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* INTRODUCCION

Este manual pretende servir como manual para el mddulo profesional Sistemas Gestores de Bases de Datc
del ciclo formativo superior de Administracion de Sistemas Informaticos.

El posible lector puede ser un estudiante de Formacién Profesional, o un interesado en iniciarse en bases c
datos, con preferencia por el modelo relacional y el lenguaje SQL.

En el manual se introduce la teoria del modelo relacional, mediante un ejemplo continuo, enlazar todos los
capitulos de cara a la realizacién de un proyecto final de programacion.

Si bien hasta hace unos afios se han estado implantando sistemas informaticos con aplicaciones basadas ¢
archivos dependientes del software y el hardware, la tendencia actual persigue independizar la informacion
las aplicaciones y agrupar todos los datos en una Unica entidad llamada base de datos, de forma que distin
procesos, en muchos casos de aplicaciones, e incluso, sistemas diferentes, utilicen y compartan la misma
informacion.

* LA INFORMACION Y SU ALMACENAMIENTO
1.2.1. Sistemas de informacion
Un sistema de informacién es un conjunto de actividades que administran la informacién relevante en una

entidad, generalmente, una empresa. Se encarga de la distribucién de los datos segin unos determinados
requerimientos, de la correcta comparticién de la informacidn entre sus usuarios y de su almacenamiento e



soportes adecuados basados en ordenadores y en los avances de las telecomunicaciones.

Los grandes volumenes de informacion manejados por un sistema se agrupan en conjuntos mas pequenos
poder ser nombrados y representados en las aplicaciones que los utilizan.

La unidad mas pequefia que permite representar informacion es el bit, que admite dos valores: 0y 1. Un gr
de 8 bits forman el byte. Cada dato al que puede hacerse referencia en un sistema de informaciéon se denol
campo y esta formado por un grupo de bytes. Los datos que forman parte de una entidad comun se agrupa
un registro, que esta formado por un conjunto de campos. El campo o grupo de campos que identifican
univocamente a cada registro de un archivo se denomina campo clave. Todos los registros del mismo tipo
forman un archivo. El conjunto de archivos que representa la informacion de un sistema forma una base de
datos.

1.2.2. Estructura basica de almacenamiento: el archivo

Para almacenar la informacion, ofrecen una estructura de datos de alto nivel llamada archivo que distribuye
los datos en dispositivos externos de almacenamiento.

Normalmente los archivos de datos seran almacenados en registros de tipo logico. Estos registros l6gicos r
son mas que estructuras de datos formadas por uno 0 mas elementos llamados campos que constituyen ur
unidad para un determinado proceso.

Cuando se necesita utilizar un archivo en un programa, define el tipo de registro que lo formaray,
posteriormente, lo utiliza segun las operaciones que facilite sobre él el lenguaje de programacion.

Nombre del archivo: CLIENTES

Nombre del registro: R—-CLIEN

Campo clave: NIF

Formato del registro:

Campo Nombre Tipo de datos Longitud

1 NIF Alfanumérico 10

2 APELLIDOS Alfanumérico 20

3 NOMBRE Alfanumérico 15

4 NACIMIENTO Fecha 8

Las caracteristicas mas importantes de los archivos son:
» Residen en soportes externos (DD), por lo que su existencia no esta limitada al tiempo de ejecucion

del programa que lo crea, sino que permanece cuando éste termina.

 Los datos pueden transportarse de un ordenador a otro.

 Tienen capacidad de almacenamiento ilimitada ya que, aunque un soporte tiene capacidad limitada,
un archivo puede distribuirse en varios soportes.



Los archivos pueden clasificarse atendiendo a la funcion que realizan, se pueden dividir de la siguiente forn

» Permanentes. Sus registros varian poco en el tiempo. También se conocen con el nombre de archivos
maestros.

» Constantes. Su informacién permanece practicamente invariada, utilizandose como archivos de
consulta.

« De situacion. Reflejan el estado o situacion actual de una empresa o entidad. Estos archivos se
actualizan periédicamente para adaptarlos a una nueva situacién. Son los menos permanentes.

« Histéricos. Se obtienen de los anteriores cuando éstos dejan de utilizarse, y sirven para hacer estud
futuros estadisticos o de consulta.

» De movimientos. En ellos se almacena temporalmente la informacion que se utiliza para actualizar los
archivos de situacion.

» De maniobra. Son archivos temporales creados durante la ejecucién de un programa y borrados
habitualmente al terminar el mismo. Por ejemplo, archivos intermedios utilizados en procesos de
ordenacion.

Las operaciones que pueden realizarse sobre un archivo son:

* Crear la estructura del archivo. CREATE, establece la estructura y posicién del archivo en el
dispositivo de almacenamiento.

 Abrir un archivo creado para poder utilizarlo. Cuando el archivo ya existe, debe abrirse para trabajar
con él, bien sea para consultarlo o para actualizarlo. OPEN.

* Leer un registro de un archivo. Transfiere la informacion del registro actual al area de datos del
programa gue solicita la lectura. READ.

« Escribir un registro en un archivo. Graba en el soporte de almacenamiento el contenido de un regist
con los datos especificados en el area de datos del programa. WRITE.

« Cerrar un archivo cuando ya no va a utilizarse. Esta operacion es obligatoria antes de concluir un
programa. Si un archivo queda abierto, se corre el riesgo de perder informacion. CLOSE actualiza |
situacion real del archivo y elimina de memoria la tabla mantenida por el sistema para agilizar las
operaciones de acceso al archivo.

« Eliminar un archivo. Cuando un archivo deja de tener validez, es conveniente borrarlo del dispositivc
de almacenamiento para no desperdiciar espacio. DELETE.

* Renombrar un archivo. RENAME permite cambiar el nombre a un archivo.

» Copiar un archivo. Consiste en duplicar la informacién de un archivo en otro.

« Editar un archivo. Permite modificar el contenido de un archivo. Se utiliza, sobre todo, en archivos d
texto.

« Indexar un archivo. Es una operacién de alto nivel qgue permite dar a un archivo organizacién
indexada. El acceso a los registros del archivo se hara a través de un archivo indice que estara
ordenado por el campo que se index6 (clave).

1.2.3. Modos de acceso a los registros de un archivo

Independientemente de cémo estén organizados los datos en un archivo, para los programas, es important
forma en que puede accederse a los registros. Existen basicamente tres modos de acceso:

» Acceso secuencial. Las operaciones de lectura o de escritura se hacen sobre el registro fisicamente
contiguo al dltimo que se utiliz6. Este modo de acceso es consecuencia de que los primeros
dispositivos de almacenamiento que eran soportes secuenciales (tarjetas perforadas, cintas perfora
y cintas magnéticas).



» Acceso directo. Los registros pueden leerse y escribirse directamente en la posicién fisica que ocup
en el archivo (tambores y discos magnéticos).

» Acceso por indice. Consiste en crear un indice ordenado con las claves del archivo. Para acceder a
los registros, se busca secuencialmente la clave en el indice, que lleva asociada la direccién real de
registro en el archivo, el cual se lee o escribe directamente.

1.2.4. Organizaciones fisicas de archivo
Existen cuatro tipos de organizacion fisica de una archivo, secuencial, relativa, indexada e invertida.

» Organizacién secuencial: Con este tipo de organizacion, los registros se almacenan uno detras de otro, s
dejar huecos y en el orden en que se van grabando. El Gnico modo permitido de acceso a los registros e
secuencial. Las ventajas de este método radican en que no desaprovechan espacio de almacenamiento
la elevada eficiencia de recuperacion de registros cuando el porcentaje de consultados es suficientement
grande. Entre sus inconvenientes:

» Para acceder a un registro, hay que leer todos los que hay delante de él, que de media son la mitad
los registros del archivo.

» No se puede insertar un registro en medio de otros dos, ya que sélo esta permitido afiadir registros
final del archivo, lo que supone que si el archivo esta ordenado, hay que reordenarlo.

» No se puede borrar un registro porque se generaria un hueco.

« Para actualizar un archivo es necesario un archivo de movimientos, trasladar el maestro actualizadc
uno nuevo Yy, posteriormente, cambiar el nombre al nuevo por el del maestro.

En la actualidad se utilizan poco los archivos con organizacion secuencial. Unicamente se aconseja esta
organizacion para archivos histdricos y constantes. Un ejemplo de archivo con organizacion secuencial pue
ser el de abonados a una compaiiia telefénica, en el que se almacenan los datos que aparecen anualmente
las guias.

» Organizacioén relativa: Un archivo con organizacion relativa es un conjunto de posiciones contiguas de
memoaria que tiene longitud fija. Cada posiciéon se denomina cubo. El nUmero de cubos que forman el
archivo esta predeterminado inicialmente. Los cubos estan numerados de 1 a n (6 de 0 a n—1), siendo n
namero de cubos del archivo. Cada cubo puede contener uno o varios registros. Por tanto, el nimero totz
de registros que puede contener el archivo es el nimero de cubos multiplicado por el nimero de registro:
gue caben en cada cubo.

Es posible acceder a los registros en los modos secuencial y directo. Para el modo secuencial basta con ut
una variable como contador de cubos e ir accediendo a los cubos cuya direccién coincida con la variable. S
los cubos tienen mas de un registro, el acceso a los registros del mismo cubo se hace de forma secuencial.

Para acceder directamente, se debe conocer la direccién que ocupa el registro en el archivo. Se denomina
direccion légica al nUmero de cubo en el que se encuentra un registro y direccion fisica a la que realmente
ocupa el registro en el soporte donde se almacena el archivo.

La direccion del cubo en el que se encuentra un registro se calcula por su campo clave. El valor del campo
clave se transforma en una de las direcciones logicas validas mediante un algoritmo de conversién. Esta
técnica se denomina hashing. De esta forma, siempre que se desea acceder a los datos de un registro, ant
hay que convertir el valor de su campo clave, aplicando el algoritmo correspondiente. Todos los algoritmos
transforman el valor de la clave en un valor numérico y en algunos, el nimero resultante no esta en el rang
de direcciones posibles, por lo que hay que adaptarlo multiplicAndolo por un factor de ajuste.



Existen multitud de algoritmos de conversion de claves como:

« Direccionamiento directo. Se utiliza cuando las claves tienen rangos de valores densos y cada valor
tiene asociada una direccién en el archivo; por ejemplo, un archivo de habitaciones de un hotel con
clave el nimero de habitacion.

Direccion real = valor clave buscada — clave mas pequefa + 1

» Conversion binario—octal. Consiste asignar a cada digito un valor numeérico que se corresponde con
orden alfabético. A la A se le asociaria 1, a la B, 2, etc. Una variante consiste en asignar el valor
numeérico ASCII correspondiente. Los valores de todos los digitos que forman la clave se sumany e
resultado se transforma en nimero octal. EI nimero asi obtenido se multiplica por el factor de ajuste

* De restas sucesivas. Se utiliza para claves numéricas consecutivas que contienen muchos huecos ¢
valores conocidos previamente; por ejemplo, el archivo de habitaciones de un hotel con un nimero
fijo de habitaciones por planta y con el digito del numero de planta precediendo al nimero de
habitacion. EI método consiste en restar a la clave la suma de todos los huecos anteriores. Asi, en €
caso de un hotel con 10 plantas y 30 habitaciones por planta seria de la siguiente forma:

Huecos: 1 a 100, 131 a 200, 231 a 300,..., 931 a 999
Habitacion: 411
Huecos anteriores: 100 + 3 plantas * 70 huecos/planta = 310
Direccion asociada: 411-310 = 101
« Direccionamiento por division: Se divide el valor del campo clave por un nimero fijo, se toma el
resto de la divisién entera como direccion légica del registro y se le suma 1 si se desea adaptarlo al
rango de direcciones 1,..., n. Para la eleccion del divisor existen varias opciones, entre las que

destacan:

* Elegir el nimero de direcciones méas uno. No es el mejor, porque si el nimero es divisible por
nameros pequefios, generard demasiados sin6nimos (se estudian mas adelante).

* Elegir el nimero primo mas cercano al numero de direcciones fisicas para minimizar el namero de
sindénimos. Si se elige el mayor de los primos menores que €l, se corre el riesgo de dejar muchos
huecos (nimero de direcciones — nimero primo). El concepto de hueco se estudia més adelante. Si
elige el menor de los primos mayores, hay que multiplicar por un factor de ajuste, y si el primo es
bastante mayor que el nimero de direcciones, también se generaran muchos huecos.

 Una solucion intermedia consiste en encontrar un nimero menor que el nimero de direcciones, per
gue esté muy cercano, que sea primo o no tenga divisores menores de 10; por ejemplo:

Ndmero de direcciones: 1000

Primo més cercano: 997



Clave a transformar: 5431
Resto de 5431 entre 997: 446
Direccion asociada: 446

« Direccionamiento por el centro del cuadrado. Consiste en eliminar del nimero obtenido al elevar la
clave al cuadrado, las cifras extremas, es decir, las de la derecha e izquierda y tomar el mismo niim
de digitos centrales como tenga el nimero de direcciones posibles como un valor decimal
comprendido entre 0 y 1. A continuacion, multiplicar este valor por el nimero de direcciones
disponibles y despreciar los decimales resultantes.

« Direccionamiento por plegamiento. En este método, los digitos exteriores en ambos extremos se
desplazan hacia dentro de modo que se trasladan y queden dos nimeros del orden de magnitud de
namero de direcciones. Se suman estos dos nimeros y el resultado se multiplica por el factor de
ajuste, despreciando los decimales.

La principal ventaja de esta organizacion es la rapidez con que se pueden recuperar de forma aleatoria.
Gracias al acceso directo, se puede actualizar un archivo sin utilizar otro de movimientos. Las altas se reali
asignando al registro un cubo con algun registro vacio. Las modificaciones se hacen directamente sobre el
registro elegido. Sus inconvenientes son los siguientes:

» Hay que hacer una estimacion inicial del nUmero de registros que podra tener el archivo, corriendo ¢
riesgo de desperdiciar espacio o llenarlo pronto y, por consiguiente, tener que trasladarlo a otro
archivo de mayor capacidad.

» Se tiene que elegir un buen algoritmo de transformacién de claves en direcciones.

» Todos los algoritmos, excepto el de direccionamiento directo, producen sinénimos. Dos registros so
sinénimos si, teniendo claves diferentes, el algoritmo les asigna la misma direccién. En el ejemplo d
algoritmo de direccionamiento por division, a la clave 4434 también le corresponderia la direccion
446. Este problema puede solucionarse dando capacidad de mas de un registro a cada cubo y
guardando todos los sinénimos de una direccién en su cubo (lo que implica, seguramente,
desaprovechamiento de espacio) o creando un archivo adicional con organizacién secuencial o
relativa exclusivamente para los sindnimos. El algoritmo que menas sinébnimos genera es el de
division.

» Todos los algoritmos, excepto el de direccionamiento directo, producen huecos. Un hueco es un cut
gue nunca sera ocupado por ningun registro, ya que no existe ningun valor en el rango del campo
clave que, al aplicar el algoritmo, genere la direccién de dicho cubo. En el ejemplo de
direccionamiento por division los cubos 998, 999 y 1000 seran huecos.

» Organizacién indexada: La organizacion indexada nace para suplir las deficiencias de la secuencial (no h
acceso directo a los registros) y de la relativa (se accede directamente a los registros sélo por un campo)
muchos casos conviene recuperar la informacion accediendo por campos que no son clave. También pue
Ser necesario recuperar los registros en una secuencia distinta a la que ocupan fisicamente.

Se denomina archivo indice a un archivo que contiene dos campos: uno con los valores del campo por el g
se desea recuperar la informacién y otro con la direccion fisica (puntero) que ocupa el registro en el archivo
de datos. El archivo indice se mantiene ordenado por el campo de datos, facilitando la basqueda. Su funci6
es andloga al indice de un libro.

» Un archivo de datos puede tener asociados tantos indices como sea necesario.
» Puede utilizarse una combinacién de campos para formar el campo de un indice; por ejemplo,
Apellidos + Nombre.



Al actualizar el archivo de datos se debe reorganizar todos sus indices para mantener la coherencia

* Los indices pueden ser varios niveles. En los indices de nivel mayor de uno se busca el primer
elemento mayor o igual que el deseado. Este procedimiento facilita el acceso a los registros, sin
embargo, complica los algoritmos de mantenimiento del indice.

Clave Puntere Direecibn Cédige Nembre
A

B

C

D

E

F

G

H

I 7 1 100 B
J 1 2 110 F
K 8 3 120 H
L 10 4 130 3
M 9 5 140 |
N 2 6 160 K
© 11 7 200 A
P 3 8 210 C
Q 2EQ

E qQ =
R ~ . . . e e — e , .

» Organizacion invertida: Los sistemas de gestion de bases de datos utilizan accesos mas complejos que |

utilizados an sistemas de archiv? . Por ello, eséaelecen orggwizaciones de archivos de alto nivel basadas

las anteriores. Una organizacién de alto nivel es la invertida. Para un archivo de datos se crean dos indic

6 . I’Ll 360 G
» De nombre. Contiene las claves por las que se desea acceder. Se almacenan en una columna los
nombygs de las claves de gepesoy en la 248 un puntgro con la direccién de la clave en el indice.
 De valor. Contiene todos los valores distintos de los campos clave y un puntero con un conjunto de
valorﬁgdel archivo de datOfsque cumplerblgocondicién,ge la clave.

DATOS LECTPRES 4 E50 o

Direccion 14 _csdige Nembre 6o M- Tipe

1 111 Juan Vv Infantil
17 16 700 0

16

999




2 222 Rosa M Investigador
3 333 Pedro \Y, Colaborador
4 444 Radul \Y Infantil

5 555 Carlos \Y, Nomal

6 666 Sofia M Trabajador
7 777 Ana M Infantil

8 888 lvan V Colaborador
INDICE VALOR

Direccion Valer—elave—Puntere

1

2

3

4 v 1,3,4,5,6

5 M 2,6,7

6 Colaborador (3,8

! iafanti +

1 A
Ly

INDICE NOMRREigador 2

Nombre=ClaN@rmdp, ,narab
Sexo

Trabajidor 6
Tipo

1.25.

Criterios de seleccion de organizaciones fisicas

Para decidir el tipo de organizacion que tendrd un archivo se deben considerar las operaciones que se van
realizar con mas frecuencia sobre el mismo. Existen dos conceptos que miden el grado de utilizacién de los
registros de un archivo y que pueden servir de punto de partida para decidir la organizacién que debe tener
archivo.

« Indice de volatilidad. Es el porcentaje de registros que se afiaden o suprimen respecto al nUmero
medio total de registros del archivo en un periodo de tiempo fijo. Un archivo es estatico cuando tiene
un bajo porcentaje de adiciones o supresiones y es volatil en caso contrario.

« Indice de actividad. Es el porcentaje de registros utilizados para modificacién o consulta respecto al
namero medio total de registros del archivo en un periodo de tiempo fijo. Puede emplearse para
decidir si la organizacion de un archivo debe ser secuencial o relativa comparando los tiempos



empleados en acceder a los registros en ambos modos. Se utilizan dos factores:
A =NRV /NRT
B=LR/(TA*VLS)
Donde:
NRV = nimero medio de registros utilizados en tiempo fijo.
NRT = nimero medio total de registros del archivo.
LR = la longitud en bytes de registro.
TA = el tiempo medio de acceso directo a un registro en segundos.
VLS = velocidad de lectura secuencial en bytes por segundo.
Si A < B, debera utilizarse la organizacion relativa y, en caso contrario, organizacion secuencial.
1.2.6. Gestion de archivos en soportes

La gestién de archivos es una de las tareas principales de los sistemas operativos. El trabajo es distinto se
el tipo de soporte que se utilice. Existen dos tipos de soporte:

» Secuenciales. Los datos se graban a continuacion de otros, de tal forma que el acceso a un dato se hace
pasando sobre todos los datos que le preceden en el soporte. El ejemplo clasico es la cinta magnética.

« Direccionables. El espacio de almacenamiento se divide en espacios parciales direccionables
individualmente, pudiendo acceder a un dato por la direccién en que esta almacenado, sin que sea nece:
pasar por los datos almacenados en direcciones fisicas anteriores. Ejemplos pueden ser los disquetes, Ic
discos duros, los CD—ROM, etc.

Actualmente, la informacién se almacena en soportes direccionables, dejando los secuenciales para realize
grandes copias de seguridad. Por ello, se explica cdmo se distribuyen los archivos en discos.

El disco se divide en unidades minimas de E/S llamadas clusters o bloques. A cada archivo se le asignan
blogues segun su organizaciéon y el método de asignacion de bloques que utilice el sistema operativo. Exist
tres formas tedricas de asignar bloques:

 La asignacién contigua de bloques requiere que todos los de un archivo ocupen posiciones contigue
de disco para una eficiente utilizacién. Todos los bloques de un archivo estan contiguos en el disco.
acceso secuencial es relativamente sencillo, porque basta con ir leyendo blogues en la secuencia el
gue estan en el disco. El acceso directo tampoco es complicado; sabiendo la direccion del primer
blogue del archivo, para acceder al i basta con sumar i al blogue inicial. No obstante, este método d
asignacion tiene el problema de la predeterminacion de los bloques que ocupara un archivo. Tambié
es posible que en el disco haya suficiente nimero de blogues para almacenar el archivo, pero no
ocupen posiciones contiguas. Este problema se conoce con el nombre de fragmentacion externa.

 La asignacién enlazada fragmenta el archivo en bloques que pueden estar distribuidos aleatoriamer
por el disco. Para saber la secuencia, el sistema operativo guarda la direccién del primer blogue, y
cada bloque almacena en sus ultimos bytes la direccion del siguiente bloque en secuencia, o, dicho
otro modo, los ultimos bytes son un puntero al siguiente bloque. La direccién del Gltimo blogue es ur



valor prefijado de antemano (nil). El acceso secuencial es muy sencillo, pero el directo es imposible.

 La asignacién indexada suple en gran medida los problemas de las anteriores. Consiste en reunir
todos los punteros en un bloque llamado indice. El bloque indice es una tabla de entradas, donde la
entrada i—ésima contiene la direcciéon del bloque i—ésimo del archivo. El acceso secuencial se realiz
recorriendo las entradas del blogue indice y el acceso directo a un bloque b se hace yendo
directamente a la direccion gque indica la entrada b del blogue indice. También facilita el acceso por
indices.

Compactacion

Se conoce como compactacion la resoluciéon del problema de la fragmentacion externa cuando el método d
bloques de disco es la contigua. Este proceso consiste en reubicar todos los archivos, de forma que los blo
libres dispersos en el disco formen un Gnico hueco.

La fragmentacion interna es un problema inherente a la distribucidn del espacio en bloques y radica en el
espacio desaprovechado por los bytes libres que quedan en el Ultimo bloque de cada archivo.

Existen unos programas llamados compresores que, ademas de utilizar técnicas que reducen el nUmero de
bytes que ocupa un archivo, unen un niamero indeterminado de archivos en uno sélo, reduciendo la
fragmentacion interna a un blogue como maximo. Por ejemplo, 100 archivos de 100 bytes de tamafio
distribuidos en blogues de 1.024 bytes desaprovecharian 92.400 bytes, mientras que comprimidos formaria
un archivo de 10.000 bytes, que ocuparian 9 bloques completos, y el décimo desaprovecharia 784 bytes.

CUESTIONES:

» Explicar en qué consisten las fragmentaciones interna y externa.

« Calcular la direccion que corresponderia a la clave 5555 en un archivo con organizacion relativa de 2.50(
cubos utilizando los algoritmos de division, plegamiento y centro del cuadrado.

» Razonar si seria mas conveniente la organizacién secuencial o directa para un archivo en el que
mensualmente se utilizan 60.000 veces alguno de los 20.000 registros del archivo. Tener en cuenta que ¢
registro ocupa 500 bytes, el tiempo de acceso medio es de 10 milisegundos y la velocidad de lectura
secuencial es de 16 Kbytes por segundo.

« Completar la siguiente tabla marcando con una X las casillas en las que el modo de acceso vy la
organizacién sean compatibles.

ACCESO
SECUENCIAL ACCESO POR

Organizacion INDICE

secuencial

Organizacion

relativa

Organizacion

indexada

« Escribir un algoritmo en pseudocdodigo que implemente la operacién de copia de un archivo origen en otre
destino utilizando operaciones basicas.

 Con el siguiente ejemplo de archivo de datos, dibujar como quedarian los indices para una organizacion
invertida con claves de acceso en los campos Provincia e Hijos.

NIF ADEC] 1INOC RECCIAN DPO\ANCLA Linc
nooo C O CTTOTY T T\NOVITVN Iy LA A

mY|
11111111A |BBB CCC C/ pisa, 1 Albacete
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22222222B |DDD EEE C/roma, 1 Madrid 3
33333333C |[EEE EEE Clparis, 1 Murcia 0
44444444D |AAA BBB C/ Madrid, 3 Toledo 1
55555555E |BBB DDD C/ Mébnaco,2 Albacete 1
66666666F [JJJ AAA C/Pisa, 9 Toledo 0
T7777777G  |AAA JJJ C/ Ménaco, 11 Albacete 2
88888888H [RRR SSS C/ Paris, 21 Madrid 1
99999999 TTT BBB C/ Madrid, 10 Toledo 3

» Con el archivo de datos anterior, crear un indice de dos niveles con el primer nivel dividido en cubos con
capacidad para tres claves. El campo clave seré apellidos.

TEMA I

* SISTEMAS GESTORES DE BASES DE DATOS

* Introduccién

« Arquitectura de una base de datos

* Sistemas gestores de bases de datos

* Componentes

» Modelos de sistemas gestores de bases de datos

* EL MODELO ENTIDAD-RELACION

« Principales elementos del modelo

» Grado y cardinalidad

 Factores que determinan la calidad de un esquema
* FUNDAMENTOS DEL MODELO RELACIONAL

* Arquitectura

* Reglas de integridad

» Paso del modelo entidad-relacién al modelo relacional

Notas

* SISTEMAS GESTORES DE BASE DE DATOS

2.1.1. Introduccion

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados de forma organizada y estructurada en un soport
informacién que es manejado por un ordenador. La informacion se guarda en archivos independientes
integrados en la base, y puede ser compartida por distintos usuarios que la utilicen para fines diferentes en
instantes de tiempo que pueden coincidir.

