicho
nimero, sumando en cada iteracién el valor del indice, al final al salir del bucle la
variable acumula la suma de todos los nimeros desde el 1 al paramtro, por ltimo
se devuelve la suma con la intrucciéon RETURN.
funsuma.sql

CREATE OR REPLACE FUNCTION SUMANUMEROS(A IN NUMBER)
RETURN NUMBER AS
SUMA NUMBER:=0;

BEGIN
FOR I IN 1..A LOOP
SUMA : =SUMA+1I;
END LOOP;
RETURN (SUMA) ;
END;
/

Ahora se podria hacer una instruccién desde un programa como esta:
a:=SUMANUMEROS (4) *3;

SUMANUMEROS(4) seré sustituido por el valor 10 tras ejecutar la funcién y la
variable a tomars el valor de 10*3, es decir valdr4 30.

Llamadas a funciones y procedimientos

Se puede llamar a un procedimiento o funcién desde un bloque anénimo, simple-
mente poniendo su nombre, y los parametros actuales.

DECLARE

Resultado INT;

BEGIN
Procedimiento_ejemplo1(100,2);
Resultado:=Funcion_Ejemplo1(245);
END;

/
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Por supuesto, una vez creada una funcién o procedimiento, se puede utilizar en nue-
vos procedimientos y funciones.

También podemos invocar a un procedimiento desde el intérprete de comandos
de sqlplus usando las ordenes CALL o EXEC.

CALL procedimiento_ejemplo1(100,2);
EXEC procedimiento_ejemplo1(100,2);

Sin embargo si se quiere usar una funcién, debemos incluirla en una expresién, por
ejemplo, para imprimir el valor numérico que devuelve la funcién desde el intérprete
de comandos, se haria asi:

CALL DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(SUMANUMEROS(10));

Este seria el resultado:

SQL> CALL DBMS OUTPUT.PUT LINE(SUMANUMEROS(18));
55

Llamada terminada.

o Actividad 6.11: Disefia una funcién que se pasen como pardmetros dos nimeros
enteros y nos devuelva el mayor de los dos.

o Actividad 6.12: Disefia una funcién a la que se le pasen como pardmetros dos
nimeros enteros y nos devuelva verdadero, si el primer pardmetro es miltiplo del
segundo. Nota: Para poder hacerlo usa la funcién MOD(a;b) que devuelve el resto
de dividir a entre b.

iSabias que ...? Los procedimientos y funciones pueden estar conteni-
dos dentro de otros objetos méas grandes llamados paquetes, los cuales estdn
compuestos por la cabecera y el cuerpo.
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6.9. Sentencias SQL en PL/SQL

Hasta este punto, se han explicado los aspectos generales de este lenguaje de
programacion, haciendo incluso una pequena introduccién a la programacion. Sin
embargo, el propdsito de este capitulo va mas alla de aprender a programar, interesa
aprender a programar en PL/SQL para trabajar con la informacién almacenada en
la base de datos.

A partir de ahora interesa saber cémo integrar en los programas de PL/SQL
sentencias SQL, combindndolo con todo lo aprendido hasta el momento: variables,
sentencias de control, procedimientos, funciones, etc. Todo jundo va a proporcionar
una gran potencia para trabajar con las Bases de Datos de Oracle.

6.9.1. Recuperar datos de la BD con SELECT

Esta operacidn se va a usar para asignar a nuestras variables en el codigo valores
que son resultado de una consulta realizada con una sentencia SELECT.

Sintaxis:

SELECT lista_columnas
INTO {variable_nombre[, ...]| nombre_registro}
FROM nombre_tabla WHERE condicion;

Detallando este tipo de operaciones, en primer lugar hay que decir que el resul-
tado de la consulta debe ser una sola fila, ya que si devuelve mds se produciria un
error. También es importante indicar que la consulta debe coincidir en nimero y
tipo la lista de columnas que devuelve la consulta con el nimero de variables, o los
campos de la variable registro.

En el siguiente ejemplo se puede ver cémo recuperar la suma de los pagos que ha

realizado el cliente 1 y luego se imprime,
seleccion01.sql

DECLARE
Pagado NUMBER;
BEGIN
SELECT SUM(CANTIDAD) INTO Pagado
FROM PAGOS WHERE CODIGOCLIENTE=1;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’El cliente 1 ha pagado: ’||Pagado);
END;
/
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En este otro ejemplo se recupera un registro entero de la tabla Clientes sobre un
registro declarado igual que los registros de la tabla Clientes usando A ROWTYPE

e imprime algunos campos.
P seleccion02.sql

DECLARE
RegCli CLIENTES,ROWTYPE;
BEGIN
SELECT * INTO RegCli
FROM CLIENTES WHERE CODIGOCLIENTE=1;

/

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Nombre: ’ | |IRegCli.NOMBRECLIENTE) ;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Teléfono: ’||RegCli.TELEFONO);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Ciudad: ’ | |IRegCli.CIUDAD) ;

END;

6.9.2. Insercién de datos en PL/SQL

Otra operacién permitida es anadir registros en una tabla. En PL/SQL podemos

usar la orden INSERT de SQL que ya vimos.

Sintasis:

INSERT INTO nombre_tabla
[(campol[,campo2,...])]
values
(valori,valor2,...);

Por ejemplo, podemos anadir el pago de un Cliente.

DECLARE
CANTIDADPAGO NUMBER:=30000;
BEGIN
INSERT INTO PAGOS VALUES
(1,’PayPal’,’ak-000031’, ’>07-SEP-2014’ ,CANTIDADPAGO) ;
END;

6.9.3. Actualizacién de datos en PL/SQL

Por dltimo, comentar la posibilidad de modificar los valores de los campos de

una tabla.

237



Gestién de Bases de Datos

Sintaxis:

UPDATE nombreTabla
SET campol = valoril

{[,campo2> = valor2,...,campoN = valorN]}
[ WHERE condicion];

Por ejemplo, un procedimiento que aumente un tanto ciento el precio de venta de
los productos de gama que deseemos.

subeproducto.sql

CREATE OR REPLACE PROCEDURE
SUBEPRODUCTO (AUMENTO IN INT,TIPO IN PRODUCTOS.GAMAY,TYPE)
AS
BEGIN
UPDATE PRODUCTOS
SET PRECIOVENTA=PRECIOVENTA+PRECIOVENTA*AUMENTO/100
WHERE GAMA=TIPO;
END;
/

En la siguiente imagen se puede ver, cémo aumenta el diez por ciento a los
productos de la gama ’Herramientas’.

SQL> SELECT NOMBRE, PRECIOVENTA, GAMA FROM PRODUCTOS WHERE GAMA='Herramientas’;

NOMBRE PRECIOVENTA GAMA

Sierra de Poda 400MM 13,86 Herramientas
Pala 13,86 Herramientas
Rastrillo de Jardin 11,88 Herramientas
Azadon 11,88 Herramientas

SQL> EXEC SUBEPRODUCTO(1@, 'Herramientas');
Procedimiento PL/SQL terminado correctamente.

SQL> SELECT NOMBRE, PRECIOVEnTA, GAMA FROM PRODUCTOS WHERE GAMA='Herramientas';

NOMBRE PRECIOVENTA GAMA

Sierra de Poda 400MM 15,25 Herramientas
Pala 15,25 Herramientas
Rastrillo de Jardin 13,07 Herramientas
Azaddn 13,07 Herramientas
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Como se puede comprobar la posibilidad de anadir sentencias SQL en el cédigo,
funciones y procedimientos nos da una tremenda potencia para programar nuestra,
Base de Datos.

6.10. Acceso a la Base de Datos. Cursores

Los cursores son areas de memoria que almacenan datos extraidos de la Base
de Datos mediante una consulta SELECT (SQL), o por manipulacién de datos con
sentencias de actualizacién o insercién de datos (DML). Los hay de dos tipos: los
implicitos y los explicitos.

Los implicitos no necesitan ser declarados por el programador, estdn en todas
las sentencias del DML y SELECT de PL/SQL que devuelven una sola fila. En caso
de que devuelva més de una fila, la consulta produciria un error que deberiamos de
tratar en el bloque de excepciones (EXPECPTION).

Para declarar un cursor de forma explicita usamos la siguiente sintaxis.
CURSOR nombre_cursor IS Sentencia SELECT ; /* sin INTO */
Por Ejemplo:

DECLARE
varNombre Clientes.Nombre\%TYPE;
varCiudad Clientes.Ciudad\}TYPE;
CURSOR cursorCliente IS SELECT nombre, ciudad
FROM Clientes WHERE Pais = ’Espafia’;
BEGIN
END;
/

Con la declaracién del cursor tan solo se reserva el espacio para recuperar la

consulta, pero para trabajar con el cursor en el bloque de cédigo va a ser necesario

realizar varias operaciones. Estas son: apertura del cursor, recuperacién de datos y
cierre del cursor.

Para abrir el cursor hay que escribir: OPEN NombredelCursor; es justo en ese
momento cuando se ejecuta la consulta SQL indicada en la declaracién del cursor.