Sus componentes mas importantes son el hardware, los datos, los usuarios y los procedimientos encargads
del uso correcto de la informacion. En estos sistemas, los programadores y usuarios no tienen que saber c(

esta distribuida y organizada la informacién. De esto se encarga un conjunto de procedimientos que forma
parte del sistema gestor de la base de datos.
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2.1.2. Arquitectura de una base de datos

Uno de los objetivos de un sistema de base de datos es proporcionar una visién lo mas abstracta posible dt
informacion, es decir, ocultar detalles referentes a la forma en que los datos estan organizados y almacena

La arquitectura mas estandar y, por tanto, la mas utilizada, es la que hace una divisién en niveles de la bas
datos. Se consideran tres niveles segun la perspectiva desde la que sea vista la informacién. El nivel intern
el nivel mas bajo de abstracciéon, donde se describe la informacion en funciéon del sistema en que se implan
la base de datos. Por encima, se encuentra el conceptual, que representa a alto nivel toda la informacién d
base de datos independientemente de la maquina en que vaya a utilizarse. El mas abstracto de los niveles
externo, que gestiona la informacion desde el punto de vista individual de cada usuario, grupo de usuarios,
programador o grupo de programadores.

« Nivel interno. Se especifican los archivos que contienen la informacion, su organizacion, la forma de
acceder a los registros, el tipo y longitud del registro, los campos que lo componen, los campos clav
etc.

« Nivel conceptual. Se definen todos los datos que intervendran en el sistema. Se obtiene a partir de |
requerimientos de los usuarios potenciales del sistema de base de datos a implantar, sin importar la
forma ni el lugar en el que se almacenaran y recuperaran los datos. Contiene los datos elementales
(campos), los datos compuestos (registros), las relaciones existentes entre campos elementales y
compuestos, las reglas que rigen el funcionamiento de la empresa, etc.

« Nivel externo. Es el conjunto de percepciones individuales de la base de datos. Cada visién individu
se denomina subesquema o vista. Un subesquema podra ser compartido por varios usuarios, y cadi
usuario tendra la posibilidad de acceder a distintos subesquemas. Al crear un subesquema, es posil
mezclar campos de distintos registros, omitir campos, cambiar el orden de los campos, afiadir camp
gue puedan ser calculados a partir de los descritos en el esquema conceptual, etc.

Para una base de datos especifica, hay un Unico esquema interno y conceptual, pero puede haber varios
esquemas externos, cada uno definido para uno o varios usuarios.

ESQUEMA EXTERNO

Subesquema 1.

JUGADORES CON UNA ALTURA DETERMINADA: JU_ARB, JU_ALT, JU_EQ
Subesquema 2:

PARTIDOS GANADOS POR UN EQUIPO : EQ_LOCAL, EQ_VISIT, RESULTADO
Subesquema 3:

EQUIPOS CON AL MENOS TRES JUGADORES DE 2,05: EQ_NOM, NUMERO
ESQUEMA CONCEPTUAL

EQUIPOS : EQ ARB, EQ NOM, EQ DEL, .......

JUGADORES : JU_ARB, JU_NOM, JU_ALT, ....

PARTIDOS : EQ_LOCAL, EQ_VISIT, FECHA, ....
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Reglas :

» Un jugador so6lo pertence a un equipo.
* Los equipos no juegan mas de un partido diario.

ESQUEMA INTERNO

ARCHIV ORGANIZ. CLAVE LONG.REG. CAMPOS TIPO_DATOS
Equipos Indexada EQ_ARB 70 EQ_ARB X(4)

EQ_NOM X(15)

EQ_DEL X(20)

Jugadores Indexada JU_ARB 100 JU_ARB X(4)

JU_NOM X(20)

JU_ALT. 9,99

Partidos Indexada EQ_LICAL+FECHA 50 EQ_LOCAL X(4)
EQ_VISIT. X(4)

FECHA DD/MM/AA ......
2.1.3. Sistemas gestores de bases de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten la administracion y
gestion de la informacion de una base de datos. Una de sus funciones es proporcionar diferentes niveles de
abstraccion de la informacién, dependiendo del tipo de usuario que la maneja. Para la mayoria, se ocultan |
detalles de la forma y el lugar en que estan almacenados los datos, asi como los procedimientos de
recuperacion y actualizacion de la informacion.

También se encarga de conectar e implementar los distintos niveles de la arquitectura de la base de datos.
sistema de control de base de datos, es el encargado de transformar los datos requeridos por los programa
aplicacion en registros fisicos a leer, hacer la peticién al sistema operativo y, cuando la informacién esta
disponible, transferible al area de trabajo del programa que la solicito.

El administrador del sistema organiza y controla los recursos del sistema. Sus principales funciones son:
« Definir el esquema conceptual con el lenguaje de definiciéon del SGBD.
« Controlar el acceso a la base de datos, concediendo permisos a los usuarios.

« Definir estrategias de recuperacion frente a posibles fallos.

Los objetivos que debe cumplir una base de datos para ser lo mas rapida, eficaz y polivalente son los
siguientes:

13



Debe independizar los datos de las aplicaciones que los utilizan. Es lo que se conoce como
independencia fisica (se puede modificar el esquema fisico sin que afecte a los superiores) e
independencia légica (si se modifica el esquema conceptual no es necesario modificar los programe
de aplicacion).

Conseguir que los datos repetidos innecesariamente en la base sean los minimos posibles
(redundancia minima de informacion).

Suministrar mecanismos de seguimiento de las operaciones realizadas en la base de datos. Esto se
consigue mediante procesos espias que mantienen archivos en los que se almacena la fecha y hore
conexion de los usuarios, las operaciones realizadas en cada sesion, los datos modificados, etc.
Proporcionar versatilidad en las posibilidades de busqueda de informacion facilitando al usuario
varios criterios.

Asegurar la proteccién de los datos contra accesos no autorizados o malintencionados de los usuari
Controlar la integridad de la informacién en la base de datos. Para ello, debe dar respuesta a posibls
fallos de hardware, defectos en el codigo de los programas de aplicaciéon, actualizaciones incomplet
insercidon de datos incorrectos o no validos, etc.

Proporcionar mecanismos para realizar copias de seguridad de la informacion.

Conseguir un tiempo de respuesta suficientemente pequefio para evitar que el usuario se desespere
tiempo respuesta se define como el tiempo que transcurre desde que el usuario termina de realizar
peticion al sistema hasta que empieza a recibir repuesta.

Solucionar los problemas planteados por la concurrencia. Actualmente es posible que una base de
datos esté compartida por varios usuarios situados en distintos terminales. Por ello, puede darse el
caso de que dos 0 mas usuarios distintos intenten actualizar de forma concurrente (en el mismo
instante de tiempo) un registro determinado. Fundamentalmente, estos problemas son la actualizaci
incorrecta y el bloqueo mutuo.

CAJAS DE SUPERMERCADO

T3

T4

InSta‘nteS de tiempo Clhonte ~a1n0 1 Clonta ~n1n 9
ITOTIIC LTl L ITCTIIC Ul 4
T1
T2 El cliente adquiere 10 unidades

El cliente adquiere 5 unidades :
. ~|del producto X. Para actualiza,
del producto X. Para actualizaf

se lee el stock y quedan 100. Se lee el stock y quedan 100.

Se hacen las operaciones de

Se hacen las operaciones de |~
calculo.

céalculo.

anndan O

, —Se-anota “'uc
El primer problema se solumonw@ggt‘é

~|S€e anota que quedan 19

tecn|ca‘flémadﬁﬁlb‘rﬁé))qlmci&ﬂ@s¢gmdponer un semarforo ¢

se encuentre cerrado cuando el registro esta siendo actualizakgalnsitaauasianSzaso.

CAJAS DE UN SUPERMERCADO

Instantes de tiempo Cliente-e-eaiat Clente-en

T1 El cliente adquiere 5 unidades|El cliente adqwere 10 unidades
del producto X. Para actualizafgel producto X. Para actualizay,

T2 se cierra el semaforo del regisfromo el semaforo esta cerrado,
y se lee el stock Quedan 100. |se pasa a la cola de espera.

T3
Se hacen las operaciones de |El proceso sale de la cola, se

T4 célculo. cierra el seméforoy se lee el
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TS5

T6

Se anota que quedan 95

unidades. Se abre el semaforq.

registro. Quedan 95 unidades,

Se hacen las operaciones de
calculo.

Se anota que quedan 85

unidades y se abre el seméaforp.

Las transacciones que se encuentran con el semaforo cerrado se guardan en una cola de espera y se proc
cuando el seméforo cambia de estado.

El segundo problema es consecuencia de la solucion al primero. Se produce bloqueo mutuo cuando dos o
transacciones se encuentran en una espera circular indefinida. Para resolver el problema se puede impedir
suceda, algo dificil que afectaria al rendimiento del SGBD. También puede detectarse y dar marcha atras p

corregirlo.

CAJAS DE UN SUPERMERCADO

Instantes de tiempo

Ii taAan ~

T1

T2

T3

Cliente-en~cajat .
El proceso accede al archivo
ARTICULOS cerrando su

semaforo.

Se realizan las operaciones dg
célculo.

Se necesita acceder al archivd
CLIENTES, pero como el
seméaforo esta cerrado se pasi

El proceso accede al archivo
CLIENTES y cierra su
ssemaforo.

Se necesita acceder al archivd
ARTICULOS, pero como el
semaforo esta cerrado, se pag
Haacola de espera.

la cola de espera.

a a

2.1.4. Componentes

El SGBD esta dividido en médulos que llevan a cabo sus funciones asociadas. Se compone del nucleo,
lenguaje, utilidades y diccionario de datos.

» Nucleo: Es el conjunto de programas que coordinan y controlan el funcionamiento del SGBD. Son
programas transparentes al usuario.

 Controlan la integridad y seguridad.
 Implementan las funciones de comunicacion entre niveles.
« Facilitan la independencia de los datos.
» Gestionan el diccionario de datos.

 Proporcionan el soporte necesario para los programas de utilidad y los lenguajes.

» Lenguajes: EI SGBD proporciona lenguajes que permiten la definicién y el manejo de los datos de la bast
Cada SGBD tiene una estructura y organizacion particular, pero todos tienen la caracteristica coman de
ofrecer al administrador y a los usuarios dos lenguajes:

« El lenguaje de descripcion de datos (DDL) se utiliza para definir el esquema conceptual y los
distintos subesquemas externos de la base de datos. Se ofrece establecer parte de la seguridad de
base de datos, permitiendo asignar derechos sobre las operaciones que pueden realizar usuarios.
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« El lenguaje de manipulacion de datos (DML) es el encargado de gestionar la informacién de la base
de datos. Permite afiadir, eliminar y modificar registros, y recuperar informacion de forma
estructurada de la base de datos.

Los SGBD son capaces de procesar peticiones del DML que se han formulado desde programas escritos e
otros lenguajes de programacion.

« Utilidades: Son aplicaciones que facilitan el trabajo a los usuarios y programadores. Tiene la caracteristic
comun de tener un interfaz facil de entender. Se basan en menus que guian al usuario para conseguir el
objetivo final.

* Asistentes

» Generador de menus. Disefia el interfaz de usuario de una aplicacion.

» Generador de informes. Presentan datos en pantalla o impresora con un formato predefinido o facil
definir sin conocer lenguajes de base de datos ni de programacion.

» Generador de formularios. Genera pantalla de didlogos que presentan items y permiten la
introduccion de informacion; bien por teclado, bien por botones.

« Diccionario de datos: Es un almacén integrado en el que se almacena toda la informacién referente a la
descripcién, gestién e implantacion de la base de datos. También se conoce como catalogo del sistema.
Contiene la descripcion de los esquemas interno, conceptual y externo, tablas de usuarios con sus permi
respectivos, los programas de aplicacion que utilizan, las operaciones que realizan dichos usuarios en el
sistema, otros recursos implicados en el mismo, etc.

Los diccionarios de datos estan estructurados entres capas o niveles. Si la complejidad del sistema de bas
datos lo requiere, las capas pueden subdividirse recursivamente. Las tres capas son:

» La capa de mayor nivel de abstraccion se llama global, donde se reproduce la informacién comuin a
todos los usuarios, incluido el administrador de la base de datos.

» A continuacién, existe una capa intermedia que organiza la relacion entre las capas globales y local
Puede existir varias capas y, hormalmente, se representan mediante vistas, que son percepciones
individuales que tienen los usuarios de la base de datos.

» Finalmente, al mas bajo nivel de abstraccién, se encuentra la capa local, en la que se representan I
datos como grupos de informacién especifica.

2.1.5. Modelos de sistemas gestores de bases de datos

« Modelo relacional: Los tipos de registro conceptuales se denominan relaciones y se representan mediant
tablas bidimensionales en las que las filas son las ocurrencias de registros y las columnas, los campos
correspondientes. El nivel externo se describe mediante vistas y la base de datos se almacena en archive
indexados.

ACTOR

NIF NOMBRE TELEFONO—— |
1111111A

5555555E Juan 123456

PELICULA Rosa 344444
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CODIGO TFULO plAS—— |
1111

3333 Aladdin 180

8888 Pecahontas 216

PROTAGONISTA g (o1 a6 99

NIF coBIco PAREL

1111112

333333E

333333E 1111 Genio

333333E 1111 Pobre

» Modelo orientado gacﬁ%etos: Los sistemaslgglgestién de bases de datos orientados a objetos (SGBDOO)
son polivalentes, e facilitan las funci sqle los SGBD, algunos de los lenguajes de programacion y
otras propias del desarrollo de sistemas orientados a objetos. Los SGBDOO estan siendo objeto de estut
y mediante su evolucion se espera que desplacen a los sistemas relacionales. El principal obstaculo con
gue se han encontrado es el aumento de complejidad del modelo, asi como el hecho de proporcionar un
mayor namero de funciones.

» Objetos e identidad. Cada entidad del mundo real es modelada como un objeto. Cada objeto tiene u
identificador Unico, y estd asociado a un estado que se representa por los valores de sus atributos y
comportamiento que se define por procedimientos llamados métodos que actian sobre él.

» Objetos complejos. Los valores de los atributos de un objeto pueden ser objetos.

» Encapsulamiento. Cada objeto tiene definidos en su interior los métodos y la interfaz para tener
acceso Yy capacidad de manipulacién de dicho objeto.

« Clases. Todos los objetos definidos por los mismos atributos y métodos forman una clase. Cada
objeto que pertenece a una clase se dice instancia de la clase.

» Herencia. Una clase (subclase) se puede definir como una especializacion de otras clases
(superclases) existentes, por lo que heredara sus atributos y métodos.

» Sobrecarga. Una operacion puede tener asociados distintos métodos. El sistema decide qué métod
realiza la operacién. Por ejemplo, un objeto puede incluir la operacion RESTA (que toma dos
parametros, hace su diferencia y retorna el resultado) y tener varios métodos para implementar la
operacién (uno para parametros enteros, otro para restar fechas, otro para restar cadenas, etc.).

La arquitectura de los SGBDOO esta basada en un enfoque cliente—servidor donde el servidor soporta las
funciones del SGBD. El modelo de datos se apoya en los conceptos de clase, objeto y funcion. No hay
distincion entre atributos y métodos, ya que ambos se tratan como funciones. Las funciones heredadas pue
ser redefinidas, de modo que dos clases pueden tener una funcién con el mismo nombre, pero con definicic
diferentes. Los dos elementos principales de la arquitectura son, por un lado, el administrador de objetos gt
implementa el modelo orientado a objetos y facilita el soporte para definir esquemas y realizar consultas; vy,
por otro, el administrador de almacenamiento externo que actualmente se implementa sobre un relacional.

DOCUMENTO PERSONA
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CUESTIONES:

* Enumerar las funciones de un SGBD.

» Ejemplificar el problema de la concurrencia sin utilizar el empleado en la descripcion de dicho
problema.

 Explicar la diferencia entre DML y DDL.

» Representar graficamente como quedaria la informacién en los modelos légicos de datos estudiados
para una base de datos con los siguientes tipos de registros:

SOCIO: NIF, Nombre, Direccién

LIBRO: ISBN, Titulo, Autor

PRESTAMO: NIF_socio, ISBN_libro, Fecha_préstamos y Fecha_devolucion.
* EL MODELO ENTIDAD-RELACION

El modelo conceptual de datos mas ampliamente conocido es el de entidades y relaciones. Permite realizal
disefio conceptual de una base de datos. Como se ha apuntado, este paso, en la fase de disefio, es previo
eleccion del modelo l6gico de datos y, por supuesto, al sistema gestor de base de datos.

El modelo entidad-relacion es el que incorporan la mayoria de las herramientas de software para el disefio
sistemas. Es una representacion grafica y linguistica de los objetos que forman parte del mundo real. Desci
los datos que son importantes en un entorno determinado. Proporciona una vision abstracta de la realidad,
hacer alusion a formas de almacenamiento, tiempos de ejecucidn, sistemas operativos, sistemas gestores ¢
bases de datos, etc.

Probablemente, su éxito es fruto del equilibrio conseguido en las cualidades deseables en un modelo de
representacion de datos: expresividad, simplicidad, minimalidad, formalidad y riqueza en su representacion
Es expresivo porgue ofrece varios mecanismos de abstraccion de datos. Es rico en la descripciéon de
conceptos, lo gue pone de manifiesto su simplicidad. No obstante, determinados conceptos que complican
modelo, facilitan enormemente el paso al modelo relacional, jerarquico o de redes, lo que compensa el
esfuerzo por entender y acostumbrarse a utilizar dichos conceptos. El modelo es minimo, ya que ninguno d
los elementos que intervienen pueden ser sustituidos por la combinacién de otros. Esta definido formalmen
—Peter Chen lo hizo a finales de los setenta-. Es facilmente legible y los diagramas son completos. La
legibilidad de un diagrama entidad-relacién se ve perjudicada cuando se pretenden incluir todos los
elementos del modelo en un Unico diagrama. Por ello, es conveniente realizar varios esquemas detallados
diferentes.

2.2.1. Principales elementos del modelo
« Entidad. Una entidad es una clase de objetos del mundo real.
Suelen ser los sustantivos empleados al describir las actividades de una empresa o institucion: PERSONA,
COCHE, ARTICULO, PROYECTO, ALUMNO etc. Cada objeto que pertenece a la clase se denomina
ocurrencia de la entidad. Por ejemplo, los datos referentes al empleado Sanchez. Se distinguen dos clases
entidad:

» Fuertes. Son independientes no necesitan la existencia de otras entidades. Son la mayoria de ellas.

ejemplo, EMPLEADOS.
» Débiles. Su existencia esta ligada a otra entidad. Por ejemplo, HIJO_DE_EMPLEADO.

19



* Relaciéon. Una relaciéon es una asociacion entre dos o mas entidades.

Suelen identificarse por verbos que unen las entidades en la descripcion lingtiistica de los datos: Por ejemp
VENDE para EMPLEADO y COCHE, IMPARTE para PROFESOR Y ASIGNATURA etc.

Una relacién es binaria cuando establece correspondencia entre dos entidades. Son las mas comunes. Se
denomina anillo o relacién recursiva a la relacién binaria que conecta a la misma clase de objetos; Por
ejemplo, EQUPO SE_ENFRENTA_A_EQUIPO, EMPLEADO SUPERVIS_A_ EMPLEADO, etc.

« Atributo. Un atributo es una entidad minima de informacién que expresa propiedades de las entidades y
relaciones.

Por ejemplo : Nombre, Edad, Fecha_nacimiento, Color, Modelo, pvp, etc. Se corresponde con el término
campo utilizado en el ambito de los sistemas de gestion de archivos.

Existen atributos que expresan propiedades de una entidad y atributos que lo hacen de una relacién entre
entidades. Por ejemplo, para la relacion ACTOR TRABAJA_EN PELICULA, Nombre_actor, Edad y
Teléfono pueden ser atributos de la entidad ACTOR,; Titulo, Director y Fecha_de_estreno pueden ser atribu
de la entidad PELICULA y Papel, Honorarios y Tiempo_en_escena podran ser atributos de la relacion
TRABAJA_EN.

Se denominan ocurrencias de atributo a los valores validos que pueden tomar los atributos; por ejemplo, pa
Color, rojo; para Teléfono, 6987877, etc.

Se dice que un atributo es compuesto si puede dividirse en atributos independientes. Por ejemplo,
Fecha_de_nacimiento puede dividrse en dia, mes y afio; Direccion puede dividirse en Calle, Namero y
Caodigo_postal , etc.

Un atributo se dice que es obligatorio si todas las ocurrencias de atributo son valores no nulos y no vacios,
mientras que es opcional si puede estar vacio o contener el valor nulo.

Existe un caso especial llamado multivalor, que significa que el atributo puede tener un conjunto de valores
Por ejemplo, el atributo Titulacion para la entidad EMPLEADO es multivalor porqgue un empleado puede no
tener titulacién, tener alguna, una, dos etc. Las ocurrencias de atributos multivalores se encierran entre llav
y se separan con comas. Una ocurrencia de EMPLEADO con atributos NIF, Nombre, Titulacién, edad, etc.

Podria se : 1234567A, Pérez, {Bachiller, FPIl ADM, Graduado social}, 30, etc.

» Clave. Se denomina clave a un grupo de atributos que determinan univocamente todas las ocurrencias d
una entidad (clave de la entidad) o de una relacion (clave de la relacion).

De todas las claves posibles para una entidad o relacién, la elegida al realizar el disefio se denomina clave
primaria o principal y, el resto, claves alternativas o secundarias.

Una clave se dice simple si el nimero de atributos que la forman es uno, y compuesta, si tienen mas de un
atributo.

Un grupo de atributos es clave foranea de una entidad si el conjunto de atributos que la forman es clave
primaria en otra entidad.

Por ejemplo, para la entidad LIBRO con atributos ISBN, Titulo, NIF_del_autor, y Nimero_de_ejemplares, |

claves candidatas son ISBN Y Titulo (considerando que no existen libros con titulos idénticos), ISBN es cla
primaria simple y Titulo es clave alternativa. NFI_del_autor es clave foranea porque es clave primaria en la
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entidad Autor.

Cuando existen varias claves candidatas, puede resultar conflictivo elegir una de ellas como primaria. La
decision afectara a la rapidez de acceso fisico a las ocurrencias de la entidad.

Para facilitar esta tarea pueden tenerse en cuenta los siguientes criterios:

« Elegir la clave que sirva para acceder directamente a las ocurrencias en el mayor nUmero de operacione:
« Es preferible escoger una clave simple antes que una compuesta.
» Se debe evitar que las claves foraneas formen parte de la clave primaria.

El concepto de clave puede ayudar a diferenciar entidades fuertes y débiles. Una entidad con claves
candidatas es fuerte, mientras que si sélo tiene claves foraneas es débil.

2.2.2. Grado y cardinalidad
El grado de una relacién refleja la participacion de cada una de las entidades afectadas.

* Uno a uno, y se representa 1:1, si a cada ocurrencia de A le corresponde como maximo una
ocurrencia de B, y viceversa

« Uno a muchos, y se representa 1:M, si a cada ocurrencia de A le pueden corresponder varias de B,
pero a cada ocurrencia de B so6lo le corresponde una de A como maximo. Si la asociacion se
entendiera de B con A, la relacion seria M:1.

* Muchos a muchos y se representa M:M, si a cada ocurrencia de A le pueden corresponder varias de
y viceversa.

La cardinalidad mide la obligatoriedad de correspondencia entre las ocurrencias de dos entidades en una
relacion. Se dice que una entidad A tiene un tipo de participacién obligatoria en una ralaciéon R con otra
entidad B, si a cada ocurrencia de A le corresponde al menos una de B. En cambio, A tiene participacion
opcional, si pueden existir ocurrencias de A que no tengan correspondencia en B. Segun esto, las relacione
binarias también se clasifican en:

» Obligatoria—Obligatoria. Todas las ocurrencias de cada entidad tienen correspondencia con como minimc
una ocurrencia de la otra. Por ejemplo, ALUMNO CURSA ASIGNATURA, todos los alumnos cursan al
menos una asignatura, y cada asignatura es cursada por al menos un alumno.

Obligatoria—Opcional. Cada ocurrencia de la primera entidad tiene asociada al menos una ocurrencia de
segunda; sin embargo, puede haber ocurrencias de la segunda entidad que no tengan asociadas ningun
la primera entidad. Por ejemplo, en la relaciéon CLIENTE OCUPA HABITACION, suponiendo que s6lo
interesan los clientes alojados en el hotel, todos los clientes ocupan una habitacion, pero puede haber
habitaciones vacias y, por tanto, no ocupadas por ningin cliente. Si la relacién hubiera sido enunciada a
inversa. HABITACION ES—OCUPADA-POR CLIENTE, la relacion seria opcional-obligatoria.
Opcional-Opcional. Alguna ocurrencia de ambas entidades puede no tener correspondencia con ningune
ocurrencia de la otra entidad. Por ejemplo, en la relacién LECTOR SACA-PRESTADO LIBRO, un lector
socio de una biblioteca puede no haber sacado nunca un libro prestado y también es posible que ciertos
libros nunca hayan sido prestados a lectores.

Diagramas entidad-relacion
ENTIDADES

Fuerte y Obligatoria Débil Opcional
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RELACIONES

11

1M

MM

ATRIBUTOS

al all

a2 al2

an aln

Simple Compuesto

CLAVES

al al

a2

an anan

al primaria y simple al+ a2 primaria y compuesta ai foranea de E1 en E2 al ai
2.2.3. Factores que determinan la calidad de un esquema

A la hora de elaborar un esquema conceptual de base de datos utilizando el modelo entidad-relacién, se d
intentar que el diagrama resultante sea:

» Completo. Se reflejan todas las caracteristicas de la realidad que pretende representar.

» Correcto. Utiliza correctamente todos los elementos necesarios del modelo entidad-relacion.

* No redundante. No existen propiedades repetidas en el esquema.

* Legible. Una persona que no ha participado en la elaboracién del esquema es capaz de comprende

« Extensible. Se adapta a futuros cambios que no afecten totalmente a las estructuras del diagrama.

* Normalizado. El esquema esta en la forma normal de Boyce—Codd, esta propiedad puede posponel
hasta que el diagrama se transforme al modelo l6gico de datos elegido (relacional, jerarquico o de
redes). Se opta por esta posibilidad dado que el proceso de normalizacion lleva asociados conceptc
inherentes al modelo relacional de datos.

* FUNDAMENTOS DEL MODELO RELACIONAL
2.3.1. Arquitectura
« Esquema conceptual. Se define mediante relaciones que se representan con tablas. Cada entidad y
relacion se corresponde con una tabla bidimensional. Las columnas son los atributos y las filas las

ocurrencias.

« Esquema externo. Se describe mediante vistas que se corresponden con los subesquemas de la
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arquitectura estandar. Una vista es una tabla virtual que se forma a partir de las tablas del esquema
conceptual, pero que no tiene correspondencia en el nivel interno.

« Esquema interno. Cada tabla del esquema conceptual se almacena en un archivo. Para cada clave
candidata se crea un indice para el posterior acceso directo a los datos del archivo.

El siguiente grafico resume la arquitectura de un sistema gestor de base de datos relacional.

Archivo 1 Archivo n
De las tablas se derivan los siguientes conceptos:

» Tupla. Es una fila de la tabla que se corresponde con cada ocurrencia de la relacién.

« Atributo. Es cada una de las columnas de la tabla. Es equivalente al concepto de atributo del models
entidad-relacion.

* Cardinalidad. Es el numero de filas de la tabla.

» Grado. Es el numero de atributos de la tabla. Todas las tuplas tienen el mismo nimero de atributos.

< Dominio de un atributo. Es el conjunto de valores que puede tomar dicho atributo. Pueden ser:

» Generales. Los valores estan comprendidos entre un minimo y un maximo. Por ejemplo, el dominio del
atributo Garantia es un nimero comprendido entre 3 y 18 que representa el nilmero de meses minimo y
maximo que ofrece el concesionario como garantia del coche.

» Restringidos. Los valores pertenecen a un conjunto discreto. Por ejemplo, Sexo puede tomar los valores
masculino y femenino, Color admitira los colores validos para el entorno de la relacion, etc.

« Clave. Este concepto esta definido de forma similar al expuesto en el modelo entidad-relacion. Es L
conjunto de atributos que identifican univocamente cada tupla de la relacién. Todas las claves de ur
relacién son candidatas; la utilizada se denomina primaria y el resto son alternativas. Si un conjunto
de atributos es clave en otra tabla distinta, se considera clave foranea o externa.

En general, una tabla debe reunir los siguientes requisitos para ser consideradas como una relacion:

» Tener un namero fijo de atributos para todas las tuplas.

 Cada atributo tiene un Gnico dominio.

* Las tuplas no tienen por qué tener una secuencia determinada.

« El orden de los atributos no importa.

* No pueden existir tuplas ni atributos repetidos.

» Cada interseccidn fila—columna debe contener un valor Unico perteneciendo al dominio de la columr
correspondiente.
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Vistas: Los conceptos que se han expuesto hasta el momento hacian referencia al esquema conceptual
del modelo relacional. Para describir el esquema externo se utilizan las vistas. Una vista es una tabla
que el usuario puede crear y manejar. Es una tabla virtual que no tienen que corresponderse con
ningln archivo del nivel interno. Las tuplas que pertenecen a una vista se obtienen como resultado de
consultas a las tablas del nivel conceptual.

Las vistas pueden formarse eliminando atributos de una tabla, uniendo tablas por atributos comunes y
de ambas formas. También pueden definirse a partir de otras vistas. Al crearlas se deben de tener en
cuenta las restricciones impuestas por el administrador de la base de datos para cada usuario.

Usuariol usuario?2

Vista3

Nombre -

Vistal Vista 2

Nombre
DNI

DNI . .

Tablal Tabla2 Tabla3
Tipo -
Cod_postal |F Blacis |F -

2.3.2. Reglas de Integridad

Al enumerar los objetivos que debe cumplir un sistema gestor de bases de datos se citaba la integridad. Pa
de este objetivo se cumple si se consigue mantener la coherencia y la veracidad de la informacién en la ba:
de datos. Las operaciones que pueden afectar a la integridad son la insercién, la modificacién y el borrado
registros en la base de datos.

Existen algunas restricciones que deben cumplirse para mantener la base de datos integra, aunque no todc
sistemas gestores de bases de datos relacionales facilitan mecanismos de especificacién de tales restriccic
Las tres restricciones principales que forman parte del modelo relacional de datos son las siguientes:

« Integridad de entidad. Ningun valor de la clave primaria de una relacion puede ser nulo o desconocido.
Tampoco se podra desconocer parte de dicha clave primaria si esta estuviera formada por varios atributc
Es razonable que si, por definicidn, la clave primaria permite distinguir las tuplas de una relacién, las tupl:
con valor nulo en la clave primaria no estaran identificadas. Esta restriccion se consigue comprobando er
cada insercién y modificacion que ningun valor de los introducidos para la clave primaria es nulo o no
forma parte de su dominio.

« Integridad de clave. Los valores de claves candidatas en una relacién deben ser Unicos para cada tupla.
razonamiento es analogo al de la restriccion anterior. Para evitar violar esa regla, se comprobara en toda
las inserciones y modificaciones que el valor de todas las claves candidatas no existen en alguna tupla di
esa relacion.
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« Integridad referencial. Una tupla de una relacion R1 que haga referencia a otra relacion R2 debe referirse
una tupla existente en R2. Formalmente, cada valor de un atributo A que forma parte de una clave forane
en una relacion R2, R3, etc., en la que A forma parte de la clave primaria. Esta regla puede verse afectac
en la insercién, modificacién y borrado de tuplas. Para las dos primeras operaciones, el sistema gestor dt
base de datos relacional debe asegurarse de que al introducir un valor de una clave foranea, ese valor s¢
nulo o exista en todas las relaciones en las que la clave forAnea sea clave primaria. En cuanto a la
eliminacion, no se permitira borrar una tupla de una relacién cuyo valor de clave primaria exista como val
de la clave fordnea de otra relacion.

PROFESORES

NOMBRE epan TELEFONO

Juan

José

Rosa 27 1111

Javi 31 22292

Luis 31 3433

ASIGNATURAS 3232

Nombre dras Tipe3456

Matem.

Idioma

FyQ 5 Obl

Lengua 3 Opt

Método c Akl

IMPARTE Opt

Profesor |z . . .. .. Qpt
I—\Olul mawurca !

Juan

Jose Matem

Luis L anaua

Ademas de qa‘gﬁ.‘@stricciones formales, es conveniente que los sistemas gestores de bases de datos
relacionales, tengan en cuenta lo siguiente:

* No se permitira introducir valores de atributos que no pertenezcan a sus dominios o sean de distintc
tipo.

« Se podran definir atributos obligatorios y opcionales. Los obligatorios, sean claves o no, deberan
contener siempre valores validos.
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» Se podran formular reglas de gestién de la base de datos (reglas semanticas), tales como la fecha c
devolucién serd mayor que la de préstamo, el minimo de unidades suministradas por un proveedor
sera tres, todos los valores numéricos deberan ser positivos, un arbitro no podra participar en dos
partidos consecutivos de un mismo equipo, etc.

2.3.3. Paso del modelo entidad—relacién al modelo relacional

Recuérdese que en el proceso de disefio de una base de datos el primer paso consistia en realizar el disef
conceptual para, posteriormente, abordar el disefio l6gico que generaba el esquema de la base de datos er
modelo légico elegido (relacional, jerarquico, de redes u orientado a objetos). Este apartado presenta un
procedimiento sistematico para transformar el esquema conceptual resultante de aplicar el modelo
entidad-relacién al problema de disefio de una base de datos en un esquema relacional.

Para poder llevar a cabo esta transformacion, es necesario realizar previamente determinadas conversione
gue eliminen elementos del modelo entidad-relacién no representables en el modelo relacional.

Antes de pasar al modelo relacional, es conveniente analizar el diagrama entidad-relacién y comprobar qu
no existen elementos que no puedan ser representados directamente en el modelo relacional. Para ello pue
seguirse los siguientes pasos:

« Eliminacion de jerarquias de generalizacién. Al hacerlo hay que tener en cuenta que no debe existir
pérdida de informacién. Existen tres posibilidades para realizar la conversién:

« Integrar todas las entidades en una Unica. Esta nueva entidad contendra todos los atributos de la
entidad genérica, los de las subentidades y un atributo discriminativo para distinguir a qué subentide
pertenecen las tuplas. Los atributos de las subentidades son tratados como opcionales. Todas las
relaciones que tuvieran subentidades se mantienen ligadas a la nueva entidad recién creada,
reconsiderando la cardinalidad de cada relacion. Esta alternativa presenta el inconveniente de gene
demasiados valores nulos en los atributos opcionales. También ralentiza el proceso de busqueda al
tener en cuenta todas las tuplas en vez de las que pertenecen a la subentidad deseada. Su Unica ve
es que permite modelar todas las jerarquias (totales o parciales y superpuestas o exclusivas).

» Considerar cada subentidad como entidad. Para ello, se afiaden los atributos de la entidad genérica
subentidad; y la clave primaria de la genérica pasa a serlo de las nuevas entidades creadas. Sus
inconvenientes son varios:

» Se pierde el concepto de la entidad genérica.

» Los accesos a la entidad genérica deben convertirse en accesos a todas las subentidades.
* Los atributos de la entidad genérica son repetidos en cada subentidad.

» Sélo es valida para jerarquias totales y exclusivas.

* Si la entidad genérica tiene alguna relacion, ésta debe propagarse a cada subentidad.

En consecuencia, esta alternativa es valida cuando la jerarquia es total o exclusiva, no importa el concepto
la entidad genérica en las operaciones y no hay relacion entre la entidad genérica y otras entidades.

Modelo inicial:
NIF M M Marca
Modelo

Color
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Nombre

Stock Matricula M 1
Transformacion de jerarquia total y exclusiva:
a)

Nombre

1

M

Marca Tipo

Modelo Matricula
Color Stock

M

M

NIF

B) Marca Marca
Modelo Modelo
Color Color

Stock Stock

MM

M

MM 1

NIF Nombre

C)

Marca

Modelo M M Color NIF
11

Stock 1 Matricula 1 M 1 Nombre



« Insertar una relacion entre la entidad genérica y cada subentidad. Los atributos se mantienen y a la:
subentidades se las puede identificar con la clave foranea de la entidad genérica. Su inconveniente
principal es que el esquema resultante es bastante complejo e, incluso puede resultar redundante. E
cambio, permite representar todos los tipos de jerarquias.

No existe un criterio general para utilizar una alternativa u otra. En cada caso hay que plantearse las ventaj
inconvenientes que plantea cada una. En general, para tomar la decision se debe tener en cuenta el tipo de
jerarquia, los atributos de la entidad genérica, a qué entidades afectan las operaciones a realizar y la
complejidad del esquema resultante.

« Eliminar los atributos compuestos. El modelo relacional sélo permite representar atributo simples, por lo
gue deben convertirse los atributos compuestos. Existen dos alternativas:

« Considerar como atributo simple cada componente del compuesto; por ejemplo, el atributo
Fecha—de—nacimiento compuesto de Dia, Mes y Ao convertirlo en tres atributos
Dia—de—nacimiento, Mes—de—nacimiento y Aflo—de—nacimiento.

» Considerar el atributo compuesto como simple. En este caso es responsabilidad de la aplicacion
identificar cada parte del atributo. Para el atributo Fecha—de—nacimiento, pasaria a ser simple y, en
vez de tener tres partes de dos digitos, se representaria con seis digitos manteniendo el significado
cada digito antes de la conversion.

« Eliminar atributos multivalor. Pueden darse dos casos:

« El atributo multivalor pertenece a una entidad. En este caso, se crea una nueva entidad que contien
atributo multivalor como monovalor y la clave primaria de la entidad original. La clave primaria de la
nueva entidad es la suma de sus atributos. Por ejemplo, el atributo Méritos en una entidad Candidat
con atributos DNI..., Méritos se dividira en dos entidades: Candidato con todos sus atributos, except
Méritos, y la entidad Curriculum con los atributos DNI y Méritos.

« El atributo multivalor pertenece a una relacién R entre dos entidades E1 y E2. También se crea una
nueva entidad que contiene el atributo multivalor como simple y:

« La clave primaria de una de las entidades participantes en la relacion si es 1:1.
« La clave primaria de la entidad del lado muchos si la relacién es 1:M.
« Las claves primarias de ambas relaciones si la relacion es M:M.

METODOLOGIA PARA REALIZAR LA CONVERSION

« Entidades. Este elemento es equivalente en los dos modelos. Por lo tanto, basta con cambiar el nombre
la entidad por el de la relaciéon, que sera representada por una tabla. La clave primaria de la entidad tamk
lo es de la relacion.

DNI CLIENTE

Nombre
Direccion
» Relaciones recursivas. Una relacion R de una entidad E consigo misma se convierte en dos relaciones dt

modelo relacional: una tabla para la entidad E y otra para R. La nueva tabla incluird dos veces la clave
primaria de E (una vez por cada papel de la relacion) y los atributos de R. La clave primaria sera una de
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ellas si la relacién es 1:M o la combinacién de las dos si es M:M. Si la relacién fuera 1:1 se repetiria la
clave primaria con el segundo papel y no necesitaria la segunda tabla.

Nombre Empleado

Nombre . .,

Direccion

Nombre_dire Nernt irieid

1 M DIRECTOR

Debe aclararse que siendo la relacién 1:M, es posible utilizar una Unica relacion con la clave primaria
duplicada en los dos papeles. En este caso, el ejemplo se transformaria en la siguiente tabla:

EMPLEADO

Nombre_empleado ,

Sin embargo, esta alternativa no es aconsejable cuando la relacion no es obligatoria—obligatoria, ya que
podrian generarse valores nulos (los directores no tienen por qué estar dirigidos).

» Relaciones binarias. La forma de tratarlas depende de su grado y cardinalidad. En general, todos los cas
se refieren a una relacion R entre dos entidades E1 y E2.

» Relacion 1:1. En principio puede modelarse con una Unica relacién que incluya los atributos de E1,E
y R. Sin embargo, pueden generarse demasiados valores nulos cuando alguna de las participacione
no sea obligatoria. Por ello, se deben tratar por separado.
DNI
Nombre
1
1
Num_ proyecto
Denominacion
¢ Obligatoria—obligatoria. Se integran las dos entidades en una tabla que contiene los atributos
y la clave primaria es cualquiera de las de E1 y E2. Si coincidiera, sélo se incluiria una vez e

la nueva relacién. El ejemplo quedaria del siguiente modo:

ESTUDIANTE

NI . o

¢ Obligatoria—opcional. Cada entidad se convierte en una relacién representada por una tabla,
a la que tiene participacién obligatoria se afiadiria la clave primaria de la opcional. Las clave:
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primarias de ambas relaciones se mantienen. Suponiendo ESTUDIANTE opcional, el ejempl
resultaria:

ESTUDIANTE

NI

PROYECTO

NUm_proyecto

¢ Opcional-opcional. En este caso, se generaran tres relaciones: una para cada entidad y otra
para la correspondencia entre ambas. Las entidades no sufriria cambios y la nueva relacion
incluira las claves primarias de E1 y E2, asi como los atributos de R, si los hubiera. La clave
primaria de esta relacion recién creada sera cualquiera de las de E1 o E2. El ejemplo, seria:

ESTUDIANTE

NI

PROYECTO

NUm_proyecto

PROYECTO-DE-ESTUDIANTE

NI
» Relacion 1:M. En general, se modelan afiadiendo la clave primaria de la entidad del lado uno a la de
lado muchos. Sin embargo, al aparecer alguna entidad con participacién opcional es conveniente
elegir otra solucién. Ejemplo :
Caddigo
Nombre
1
Descuento
M
ISBN
Titulo
« Obligatoria—obligatoria. Cada entidad se convierte en una relacion con su clave primaria, y la clave
primaria de la entidad del lado uno se afiade a la del lado lado muchos. Los atributos de la relacion
si hubieran, se incluyen en la del lado muchos. El ejemplo quedaria de esta forma:
EDITORIAL
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Caodigo

LIBRO

ISBN

 Obligatoria—opcional. Se necesitan tres relaciones, una para cada entidad y otra para la
correspondencia. Las entidades se transforman convirtiéndolas en tablas, y la nueva relacién debe
contener las claves primarias de las dos entidades y los posibles atributos de la correspondencia R.
clave primaria de la relacion creada sera la combinacion de las claves primarias de E1 y E2; en el
ejemplo:

EDITORIAL

Codigo

LIBRO

ISBN

|T|’h o
tato

SUMINISTRA

Cabdigo ISBN |E

» Opcional-opcional: Este caso se reduce al de relacién obligatoria—opcional.

» Relacion M:M. Para estas relaciones no importa la cardinalidad. Siempre se transforman en tres
relaciones, una para entidad y otra para la correspondencia. Las entidades se convierten en tablas
relacién de la correspondencia incluye las claves primarias de las entidades y los atributos de la
asociacion, siendo su clave primaria la combinacién de las claves primarias de las entidades. Como
ejemplo, véase la siguiente relacion M:M que muestra la figura:

DNI
Nom_alum
M
Nota_final
M
Nom_asig
Horas

Lo que quedaria:

ALUMNO

NI
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ASIGNATURA

|Nom asig |._.

NOTA

NI

» Relaciones n—arias. Tienen el mismo tratamiento que las relaciones M:M. Cada entidad se transforma en
tabla y se aflade una tabla para la asociacion que incluya las claves primarias de las entidades participar
en la correspondencia y los atributos de la asociacion. La composicion de las claves primarias de las
entidades es la clave primaria de la nueva relacién. Por ejemplo, la siguiente relacion ternaria quedaria d
modo que muestra la figura:

DNI_CLI

Teléfono

Matricula

Pvp Forma_pago

Kms

DNI_Emp

Nombre

Lo que quedaria:

CLIENTE

DNI_CLI Telat

COCHE

|Matr|'cula |

P

EMPLEADO

DNI_Emp

VENTA

DNI_cli

TEMA 1l
PANORAMICA GENERAL DE SQL

* EL LENGUAJE SQL
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* OBJETIVOS DE SQL

* CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE SQL

* TAREAS DE USUARIO Y DE ADMISNISTRADOR
» TIPOS DE ORDENES DEL LENGUAJE SQL

* FORMAS DE TRABAJAR DE SQL

* ENTORNO DE TRABAJO

* SQL Y LA INTERCONEXION POR LA RED

* RESUMEN

* EJERCICIOS

Notas

3.1. EL LENGUAJE SQL

SQL es una herramienta para organizar, gestionar y recuperar datos almacenados en una base de datos
informatica. SQI es un lenguaje informatico que se utiliza para interactuar con una base de datos. De hechc
SQL funciona con un tipo especifico de base de datos, llamado base de datos relacional.

En la actualidad es el lenguaje de uso y programacion de bases de datos relacionales mas extendidos.

El programa que controla la base de datos se llama Sistema de Gestion de Base de Datos, o DBMS.
Cuando es necesario recuperar datos de una base de datos, la peticion se realiza utilizando SQL. El DBMS
procesa la peticion SQL, recoge los datos solicitados y los devuelve a quien los solicitd. Este proceso de
peticion de datos de la base de datos y posterior recepciéon de resultados se llama consulta (query); de aqu
nombre lenguaje estructurado de consultas.

Este es un lenguaje para el manejo de la base de datos a lo largo de todo su ciclo de vida.

Este lenguaje trabaja de modo declarativo. Cuando un usuario quiere realizar una operacion con los datos,
debe describirla paso a paso. Basta con especificar el resultado que se desea mediante clausulas y predice
El gestor de la base de datos se ocupara de realizar las tareas necesarias para hacer efectiva la peticion.

SQL se utiliza para controlar todas las funciones que suministra un DBMS a sus usuarios, incluyendo:

« Definicion de datos. SQL permite que un usuario defina | estructura y la organizacion de los datos
almacenados, asi como las relaciones existentes entre ellos.

» Recuperacién de datos. SQL permite a un usuario o0 a un programa recuperar y utilizar los datos
almacenados en una base de datos.

» Manipulacién de datos. SQL permite a un usuario o0 a un programa actualizar la base de datos
afiadiendo datos nuevos, borrando los viejos y modificando los almacenados previamente.

« Control de acceso. SQL puede ser utilizado para restringir la capacidad de un usuario para recupere
afiadir y modificar datos, protegiendo los datos almacenados contra accesos no autorizados.

» Comparticién de informacion. SQL es utilizado para coordinar la comparticion de datos entre
usuarios concurrentes, asegurando que no haya interferencias entre ellos.

« Integridad de datos. SQL define restricciones de integridad en la base de datos, protegiéndola de
alteraciones debidas a actualizaciones inconsistentes o fallos del sistema.

33



En segundo lugar, SQL no es realmente un lenguaje completo como COBOL, FORTRAN o C. SQL no
contiene sentencias IF para probar condiciones, ni sentencias GOTO de salto, Ni siquiera sentencias DO o
FOR para realizar bucles. En vez de eso, SQL es un sublenguaje de base de datos que consiste en alredec
treinta sentencias especializadas en tareas de gestion de base de datos. Estas sentencias SQL estan embe
en otro lenguaje, como FORTRAN, COBOL o C, que las utiliza para acceder a las bases de datos.

Finalmente, SQL no es un lenguaje particularmente estructurado, especialmente cuando se compara con
lenguajes altamente estructurados como C o Pascal. Hay bastantes inconsistencias en el lenguaje SQL, y
ademas existen reglas especiales que evitan la construccion de sentencias SQL que parecen perfectament
legales, pero que no tienen sentido.

3.2. OBJETIVOS DE SQL

El motor de la base de datos es el corazén del DBMS, responsable de la estructuracién, almacenamiento y
recuperacion de los datos del disco. Acepta peticiones SQL de otros componentes del DBMS, tales como
facilidades de formularios, generadores de informes o facilidades de consultas interactivas, de programas
escritos por los usuarios e incluso de otros sistemas informaticos.

* SQL es un lenguaje interactivo de consultas. Los usuarios escriben 6rdenes SQL en un programa
SQL interactivo para recuperar datos y presentarlos en la pantalla.

* SQL es un lenguaje de programacion de bases de datos. Los programadores introducen érdenes St
en sus programas de acceder a los datos de las bases de datos.

* SQL es un lenguaje de administracion de base de datos. El administrador responsable de la gestion
la base de una minicomputadora o sistema basado en una computadora central utiliza SQL para
definir la estructura de la base de datos y el control de acceso a los datos almacenados.

« SQL es un lenguaje cliente/servidor. Los programas de las computadoras personales utilizan SQL
para comunicarse, a través de una red de area local, con los servidores de bases de datos que
almacenan los datos compartidos.

* SQL es un lenguaje de bases de datos distribuidos. Los sistemas de gestion de bases de datos
distribuidas utilizan SQL para ayudar a distribuir los datos a través de muchos sistemas informaticos
conectados.

3.3. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE SQL

A continuacién se muestran las principales caracteristicas de SQL y las tendencias del mercado que le han
hecho conseguir el éxito.

« Independencia de los proveedores

» Portabilidad entre sistemas informaticas
« Acuerdos con Microsoft (ODBC)

* Fundamento relacional

» Mdltiples vistas de los datos

« Lenguaje completo de base de datos

* Definicion dinamica de base de datos
 Arquitectura cliente/servidor

Independencia de los proveedores
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Ningun nuevo producto de base de datos puede tener éxito si no ofrecen SQL. Una base de datos basada
SQL, y los programas que la usan, se pueden transferir del DBMS de un proveedor a otro con un esfuerzo
minimo de conversién y un pequefo reciclaje personal.

El SQL es tan popular en el entorno de las bases de datos, que muchos lenguajes de programacion incluye
sentencias SQL como parte de su repertorio de instrucciones. Tal es el caso del lenguaje Visual Basic que,
cuando se utiliza para acceder a las bases de datos creadas con cualquier producto relacional, permite des
un subnconjunto de los registros mediante una sentencia SQL.

Portabilidad entre sistemas informaticos

Los proveedores de DBMS basados en SQL ofrecen sus productos para un rango de computadoras que
incluye las computadoras personales y estaciones de trabajo en redes de area local, las minicomputadoras
los sistemas basados en una computadora central. Las aplicaciones basadas en SQL que comienzan en
sistemas monousuarios pueden ser transferidas a minicomputadoras mayores o a sistemas basados en un
computadora central, segun crecen.

El lenguaje SQL ha sido utilizado con diferentes sistemas comerciales, como lenguaje nativo 0 como una
incorporacién posterior a un sistema relacional preexistente, como INGRES.

Tras convertirse en un lenguaje estandar por ISO, se han desarrollado multitud de productos comerciales S
Existen Intérpretes de SQL en micros, minis y grandes ordenadores, sobre diferentes sistemas operativos.

Acuerdos con Microsoft (ODBC)

Microsoft considera el acceso a las bases de datos como un elemento clave de la arquitectura software de

Windows para computadoras personales. El estandar de Microsoft que proporciona acceso a bases de datc
ODBC (conexion entre base de datos abiertas, Open Database Connectivity), una facilidad basada en SQL
Las principales aplicaciones Windows, tanto de Microsoft como de otros proveedores lideres de aplicacione
Windows son compatibles con ODBC, y el acceso ODBC esta disponible o anunciado en las principales ba
de datos SQL.

Fundamento relacional

La estructura tabular fila/columna de las bases de datos relacionales es intuitiva para los usuarios,
manteniendo el lenguaje sencillo y facil de entender. EI modelo relacional también tiene un fuerte fundamer
tedrico que ha guiado la evolucion y la implementacion de las bases de datos relacionales.