El cursor quedaria situado justo en la primera fila devuelta por la consulta, y
en caso de que la consulta no devolviera ninguna fila no se produciria ningin error,
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este hecho se debe controlar mediante programacién. Preguntando por el valor de
los atributos de estado del cursor se puede conocer entre otras cosas: cudntas filas
devuelve la consulta, si el cursor estd abierto, si la ultima lectura tuvo éxito...

Para recuperar los datos, es decir hacer una lectura de una fila, se hace usando
la orden FETCH, y se debe hacer sobre tantas variables del mismo tipo que campos
tenga la fila que se recupera, o bien sobre una variable de tipo registro con los mismos
campos. Légicamente también tienen que coincidir el orden, los tipos de datos de
las variables y de los campos de la consulta.

FETCH Nombre_del Cursor INTO {[vari,var2,...] | nom_registro};

Cada vez que se realiza un FETCH, el cursor avanza a la siguiente fila recu-
perada, por lo que es necesario comprobar los atributos del cursor para ver si el
cursor tiene filas o ya ha llegado al final. Se debe recorrer el cursor hasta encontrar
la informacién que interese o no haya mas filas, y es necesario usar un bucle para
repetir estas acciones hasta conseguir el resultado buscado.

Después de trabajar con el cursor se debe cerrar tecleando: CLOSE Nombredel-
Cursor;

Con esta orden se desactiva el cursor liberando la memoria que ocupaban los
datos recuperados por este al abrirlo.

Se deben abrir y cerrar los cursores segin se necesiten, hay un limite en el nime-
ro de cursores que pueden estar abiertos a la vez en la BD.

Una vez cerrado no es posible recuperar datos, hasta que no se abra de nuevo.

Para comprobar el estado de un cursor se pueden comprobar sus atributos, esto
se hace poniendo: NombredelCursor %atributo_deseado.

Los atributos son:

%ISOPEN: Devuelve un valor Booleano, TRUE si estd abierto el cursor o
FALSE si esta cerrado.

%NOTFOUND: TRUE si tras la recuperacién més reciente no se recuperé nin-
guna fila.

%FOUND: TRUE si tras la recuperacién maés reciente se recuperd una fila.

%ROWCOUNT: ntimero de filas devueltas hasta ese momento.
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Resumiendo, para trabajar con un cursor explicito, se debe declarar el cursor,
abrirlo, mientras se puedan recuperar filas se leen con FETCH pasando los datos a
las variables o variable tipo registro que sea del mismo tipo que los datos de la fila,
y por tltimo, cuando se ha procesado todo el cursor o se ha obtenido la informacién
deseada, se cierra el cursor para liberar la memoria.

Se vera mejor con un ejemplo, sobre todo es interesante observar cémo se puede
programar el proceso de la lectura de las filas del cursor, se han afiadido comentarios
para una mayor comprension.

DECLARE
CURSOR cursorEmpleado IS SELECT Nombre, Cargo, Oficina
FROM Empleados;
-- Usamos %ROWTYPE para mismo tipo que la fila
-- que devuelve el cursor
registroEmpleado cursorEmpleado’ROWTYPE;
BEGIN
OPEN cursorEmpleado; /* Abrir cursor */
FETCH cursorEmpleado INTO registroEmpleado; /* Leer primera fila */
-- iniciamos el proceso de la consulta
WHILE cursorEmpleado%FOUND LOOP /* mientras haya filas */
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(registroEmpleado.Nombrel| |’ ?’
| |registroEmpleado.Cargo ||’
| IregistroEmpleado.0Oficina); /* procesamos la informacién */
FETCH cursorEmpleado INTO registroeEmpleado; /*leer siguientex/
END LOOP;
CLOSE emp_cursor; /* cerrar cursor */
/* presentar resultados finales del proceso (si procede) */
END;
/

Hay que observar que después de abrir el cursor se hace el primer FETCH, como la
condicién del bucle es que la operacién de recuperacién sea cierta: cursorEmpleado %FOUND,
en caso de que la consulta estuviera vacia no procesa nada, en cualquier otro caso va

a procesar registros hasta que haya una operacion FECTH que no devuelva nada,

es decir, cuando se llegue al final del cursor.

Se puede simplificar el cédigo para recorrer un cursor, usando el FOR para cur-
sores, la sintaxis seria la siguiente:
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recorrecursor0l.sql

FOR variableRegistro IN NombredelCursor LOOP
instruccioéni;
instruccidn?2;

END LOOP;

Esta sintaxis ofrece muchas ventajas:

s No es necesario ni abrir ni cerrar el cursor.

» La variableRegistro se declara implicitamente, es decir, no es necesario decla-
rarla previamente, solo estd disponible dentro del bucle FOR.