Multiples vistas de los datos

Utilizando SQL, el creador de una base de datos puede dar vistas diferentes de su estructura y contenidos
diferentes usuarios de la base de datos. Por ejemplo, la base de datos puede ser construida de modo que
usuario sélo vea datos de su propio departamento o de su propia region de ventas. Ademas, los datos
procedentes de diferentes partes de la base de datos pueden combinarse y presentarse al usuario como ur
simple fila/columna de una tabla. Las vistas se SQL pueden ser utilizadas de este modo para mejorar la
seguridad de una base de datos y para acomodarla a las necesidades particulares de los usuarios individue

Lenguaje completo de base de datos
SQL fue inicialmente desarrollado como un lenguaje de consulta ad hoc, pero su potencia va ahora mas all

de la recuperacion de datos. SQL proporciona un lenguaje completo y consistente para crear una base de
datos, gestionar su seguridad, actualizar sus contenidos, recuperar los datos y compartirlos entre muchos
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usuarios concurrentes.
Definicién dindmica de datos

Utilizando SQL, la estructura de una base de datos puede ser modificada y ampliada dindAmicamente, inclus
mientras los usuarios estan accediendo a los contenidos de la base de datos. Este es un avance importante
sobre los lenguajes de definicion de datos estéticos.

Arquitectura cliente/servidor

SQL es un vehiculo natural para implementar aplicaciones utilizando una arquitectura cliente/servidor
distribuida.

3.4. TAREAS DE USUARIO Y DE ADMINISTRADOR

La existencia de una base de datos de tamafio medio requiere un mantenimiento bastante costoso. Por ellc
ponen en marcha bases de datos cuando hay varias personas interesadas en su aprovechamiento. Un gruj
personas que intenta utilizar unos datos genera problemas ya conocidos, como las violaciones de integrida
los posibles errores por acceso simultaneo.

Para resolver estos y otros conflictos aparece la figura del administrador de la base de datos (ABD ODBA,
Data Base Administrator). Esta persona posee todos los privilegios o permisos de acceso sobre los datos, )
ocupa de otorgar algunos de ellos a los usuarios para que éstos realicen su trabajo.

Las personas (o programas) que acceden a la base de datos reciben el nombre genérico de usuarios. Pero
todos realizan las mismas tareas. Se pueden clasificar en programadores y usuarios finales:

» Programadores. Se trata de personas que no estan interesadas propiamente en los datos, sino en desartr
un programa gue trabaje sobre los datos. Este programa sera utilizado por un usuario final cuando esté
acabado. Para acceder a los datos, su programa dialoga con el sistema gestor de la base de datos (SGB
Los programadores acceden a los datos al menos para probar la aplicacion que estan desarrollando.

« Usuarios finales. Son aquellos a los que interesan los datos almacenados en la base de datos, para
modificarlos (como en el caso del empleado de un banco) o simplemente consultarlos (como en el acces:
los fondos de una biblioteca). Estos usuarios finales tienen dos opciones para trabajar: utilizar un lenguaj
conversacional propio del SGBD para el dialogo, o bien aprovechar una aplicacion o programa hecho a
medida por un programador.

 Tareas del administrador

 La creacién y destruccion de los objetos de la base de datos (tablas, vistas, usuarios, grupos). El
administrador disefia la organizacion de la base de datos y la pone en marcha para que los usuarios
obtengan buen servicio de ella. Creara los esquemas de la base de datos y los dotara de contenido.

« La autorizacion de acceso a los objetos. Tanto un usuario que preguntan por un valor COmo un usue
gue ejecuta un programa necesitan permiso para ver los datos. Estos permisos son otorgados por e
administrador, de acuerdo con el tipo de usuario de que se trate. Por ejemplo, en una biblioteca no
disponen de iguales permisos el encargado que registra los préstamos (y puede hacer anotaciones)
el lector que examina los titulos.

« La gestion del almacenamiento fisico y del espacio en disco.

« La politica de copias de seguridad y la restauracion de la base de datos en caso de caida.

Un usuario puede crear objetos particulares y permitir a otros trabajar con ellos. En este caso, sera un usue
guien realice las tareas de administracion.
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3.5. TIPOS DE ORDENES DEL LENGUAJE SQL

Una base de datos es un sistema de hardware, software y datos al servicio de una organizacién (empresa,
institucion, centro de estudios, etc.). Existen dos fases en la vida de una base de datos: la etapa de prepare
y puesta en marcha, y la etapa de explotacién. Esta Ultima es el objetivo de todo el sistema, y las tareas
preparatorias se realizan antes de entrar en esa fase de utilidad para la organizacion.

Un lenguaje para manejar bases de datos se compone de un conjunto o repertorio de instrucciones, al igua
gue en un lenguaje de programacion habitual. Debido a la clasificacién de las tareas que se realizan sobre

base de datos en dos grupos, se suelen distinguir dos sublenguajes, cada uno de los cuales sirve para un t
actividad diferente. En particular, en los lenguajes sobre bases de datos relacionales se distinguen dos part

» DDL (Data Description Language, lenguaje de descripcion de datos). Es el lenguaje utilizado para la
creacion (y mantenimiento) de la estructura de la base de datos. Con este lenguaje se definen y modifica
los esquemas de las relaciones, se crean o destruyen indices y se eliminan relaciones. Ademas, pueden
definirse vistas y permisos de acceso para los usuarios.

» DML (Data Manipulation Language, lenguaje de manipulacién de datos). Incluye las instrucciones para
consultar la base de datos, asi como para insertar o eliminar tuplas y modificar valores de datos. Este
lenguaje es el utilizado para la fase de explotacion o de trabajo Util de la base de datos, y es empleado p«
los usuarios finales.

Ademas existen tareas en el trabajo sobre una base de datos que no son propiamente de descripcion ni de
manipulacién de datos. Por ejemplo, entran en el tercer grupo de instrucciones SQL la asignacion de
privilegios a un usuario (sentencia GRANT).

3.6. FORMAS DE TRABAJAR CON SQL
El lenguaje SQL se utiliza para actuar sobre una base de datos de alguno de estos modos:

» De modo interactivo. Desde un terminal se establece una conversacion entre el usuario y el programa ge
de la base de datos (SGBD). Es similar al modo en gque se mantiene un dialogo con un sistema operativo
Cualquier orden SQL, sea DDL, DML u otra, puede introducirse por este método, y no hay restricciones €
el orden entre ellas (pueden mezclarse consultas con creaciones de tablas, por ejemplo). Responde al
esquema de trabajo descrito en la siguiente figura.

Usuario Base de datos

» Desde un programa. Un usuario ejecuta sobre el sistema operativo una aplicacion. Esta puede ser de do:
tipos:

» Un programa escrito integramente en SQL. Existen extensiones al SQL que lo dotan de las estructuras d
programacion imperativa usuales (bucles, seleccién). Se trata de un lenguaje procedural que permite
desarrollar programas imperativos que finalmente acceden a la base de datos via SQL.

» Un programa escrito en un lenguaje convencional de programacion parte de cuyo texto esta escrito en S(
A esta variante de utilizacion del lenguaje se le llama SQL inmerso o embebido, y al lenguaje que contier
el texto se le conoce como lenguaje huésped (host). Las instrucciones del lenguaje de programacion se
ejecutan por el procedimiento usual, y las instrucciones SQL se le pasan a un modulo especial de ejecuc
del SGBD. Puede verse un esquema en el siguiente grafico. Una implementacion de SQL embebido
establece las relaciones que deben mantener los objetos de la base de datos con los objetos del progran
huésped, asi como ciertas restricciones de funcionamiento.

Base de datos
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Programa
de usuario
El modo de trabajo con SQL programado aln admite dos variantes:

* SQL estatico. El programa no admite cambios durante la ejecucion. Este es el método usado en la
mayoria de las aplicaciones.

* SQL dindmico. Si durante la ejecucion varia algin parametro o parte del programa se necesita utiliz
SQL dinamico. Es menos eficiente que un programa en SQL estatico y utiliza técnicas dinamicas de
manejo de variables, lo que hace su uso mas dificil para el programador.

3.7. ENTORNO DE TRABAJO

Para el uso del lenguaje SQL es necesario un cierto entorno de trabajo. Este se compone de varios elemer
gue se describen a continuacion. Un presunto usuario de una base de datos bajo SQL debe disponer de:

 Sistema operativo. La maguina en que el usuario realiza su trabajo se denomina local. Lo usual es que ul
base de datos SQL se active sobre una plataforma multiusuario con varios puestos de trabajo. El ordena
local no suele tener instalado todo el SGBD, sino que estara distribuido entre varias maquinas. Por tanto,
usuario debera tener acceso al sistema operativo o red que se utilice.

« Aplicacion para conexion con la base de datos. Una vez que el usuario se ha conectado al sistema opera
debe conectarse a la base de datos.

» Acceso a la base de datos. Debe existir como usuario autorizado en la base de datos.

« Utilidades. Se trata de programas disefiados para realizar operaciones sobre la base de datos. La utilidac
mas basica es un terminal de texto en el que introducir 6rdenes SQL.

« Utiles de administracion del sistema. El ABD utilizara para su trabajo algunas herramientas que estan
vedadas al resto de usuarios, como programas que evalien el rendimiento del sistema o aplicaciones pa
gestion de usuarios.

» Compiladores. El usuario puede trabajar con SQL sd6lo en modo interpretado, para lo cual le basta con lo:
Utiles enumerados anteriormente. Pero si desarrolla o simplemente utiliza un programa ya desarrollado p
un programador puede que necesite compilarlo.

3.8. SQL Y LA INTERCONEXION POR LA RED

La creciente popularidad de la interconexiéon de computadoras por red durante los Gltimos afios ha tenido u
fuerte impacto en la gestion de base de datos y ha dado a SQL una nueva importancia. En esta arquitectur:
tanto el DBMS como los datos fisicos residen en un mainframe o minicomputadora central, junto con el
programa de aplicacion que acepta entradas desde el terminal de usuario y muestra los datos en la pantallz
usuario.

Supongamos que el usuario teclea una consulta que requiere una busqueda secuencial en una base de da
como por ejemplo la peticién para hallar la cantidad media de mercancias de todos los pedidos. EIl DBMS
recibe la consulta, explora la base de datos para acceder a cada uno de los registros de datos del disco, ca
el promedio y muestra el resultado en la pantalla terminal. Tanto el procesamiento de la aplicacién como el
procesamiento de la base de datos se producen en la computadora central, y como el sistema es compartic
por muchos usuarios, cada usuario experimenta una degradacién del rendimiento cuando el sistema esta n
cargado.

Arquitectura servidora de archivos

En esta arquitectura, una aplicacion gue se ejecuta en una computadora personal puede acceder de forma

38



transparente a los datos localizados en un servidor de archivos, que almacena los archivos compartidos.
Cuando la aplicacién de PC solicita los datos de un archivo compartido, el software de red recupera
automaticamente el bloque solicitado del archivo en el servidor.

Esta arquitectura proporciona un rendimiento excelente para consultas tipicas, ya que cada usuario dispon
la potencia completa de una computadora personal ejecutando su propia copia del DBMS.

Arquitectura cliente/servidor

Muestra la emergente arquitectura cliente/servidor de gestién de base de datos. En esta arquitectura las
computadoras personales estdn combinadas en una red de area local junto con un servidor de base de dat
gue almacena las bases de datos compartidas. Las funciones del DBMS estan divididas en dos partes. Los
frontales (fronts—ends) de base de datos, tales como herramientas de consulta interactiva, generadores de
informe y programas de aplicacion, se ejecutan en la computadora personal. EI motor de soporte (back—ent
de la base de datos que almacena y gestiona los datos se ejecuta en el servidor. SQL se ha convertido en «
lenguaje de base de datos estandar para comunicacion entre las herramientas frontales y el motor soporte |
esta arquitectura.

En la arquitectura cliente/servidor, la consulta viaja a través de la red hasta el servidor de base de datos co
una peticion SQL. El motor de base de datos el servidor procesa la peticion y explora la base de datos, que
también reside en el servidor. Cuando se calcula el resultado, el motor de la base de datos envia de vuelta,
través de la red, una Unica contestacion a la peticidn inicial, y la aplicacion frontal la muestra en la pantalla
PC.

La arquitectura cliente/servidor reduce el trafico de red y divide la carga de trabajo de la base de datos. Las
funciones intimamente relacionadas con el usuario, tales como el manejo de entradas y la visualizacion de
datos, se concentran en el PC. Las funciones de intenso procesamiento de datos, tales como la entrada/sal
de archivos y el procesamiento de consultas, se concentran en el servidor de la base de datos. Lo que es n
importante, el lenguaje SQL proporciona un interfaz bien definido entre los sistemas frontales y de soporte,
comunicando las peticiones de acceso a la base de datos de una manera eficiente.

Las implementaciones de SQL Server, Oracle, Informix e Ingres para LAN de PC y SQLBase de Gupta
Technologies utilizan este enfoque.

3.9. RESUMEN
* SQL es una herramienta para organizar, gestionar y recuperar datos.
« El programa que controla la base de datos se llama sistema de gestidn de base de datos (DBMS).

* SQL puede ser usado para restringir la capacidad de un usuario para recuperar, afiadir y modificar
datos.

» SQL define restricciones de integridad en la base de datos, protegiéndola de alteraciones debidas a
actualizaciones inconsistentes o fallos del sistema.

* SQL es un lenguaje cliente/servidor.

* SQL es un lenguaje de bases de datos distribuidos. Los datos de una base de datos pueden estar
distribuidos entre muchos sistemas informaticos conectados.

 Los proveedores de DBMS basados en SQL ofrecen sus productos para un rango de computadoras
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distintos sistemas operativos.
* En los lenguajes sobre bases de datos relacionales se distinguen dos partes: DDL y DML.
« Con SQL se puede trabajar en modo interactivo y desde un programa.
3.10. EJERCICIOS

« Localizar al administrador de la base de datos que se tenga disponible. Averiguar que tareas realiza dura
las fases de puesta en marcha de una base de datos y durante el mantenimiento posterior.

« Poner ejemplos de tareas que puedan desarrollar sobre una base de datos un usuario final y un program

» De entre las operaciones sobre tablas ya conocidas, ¢ cuales corresponden al DML y cuales DDL?

« Poner ejemplos de usos de una base de datos en que convenga el uso interpretado del lenguaje SQL y C
en que convenga el uso desde un programa.

TEMA IV
GRAMATICA DE SQL

* SENTENCIAS

* NOMBRES

* TIPOS DE DATOS

* CONSTANTES

* EXPRESIONES

* FUNCIONES INTERNAS
* RESUMEN

Notas
4.1. SENTENCIAS
El lenguaje SQL consta de unas treinta sentencias, que a continuacion se resumen. Cada sentencia demar

una accion especifica por parte del DBMS, tal como la creacidn de una nueva tabla, la recuperacion de dats
la insercién de nuevos datos en la base de datos.

Sentencia .y
nnnnnnnnnn
. ., D ESCHPCOn
Manipulacion de datos
SELECT Roectinoradatoce da laRD
I\U\.aulJCIOl Utaivo Ut T I
INSERT ARado niinvnc filae An Aatnc A~ | DN
MATTAUC TITUOT VOS 1T1TUOS U UTiUvs U T UL
DELETE Crimpvimnna filae AA |~ DM
uuplllllc Ao U 1 U
UPDATE Modifiea-dataoc ovictontece an-laRD
VIOUTITool UTUS TATOSTITTIICO T oUw
Definicion de datos
CREATE TABLE ARado A hanon AA Aatne A 1~ DM
AATTUAUC UTTA VUOU UL Udliuo ATl D
DROP TABLE Criimpiman tinn dalhla AN 1~ DN
\JUP'I“'C IR ICUICIV][C I vay o g w ) g
ALTER TABLE Madifieala-estretrira-det+ratabla-evdicstentd
VOO T ColruTtUiT U U T TATSITTTU
CREATE VIEW ABRAAA 1A AN viota A 1~ DN
ATTUAUC UlmiaTigeva viotda A Tl DU
DROP VIEW Civnriman tina ot AN 1A DR
\JupIIIIIC U mnmiostaa uT 1a oy
CREATE INDEX ~ o
anctaprotn fndion nara 1 una ~anl s o
UTTOST uyC arr1mroaTe T |JClI(1 arma ououTanmmiT™
DROP INDEX o |
nnrrimea-al ndica nara 1A el i o
\Juplllllc CTITTarnccT pulu armar ocumanTmnmi™@@
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CREATE SYNONUM Daofinpa 1in Alinae navra 11 mAaralhhes A~ faln]~
CTTITTC UIT TS IJU.IC[ T 11ormTroTe Ut oo™
DROP SYNONUM Crinprian 1in Aline mnara 1 A leA AN ]~
uulJIIIIIU UTT TANTAAS pouu UTT TIUTTToOTC Ut Tyt
COMMENT Naofine coamaontarine nara rina talhla
CTTITTC CUTTTICTITAO U S |J(/ll A UT oA tTaAuT™
LABEL Dofina ol titnla Ao rmna ~aabhimna
CTTITTC T UOTUTU U Ul ououTarTmnmi™
Control de acceso
GRANT Concodo nrivilocince do necpcpcn A LiciArine
UTTOTUCT PI IVIIUUIUJ U AUV COoU T UoSUTUIr iU oS
REVOKE Crimrimaoa nreividlocince Ao Ao A HiIcLLAIAG
\Juplllllc PIIVIICUIUQ e Ao CoUuU T OSUuariousS
Control de transacciones
COMMIT Cinaliza la trancann~i A Ant Al
T T A a0 ToacoiorTr aocoaTn
ROLLBACK Ahorta la trancann~iAn Ant Al
oot ia adarrsacoiorr acooan
SQL programatico
DECLARE Dofino 1in Aircenr mava 1ima ~Annenlia
T IU. T CUOUToSUT IJQICI UTTITAU CUTTOSUTITTC
EXPLAIN Describe el plan de acceso a datos para una
consulta
OPEN Abre un cursor para recuperar resultados de
consulta
FETCH Roctmmpara tina fila AA raciliad~ce A~ Aol A
I\U\.:UlJCIOl UTTAA T UT T O OoUTOUUS U CUITToSUItg
CLOSE Clorra Lun cLrene
ICTTTU UTT CUTOUT . . .,
PREPARE Prepara una sentencia SQL para ejecucion
dinamica
EXECUTE Eiocida dindAmicamaoantoa tina contanecia ©O)
O CUTTT UITIATTITCTOTTIOT IO UTTIA ST T TTOTT™ \J\{I—
DESCRIBE NDaoceribo tina cancnilia nranarad
LCOUIMTUC Uil CUTTouUITtdA PI CPMI auc

Todas las sentencias SQL tienen la misma forma basica ilustrada en la siguiente figura:
Verbo Nombre de tabla Clausulas

DELETE FROM INFVENTAS

Palabras clave WHERE VENTAS < 2000.00

Nombres de columna Constante

Todas las sentencias SQL comienzan con un verbo, una palabra clave que describe lo que la sentencia hac
CREATE, INSERT, DELETE y COMMIT son verbos tipicos. La sentencia continla con una o mas clausulas
Una clausula puede especificar los datos sobre los que debe actuar la sentencia, o proporcionar mas detall
acerca de lo que la sentencia se supone que hace. Todas las clausulas comienzan también con una palabr
clave, tal como WHERE, FROM, INTO y HAVING. Algunas clausulas son opcionales; otras son necesarias.
La estructura y contenido especificos varian de una clausula a otra. Muchas clausulas contienen nombres ¢
tablas o columnas; algunas pueden contener palabras claves adicionales, constantes o
expresiones.Generalmente es buena idea evitar palabras clave al nombrar tablas y columnas.

La siguiente tabla lista las palabras clave incluidas en el estandar SQL.

ADA CLIRDRENT fata) O CONE
CONITTNT oo A4 TV

ALL ClIRCAOR COTO ONMN oSO
CTUOUNOUMN oUTO TN LA =
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41



ANY DECINMAL CROLIP OPTION COlLERROR

DTGV A=JANwpwy T T 1Oy T2A "4 ™11 AV AN 4 By
AS DECLARE LI A\INC OR ClLINA

> mm g m ay iy TI\V IO o\ L=AvA N4
ASC DECALILT (1N ORPER TARL

| =>4 ==y ppyw g | LIA A4 BN =g == ¥ LI ga Y = =y ey
AUTHORIZATION NDELETE INDICATOR DACCAL TO

> g my y — gy m— MINODTOS YT O\ LI VA 7 g\ = LA 4
AVG NnNEcr INNCEDT Im T LINHON

| =g mpw ) oy TN\ T L = | OTNTOTN
BEGIN DISTINCT N DDCCIIANN] LHANHOLH=

DTOoO TN G TNT I \COTCTOTY ONTOTT
BETWEEN DOLRILE HUHNTECED DDINMADRY LIDDATE

| =AW AW} ) m = NI Oy LAY Al YR T o e
BY END INTO PRI/ ECEC [l (ad i »]

N NI T \TVICCOCES |\ L} mm g ¥
C CCcoADE 1< pDRAOCEDIIRE \/ALLLIEC

COCAT = L4 mr\NOCToDUONTE VICOTO
CHAR EVYEC [V =hV4 pDLIPLIC \/IE\AL

| =y 4N =m Wy LAy == | TOoODCTC \AL™2'A'
CHARACTER EVICTC LANCLACKE REAL \ALENE/ER

|=vAN fw iy prw N OUOO T LI\ =7 gn} = VVT TN VTN
CHECK CETOoOLL LIKE REFEDRENCCC \AAdERE

L == g | L= § AN = LAY LI == BN = p ) o =rw ) \AANE™1AY ™
CLOSE ClLOAT MNMAN ROl PRPACK \V.VilmniN]

o7}t LAAZVAY NOTTCOD7ACTIX \AANEE!
COBOL COR NN CCLIEMA \A ORI

LEAA R Y TVITTY IOT TIVIZTY VVOT\TX
COMMIT COREICNMN MODPDLLH = CCOCTION

LA ARy = Aw i p ) LAAA4 A w ) m T T IO

A lo largo de todo este manual, las formas aceptables de una sentencia SQL se ilustran mediante un diagre
sintactico, como el que se muestra en el siguiente gréfico.

DELETE FROM nombre de tabla
WHERE condicion de busqueda

Una sentencia SQL valida o una clausula se construye siguiendo la linea a través del diagrama. Las palabr
claves del diagrama sintactico y de los ejemplos (tales como DELETE y FROM) se muestran siempre en
mayusculas, pero casi todas las implementaciones SQL aceptan las palabras clave tanto en mayusculas cc
en minusculas, y con frecuencia es mas conveniente declararlas efectivamente en mindsculas.

Los items variables de una sentencia SQL (tales como el nombre de una tabla y la condicién de busqueda
el grafico anterior) se muestran en cursiva mindscula. Es cuestion del usuario especificar el item adecuado
cada vez que utilice la sentencia. Las clausulas y palabras clave opcionales, tales como la clausula WHERI
del grafico anterior se indican mediante caminos alternativos dentro del diagrama sintactico. Cuando se ofre
una eleccién de palabras clave opcionales, la opcién por omisién (es decir, el comportamiento de la senten
si no se especifica palabra clave) esta subrayada.

* NOMBRES

Los objetos de una base de datos basada en SQL se identifican asignandoles nombres Gnicos. Los nombre
utilizan en las sentencias SQL para identificar el objeto de la base de datos sobre la que la sentencia debe
actuar. El estandar SQL especifica nombres de tabla (que identifican tablas), nombres de columna (que
identifican columnas) y nombres de usuario (que identifican usuarios de la base de datos). Muchas
implementaciones SQL contemplan objetos nominados adicionalmente, tales como procedimientos
almacenados (Sybase y SQL Server), relaciones clave primaria/clave ajena (DB2) y formularios de entrada
datos (Ingres).

El estandar SQL especifica que los nombres deben contener de 1 a 18 caracteres, comenzar con una letra,
gue no pueden contener espacios o caracteres de puntuacion especiales. En la practica los nombres
contemplados por los productos DBMS basados en SQL varian significativamente. DB2, por ejemplo,
restringe los nombres de usuario a ocho caracteres, pero permite 18 caracteres en los nombres de tablas y
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columnas. ORACLE permite nombre de tablas y columnas de 30 caracteres, y muchas otras
implementaciones SQL también permiten nombres mas largos. Los diferentes productos también se
diferencian en los caracteres especiales que permiten en los nombres de tablas. Para conseguir portabilida
mejor mantener los nombres relativamente breves y evitar el uso de caracteres especiales.

Nombres de tabla

Cuando se especifica un nombre de tabla en una sentencia SQL, se presupone que se refiere a una de las
propias (es decir una tabla ya creada). Con el permiso adecuado, también se puede hacer referencia a tabl
propiedad de otros usuarios, utilizando un nombre de tabla cualificado. Un nombre de tabla cualificado
especifica el nombre del propietario de la tabla junto con el nombre de la tabla, separados por un punto (.).
ejemplo, la tabla CUMPLEANOS, propiedad del usuario de nombre SAM, tiene el nombre de tabla
cualificado.

SAM.CUMPLEANOS

Un nombre de tabla cualificado puede ser utilizado generalmente dentro de una sentencia SQL en cualquie
lugar donde pueda aparecer un nombre de tabla.

Nombres de columna

Cuando se especifica un nombre de columna en una sentencia SQL, SQL puede determinar normalmente «
gué columna se refiere a partir del contexto. Sin embargo, si la sentencia afecta a dos columnas con el mis|
nombre correspondientes a dos tablas diferentes, debe utilizarse un nombre de columna cualificado para
identificar sin ambigledad la columna designada. Un nombre de columna cualificado especifica tanto el
nombre de la tabla que contiene la columna como el nombre de la columna, separados por un punto (.). Po
ejemplo, la columna de nombre VENTAS de la Tabla REPVENTAS tiene el nombre de columna cualificado
REPVENTAS. VENTAS

Si la columna procede de una tabla propiedad de otro usuario, se utiliza un nombre de tabla cualificado en «
nombre de columna cualificado. Por ejemplo, la columna DIA_MES de la Tabla CUMPLEANOS propiedad
del usuario SAM se especifica mediante el nombre de columna cualificado completo:
SAM.CUMPLEANOS.DIA_MES

Los nombres de columna de cualificados se pueden utilizar generalmente en una sentencia SQL en cualqui
lugar en el que pueda aparecer un nombre de columna simple (no cualificado); las excepciones se indican ¢
las descripciones de las sentencias SQL individuales.

* TIPOS DE DATOS

SQL define una serie de tipos de datos que va a gestionar. El propésito de la definicién de tipos es multiple

« Es necesario conocer el tamario a reservar para cada uno de los datos nuevos gque se van a introducir.
« Dividiendo los datos en diferentes tipos podemos implementar restricciones de integridad.

Ejemplo: Dato tipo fecha: 17/13/97. Mes entre 1y 12.
» Una buena definicién de los tipos de datos ayuda a los administradores y programadores en su tarea.

SQL define los siguientes tipos de datos:

43



* NUmeros exactos.

» Numeros enteros: INT 6 INTEGER. Hace referencia a un tipo de dato entero de 32 bits (0 y 232).
» NUumeros enteros cortos: SMALLINT. Hace referencia a un tipo de dato entero de 16 bits (0 y 216).
* TINYINT. Tiene un rango de nimeros de 0 a 255. Ocupa 1 byte.

* NUmeros decimales.

« NUMERIC (precision, escala)
« DECIMAL (precision, escala)

En ambos hay que especificar dos datos, la precisién, que es el nimero de digitos en el niumero; y la escal
gue es la cantidad de digitos que estan a la derecha del punto decimal. La diferencia entre ellos es que
NUMERIC tiene una longitud (parte entera mas decimal) fija, mientras que esto no ocurre con DECIMAL.

Tanto en un tipo como en el otro, la escala<=precision.

» NUumeros aproximados.

» Numeros reales; REAL. Define un nimero decimal de coma flotante con hasta 7 digitos de mantisa.

Byte de almacenamiento.
» Numeros flotantes: FLOAT (precision). Es necesario especificar la precision del nimero.Ocupa 8

Byte de almacenamiento. Tiene 15 digitos de precision.

* Cadenas de caracteres.

 Caracteres fijos: CHAR (numero) 6 CHARACTER (numero). Siempre se almacena el nimero de
caracteres indicado en numero, alin cuando sea necesario rellenar los espacios sobrantes con
caracteres en blanco porque la longitud de la cadena de caracteres sea inferior a numero.

« Caracteres variables: VARYING CARACTER (VARCHAR). Soélo se almacenan los caracteres que
se hayan introducido, hasta un maximo que viene dado por numero.

VARCHAR(numero)
Cadenas de bits.

* BIT (numero)

Teniendo numero el mismo significado que en el tipo anterior. Habitualmente las cadenas de bits se usan p
almacenar flags (banderas) para el control de algun proceso.

 Datos de fecha y hora.

» DATETIME: Resulta de la unién de un tipo DATE y de un tipo TIME. Esta compuesto de 2
segmentos de 4 byte cada uno. "2:00 pm 1/1/97' se introducen entre comillas.

« Otros tipos de datos.

Los datos vistos en los puntos anteriores son soportados, por todos los sistemas gestores de bases de datc
relacionales, muchos de ellos definen otros tipos de datos importantes de conocer en cada caso particular
puesto que en muchos tipos de datos hay una restriccion implicita que podemos aprovechar para colaborar
la integridad de los mismos. Los sistemas casi siempre incorporan la posibilidad de que el usuario puede

definir sus propios tipos de datos.
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Ejemplo: MONEY. Para almacenar unidades monetarias.Ocupa 8 byte de almacenamiento. SMALLMONEY

Tipos de datos del sistema gestor de bases de datos relacionales SQL Server:

Cadenas de caracteres de longitud variable: Casi todos los productos SQL incorporan los datos
VARCHAR, que permiten que una columna almacene cadena de caracteres que varian de longitud
una fila a otra, hasta una longitud maxima. El estandar SQL Sélo especifica cadenas de longitud fija
que se rellenan por la derecha con caracteres en blanco adicionales.

Importes monetarios: Muchos productos SQL incorporan un tipo MONEY, que se almacena
generalmente como numero decimal o en coma flotante. El tener un tipo monetario distinto permite «
DBMS dar formato adecuadamente a los importes monetarios cuando son visualizados.

Fechas y horas: Incorporar valores para fechas y horas es también habitual en los productos SQL,
aungue los detalles varian ampliamente de un producto a otro. Generalmente se permiten variadas
combinaciones de fechas, horas, instantes, intervalos de tiempo y aritmética de fecha y hora. El
estandar SQL permite una elaborada especificaciéon para los tipos de datos TIMESTAMP e
INTERVAL, que incluye la gestion de zonas horarias y precision en el tiempo (por ejemplo, decenas
0 centenas de segundos).

Texto extenso: Varias bases de datos basadas en SQL permiten columnas que almacenan cadenas
texto extensas (tipicamente de hasta 32000 o 65000 caracteres), y en algunos casos incluso mas. E
DBMS restringe generalmente el uso de estas columnas en consultas y blusquedas interactivas.

Text hasta 2147 millones de caracteres. nText hasta 2147 millones de caracteres unicode.

Flujo de bytes no estructurados: Oracle y otros varios productos permiten almacenar y recuperar
secuencias de byte de longitud variable sin estructurar. Las columnas que contienen estos datos se
utilizan para almacenar imagenes de video comprimidas, codigo ejecutable y otros tipos de datos si
estructurar.

Caracteres asiaticos: DB2 permite cadenas de longitud fija y de longitud variable de caracteres de 1
bits utilizados para representar caracteres Kanji y otros caracteres asiaticos. Sin embargo, la basqus
y ordenacion de estos tipos GRAPHIC y VARGRAPHIC no esta permitida.

CONSTANTES

En algunas sentencias SQL, un valor de datos numéricos, de caracteres o de fecha debe de ser
expresado en forma textual. Por ejemplo, en esta sentencia INSERT, que afiade un vendedor a la b
de datos:

INSERT INTO REPVENTAS (NUM_EMPL, NOMBRE, CUOTA, CONTRATO, VENTAS)

VALUES (115, "Dennis Irving', 175000.000, '21-JUN-90', 0.00)

El valor para cada columna en la fila recién insertada se especifica en la clausula VALUES. Los
valores de datos constantes también se utilizan en las expresiones, tal como por ejemplo en la
sentencia SELECT:

SELECT CIUDAD

FROM OFICINA
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WHERE OBJETIVO > (1.1 * VENTAS) + 10000.00

El estandar SQL ANSI/ISO especifica el formato de las constantes numéricas y de caracteres, o
literales, que representan valores de datos especificos. Estos convenios son seguidos por la mayori
de las implementaciones SQL.

Constantes numéricas

Las constantes enteras y decimales (también denominadas literales numéricos exactos) se escriber
como numeros decimales ordinarios dentro de las sentencias SQL, com un signo mas o0 menos
opcional delante.

21 -375 2000.00 +497500.8778

No se debe poner una coma entre los digitos de una constante numeérica, y no todos los dialectos d
SQL permiten el signo mas inicial, por lo que es mejor evitarlo. Para los datos monetarios, la mayori
de las implementaciones SQL utilizan simplemente constantes enteras o decimales, aunque alguna:
permiten que la constante sea especificada con un simbolo de moneda.

$0.75 $5000.00 $-567.89

Las constantes en coma flotante (también llamadas literales numéricos aproximados) se especificar
utilizando la notacién E hallada cominmente en lenguajes de programacion tales como C y
FORTRAN. He aqui algunas constantes SQL en coma flotante validas:

1.5E3 -3.14159E1 2.5E-7 0.783926E21

La E se lee por diez elevado a, de modo que la primera constante es 1.5 por diez elevado a tres, 6
1.500.

Constantes de cadena

El estandar especifica que las constantes SQL de caracteres han de ir encerradas entre comillas
simples o dobles , como en los siguientes ejemplos:

“Jones, John J.' "New York' "Oeste'

Jones, John J. New York Oeste

SQL permite nombres de columnas que contengan blancos y otros caracteres especiales. Cuando e
caracteres aparecen como nombres en una sentencia SQL, deben ir entre corchetes. Por ejemplo, ¢
columna NOMBRE de la tabla REPVENTAS fuera en realidad NOMBRE COMPLETO en una base
de datos SQL, esta sentencia SELECT seria valida.

SELECT [NOMBRE COMPLETO], VENTAS, CUOTA

FROM REPVENTAS

WHERE [NOMBRE COMPLETOQ] = "Jones, John J.'

Constantes de fecha y hora
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En productos SQL que incluyen datos fecha/hora, los valores constantes para las fechas, horas e
intervalos de tiempo se especifican como constantes de cadenas de caracteres.

SQL Server también permite datos fecha/hora y acepta una variedad de formatos diferentes para la:
constantes de fecha y hora. EIl DBMS acepta automaticamente todas las formas alternativas, y se
pueden entremezclar si asi se quiere. He aqui algunos ejemplos de constantes de fecha legales en
Server.

March 15 1990, Mar 15 1990, 3/15/1990, 3-15-90, 1990 MAR 15

Y he aqui algunas constantes de tiempos legales:

15:30:25 3:30:25 PM 3:30:25 pm 3 PM

Constantes simbdlicas

Ademas de las constantes suministradas por el usuario, el lenguaje SQL incluye constantes simbdli
especiales que devuelven valores de datos mantenidos por el propio DBMS.

El estandar especifica solamente una Gnica constante simbdlica, pero la mayoria de los productos
SQL proporcionan mucha mas. Las constantes simbélicas que se encuentran habitualmente en las
implementaciones SQL estan listadas en la siguiente tabla:

Constante e e e Ao
El nombre de usuario bajo el cual se esta accediendo

USER actualmente a la base de datos (DB2, SQL/DS, Oracle, VAKX,
SQL, SQLBase y también especificado en el estandar
ANSI/ISO.

CURRENT—TIMESTAMP |l A farha hara actiialac (NP2 M1 /NCY
LU TTUIT™( y LILAYANC S oAV (@1 \vre ] \IJLJL, u\(l_l IJ\J}.

Generalmente, una constante simbolica puede aparecer en una sentencia SQL en cualquier lugar el
gue pudiera aparecer una constante ordinaria del mismo tipo de dato. El estandar adopté las
constantes simbodlicas mas utiles de las implementaciones SQL2 actuales tales como,
CURRENT_TIMESTAMP, USER, y SESSION_USER .

Algunos productos SQL, incluyendo SQL Server, proporcionan acceso a valores del sistema mediar
funciones internas en lugar de hacerlo con constantes simbdlicas. La version SQL Server es:

SELECT NOMBRE, CONTRATO

FROM REPVENTAS

WHERE CONTRATO > GETDATE ()

EXPRESIONES

Las expresiones se utilizan en el lenguaje SQL para calcular valores que se recuperan de una base
datos y para calcular valores utilizados en la busqueda en la base de datos. Por ejemplo, esta const

calcula las ventas de cada oficina como orcentaje de su objetivo:

SELECT CIUDAD, OBJETIVO, VENTAS, (VENTAS/OBJETIVO) * 100
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FROM OFICINAS

y esta consulta lista las ciudades de las oficinas cuyas ventas son superiores a $50.000 por encima
objetivo:

SELECT CIUDAD
FROM OFICINAS
WHERE VENTAS > Obijetivo + 50000.00

El estdndar SQL ANSI/ISO especifica cuatro operaciones aritméticas que pueden ser utilizadas en
expresiones: suma (X+Y), resta (X-Y), multiplicacion (X*Y) y division (X/Y). También se pueden
utilizar paréntesis para formar expresiones mas complicadas, como la siguiente:

(VENTAS * 1.05) — (OBJETIVO * 0.95)

Estrictamente hablando, los paréntesis no son necesarios en esta consulta, ya que el estandar
especifica que la multiplicacioén y la division tienen una precedencia superior a la sumay la resta. Sil
embargo, deberian utilizarse siempre los paréntesis para lograr que las expresiones no sean ambigt
ya que diferentes dialectos de SQL pueden utilizar reglas diferentes. Ademas los paréntesis
incrementan la legibilidad de la sentencia y hacen que las sentencias de SQL programado sean ma:
faciles de mantener.

El estAandar también especifica conversion automatica de tipos de datos desde niumeros enteros a
decimales, y desde nimeros decimales a nUmeros en coma flotante, segln se precise.

Por tanto, estos tipos de datos se pueden mezclar en una expresion numérica. Muchas
implementaciones SQL incluyen otros operadores y permiten operaciones sobre datos de caractere:
de fechas. SQL, por ejemplo, incluye un operador concatenacion de cadenas, escrito con el simbolc
Si dos columnas llamadas NOMBRE y APELLIDO contiene los valores Jim y Jackson, entonces est
expresion:

(Mr./Mrs. "+ NOMBRE + APELLIDO)

produce la cadena Mr./Mrs. Jim Jackson. Como ya se ha mencionado, también permite la suma, y
resta de datos DATE, TIME y TIMESTAMP, para aquellas ocasiones en las que estas operaciones
tengan sentido.

FUNCIONES INTERNAS

Es posible que en alguna ocasion estemos interesados en localizar un registro que tome un valor er
uno o varios campos que desconocemaos, pero que posee por algin motivo una propiedad interesar
para nosotros. Un ejemplo clarisimo puede ser nuestro deseo de conocer cual es el articulo del que
menos unidades tenemos, por ejemplo, para realizar el pedido con mas urgencia o del que mas
unidades hay en el almacén para no realizarlo, o el nUmero medio de unidades para cada articulo
presentes en almacén.

SQL dispone de lo que se denominan funciones integradas o funciones de conjuntos para resolver
estas cuestiones. Las mas habituales son:

¢ MAX (maximo)
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¢ MIN (minimo)
¢ AVG (media)
¢ SUM (suma)
¢ COUNT (total)

Ejemplo: Hallar el producto, mostrando su referencia y descripcién del que menos unidades tenemo

en almacén.

SELECT cod_art, des_art, MIN (cantidad) FROM articulos.

Funciones integradas en SQL.

Funcion

nm minh/n
DJCTVvOCTve

CAST (valor AS tipo_dato)

El valor, convertido al tipo de dato especificad

O

(por ejemplo, una fecha convertida a una cadena

de caracteres)

CONVERT (cadena USING conv)

Cadena convertida segun especifique la funci
de conversion indicada

CURRENT_TIMESTAMP ()

eha

3'

ArntiialAac

LOWER (cadena)

Ca
—eehaynofaactdat

(v | CTJI.
Conwerte na cadena de tipo varchar a
mindsculas.

SUBSTRING (fuente,n , lon)

Extrae de la cadena fuente una subcadena ,
comenzando en el caracter n—ésimo, con una
longitud lon

UPPER (cadena)

Convierte una cadena de tipo varchar a
mayusculas.

LEFT(cadena,lon)

Devuelve de la cadena una subcadena

comenzando por la izquierda y con una longityd

RIGHT(cadena, n° elem)

lon.
LEN(Cadena) Doviiabhvo la loncitnid Ao la anadAana
O VUCTCIvVOe TAU IUIIUIL\JU UL TAA CAUTCTTIC.
LTRIM(Cadena) Ouuta loce blanecace Ao la izcunorda Aan la Ao~
\(UII.(J. TUS TG TCUS Ut 1T ILL.'UICIUC!. T ocaucTt
RTRIM(Cadena) Onta loce bhlancac Ao la dAoaracha an la aadana
\(UIL(J. TS U0 TCUS U T UTCTC I i oauccIT ™
STR(Cadena) Dovaiahia la cadana alinaada A la Aaracsh
U VUCTIvVO TAU \auubll alnTiecaudaa A 1A UTT e Uil
Devuelve el nUmero de elementos de la cader

gue estan a la derecha.

RIGHT(CASA,2) = SA

ASClI(cadena)

Devuelve el n° ASCII correspondiente a la
derecha

* RESUMEN

Este capitulo ha descrito los elementos basicos del lenguaje SQL. La estructura basica del SQL se
puede resumir tal como se expresa seguidamente:

¢ Ellenguaje SQL incluye unas treinta sentencias, cada una formada por un verbo y una o méa
clausulas. Cada sentencia efectia una Unica funcion especifica.

¢ Las bases de datos basadas en SQL pueden almacenar varios tipos de datos entre los que ¢
incluyen texto, enteros, numeros, numeros decimales, numeros de coma flotante y,
generalmente, varios tipos mas especificos del vendedor.

49



¢ Las sentencias SQL pueden incluir expresiones que combinen nombres de columnas,
constantes, y funciones internas, utilizando operadores aritméticos y otros operadores
especificos del vendedor.

¢ Las variaciones de los tipos de datos, constantes y funciones internas hacen que la
portabilidad de las sentencias SQL sea mas dificil de lo que en un principio pudiera parecer.

¢ Los valores NULL proporcionan un modo sistematico de gestionar los datos que faltan o son
implicados dentro del lenguaje SQL.

TEMA YV
CREANDO BASES DE DATOS Y TABLAS

BASES DE DATOS DE SISTEMAS

BASES DE DATOS SQL SERVER

PAGINAS, EXTENSIONES Y FICHEROS

ENTRAR EN ANALIZADOR DE CONSULTAS

CREACION DE BASES DE DATOS DESDE EL ANALIZADOR DE CONSULTAS
MODIFICACION DE BASES DE DATOS

SELECCION DE BASES DE DATOS ACTIVAC

ELIMINACION DE BASES DE DATOS

PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS ADICIONALES

DEFINICION DE TABLAS (CREATE TABLE)

ELIMINACION DE UNA TABLA (DROP TABLE)

MODIFICACION DE UNA DEFINICION DE TABLA (ALTER TABLE)
INTRODUCCION DE DATOS EN LA BASE DE DATOS

5.13.1. Insertar una fila
5.13.2. Insertar varias filas
5.13.3. Carga masiva

SUPRESION DE DATOS DE LA BASE DE DATOS
MODIFICACION DE DATOS DE LA BASE DE DATOS
RESUMEN

EJERCICIOS

BASES DE DATOS DE SISTEMAS

SQL Server es un buen ejemplo de un sistema autoportante: controla las tablas de datos segun las
reglas que ellos mismos establecen a través de las tablas de datos. Cuando instala el software de S
Server, automaticamente se crean cuatro bases de datos conocidas como bases de datos del sister
Normalmente se evitara su modificacién, puesto que un erro puede hacer que deje de funcionar el
servidor. De todas formas es conveniente que se sepa cdmo funcionan estas bases de datos, cuyos
nombres son master, Model, tempdb y msdb.

Master
Es la encargada de guardar la informacion que se utiliza con la mayoria de las operaciones basicas
SQL Server. En esta base de datos se encuentra la informacién sobre las cuentas de los usuarios y

configuracion del sistema. Asimismo, tiene informaciéon sobre dénde localizar las bases de datos qu
crean los clientes. Si le pasa algo a esta base de datos, se encontrara metido en problemas. Convie
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gue se hagan periédicamente copias de seguridad.
Model

La base de datos Model es la Unica de las cuatro que se puede modificar con ciertos sucesos.
Siempre que se crea una base de datos, SQL Server inicia una copia de Model. Si quiere que
algun elemento aparezca en todas las bases de datos de su servidor (por ejemplo, cierto tipo de
datos que se utilizan en su empresa), tendran que afadirlo a la base de datos model para que
cada vez que se haga una copia de ella, se incluya dicho elemento.

No debe borrarse esta base de datos, puesto que SQL Server la usa com plantilla para todas las
bases de datos nuevas, y si no la encuentra, no funcionara.

Tempdb

La base de datos tempdb es una parte de SQL Server. En ella se almacenan todas las tablas
temporales que se generan durante la ejecucion de los proceso. La base de datos tempdb se crea
automaticamente cada vez que se inicia SQL Server y no hay ninguna razén por la que deba
tocarse.

Msdb

Esta base de datos se utiliza para que el agente SQL Server guarde la informacion que necesita
para procesar trabajos y alertas. Nunca debera modificarse MSDB directamente. Debe

utilizarse la interfaz del usuario para crear, modificar o eliminar cualquier objeto del Agente

SQL Server.

BASES DE DATOS DE SQL SERVER

Una de las formas que tiene SQL Server para proteger los datos es a través de registros de
transacciones, bases de datos especiales que se utilizan para registrar la actividad de un cliente.

REGISTRO DE TRANSACCIONES

Cuando se crea una base de datos, SQL Server crea automaticamente un registro de
transacciones para ella. Este registro es un archivo especial en el que se guarda toda la actividad
relacionada con dicha base de datos. Siempre que un usuario agregue, elimine o modifique la
informacién de la base de datos, el registro de transacciones tomara nota de la accion. Por
defecto, estos registros tienen el mismo nombre que la base de datos, pero utilizan la extensién
Idf, aunque a la hora de crear la base de datos puede darle cualquier nombre.

El registro de transacciones proporciona cierto nivel de seguridad a los datos de SQL Server.
En caso de fallo, es posible aplicar las transacciones que se encuentran en este archivo en otra
copia de la base de datos. Por ejemplo, supongamos que se hace una copia de seguridad de la
base de datos de los clientes el lunes a las diez de la mafiana. Si el dispositivo encargado del
mantenimiento de la base de datos falla el viernes a las cinco de la tarde, se pueden aplicar los
registros de la semana a la copia de la base de datos que se hizo el lunes, con lo que se
recuperara el trabajo de la semana.

Para protegerse de los fallos del hardware, el registro de transacciones se ha de guardar en un

dispositivo fisico distinto de aquel en el que se encuentra la base de datos. Para obtener una
protecciébn maxima, conviene hacer un mirror (una copia) de ambos dispositivos. Ademas, tiene que
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hacer un backup de la base de datos principal con cierta regularidad para que el tamario del registrc
transacciones no se dispare.

Para mantener el archivo de registro, SQL Server escribe las ultimas acciones al principio del ficher
Cuando se modifican los datos, SQL Server da los siguientes pasos:

« El cambio se guarda en el registro de transacciones.

« Las paginas de datos modificadas se guardan en la memoria caché de almacenamiento.
» Se efectlian los cambios en las paginas que se encuentran en la memoria caché.

» En el proceso de comprobacién se guardan los cambios en el disco.

El proceso de comprobacién es un procedimiento interno de SQL Server que escribe todos los
cambios de la memoria caché en el disco duro en el que se encuentra la base de datos. Si lo desea
puede ejecutar manualmente CHECKPOINT en Transact_SQL para obligar a que se efectue el
proceso de comprobacion.

* PAGINAS, EXTENSIONES Y FICHEROS
Tres son los términos relacionados con SQL Server con los que hay que familiarizarse:

¢ Paginas.

¢ Extensiones.

¢ Ficheros.
Una pagina es la unidad mas pequefia de almacenamiento de SQL Server. Tiene 8K, o lo que es
lo mismo, 8.192 bytes. Las paginas de una base de datos GUnicamente guardaran informacién de
un solo objeto (por ejemplo, las filas de una tabla), aunque lo normal es que éstos ocupen varias
paginas. Cada una de ellas tiene 96 bytes reservados para guardar informacién, como el objeto
al que pertencen y la cantidad de espacio libre que les queda. Como una fila de datos no puede
ocupar varias paginas, las filas de las tablas SQL Server tienen una limitacion de tamafio de 8K.

Una extension la forman ocho paginas consecutivas, o lo que es lo mismo, 64K. Ahora que los
objetos ocupan una pagina, es posible que las paginas de una misma extension tengan objetos
distintos. Cuando una tabla o un indice crece hasta el punto en que ocupa ocho paginas de
extensiones distintas, se reorganizan para que se encuentren todas juntas. SQL Server agrega
las extensiones que sean necesarias hasta que se alcance el limite de espacio del dispositivos de
almacenamiento con el que trabaja.

SQL Server guarda la informacion directamente en ficheros (o archivos) del sistema operativo.
Por defecto, las extensiones de archivos que se utilizan son los siguientes:

¢ Archivos con la extension .mdf son los ficheros de datos principales.
¢ Archivos con la extension .ndf son los ficheros de datos secundarios, encargados
de los datos adicionales definidos en el archivo principal.
¢ Ficheros con la extension .Idf son los archivos de registro.
Los archivos de SQL Server crecen automaticamente seguln se les van afiadiendo datos. Al
crecer una base de datos se puede especificar el incremento y el tamafio maximo de dichos
ficheros.

* ENTRAR EN ANALIZADOR DE CONSULTAS

Para hacer pruebas con estas sentencias SELECT utilizaremos una herramienta, que viene dentro ¢
paquete de SQL Server y que se llama analizador de consultas.
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Para poner en marcha el analizador de consultas deberemos acudir al menu Inicio de Windows NT -
seleccionar Programas, marcar SQL Server y dentro de él analizador de consultas.

Nos mostrara la pantalla de conexién al servidor de SQL Server. Seleccionaremos el nombre del
ordenador Server donde se encuentra instalado el programa SQL Server. Si se encuentra en la
maquina donde nos encontramos entonces se puede seleccionar local. Nos pedira el nombre de
usuario y contrasefia con la que se hara la autentificacion, usaremos las mismas que tiene Windows
NT en su base de datos del Dominio.

Tras ello aparecera la ventana principal de analizador de consultas. Se muestra una ventana donde
pone Query e introduciremos la instruccion en lenguaje SQL (concretamente Transact SQI, que es ¢
dialecto de Microsoft SQL Server).

Por defecto nos aparecera conectada a Master, aunque podemos seleccionar cualquier otra base d
datos de nuestro servidor.

Tenemos dos formas de seleccionar la base de datos sobre la que queremos lanzar consultas.

Una de ellas, la mas facil, es desplegar el combo que contiene las bases de datos disponibles y que
encuentran marcado como DB encima de las pestafias de consulta.

La segunda, la mas curiosa, consiste en enviar una consulta USE con el nombre de la base de dato
Por ejemplo USE PUBS.

Tras escribir USE PUBS pulsaremos con el raton la flecha de ejecucion de la instruccion, o bien
pulsaremos la combinacién de teclas Fb5.

Veremos cOmo automaticamente queda seleccionada la pestafia Results con la siguiente frase:
comandos completados con éxito indica que se ha ejecutado correctamente.

En la ventana puede volver a escribirse otra instruccién SQL. Pueden escribirse varias instrucciones
SQL de forma consecutiva y ejecutarlas simultaneamente al pulsar la tecla F5.