= Otra ventaja es que en cada iteracidn del bucle, también implicitamente, se
hace una operaciéon FETCH sobre la variableRegistro.

s Por dltimo el bucle finaliza automaticamente cuando recorre todas las filas del
CUursor.

El mismo ejemplo anterior usando esta sintaxis quedaria asi:

recorrecursor02.sql

DECLARE
CURSOR cursorEmpleado IS SELECT Nombre, Cargo, Oficina
FROM Empleados;
BEGIN
-- iniciamos el proceso de la consulta no necesitamos
FOR registroEmpleado IN cursorEmpleado LOOP
—- Dentro del bucle se procesa la informacién
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE(registroEmpleado.Nombrel |’ ’
| IregistroEmpleado.Cargo ||’
| IregistroEmpleado.0ficina);
-- En cada iteracién se hace una lectura automaticamente
END LOOP; /*el bucle finaliza cuando no hay mds filasx/

/* presentar resultados finales del proceso (si procede)*/
END;
/
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6.11. Excepciones en PL/SQL

Una excepcién es un Identificador PL/SQL que surge durante la ejecucién del
cédigo provocado por un error, o bien porque el programador lo lanza explicitamente.

Cuando salta la excepcién, si se ha desarrollado el bloque de cédigo de tratamien-
to de la excepcién entonces se puede capturar y tratarlo, bien en el propio bloque
de cédigo o en el padre.

Si la excepcién no es capturada, Oracle mostrard un error al usuario.

Como norma general, interesa saber que cuando se produce una excepcién en la
seccién ejecutable, tener desarrollado el bloque EXCEPTION, donde se tratars el
error.

Tratamiento de excepciones implicitas

En este apartado se va a estudiar los errores de ejecucién en los que es el propio
Oracle el que lanza implicitamente la excepcidn.

En el cédigo se desarrolla el bloque EXCEPTION, donde se intentars controlar
los errores previsibles, si por ejemplo se estan recuperando datos con una consulta
SELECT sobre una variable, puede ser previsible que se produzca un error si no se re-
cupera ningun valor o por el contrario, si la consulta devuelve muchos valores. En es-
tos casos, Oracle producird la excepcién NO_DATA_FOUND o TOO_MANY_ROWS
respectivamente, si se captura la EXCEPTION antes de que llegue al usuario, se
puede tener programado lo que se debe hacer en cada caso, evitando la teminacién
abrupta e incorrecta del progama.

El formato general para tratar este tipo de excepciones es:

Sintaxis.

[EXCEPTION
WHEN exceptionl [OR exception2...]] THEN

[WHEN exception3 [OR exception4...] THEN

o]
[WHEN OTHERS THEN

..
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En cada cldusula WHEN se identifica la excepcién previsible que es conocida,
y ademas se tiene la posiblidad en el apartado WHEN OTHERS de capturar cual-
quier excepcién que no corresponda con ninguna de las anteriores, quedando de esta
forma todas las excepciones capturadas, incluso aquellas imprevistas.

Ejemplo:
errores.sql

EXCEPTION
WHEN TOO_MANY_ROWS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Se recuperaron muchos datos’);
WHEN NO_DATA_FOUND THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’No se recupero ningin dato de la consulta’};
WHEN OTHERS THEN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Se produjo un error Inesperado’);

Al capturar la excepcién no se pierde el control del programa.

Cuando Oracle lanza una excepcién, esta es identificada por un nimero y tiene
asociado un mensaje, que son asociadas a dos funciones predefinidas por ORACLE
SQLCODE y SQLERR, de esta forma se puede capturar la EXCEPTION en el
apartado OTHERS, y mostrar el contenido de estas variables.

error0l.sql

DECLARE
resultado NUMBER;

BEGIN
SELECT 14/0 INTO resultado
FROM DUAL;

END;

/

El siguiente codigo es el mismo pero capturando la excepcién y mostrando los
mensajes de error predefinido por Oracle.
: error02.sql

DECLARE
resultado NUMBER;
BEGIN
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SELECT 14/0 INTO resultado FROM DUAL;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT .put_line(’Cédigo de error n°:’||SQLCODE);
DBMS_OUTPUT.put_line (SQLERRM) ;

END;

/

Ejecutando ambos cédigos en la consola de sqlplus

SQL> @error@l.sql
DECLARE
*

ERROR en 1énea 1:
ORA-01476: el divisor es igual a cero
ORA-86512: en l&nea 6

SQL> @errore2.sql
Error:-1476
ORA-01476: el divisor es igual a cero

Procedimiento PL/SQL terminado correctamente.

sQL>

En 