Como saber quién esta conectado al sistema

SQL Server dispone de instrucciones de administracion, las cuales siguen el principio de Codd de g
la configuracién de la propia base de datos debe ser accesible mediante consultas SQL.

Dado que estas consultas implican conocer las tablas de sistema y que éstas pueden variar
dependiendo de la versién de SQL Server, Microsoft proporciona una serie de procedimientos
almacenados o Stored Procedures que realizan por nosotros estas consultas.

Los procedimientos almacenados que proporciona Microsoft comienzan siempre por sp_.

En este caso, para conocer los usuarios conectados a nuestro sistema, utilizaremos la consulta
sp_who.

De hecho lo que estamos obteniendo son los procesos que estan vivos dentro de SQL Server, no s
los usuarios reales. La informacién que nos aporta es :

Id de proceso,
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Estado del proceso,

Nombre del registro de usuario,

Nombre del Host,

Nombre de la base de datos que el usuario usa,
Comando SQL Server recien ejecutado.

Cbémo obtener el listado de las tablas de la base de datos

Para obtener el listado de las tablas también disponemos de otra stored procedure que se llama
sp_tables:

Como obtener la descripcién de los campos de una tabla

Para obtener la descripcion de los campos de una tabla utilizaremos el procedimiento almacenado
llamado sp_columns seguido del nombre de la tabla que queremos ver. Por ejemplo:

Sp_columns authors
CREACION DE BASES DE DATOS DESDE ANALIZADOR DE CONSULTAS

Para crear una base de datos, hay que estar conectado como administrador del sistema "SA' (0 tene
permiso de utilizar CREATE DATABASE), y estar en la base de datos de sistema master.

El objeto DATABASE debe crearse en primer lugar. Una base de datos contiene todos los demas
objetos.

- El catalogo de base de datos (18 tablas de sistema).

- Los objetos de usuario (tablas, valores por defecto, vistas, reglas, desencadenadores,
procedimientos).

- Los indices, los tipos de datos, las restricciones de integridad.
— El registro de transacciones.

SINTAXIS :

CREATE DATABASE nombre [ON [PRIMARY]

[( [NAME = nombreldgico,]

FILENAME = 'nombreFisico’

[, SIZE = tamafio]

[, MAXSIZE = { tamMax | UNLIMITED }]

[, FILEGROWTH = valorincremento] ) [,...]]
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[ LOG ON { <archivo>}]

[ FOR LOAD | FOR ATTACH |

NAME Nombre légico del archivo.

FILE LENAME Ubicacion y nombre fisico del archivo.

SIZE Tamaiio inicial del archivo en megabytes (MB) o kilobyies (KB). El tamafio predeterminado es
de 1 megabytes.

MAXSIZE Tamafio maximo del archivo indicado en kilobytes 0 megabytes (por defecto megabytes).
Si no se indica ningun valor el tamafio del archivo estara limitado por el espacio libre en disco.

UNLIMITED (Sin tamafio maximo) el limite es el espacio libre en disco.

FILEGROWTH Esta parametro se utiliza cuando se precisa aumentar o disminuir el tamafio de los
archivos de forma automatica o manual. Este paso puede precisarse en porcentaje o de forma estat
en kilobytes o megabytes.Las extensiones poseen un tamafio de 64 KB, este es pues el valor minin
del paso de incremento que se puede indicar. El fichero ira aumentando mientras sea necesario y ni
sobrepase su valor maximo.

LOG ON Ubicacién del registro de transacciones.El registro de transacciones guarda las
modificaciones aportadas a los datos.Por cada INSERT, UPDATE o DELETE, se hace una escriture
en el registro antes de la escritura en la base. La validaci¢n de las transacciones se consigna tambi
en el registro. Este registro sirve para la recuperaci¢n de los datos en caso de fallo.

FOR LOAD Para crear una base que sera recuperada a partir de una copia de seguridad.

FOR ATTACH Para crear una base utilizando archivos ya creados. Esta peticiéon es Gtil cuando la
base se crea con mas de 16 archivos.

Ejempilo:

Creacion de la base de datos. Gescom (6 MB) con el registro de transacciones (2MB).
CREATE DATABASE GESCOM

ON PRIMARY

(name=gescom_data,

filename="c:\mssql7\data\g_data.mdf",

size=6MB,

maxsize=15MB,

filegrowth=1MB)

LOG ON
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(name=gescom_log,
filename="c:\mssql7\glog.ldf",
size=2MB,

maxsize=15MB,

filegrowth=1)

MODIFICACION DE BASES DE DATOS

Vista la instruccion CREATE DATABASE, no nos sera dificil entender comparativamente cémo
funciona ALTER DATABASE:

ALTER DATABASE nombre
MODIFY FILE
(name=nombrelégico
[,size=tamanio]

[, maxsize=tammax]
[FILEGROWTH=valor incremento])
ADD FILE

(name=nombrelégico

, FILENAME=nombrefisico
[,size=tamanio]

[, maxsize=tammax]
[FILEGROWTH=valor incremento])

Es posible modificar manualmente el tamafio, el tamafio maximo y la tasa de aumento de un archivc
de datos con la instrucciéon ALTER DATABASE.

Aumentar el tamafo de un archivo existente:
ALTER DATABASE GESCOM

MODIFY FILE

( NAME=GESCOM_DATA,

SIZE=7MB)
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Afiadir archivos a la base de datos gescom
ALTER DATABASE GESCOM

ADD FILE

(NAME=GESCOM_DATA2,
FILENAME=C:\MSSQL7\DATA\G_DATA2.NDF,
SIZE=3)

SELECCION DE BASES DE DATOS ACTIVA

La instruccion USE NombreBaseDatos sirve para seleccionar la base de datos activa desde la interf
analizador de consultas.

Desde el momento en que una base de datos esta activa, se pueden enviar consultas SQL contra Iz
tablas de esa base de datos sin necesidad de especificar con el nombre y un punto a qué base de d
pertenece la tabla.

ELIMINACION DE BASES DE DATOS

La instruccion DROP DATABASE NombreBaseDatos permite borrar una base de datos existente
con las siguientes excepciones:

¢ No se puede borrar una base de datos cuando esta siendo utilizada por otro usuario.

¢ No se puede borrar la base de datos Model, ya que ésta es la que se toma como patrén parz
creacion de nuevas bases de datos.

¢ No se puede borrar la base de datos master, ya que se toma como base de datos principal d
SQL Server.

¢ No se puede borrar la base de datos tempdb, ya que es el lugar donde se almacenan
temporalmente algunos datos de sistema necesarios para el funcionamiento del SQL Server

PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS ADICIONALES

Para simplificar las consultas a las tablas de sistema, Microsoft ofrece la posibilidad de trabajar con
unos procedimientos almacenados que a continuacion vamos a detallar:

sp_helpdb

Proporciona informacién sobre todas las bases de datos o sobre la base de datos que suministrema
como parametro, mostrando el tamafio en MB, el usuario propietario de la base de datos, el nimero
identificador de la base de datos, el status y la fecha de creacion.

sp_spaceused

Muestra el espacio consumido y el espacio disponible de la base de datos en uso.

Sp_rename

Permite modificar el nombre de cualquier objeto definido como tablas, columnas, indices o tipos
definidos por el usuario. No puede cambiar los nombres de la mayoria de objetos del sistema y, de |
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gue puede cambiar, Unicamente tendra acceso a aquéllos de los que sea propietario. La sintaxis es
Sp_rename {nombre_objeto} [, nombre_nuevo] [, tipo_objeto]

El parametro tipo_objeto permite especificar exactamente qué objeto se estad renombrando en los
casos en los que una columna de una tabla tiene el mismo nombre que un indice de otra tabla.

Sp_rename pedidos, pedidos2000

La informacioén sobre las vistas y los procedimientos se actualiza automaticamente en la tabla del
sistema sysobjects cuando se modifica su nombre. Cuando se renombra una restriccion PRIMARY
KEY o UNIQUE, se actualiza tods los indices asociados. Si se cambia el nombre de ufin indice
asociado a una clave principal (PRIMARY KEY), Esta también se renombrara.

DEFINICION DE TABLAS (CREATE TABLE)

La estructura mas importante de una base de datos relacional es la tabla. En una base de datos
multiusuario, las tablas principales son tipicamente creadas una vez por el administrador de la base
datos y utilizadas luego dia tras dia.

Creacion de una tabla (CREATE TABLE)

La sentencia define una nueva tabla en la base de datos y la prepara para aceptar datos. Las difere
clausulas de la sentencia especifican los elementos de la definicion de la tabla.

En la practica, la creacidn de una nueva tabla es relativamente sencilla. Cuando se ejecuta una
sentencia CREATE TABLE, uno se convierte en el propietario de la tabla recién creada, a la cual se
da el nombre especificado en la sentencia. El nombre de la tabla debe ser un nombre SQL legal y n
debe entrar en conflicto con el nombre de alguna otra tabla ya existente. La tabla recién creada esté
vacia, pero el DBMS la prepara para aceptar datos afiadidos con la sentecia INSERT.

Definiciones de columnas

Las columnas de la tabla recién creada se definen en el cuerpo de la sentencia CREATE TABLE. Lz

definiciones de columnas aparecen en una lista separada por comas e incluida entre paréntesis. El

orden de las definiciones de las columnas determina el orden de izquierda a derecha de las column:

en la tabla. Cada definicion especifica:

¢ El nombre de la columna, que se utiliza para referirse a la columna en sentencias SQL. Cad:

columna de la tabla debe tener un nombre Gnico, pero los nombres pueden ser iguales a los
las columnas de otras tablas. El nimero maximo de columnas por tabla es de 1024. La
longitud maxima de una linea (registro, es decir la suma de las longitudes de las columnas)
de 8060 byte (sin contar los datos de texto o imagen).

CREATE TABLE nombre_tabla

(nombrecolumna tipcolumna [restricciones]

[, nombrecolumna ....... ]

[, restricciones])

[ON grupoarchivo]
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nombretabla Puede ser de la forma base.propietario.tabla

nombrecolumna Nombre de la columna que debe ser Unica en la tabla. Puede haber 250 columnas
tabla.

Tipocolumna Tipo de sistema o tipo definido por el usuario.
Restricciones Reglas de integridad (UNIQUE, IDENTITY, REFERENCES, NULL, DEFAULT ...).
Grupoarchivo Grupo de archivos sobre el cual se creara la tabla.
Define la Tabla OFICINAS y sus columnas.

CREATE TABLE OFICINAS

(OFICINA INTEGER NOT NULL,

CIUDAD VARCHAR (15) NOT NULL,

REGION VARCHAR (10) NOT NULL,

DIR INTEGER,

OBJETIVO MONEY,

VENTAS MONEY NOT NULL)

Define la Tabla PEDIDOS y sus columnas.

CREATE TABLE PEDIDOS

(NUM_PEDIDO INTEGER NOT NULL,

FECHA_PEDIDO DATETIME NOT NULL,

CLIE INTEGER NOT NULL,

REP INTEGER,

FAB CHAR (3) NOT NULL,

PRODUCTO CHAR (5) NOT NULL,

CANT INTEGER NOT NULL,

IMPORTE MONEY NOT NULL)

El estandar especifica que una columna puede contener valores NULL a menos que especificament
se declare NOT NULL.

Valores por omision (DEFAULT)
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Define la Tabla OFICINAS con valores por omision

CREATE TABLE OFICINAS

(OFICINA INTEGER NOT NULL,

CIUDAD VARCHAR (15) NOT NULL,

REGION VARCHAR (10) NOT NULL DEFAULT 'Este’,

DIR INTEGER DEFAULT 106,

OBJETIVO MONEY DEFAULT NULL,

VENTAS MONEY NOT NULL DEFAULT 0.00)

Con esta definicion de tabla, sélo es necesario especificar el nimero de oficinas y la ciudad cuando
inserte una nueva oficina. La region por omisién es el Este, el director de la oficina es Sam Clark
(106) , las ventas son cero y el objetivo es NULL. El campo objetivo tomaria el valor por omision
NULL incluso sin la especificacion DEFAULT NULL.

Definiciones de clave primaria y ajena.

Ademas de la definicion de las columnas de una tabla, la sentencia CREATE TABLE identifica la
clave primaria de la tabla y las relaciones de la tabla con otras tablas de la base de datos.

La clausula PRIMARY KEY especifica la columna o columnas que forman la clave primaria de la
tabla. Esta columna (o combinacién de columnas) sirve como identificador Gnico para cada fila de la
tabla. EI DBMS requiere automaticamente que el valor de clave primaria sea Gnico en cada fila de Iz
tabla. Ademas, la definicién de columna para todas las columnas que forman la clave primaria debe
especificar que la columna es NOT NULL.

La clausula FOREIGN KEY especifica una clave ajena en la tabla y la relacién que crea con otra tak
(padre) de la base de datos. La clausula especifica:

14

14

La columna o columnas que forman la clave ajena, todas las cudles son columnas de la tabl:
gue esté siendo creada.

La tabla que es referenciada por la clave ajena. Esta es la tabla padre en la relacion; la tabla
gue esté siendo definida es la hija.

Un nombre opcional para la relacion. El nombre no se utiliza en ninguna sentencia SQL, per
puede aparecer en mensajes de error y es necesaria si se desea poder suprimir la clave ajer
posteriormente.

Como debe tratar el DBMS un valor NULL en una o méas columnas de la clave ajena, cuandc
la compare con las filas de la tabla padre.

Una restriccion de comprobacién opcional que restrinja los datos de la tabla para que sus file
encuentren una condicién de busqueda especificada.

En general la defincién de las restricciones se hace por las instrucciones CREATE y ALTER TABLE
o por la interfaz Enterprise Manager. Se guarda en las tablas de sitema syscomments, sysreference
sysconstraints. Se pueden obtener datos sobre las restricciones por los procedimientos almacenadc
sp_help nombretabla y sp_helpconstraint nombretabla.

[CONSTRAINT nombreRestriccion}{ [ { PRIMARY KEY | UNIQUE } [ CLUSTERED |
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NONCLUSTERED] { ( columna],...n] ) } [ WITH FILLFACTOR = factorRelleno] [ON
{grupoArchivos | DEFAULT} ] ] | FOREIGN KEY [(columnal,...n])] REFERENCES tablaReferencia
[(columnaReferencial,...n])] [NOT FOR REPLICATION] | CHECK [NOT FOR REPLICATION]
(condicionesBusqueda)}

CONSTRAINT

Es una palabra clave que indica el principio de la definicion de una restriccion PRIMARY KEY,
UNIQUE, FOREIGN KEY o CHECK. Las restricciones son propiedades especiales que exigen la
integridad de los datos y crean tipos especiales de indices para la tabla y sus columnas.

nombreRestriccion
Es el nombre de una restriccion. Los nombres de restriccion deben ser Ginicos en una base de datos
PRIMARY KEY

Es una restriccién que exige la integridad de entidad para una o varias columnas dadas a través de
indice Unico. Sélo se puede crear una restriccion PRIMARY KEY por cada tabla.

UNIQUE

Es una restriccién que proporciona la integridad de entidad para una o varias columnas dadas a tra\
de un indice Unico. Una tabla puede tener varias restricciones UNIQUE.

CLUSTERED | NONCLUSTERED

Son palabras clave que indican que se ha creado un indice agrupado o no agrupado para la restricc
PRIMARY KEY o UNIQUE. De forma predeterminada, el valor de las restricciones PRIMARY KEY
es CLUSTERED, y el de las restricciones UNIQUE es NONCLUSTERED.

Soélo se puede especificar CLUSTERED para una Unica restriccion de una instruccion CREATE
TABLE. Si especifica CLUSTERED para una restriccion UNIQUE y especifica también una
restriccion PRIMARY KEY, el valor predeterminado de PRIMARY KEY es NONCLUSTERED.

[WITH FILLFACTOR = factorRelleno]

Especifica cuanto se debe llenar cada pagina de indice de SQL Server utilizada para almacenar los
datos de indice. Los valores de factorRelleno especificados por el usuario pueden estar entre 1y 10
el valor predeterminado es 0. Un factor de relleno pequefio crea el indice con méas espacio disponibl
para las nuevas entradas de indice sin tener que asignar nuevo espacio.

FOREIGN KEY...REFERENCES

Es una restriccién que proporciona integridad referencial para los datos de la columna o columnas.
Las restricciones FOREIGN KEY requieren que cada valor de la columna exista en la columna de
referencia correspondiente de la tabla a la que se hace referencia. Las restricciones FOREIGN KEY
pueden hacer referencia s6lo a columnas que sean restricciones PRIMARY KEY o UNIQUE en la
tabla de referencia.

tablaRef
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Es el nombre de la tabla a la que hace referencia la restriccion FOREIGN KEY.

(columnaRef],...n])

Es una columna o lista de columnas de la tabla a la que hace referencia la restriccion FOREIGN KE
CHECK

Es una restriccién que exige la integridad del dominio al limitar los valores posibles que se pueden
escribir en una o varias columnas.

NOT FOR REPLICATION

Palabras clave que se utilizan para impedir que se exija la restriccion CHECK durante el proceso de
distribucién utilizado por la duplicacion. La clausula NOT FOR REPLICATION significa que la
restriccion se fuerza en las modificaciones de los usuarios, pero no en el proceso de duplicacion.
La restriccion NOT FOR REPLICATION CHECK se aplica tanto a la imagen anterior como posterior
de un registro actualizado para impedir que se agreguen o eliminen registros del intervalo duplicado
Se comprueban todos los borrados e inserciones; si éstos se encuentran en el intervalo duplicado, <
rechazan.

Cuando esta restriccién se utiliza con una columna de identidad, SQL Server permite que la tabla nc
tenga que reinicializar los valores de columna de identidad cuando un usuario de duplicacion la
actualiza.

expresionLogica

Es una expresion légica que devuelve TRUE o FALSE.

columna

Es una columna o lista de columnas, entre paréntesis, que se utiliza en las restricciones de tabla pa
indicar las columnas que se estan utilizando en la definicion de la restriccion.

Es un marcador de posicién que indica que el elemento anterior se puede repetir n veces.

He aqui una sentencia CREATE TABLE ampliada para la Tabla PEDIDOS, que incluye la definicién
de su clave primaria y de las tres claves ajenas que contiene:

CREATE TABLE PEDIDOS1
(NUM_PEDIDO INTEGER NOT NULL CONSTRAINT clave PRIMARY KEY,
FECHA_PEDIDO DATETIME NOT NULL,

CLIE VARCHAR(4) NOT NULL CONSTRAINT PEDIDOPOR FOREIGN KEY REFERENCES
CLIENTES,

REP VARCHAR(3),

FAB VARCHAR (3) NOT NULL,
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PRODUCTO VARCHAR (5) NOT NULL,

CANT INTEGER NOT NULL,

IMPORTE MONEY NOT NULL,

CONSTRAINT TOMADOPOR FOREIGN KEY (REP)

REFERENCES REPVENTAS (NUM_EMPL),

CONSTRAINT ESPOR FOREIGN KEY (FAB, PRODUCTO)

REFERENCES PRODUCTOS (ID_FAB,ID_PRODUCTO))

La figura muestra las tres relaciones creadas por esta sentencia y los nombres que se les asigna . E
general es buena idea asignar un nombre de relacién, ya que ayuda a clarificar la relacién creada p«
la clave ajena. Por ejemplo, cada pedido fue remitido por el cliente cuyo nimero aparece en la
columna CLIE de la Tabla PEDIDOS. La relacién creada por esta columna ha recibido el nombre de
PEDIDOPOR.

Cuando el DBMS procesa la sentencia CREATE TABLE, compara cada definicidn de clave ajena cc
la definicion de la tabla referenciada. EIl DBMS se asegura que la clave ajenay la clave primaria de
tabla referenciada concuerdan en el nimero de columnas que contienen y en sus tipos de datos. La

tabla referenciada debe estar ya definida en la base de datos para que esta comparacién tenga éxiti

Tabla CLIENTES Tabla REPVENTAS Tabla PRODUCTOS

NUM_CLIE
21003

< NN C
=} TNOIWVIT_ &

=
Acme Mfg. 105

[Im)
LI ™ B AN

ACI 41004 Art. Tipo 4

PEDIDOPOR TOMADOPOR ESPOR

tabla PEDIDOS

NUM—PEDIDOEEPLII\ PENIDACIIEIREP IFAR IDDANICTOICANMT IMPORTE
LI ™=\4] II_\_I T UL T [T\ T ™\J T T\UUDOU U T UMY TviT JT\VT L
112963 12/17/1Q90 2102 11 NQE AC A1 00A 20 2 2748 NN
LZT L TTAXLI0UJI L ILUJ LUJ I\ 4! T ALUUST U YI,1TU.UU
Ejemplo:

Supongamos que queremos crear una tabla llamada CATEGORIA cuya clave principal es cod_cat.
Create table CATEGORIA

(cod_cat varchar(2) NOT NULL,

Etiqueta varchar(30) NULL,

CONSTRAINT pk_categ PRIMARY KEY CLUSTERED (cod_cat))

Ejemplo:
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Se pretende que las columnas Designacion y Precio debe ser Gnica en la tabla ARTICULOS:
Create table ARTICULOS

(NUM_ART varchar(2) PRIMARY KEY,

DESIGNACION_art varchar(3),

precio integer,

constraint pk_desig UNIQUE NONCLUSTERED,

constraint pk_precio UNIQUE NONCLUSTERED)

La propiedad identity

Esta propiedad puede ser asignada a una columna numérica (entera, tinyint, smallint, int, decimal(p,
o numeric(p,0)), en la creacién o en la modificacién de la tabla y permite que el sistema genere
valores para esta columna. Los valores seran generados en la creacion de la linea, sucesivamente
partiendo del valor inicial especifiado (por defecto 1) y aumentando o disminuyendo linea tras linea
en un incremento (por defecto 1).

iSAlo puede haber una columna IDENTITY por tablaj

CREATE TABLE PEDIDOS

(num_pedido int identity (1000,1),

numero_cli int,

fecha_pdo datetime,

estado_pdo varchar(2))

En las creaciones de linea (INSERT), no se precisa un valor para NUMERO_PEDIDO. La primera
insercion asignara el num_pedido 1000, a la segunda el num_pedido 1001, etc ...

Ejempilo:

Crear una tabla llamada PRODUCTOS cuyo precio por producto debe ser superior a cero.
CREATE TABLE PRODUCTOS

(ID_FAB VARCHAR(3),

ID_PRODUCTO VARCHAR(5),

DESCRIPCION VARCHAR(20),

PRECIO MONEY,

EXISTENCIAS SMALLINT,
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CONSTRAINT CLAVE_PRODUCTOS PRIMARY KEY (ID_FAB,ID_PRODUCTO),
CONSTRAINT PK_PRECIO CHECK (precio>0))
ELIMINACION DE UNA TABLA (DROP TABLE)

Con el tiempo la estructura de una base de datos crecera y se modificara. Nuevas tablas seran crea
para representar nuevas entidades, y algunas tablas antiguas ya no seran necesarias. Se puede eli
de la base de datos una tabla que ya no es necesaria con la sentencia DROP TABLE.

El nombre de la tabla en la sentencia identifica la tabla a eliminar. Normalmente se eliminard una de
las tablas propias del usuario y se utilizara un nombre de tabla no cualificado. Con el permiso
adecuado, también se puede eliminar una tabla propiedad de otro usuario especificando un nombre
tabla cualificado.

DROP TABLE CLIENTES
Sam te da permiso para eliminar su tabla, llamada CUMPLEANOS.
DROP TABLE SAM.CUMPLEANOS

Cuando la sentencia DROP TABLE suprime una tabla de la base de datos, su definicién y todos sus
contenidos se pierden. No hay manera de recuperar los datos, y habria que utilizar una nueva
sentencia CREATE TABLE para volver a crear la definicion de la tabla. Debido a sus serias
consecuencias, debe utilizarse la sentencia DROP TABLE con mucho cuidado.

La supresién de una tabla suprimira los datos y los indices asociados. La supresion no sera posible
la tabla es referenciada por una clave externa.

MODIFICACION DE UNA DEFINICION DE UNA TABLA (ALTER TABLE)

Después de que una tabla ha sido utilizada durante algun tiempo, los usuarios suelen descubrir que
desean almacenar informacién adicional con respecto a las entidades representadas en la tabla. En
base de datos ejemplo, por ejemplo, se podria desear:

¢ Afadir el nombre y el nUmero de teléfono de una persona de contacto a cada fila de la Tabla
CLIENTES, que se utilizara para contactar con los clientes.
¢ Hacer de la columna REGION en la Tabla OFICINAS una clave ajena de la tabla
REGIONES recién creada.
¢ Suprimir la definicion de clave ajena que enlaza la columna CLIE en la Tabla PEDIDOS con
la Tabla CLIENTES, sustituyéndola con dos definiciones de clave ajena que enlacen la
columna CLIE con las Tablas recién creadas INFO_CLIE e INFO_CONTA.
Cada uno de estos cambios, y algunos otros, pueden ser realizados con la sentencia ALTER TABLE
Al igual que con la sentencia DROP TABLE, ALTER TABLE se utilizar4 normalmente sobre tablas
propias. Con el permiso adecuado, sin embargo, se puede especificar un nombre de tabla cualificad
alterar la definicién de la tabla de otro usuario. La sentencia ALTER TABLE puede:

¢ Afadir una definicién de columna a una tabla.

¢ Cambiar el valor por omisién de una columna.

¢ Afadir o eliminar una clave primaria para una tabla.

¢ Afadir o eliminar una nueva clave ajena para una tabla.

¢ Afadir o eliminar una restriccion de unicidad para una tabla.
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¢ Afadir o eliminar una restriccion de comprobacion para una tabla.
ALTER TABLE nombre—de-tabla ADD definicion—de—columna

ALTER nombre—-de-columna DEFAULT valor

DROP DEFAULT

DROP nombre-de—columna CASCADE

RESTRICT

ADD CONSTRAINT definicion-clave—primaria

definicibn—clave—ajena

. .. .definicion-unicidad

... .restriccion—comprobacion

DROP CONSTRAINT nombre-restriccion

Cada una de las clausulas de la sentencia ALTER TABLE puede aparecer solo una vez en la
sentencia. Se puede afadir una columna y definir una clave ajena en una Unica sentencia ALTER
TABLE, pero deben utilizarse dos sentencias ALTER TABLE para afiadir dos columnas.

Afadir una columna.

El uso més comun de la sentencia ALTER TABLE es afiadir una columna a una tabla existente. La
clausula de definiciéon de columna en la sentencia ALTER TABLE es practicamente idéntica a la de |
sentencia CREATE TABLE y funciona del mismo modo. La nueva columna se afade al final de las
definiciones de la columna de la tabla y aparece como la columna mas a la derecha en consultas
posteriores. El DBMS asume normalmente un valor NULL para la columna recién afiadida en todas
las filas existentes de la tabla . Si la columna se declara NOT NULL con un valor por omisién , el
DBMS supone que el valor por omision es el del tipo de datos de la columna. Observa que no puede
declararse simplemente la nueva columna NOT NULL, ya que el DBMS asumiria valores NULL pare
la columna en las filas existentes, violando inmediatamente la restriccion.

Afade un nombre de contacto y un nimero telefénico a la Tabla CLIENTES.

ALTER TABLE CLIENTES

ADD NOMBRE_CONTACTO VARCHAR (30)

ALTER TABLE CLIENTES

ADD TELEF_CONTACTO CHAR (10)

Aflade una columna de nivel inventario minimo a la Tabla PRODUCTOS.

ALTER TABLE PRODUCTOS

ADD CANT_MIN INTEGER NOT NULL WITH DEFAULT
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Modificacién de claves primaria y ajena.

El otro uso habitual para la sentencia ALTER TABLE es cambiar o afiadir definiciones de clave
primaria y clave ajena a una tabla.

Las clausulas que afiaden definiciones de claves primaria y ajena son exactamente las mismas que
de la sentencia CREATE TABLE y funcionan del mismo modo. Sélo se puede eliminar una clave
ajena si la relacién que crea tuvo asignado un nombre originalmente. Si la relacién no tiene nombre,
no hay manera de especificarla en la sentencia ALTER TABLE. En este caso no se puede suprimir |
clave ajena a menos que se elimine y vuelva a crear la tabla utilizando el procedimiento descrito pat
suprimir una columna.

Haz de la columna REGION en la Tabla OFICINAS una clave ajena para la Tabla REGIONES reciél
creada, cuya clave primaria es el nombre region.

ALTER TABLE OFICINAS

ADD CONSTRAINT ENREGION FOREIGN KEY (REGION)
REFERENCES REGIONES (REGION)

Nombre de campo clave en la tabla REGIONES.

He aqui un ejemplo de una sentencia ALTER TABLE que modifica una clave primaria, la clave ajen:
correspondiente a la clave primaria original debe ser suprimida, puesto que ya no es una clave ajen:
para la tabla alterada:

¢ Borra la clave ajena OPERAEN
ALTER TABLE REPVENTAS

DROP CONSTRAINT OPERAEN
5.13. INTRODUCCION DE DATOS EN LA BASE DE DATOS

Tipicamente, una nueva fila de datos se afiade a una base de datos relacional cuando una nueva
entidad representada por la fila aparece en el mundo exterior. Por ejemplo, en la base de datos
ejemplo:

4+ Cuando se contrata un nuevo vendedor, debe afiadirse una nueva fila a la Tabla
PROVEEDORES para almacenar los datos de ese vendedor.
4+ Cuando un vendedor firma con un nuevo cliente, debe afladirse una nueva fila a la Tabla
CLIENTES que representa al nuevo cliente.
En cada caso, la nueva fila se afiade para mantener la base de datos como un modelo preciso del
mundo real. La unidad de datos mas pequefia que puede afiadirse a una base de datos relacional e
fila. En general, un DBMS basado en SQL proporciona tres maneras de afiadir nuevas filas de datos
una base de datos:

¢ Una sentencia INSERT de una fila afiade una Unica nueva fila de datos a una tabla.

¢ Una sentencia INSERT multifila extrae filas de datos de otra parte de la base de datos y las
afiade a una tabla. Se utiliza habitualmente en procesamiento de fin de mes o de fin de afio
cuando filas antiguas de una tabla se trasladan a una tabla inactiva.

¢ Una utilidad de carga masiva afiade datos a una tabla desde un archivo externo a la base de
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datos. Se utiliza habitualmente para cargar inicialmente la base de datos o para incorporar
datos transferidos desde otro sistema informatico o recolectado desde muchas localizacione
5.13.1. Insertar una fila
La sentencia INSERT de una fila, afiade una nueva fila a una tabla. La clausula INTO especifica la
tabla que recibe la nueva fila (la tabla destino) y la clausula VALUE especifica los valores de los
datos que contendrd la nueva fila. La lista de columnas indica qué valor va a qué columna de la nue
fila.

Supongamos gue se acaba de contratar un nuevo vendedor, Henry Jacobsen, con los siguientes da
personales:

Nombre: Henry Jacobsen

Edad: 36

NUumero de empleado: 111

Titulo: Director de ventas

Oficina: Atlanta (nimero de oficina 13)

Fecha de contrato: 25 de julio de 1990

Cuota: Aln no asignada

Ventas anuales hasta la fecha: $0.00

He aqui la sentencia INSERT que afiade al Sr. Jacobsen a la base de datos:
INSERT INTO nombre—de tabla

( nombre-de—columna)

VALUES ( constante )

NULL

Incluir a Henry Jacobsen como nuevo vendedor.
INSERT INTO

REPVENTAS (NOMBRE, EDAD, NUM_EMPL, VENTAS, TITULO, CONTRATO,
OFICINA_REP)

VALUES ("Henry Jacobsen’, 36, 111, 0.00, "Dir Ventas', "25-JUL-90', 13)

1 fila insertada.
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La sentencia INSERT construye una fila de datos que se corresponde con la estructura en columna:
la tabla, la rellena con los datos de la clausula VALUES y luego afiade la nueva fila a la tabla. Las
filas de una tabla no estan ordenadas, por lo que no existe la nocién de insertar la fila al comienzo o
final o entre dos filas de la tabla. Después de ejecutar la sentencia INSERT, la nueva fila es
simplemente una parte de la tabla. Una consulta posterior de la tabla REPVENTAS incluira la nueva
fila, pero puede aparecer en cualquier punto entre las filas del resultado de la consulta.

Supongamos que el Sr. Jacobsen recibe ahora su primer pedido, de InterCorp, un nuevo cliente que
tiene asignado el niumero de cliente 2.126. El pedido es para 20 Widgets ACI-41004, por un precio
total de $2.340, y le ha sido asignado el nimero de pedidos 113.069. He aqui las sentencias INSER
que afiaden el nuevo cliente y el pedido a la base de datos:

Inserta un nuevo cliente y nuevo pedido para el Sr. Jacobsen.
INSERT INTO

CLIENTES (EMPRESA, NUM_CLIE, LIMITE_CREDITO, REP_CLIE)
VALUES (InterCorp’, 2126, 15000.00,111)

1 fila insertada.

INSERT INTO

PEDIDOS (IMPORTE, FAB, PRODUCTO, CANT, FECHA_PEDIDO, NUM_PEDIDO, CLIE,
REP)

VALUES (2340.00, "ACI', 41004, 20,GETDATE(), 113069, 2126, 111)
1 fila insertada.

Como muestra este ejemplo, la sentencia INSERT puede ser larga si hay muchas columnas de datc
pero su formato sigue siendo muy sencillo. La segunda sentencia INSERT utiliza la constante de
sistema GETDATE() en la clausula VALUES, haciendo que se inserte la fecha actual como fecha de
pedido.

En la practica, sin embargo, los datos referentes a un nuevo cliente, un nuevo pedido o un nuevo
vendedor son caso siempre afiadidos a una base de datos mediante un programa de entrada orient
formularios. Cuando la entrada de datos esta completa, el programa inserta la nueva fila de datos
utilizando SQL programado. Sin embargo, independientemente de que se utilice SQL programado o
interactivo, la sentencia INSERT es la misma.

El propdsito de la lista de columnas en la sentencia INSERT es hacer corresponder los valores de

datos en la clausula VALUES con las columnas que van a recibirlos. La lista de valores y la lista de
columnas deben contener el mismo nimero de elementos y el tipo de dato de cada valor debe ser

compatible con el tipo de dato de la columna correspondiente, 0 en caso contrario se producira un

error.

Insercién de valores NULL.

Cuando SQL inserta una nueva fila de datos en una tabla, automaticamente asigna un valor NULL &
cualquier columna cuyo nombre falte en la lista de columnas de la sentencia INSERT. En esta
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sentencia INSERT, que afiade al Sr. Jacobsen a la Tabla REPVENTAS, las columnas CUOTAy
DIRECTOR estan omitidas:

INSERT INTO

REPVENTAS (NOMBRE, EDAD, NUM_EMPL, VENTAS, TITULO, CONTRATO,
OFICINA_REP)

VALUES ("Henry Jacobsen', 36, 111, 0.00, "Dir Ventas', "25-JUL-90, 13)

Como resultado, la fila recién afadida tiene un valor NULL, en las columnas CUOTA y DIRECTOR.
Puede hacer mas explicita la asignacion del valor NULL incluyendo las columnas en la lista y
especificando la palabra clave NULL en los valores.

Insercion de todas las columnas.

Por conveniencia, SQL permite omitir la lista de columnas de la sentencia INSERT. Cuando se omiti
la lista de columnas, SQL genera automaticamente una lista formada por todas las columnas de la
tabla, una secuencia de izquierda a derecha. Esta es la misma secuencia de columnas generadas [
SQL cuando se utiliza una consulta SELECT. Utilizando esta forma abreviada, la sentencia INSERT
anterior podria escribirse de la siguiente forma:

INSERT INTO REOVENTAS

VALUES (111, "Henry Jacobsen', 36, 13, "Dir Ventas', "25-JUL-90', NULL, NULL, 0.00)

5.13.2. Insertar varias filas.

La segunda forma de la sentencia INSERT, afiade multiples filas de datos a su tabla destino. En est
forma de la sentencia INSERT, los valores de datos para las nuevas filas no son especificados
explicitamente dentro del texto de la sentencia. En su lugar, la fuente de las nuevas filas es una
consulta de base de datos especificadas en al sentencia.

La adicion de filas cuyos valores provienen de la propia base de datos puede parecer extrafa al
principio, pero es muy util en algunas situaciones especiales. Por ejemplo, supongamos que se des
copiar el numero de pedido, la fecha y el importe de todos los pedidos remitidos con anterioridad al
de enero de 1990, desde la Tabla PEDIDOS en otra Tabla llamada ANTPEDIDOS. La sentencia
INSERT multifila proporciona un modo eficiente

Y compacto de copiar los datos:

Copia pedidos antiguos en la Tabla ANTPEDIDOS.

INSERT INTO ANTPEDIDOS (NUM_PEDIDO, FECHA_PEDIDO, IMPORTE)

SELECT NUM_PEDIDO, FECHA_PEDIDO, IMPORTE

FROM PEDIDOS

WHERE FECHA_PEDIDO < "01-ENE-90'

9 FILAS INSERTADAS.
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La sentencia INSERT parece complicada, pero realmente es muy simple. La sentencia identifica la
tabla que va a recibir las nuevas filas (ANTPEDIDOS) y las columnas que reciben los datos, lo
mismo que la sentencia INSERT de una sola fila. El resto de la sentencia es una consulta que recur
datos de la Tabla PEDIDOS.

INSERT INTO nombre-de tabla consulta

( nombre-de—columna)

Conceptualmente SQL efectla primero la consulta sobre la Tabla PEDIDOS y luego inserta los
resultados, fila a fila en la Tabla ANTPEDIDOS.

He aqui otra situacién donde se podria utilizar la sentencia INSERT multifila. Supongamos que se
desea analizar los patrones de compra de un cliente examinando que clientes y qué vendedores sol
responsables de los grandes pedidos. Las consultas que se realizarian combinarian datos de la Tak
CLIENTES; REPVENTAS y PEDIDOS. Estas consultas de tres tablas de efectuarian bastante
rapidamente en nuestra pequefa base de datos ejemplo, pero en una base de datos corporativa rec
muchos miles de filas, llevaria mucho tiempo. En lugar de ejecutar muchas consultas de tres tablas
largas, se podria crear una nueva tabla llamada GRANPEDIDOS para que contuviera los datos
requeridos. Esta tabla estaria definida del modo siguiente:

IMPORTE Importe del pedido (procedente de PEDIDOS)

EMPRESA Nombre del cliente (procedente de CLIENTES)

NOMBRE Nombre del vendedor (procedente de REPVENTAS)

REND Importe superior o inferior a la cuota (calculado de REPVENTAS)

FAB Id del fabricante (procedente de PEDIDOS)

PRODUCTO Id del producto (Procedente de PEDIDOS)

CANT Cantidad pedido (procedente de PEDIDOS)

Una vez que se ha creado la Tabla GRANPEDIDOS, se puede utilizar esta sentencia INSERT
multifila para rellenarla:

Carga datos en la Tabla GRANPEDIDOS para andlisis:

INSERT INTO GRANPEDIDOS (IMPORTE, EMPRESA, NOMBRE, REND, PRODUCTO, FAB,
CANT)

SELECT IMPORTE, EMPRESA, NOMBRE, REND, PRODUCTO, FAB, CANT
FROM PEDIDOS, CLIENTES, REPVENTAS
WHERE CLIE = NUM_CLIE

AND REP = NUM_EMPL
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AND IMPORTE >15000.00
6 filas insertadas.

En una base de datos de grandes dimensiones, esta sentencia INSERT puede tardar un buen rato ¢
ejecutarse, ya que implica una consulta de tres tablas. Cuando la sentencia se complete, los datos c
Tabla GRANPEDIDOS contendran informacion duplicada de otras tablas. Ademas, la Tabla
GRANPEDIDOS no se mantendra, automaticamente actualizada cuando se afladan nuevos pedidos
la base de datos, por lo que sus datos pueden quedar rapidamente obsoletos. Cada uno de estos
factores parece desventaja. Sin embargo, las consultas de analisis subsiguientes que utiliza una tab
como ésta pueden expresarse de forma muy sencilla.

El estandar SQL especifica varias restricciones légicas sobre la consulta que aparece dentro de la
sentencia INSERT multifila:

¢ La consulta no puede contener una clausula ORDER BY.

¢ El resultado de la consulta debe contener el mismo nimero de columnas que hay en la lista
columnas de la sentencia INSERT y los tipos de los datos deben ser compatibles columna a
columna.

¢ La consulta no puede ser la UNION de varias sentencias SELECT diferentes. S6lo puede
especificarse una Unica sentencia SELECT.

¢ Latabla destino de la sentencia INSERT no puede aparecer en la clausula FROM de la
consulta o de ninguna subconsulta que ésta contenga.

5.13.3. Carga masiva

Los datos a insertar en una base de datos son con frecuencia extraidos de otro sistema automético
recolectados de otros lugares y almacenados en un archivo secuencial. Para cargar los datos en un
tabla, se podria escribir un programa con un bucle que leyera cada registro del archivo y utilizara la
sentencia INSERT de una fila para afiadir la fila a la tabla. Sin embargo, el recargo de hacer que el
DBMS ejecute repetidamente sentencias INSERT de una fila puede ser bastante alto. Si insertar un;
sola fila tarda medio segundo para una carga de sistema tipica, éste es un rendimiento probablemel
aceptable para un programa interactivo. Pero este rendimiento rapidamente pasa a ser inaceptable
cuando se aplica a la tarea de cargar 50.000 filas de datos de una vez. En este caso, la carga de los
datos requeriria mas de 6 horas.

Por esta razén, todos los productos DBMS comerciales incluyen una capacidad de carga masiva qu
carga los datos desde un archivo a una tabla a alta velocidad.

5.14. SUPRESION DE DATOS DE LA BASE DE DATOS

Tipicamente, una fila de datos se suprime de una base de datos cuando la entidad representada po
fila desaparece del mundo exterior.

¢ Cuando un cliente cancela un pedido, la correspondiente fila de la Tabla PEDIDOS debe ser
suprimida.

¢ Cuando un vendedor abandona la empresa, la fila correspondiente de la Tabla REPVENTAS
debe ser eliminada.

¢ Cuando una oficina de ventas se cierra, la fila correspondiente de la Tabla OFICINAS debe
ser cancelada. Si los vendedores de la oficina son despedidos, sus filas también deberian se
suprimidas de la Tabla REPVENTAS, Si son reasignados, sus columnas OFICINA_REP
deben ser actualizadas.

La sentencia DELETE
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La sentencia DELETE elimina filas seleccionadas de datos de una Unica tabla. La clausula FROM
especifica la tabla destino que contiene las filas. La clausula WHERE especifica qué filas de la tabla
van a ser suprimidas.

DELETE FROM nombre—de tabla

WHERE condicién de busqueda

Elimina a Henry Jacobsen de la base de datos.

DELETE FROM REPVENTAS

WHERE NOMBRE = "Henry Jacobsem'

1 fila suprimida.

La clausula WHERE de este ejemplo identifica una sola fila de la Tabla REPVENTAS, que SQL
elimina de la tabla.

Elimina todos los pedidos de InterCorp (nimero de cliente 2.126).

DELETE FROM PEDIDOS

WHERE CLIE = 2126

2 filas suprimidas.

En este caso, la clausula WHERE selecciona varias filas de la Tabla PEDIDOS y SQL elimina todas
las filas seleccionadas de la tabla. Conceptualmente, SQL aplica la clausula WHERE a cada una de
las filas de la Tabla PEDIDOS, suprimiendo aquéllas para las cuales la condicién de blsqueda
produce un resultado TRUE y manteniendo aquéllas para las cuales la condicion de busqueda prod
un resultado FALSE o NULL.

Suprime todos los pedidos remitidos antes del 15 de noviembre de 1989.

DELETE FROM PEDIDOS

WHERE FECHA_PEDIDO < "15-NOV-89'

5 filas suprimidas.

Suprime todas las filas correspondientes a los clientes atendidos por Bill Adams, Mary Jones o Dan
Roberts (nUmeros de empleados 105, 109 y 101).

DELETE FROM REPVENTAS
WHERE CONTRATO < '01-JUL-88'
AND CUOTA IS NULL

0 filas suprimidas
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Supresion de todas las filas

La clausula WHERE en una sentencia DELETE es opcional, pero casi siempre esta presente. Si se
omite la clausula WHERE de una sentencia DELETE, se suprimen todas las filas de la tabla destino
como en este ejemplo:

Suprime todos los pedidos.

DELETE FROM PEDIDOS

30 filas suprimidas.

Aunque esta sentencia DELETE produce una tabla vacia, no borra la Tabla PEDIDOS de la base de
datos. La definicion de la Tabla PEDIDOS y sus columnas siguen estando almacenadas en la base
datos. La tabla aun existe y nuevas filas pueden ser insertadas en la Tabla PEDIDOS con la senten
INSERT. Para eliminar la definicién de la tabla de la base de datos, debe utilizarse la sentencia DRC
TABLE.

Debido al dafio potencial que puede producir una sentencia DELETE como ésta, es importante
especificar siempre una condicién de busqueda y tener cuidado de que se seleccionan realmente fil
gue se desean. Cuando se utiliza SQL interactivo, es buena idea utilizar primero la clausula WHERE
en una sentencia SELECT para visualizar las filas seleccionadas, asegurarse de que son las que
realmente se desea suprimir y sélo entonces utilizar la clausula WHERE en una sentencia DELETE.
DELETE con subconsulta.

Las sentencias DELETE con condiciones de busqueda simples, como las de los ejemplos anteriore:s
seleccionan las filas a suprimir basandose Unicamente en los propios contenidos de las filas. A vece
la seleccion de las filas debe efectuarse en base a datos contenidos en otras tablas.

Halla los pedidos aceptados por Sue Smith.

SELECT NUM_PEDIDO, IMPORTE,

FROM PEDIDOS, REPVENTAS

WHERE REP = NUM_EMPL

AND NOMBRE = "Sue Smith'

NUM_PEDIDO IMPORTE

112979 $15,000.00

113065 $ 2,130.00

112993 $ 1,896.00

113048 $ 3,750.00

Pero no se puede utilizar una composicion en una sentencia DELETE. La sentencia DELETE parale
es ilegal:
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DELETE FROM PEDIDOS, REPVENTAS

WHERE REP = NUM_EMPL

AND NOMBRE = "Sue Smith'

Error: Mas de una tabla especificada en la clausula FROM.

El modo de manejar la peticién es con una de las condiciones de blsqueda subconsulta. He aqui ur
forma valida de la sentencia DELETE que realiza la peticion:

Suprime los pedidos aceptados por Sue Smith.
DELETE FROM PEDIDOS

WHERE REP = (SELECT NUM_EMPL

FROM REPVENTAS

WHERE NOMBRE = "Sue Smith")

4 filas suprimidas.

La consulta halla el numero de empleado de Sue Smith y la clausula WHERE selecciona entonces |
pedidos tratados por ese nimero de empleado.

5.15. MODIFICACION DE DATOS DE LA BASE DE DATOS

Tipicamente, los valores de los datos almacenados en una base de datos se modifican cuando se
producen cambios correspondientes en el mundo exterior. Por ejemplo, en la base de datos ejemplc

¢ Cuando un cliente llama para modificar la cantidad de un pedido, la columna CANT de la fila
apropiada en la Tabla PEDIDOS debe ser modificada.
+ Cuando un director se traslada de una oficina a otra, la columna DIR en la Tabla OFICINAS
y la columna OFICINA_REP en la Tabla REPVENTAS deben ser modificadas para que
reflejen la nueva asignacion.
La sentencia UPDATE

La sentencia UPDATE modifica los valores de una o mas columnas en las filas seleccionadas de un
tabla Gnica. La tabla destino a actualizar se indica en la sentencia y es necesario disponer de permit
para actualizar la tabla asi como cada una de las columnas individuales que seran modificadas. La
clausula WHERE selecciona las filas de la tabla a modificar. La clausula SET especifica qué
columnas se van a actualizar y calcula los nuevos valores.

UPDATE nombre—-de-tabla SET nombre—de-columna = expresion

WHERE condicién—-de—-busqueda

Eleva el limite de crédito de la empresa Acme Manufacturing a $60.0000 y la reasigna a Mary Jones
(mUmero de empleado 109(.
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UPDATE CLIENTES

SET LIMITE_CREDITO = 60000.00, REP_CLIE = 109
WHERE EMPRESA = "Acme Mfg.'

1 fila actualizada.

En este ejemplo, la clausula WHERE identifica una sola fila de la Tabla CLIENTES y la clausula
SET asigna nuevos valores a dos de las columnas de esta fila.

Transfiere todos los vendedores de la oficina de Chicago (nimero 12) a la oficina de New York
(nimero 11) y rebaja sus cuotas un 10 por 100.

UPDATE REPVENTAS

SET OFICINA_REP =11, CUOTA =0.9 * CUOTA

WHERE OFICINA_REP =12

1 fila actualizada.

En este caso, la clausula WHERE selecciona varias filas de la Tabla REPVENTAS y el valor de las
columnas OFICINA_REP y CUOTA se modifica en todas ellas. Conceptualmente, SQL procesa la
sentencia UPDATE al recorrer la Tabla REPVENTAS fila a fila, actualizando aquellas filas para las
cuales la condicién de busqueda produce un resultado TRUE y omitiendo aquéllas para las cuales I
condicion de busqueda produce un resultado FALSE o NULL.

La clausula SET en la sentencia UPDATE es una lista de asignaciones separadas por comas. Cada
asignacion identifica una columna destino a actualizar y especifica como calcular el nuevo valor par:
la columna destino. Cada columna destino deberia aparecer solamente una vez en la lista; no debel
haber dos asignaciones para la misma columna destino.

La expresién en cada asignacién puede ser cualquier expresion SQL valida que genere un valor tipc
de dato apropiado para la columna destino. La expresién se debe poder calcular con los valores de
fila que actualmente esta en actualizacién en la tabla destino. No pueden incluirse funciones de
columna ni subconsulta.

Actualizacion de todas las filas.

La clausula WHERE en la sentencia UPDATE es opcional. Si se omite la clausula WHERE, entonce
se actualizan todas las filas de la tabla destino, como en este ejemplo:

Eleva todas las cuota un 5%.
UPDATE REPVENTAS

SET CUOTA =1.05* CUOTA
10 filas actualizadas.

UPDATE con subconsulta.

76



Al igual que con la sentencia DELETE, las subconsultas pueden jugar un papel importante en la
sentencia UPDATE ya que permiten seleccionar las filas a actualizar en base a informacién contenic
en otras tablas. He aqui varios ejemplos de sentencias UPDATE que utilizan subconsultas:

Eleva en $5.000 el limite de crédito de cualquier cliente que haya remitido una orden de més de
$25.000.

UPDATE CLIENTES

SET LIMITE_CREDITO = LIMITE_CREDITO + 5000.00
WHERE NUM_CLIE IN (SELECT DISTINCT CLIE
FROM PEDIDOS

WHERE IMPORTE > 25000.00)

4 filas actualizadas.

Reasigna todos los clientes atendidos por vendedores cuyas ventas son menores al 80 por 100 de ¢
cuotas.

UPDATE CLIENTES

SET REP_CLIE = 105

WHERE REP_CLIE IN (SELECT NUM_EMPLP
FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS < (0.8 * CUOTA))

2 filas actualizadas.

Las subconsultas en la clausula WHERE de la sentencia UPDATE pueden anidarse a cualquier nive
y pueden contener referencias externas a la tabla destino de la sentencia UPDATE.

La tabla destino no puede aparecer en la clausula FROM de ninguna subconsulta a ningln nivel de
anidacion.

Cualquier referencia a la tabla destino en las subconsultas son por tanto referencias externas a la fil
de la tabla destino que actualmente esta siendo comprobada por las clausulas WHERE de la senter
UPDATE.

5.16. RESUMEN

¢ La sentencia INSERT de una fila afiade una fila de datos a una tabla. Los valores para la
nueva fila se especifican en la sentencia como constantes.

¢ La sentencia INSERT multifila afiade cero o mas filas a una tabla. Los valores para las nuev:
filas provienen de una consulta, especificada como parte de la sentencia INSERT.

¢ La sentencia DELETE suprime cero o mas filas de datos de una tabla. Las filas a suprimir so
especificadas mediante una condicién de busqueda.
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¢ La sentencia UPDATE maodifica los valores de una o mas columnas en cero o mas filas de

una tabla. Las filas a actualizar son especificadas mediante una condicién de busqueda.
¢ A diferencia de la sentencia SELECT, que puede operar sobre multiples tablas, las sentencic

INSERT, DELETE y UPDATE funcionan solamente sobre una Unica tabla cada vez.

5.17 EJERCICIOS

* EJERCICIO:

Se trata de una sencilla base de datos relacional para una pequefia empresa de distribucion. La bas
datos almacena la informacién necesaria para implementar una pequefia aplicacion de procesamier

de pedidos.

¢ los clientes que compran los productos de la empresa,;

¢ los pedidos remitidos por esos clientes;

¢ los vendedores que venden los productos a los clientes; y

¢ las oficinas de ventas donde trabajan los vendedores
Hay una tabla separada de datos para cada clase diferente de entidad. Las peticiones de base de d

qgue se hace utilizando el lenguaje SQL se corresponde con actividades del mundo real, tales como
emisién, cancelacién y cambio de pedidos por parte de los clientes, contratacion y despido de

vendedores, etc.

* Crear la base de datos.
e Crear las 4 tablas.

« Insertar datos en todas las tablas.
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2105 AAA |1E1 $45-006-00

Tabla REPVENTAS

NUM_EMPL |\ omerElEBAB lORICINA_RER ITITULO ICONTRATOIBIR CHOTA—IVEN

105 ig’ams 37 3 \Ffeer'i’tés 1-ENE-88 104 $350,000.0(5367

109 Mary = 131 g REP. 15 0cT-9 106 $300,000.0(5392

Jones ventas

102 Sue Smith{48  [21 Rep. 115-pic-86 |108 $350,000.0(547-
ventas

106 Sam Clar52 |11 VP l14-JUN-88 |NULL $275,000.0(529¢
ventas

104 Bob Smithj33 |12 Dir —119-mAv-87 [106 $200,000.0(142
ventas

101 gigerts 45 |12 \Fjgr?{as 20-OCT-86 [104 $300,000.0(%305

110 Tom 41 |NULL ReP. 113 ENE-90 [101 NULL $75,

Snyder Ventas

108 tﬁgﬁ’ 62 |21 \[l)gmas 12-0CT-89 |106 $350,000.0(%361

103 Paul Cruz[29 |12 REP. 151 MAR-87 [104 $275,000.0(528¢€
Ventas

107 ":?Sg?l’i 49 |22 \Fjgﬁias 14-NOV-87 |108 $300,000.0(518¢€

TABLA PRODUCTOS

ID_FAB 1D PRODYETO—DESCRIPCION PRECIOEXISTENCIAS

RE| 2A25C UNION TRINQUETE 9 21

ACI 4100Y DESMONTADOR 2750 |25

QSA XK47 REDUCTOR 355 38

BIC 41672 PLACA 180 0

IMM 779C ABRAZADERA 90 1875 |9

ACI 4103 ARTICULO TIPO3 107 207

ACI 41004 ARTICULO TIPO 4 117 139

BIC 41003 TIRADOR 652 3

IMM 887P PERNO ABRAZADERA (250 24

QSA XK48 REDUCTOR 134 203
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REI 2A441L BISAGRA IZQUIDA 4500 12

FEA 112 CUBIERTA 148 115

IMM 887H SOPORTE 54 223
ABRAZADERA

BIC 41089 225 78
RETEN

ACI 41001 55 277
ARTICULO TIPO 1

IMM 775C 1425 5
ABRAZADERA 500

ACI 410Z 2500 28
MONTADOR

QSA XK48A 117 37
REDUCTOR

ACI 41002 76 167
ARTICULO TIPO 2

REI 2A44R 4500 12
BISAGRA DERECH

IMM 773C 975 28
ABRAZADERA 300

ACI 4100X 25 37
AJUSTADOR

FEA 114 243 15
BANCADA MOTOR

IMM 887X 475 32
RETEN ABRAZADERA

REI 2A44G 350 14
PASADOR BISAGRA

TEMA VI

CONSULTAS SIMPLES

6.1. CLAUSULA SELECT

6.2. CLAUSULA FROM

6.3. RESULTADOS DE CONSULTAS

6.4. CLAUSULA WHERE

6.5. COMNDICIONES DE BUSQUEDA

» Test de comparacion

» Test de rango

» Test de pertenencia a conjunto

» Test de correspondencia con patrén
* Test de valor nulo

» Condiciones de busqueda compuestas

81



6.6. COLUMNAS CALCULADAS

6.7. SELECCION DE TODAS LAS COLUMNAS

6.8. FILAS DUPLICADAS (DISTINCT)

6.9. ORDENACION DE LOS RESULTADOS DE UNA CONSULTA

6.10. REGLAS PARA PROCESAMIENTO DE CONSULTAS DE TABLA UNICA
6.11. COMBINACION DE LOS RESULTADOS DE UNA CONSULTA

6.12. CONSULTAS DE RESUMEN, HAVING, GROUP BY

SINTAXIS DE LA ORDEN SELECT
RESUMEN

EJERCICIOS

CLAUSULA SELECT

La clausula SELECT que empieza cada sentencia SELECT especifica los items de datos a recuper:
por la consulta. Los items se especifican generalmente mediante una lista de seleccién, una lista de
items de seleccidn separados por comas. Cada item de seleccién de la lista genera una Unica colun
de resultados de consulta, en orden de izquierda a derecha. Un item de seleccion puede ser:

SELECT item1l, item2,...

¢ Un nombre de columna, identificando una columna de la tabla designada en la clausula
FROM. Cuando un nombre de columna aparece como item de seleccion, SQL simplemente
toma el valor de esa columna de cada fila de la tabla de base de datos y lo coloca en la fila
correspondiente de los resultados de la consulta.

¢ Una constante, especificando que el mismo valor constante va a aparecer en todas las filas «
los resultados de la consulta.

¢ Una expresién SQL, indicando que SQL debe calcular el valor a colocar en los resultados,
segun el estilo especificado por la expresion.

CLAUSULA FROM

La clausula FROM consta de la palabra clave FROM, seguida de una lista de especificaciones de
tablas separadas por comas. Cada especificacién de tabla identifica una tabla que contiene datos a
recuperar por la consulta. Estas tablas se denominan tablas fuente de la consulta (y de la sentencia
SELECT), ya que constituyen la fuente de todos los datos que aparecen en los resultados. Todas la
consultas de este capitulo tienen una Unica tabla fuente, y todas las clausulas FROM contienen un ¢
nombre de tabla.

RESULTADOS DE CONSULTAS

El resultado de una consulta SQL es siempre una tabla de datos, semejante a las tablas de la base
datos. Si se escribe una sentencia SELECT utilizando SQL interactivo, el DBMS visualizara los
resultados de la consulta en forma tabular sobre la pantalla de la computadora.

Generalmente los resultados de la consulta formaran una tabla con varias columnas y varias filas. P

ejemplo, esta consulta produce una tabla de tres columnas (ya que pide tres items de datos) y diez
filas (ya que hay diez vendedores):
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Lista los nombres, oficinas y fecha de contrato de todos los vendedores.
SELECT NOMBRE, OFICINA_REP, CONTRATO

FROM REPVENTAS

NOMBRE OFICINA_REP CONTRATO

Bill Adams 13 12-FEB-88

Mary Jones 11 12-OCT-89

Sue Smith 21 10-DIC-86

Sam Clark 11 14-JUN-88

Bob Smith 12 19-MAY-87

Dan Roberts 12 20-OCT-86

Tom Snyder NULL 13-ENE-90

Larry Fitch 21 12-OCT-89

Paul Cruz 12 01-MAR-87

Nancy Angelli 22 14-NOV-88

Las consultas SQL mas sencillas solicitan columnas de datos de una Unica tabla en la base de dato
Lista de la poblacion, region y ventas de cada oficina.

SELECT CIUDAD, REGION, VENTAS

FROM OFICINAS

CIUDAD REGION VENTAS

Denver Oeste $186,042.00

New York Este $692,637.00

Chicago Este $735,042.00

Atlanta Este $367,911.00

Los Angeles Oeste $835,915.00

La sentencio SELECT para consultas sencillas como ésta sélo incluye las dos clausulas

imprescindibles. Las clausula SELECT designa a las columnas solicitadas; la clausula FROM desigt
a la tabla que las contiene.
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Conceptualmente, SQL procesa la consulta recorriendo la tabla nominada en la clausula FROM, unq
fila cada vez. Por cada fila, SQL toma los valores de las columnas solicitadas en la lista de seleccior
produce una Unica fila de resultados. Los resultados contienen por tanto una fila de datos por cada
de la tabla.

Tabla OFICINAS

OFICINA cuipan RECION ORI1IETIV/O N/ ENTAS
CTroom NCOoOToTY DI 1TV O VN T7vD
22 Daoanvor Dacte [«sYaYaWaYalaWala) 100 N492 NN
JCTTTVCT A=A wTe ] vy YIUVU,UUVU. UU YiUOUU, UL . UV
11 Newr Varle Ectn [«J ~iwd~aYalaWala\ TaQ2 £27 NN
TNCVV T U'N | ==t ) § vy YI1T J,UUU.UU YUIL,VUJIT.UU
12 Chicano Ecotn [«JeYaYaWalalaWaYa\ $72E NA2 N0
T ||\IUUU | ==t ) 8 vy YOUUU, UUU. UU YTIJ, UL U
13 Atlanta | mpX YN [«s] JaWalalaWaYal [ s aWaYalaWaTa)
[FAALTAAT T | ==t ) 8 vy PYIJIU,UUVU.UU YIJIVU,UUVU.UVU
21 | ne Anaelac Oacte [odwio]~SaValaWaYa\ $O2E Q15 N0
EOSANGLICs oSttt P1Z29,000 00 POITI;,JTIUU
Resultados de la consulta
CIUDAD RECION VENTAS
NCOTON VN T7 WD
Denver Oeocto 100 NA42 NN
ot St L FReivnve yanviv)
N =St PO IZL; 0971700
| ==t ) § vy YVTIIJ,UFL.UU
| ==t ) § vy PYIJIU, UUU. UU
T ISIT WYUJIJ, J1LJ. UU

Las consultas SQL que recuperan todas las filas de una tabla son utiles para inspeccion y elaboraci
de informes sobre la base de datos, pero para poco mas. Generalmente se deseara seleccionar
solamente parte de las filas de una tabla, y sélo incluiran esas filas en los resultados. La clausula
WHERE se emplea para especificar las filas que se desean recuperar. He aqui algunos ejemplos de
consultas simples que utilizan la clausula WHERE:

Muestra las oficinas en donde las ventas exceden del objetivo.

SELECT CIUDAD, VENTAS, OBJETIVO

FROM OFICINAS

WHERE VENTAS > OBJETIVO

CIUDAD VENTAS OBJETIVO

New York $692,637.00 $575,000.00

Atlanta $367,911.00 $350,000.00

Los Angeles $835,915.00 $725,000.00

Muestra los empleados dirigidos por Bob Smith (empleado 104).

SELECT NOMBRE, VENTAS
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FROM REPVENTAS
WHERE DIRECTOR = 104
NOMBRE VENTAS

Bill Adams $367,911.00
Dan Roberts $305,673.00
Paul Cruz $286,775.00

La clausula WHERE consta de la palabra clave WHERE seguida de una condicion de busqueda que
especifica las filas a recuperar. En la consulta anterior, por ejemplo, la condicién de blusqueda es
DIRECTOR = 104. Conceptualmente, SQL recorre cada fila de la Tabla REPVENTAS, una a una, y
aplica la condicién de busqueda a la fila. Cuando aparece un nombre de columna en la condicion de
blusqueda a la fila (tal como la columna DIRECTOR en este ejemplo), SQL utiliza el valor de la
columna en la fila actual. Por cada fila, la condicién de busqueda puede producir uno de los tres
resultados.

¢ Sila condicién de busqueda es TRUE (cierta), la fila se incluye en los resultados de la
consulta. Por ejemplo, la fila correspondiente a Bill Adams tiene el valor DIRECTOR
correcto, y por tanto se incluye.

¢ Sila condicién de busqueda es FALSE (falsa), la fila se excluye de los resultados de la

consulta.
NOMBRE DIRECTOR NOMPRRE \V/ENTACS
R DTN O T UTN TNOTVILI TNV VITVT7NI
BI” Adams 104 Rill Adamac 227 Q11 {'\:)
LU T /AAUTOTTS YIVUT,JL L. U
Mary \]Ones 106 Dan Rahartie €2AE 279 r\:)
. ERviv) UIT T\UUCTlO [YIVUI,UT J.U
Sue Smlth 100 Danl Cviy— [odoXoYallwdwd = nJ
ERvie) T aaurorus YUV, T TJI.U
Sam Clark N
R NUL L
Bob Smith ing
LUV
Dan Roberts |, .,
LU

TRUE
FALSE
Desconocido

¢ Sila condicién de busqueda tiene un valor NULL (desconocido), la fila se excluye de los
resultados de la consulta. Por ejemplo, la fila correspondiente a Sam Clark tiene un valor
NULL en la columna DIRECTOR, y por tanto se excluye.
Basicamente la condicion de busqueda actia como un filtro para las filas de la tabla. Las filas que
satisfacen la condicion de busqueda atraviesan el filtro y forman parte de los resultados de la consu
Las filas que no satisfacen la condicién de busqueda son atrapadas por el filtro y quedan excluidas «
los resultados de la consulta.

* CONDICIONES DE BUSQUEDA

SQL ofrece un rico conjunto de condiciones de busqueda que permite especificar muchos tipos
diferentes de consultas eficaz y naturalmente aqui se resumen cinco condiciones basicas de busque
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(Ilamadas predicados en el estandar ANSI/ISO) y posteriormente se describirdn en otras secciones:

¢ Test de comparacion. Compara el valor de una expresion con el valor de otra.

¢ Test de rango. Examina si el valor de una expresion cae dentro de un rango especificado de
valores.

¢ Test de pertenencia a conjunto. Comprueba si el valor de una expresiéon se corresponde con
uno de un conjunto de valores.

¢ Test de correspondencia con patrén. Comprueba si el valor de una columna que contiene
datos de cadena de caracteres se corresponde a un patrén especificado.

¢ Test de valor nulo. Comprueba si una columna tiene un valor NULL (desconocido).

6.5.1. Test de comparacion

La condicién de blsqueda mas utilizada en una consulta SQL es el test de comparacion. En un test
comparacion, SQL calcula y compara los valores de dos expresiones SQL por cada fila de datos. Lz
expresiones pueden ser tan simples como un nombre de columna o una constante, o pueden ser
expresiones aritméticas mas complejas. He aqui algunos ejemplos de tests de comparacion tipicos:
Halla los vendedores contratados antes de 1988.

SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE CONTRATO < "01-ENE-88'

NOMBRE

Sue Smith

Bob Smith

Dan Roberts

Paul Cruz

Como operadores de comparacion se pueden utilizar: =, <>, <, <=, >, >=,

La comparacién de desigualdad se escribe como A<>B segln especificacion SQL ANSI/ISO. Varias
implementaciones SQL utilizan notaciones alternativas, tales como Al=B. En algunos casos éstas st

formas alternativas.

Cuando SQL compara los valores de dos expresiones en el test de comparacion se pueden produci
tres resultados:

¢ Sila comparacion es cierta, el test produce un resultado TRUE.
¢ Sila comparacion es falsa, el test produce un resultado FALSE.
¢ Sialguna de las dos expresiones produce un valor NULL, la comparacién genera un resultac
NULL.
Recuperacion de una fila.

El test de comparacién mas habitual es el que comprueba si el valor de una columna es igual a ciert
constante. Cuando la columna es una clave primaria, el test aisla una sola fila de la tabla, producien
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una sola fila de resultados, como en este ejemplo:

Recupera el nombre y el limite de crédito del cliente nimero 2.107.

SELECT EMPRESA, LIMITE_CREDITO

FROM CLIENTES

WHERE NUM_CLIE = 2107

EMPRESA LIMITE_CREDITO

Ace International $35,000.00

Este tipo de consulta es el fundamento de los programas de recuperacion de base de datos basada
formularios. El usuario introduce el nimero de cliente en el formulario, y el programa utiliza el
namero para construir y ejecutar una consulta. Luego visualiza los datos recuperados en el formular
Consideraciones del valor NULL.

El comportamiento de los valores NULL en los tests de comparacion puede revelar que algunas
nociones obviamente ciertas referentes a consultas SQL no son, de hecho, necesariamente ciertas.
ejemplo, podria parecer que los resultados de estas dos consultas:

Lista vendedores que superan sus cuotas.

SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS > CUOTA

NOMBRE

Bill Adams

Mary Jones

Sue Smith

Sam Clark

Dan Roberts

Larry Fitch

Paul Cruz

Lista los vendedores que estan por debajo o en su cuota.

SELECT NOMBRE
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FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS <= CUOTA

NOMBRE

Bob Smith

Nancy Angelli

Deberian incluir cada fila de la Tabla REPVENTAS, pero las consultas producen siete y dos filas,
respectivamente, haciendo un total de nueve filas, pero hay diez filas en la Tabla REPVENTAS. La
fila de Tom Snyder tiene un valor NULL en la columna CUOTA, puesto que aln no se le ha asignad
una cuota. Esta fila no aparece en ninguna de las consultas; desaparece en el test de comparacion.
Como muestra este ejemplo, es necesario considerar la gestion del valor NULL cuando se especific
una condicién de busqueda. En la logica trivaluada de SQL, una condicién de blusqueda puede
producir un resultado TRUE, FALSE o NULL. Sélo las filas en donde la condicién de busqueda
genera un resultado TRUE se incluyen los resultados de la consulta.

6.5.2. Test de rango

SQL proporciona una forma diferente de condicion de basqueda con el test de rango (BETWEEN). E
test de rango comprueba si un valor de dato se encuentra entre dos valores especificados. Implica ¢
uso de tres expresiones SQL. La primera expresién define el valor a comprobar; las expresiones
segunda y tercera definen los extremos superior e inferior del rango a comprobar. Los tipos de dato:
de las tres expresiones deben ser comparables. Este ejemplo muestra un test de rango tipico:
SELECT NUM_PEDIDO, FECHA_PEDIDO, FAB, PRODUCTO, IMPORTE

FROM PEDIDOS

WHERE FECHA_PEDIDO BETWEEN "01-OCT-89' AND "31-DIC-89

NUM_PEDIDO FECHA_PEDIDO FAB PRODUCTO IMPORTE

112961 17-DIC-89 REI A244L $31,500.00

112968 12-OCT-89 ACI 41004 $ 3,978.00

112963 17-DIC-89 ACI 41004 $ 3,276.00

112983 27-DIC-89 ACI 41004 $ 702.00

112979 12-0OCT-89 ACI 41002 $15,000.00

112992 04-NOV-89 ACI 41002 $ 760.00

112975 12-0OCT-89 REI A244G $ 2,100.00

112987 31-DIC-89 ACI 4100Y $27,500.00
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El test BETWEEN incluye los puntos extremos del rango, por lo que los pedidos remitidos el 1 de
octubre o el 31 de diciembre se incluyen en los resultados de la consulta.

La versién negada del test de rango (NOT BETWEEN) comprueba los valores que caen fuera del
rango, como en este ejemplo:

Lista los vendedores cuyas ventas no estan entre el 80 y el 120 por 100 de su cuota:
SELECT NOMBRE, VENTAS, CUOTA

FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS NOT BETWEEN (0.8 * CUOTA) AND (1.2 * CUOTA)

NOMBRE VENTAS CUOTA

Mary Jones $392,725.00 $300,000.00

Sue Smith $474,050.00 $350,000.00

Bob Smith $142,594.00 $200,000.00

Nancy Angelli $186,042.00 $300,000.00

La expresion de test especificada en el test BETWEEN puede ser cualquier expresion valida, pero €
la practica generalmente es tan sélo un nombre de columna, como en los ejemplos anteriores.

¢ Sila expresion de test produce un valor NULL, o si ambas expresiones definitorias del rango
producen valores NULL, el test BETWEEN devuelve un resultado NULL.
¢ Sila expresion que define el extremo inferior del rango produce un valor NULL, el test
BETWEEN devuelve FALSE si el valor de test es superior al limite superior, y NULL en
caso contrario.
¢ Sila expresion que define el extremo superior del rango produce un valor NULL, el test
BETWEEN devuelve FALSE si el valor de test es menor que el limite inferior, y NULL en
caso contrario.
Merece la pena advertir que el test BETWEEN no afiade realmente potencia expresiva a SQL, ya qt
puede ser expresado mediante dos tests de comparacioén. El test de rango:

A BETWEEN B AND C

Es completamente equivalente a:

(A >= B) AND (A <= C)

6.5.3. Test de pertenencia a conjunto

Examina si un valor de dato coincide con uno de una lista de valores objetivo.
Lista los vendedores que trabajan en New York, Atlanta o Denver.

SELECT NOMBRE, CUOTA, VENTAS
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FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IN (11, 13, 22)

NOMBRE CUOTA VENTAS

Bill Adams $350,000.00 $367,911.00

Mary Jones $300,000.00 $392,725.00

Sam Clark $275,000.00 $299,912.00

Nancy Angelli $300,000.00 $186,042.00

Se puede comprobar si el valor del dato no corresponde a ninguno de los valores objetivos utilizand
la forma NOT IN del test de pertenencia a conjunto. La expresion de test en un test IN puede ser
cualquier expresion SQL, pero generalmente es tan sélo un nombre de columna, como en los
ejemplos precedentes, Si la expresion de test produce un valor NULL, el test In devuelve NULL.
Todos los elementos en la lista de valores objetivo deben tener el mismo tipo de datos, y ese tipo de

ser comparable al tipo de dato de la expresion de test.

Al igual que el test BETWEEN, el test IN no afiade potencia expresiva a SQL, ya que la condicién de
busqueda

X IN (A, B, C)

Es completamente equivalente a:

(X =A) OR (X = B) OR (X= C)

6.5.4. Test de correspondencia con patron

Se puede utilizar un test de comparaciéon simple para recuperar las filas en donde el contenido de ui
consulta de texto se corresponde con un cierto texto particular.

Sin embargo, se podria olvidar facilmente si el nombre de la empresa era Smith, Smithson o
Smithsonian. El test de correspondencia con patrén de SQL puede ser utilizado para recuperar los
datos sobre la base de una correspondencia parcial del nombre de cliente.

El test de correspondencia con patrén (LIKE), comprueba si el valor de datos de una columna se
ajusta a un patrén especificado. El patrén es una cadena que puede incluir uno o0 mas caracteres
comodines. Estos caracteres se interpretan de una manera especial.

Caracteres comodines.

El caracter comodin signo de porcentaje (%) se corresponde con cualquier secuencia de cero 0 mas
caracteres.

Muestra el limite de crédito de Smithson Corp.

SELECT EMPRESA, LIMITE_CREDITO
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FROM CLIENTES
WHERE EMPRESA LIKE "Smith% Corp.'

La palabra clave LIKE dice a SQL que compare la columna NOMBRE con el patrén Smith% Corp..
Cualquiera de los nombres siguientes se ajustarian al patron:

Smith Corp., Smithson Corp., Smithsen Corp., Smithsonian Corp.

El caracter comodin subrayado () se corresponde con cualquier caracter simple. Si se esta seguro
el nombre de la empresa es o0 bien Smithson o bien Smithsen, por ejemplo, se puede utilizar esta
consulta:

SELECT EMPRESA, LIMITE_CREDITO

FROM CLIENTES

WHERE EMPRESA LIKE “Smiths_n Corp.'

Los caracteres comodines pueden aparecer en cualquier lugar de la cadena patrén, y puede haber
varios caracteres comodines dentro de una misma cadena.

Se pueden localizar cadenas que no se ajusten a un patrén utilizando el formato NOT LIKE del test
correspondencia de patrones. El test LIKE debe aplicarse a una columna con un tipo de datos cadel
Si el valor del dato en la columna es NULL, el test LIKE devuelve un resultado NULL.

Caracteres escape *.

Uno de los problemas de la correspondencia con patrones en cadenas es como hacer correspondet
propios caracteres comodines como caracteres literales. Para comprobar la presencia de un caracte
tanto por ciento en una columna de datos de texto, por ejemplo, no se puede simplemente incluir el
signo del tanto por cien en el patrén, ya que SQL lo trataria como un comodin.

El estandar SQL especifica una manera de comparar literalmente caracteres comodines, utilizando |
caracter escape especial. Cuando el caracter escape aparece en el patron, el caracter que le sigue
inmediatamente se trata como un caracter literal en lugar de como un caracter comodin. El caracter
escapado puede ser uno de los dos caracteres comodines, o el propio caracter de escape, que ha
tomado ahora un significado especial dentro del patron.

Halla los productos cuyo id comience con las cuatro letras A%BC.

SELECT NUM_PEDIDO, PRODUCTO

FROM PEDIDOS

WHERE PRODUCTO LIKE "A$%BC%' ESCAPE '$'

El primer signo de porcentaje en el patron, que sigue a un caracter escape, es tratado como un sign
literal; el segundo funciona como un comodin.

6.5.5. Test de valor nulo
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Los valores NULL crean una légica trivaluada para las condiciones de blusqueda en SQL. Para una
fila determinada, el resultado de una condicién de busqueda puede ser TRUE o FALSE, o puede se
NULL debido a que una de las columnas utilizadas en la evaluacién de la condicién de busqueda
contiene un valor NULL:

A veces es Util comprobar explicitamente los valores NULL en una condicion de basqueda y
gestionarlos directamente. SQL proporciona un test especial de valor nulo (NULL).

Halla el vendedor que adn no tiene asignada una oficina.
SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IS NULL

La forma negada del test de valor nulo (IS NOT NULL) encuentra lfias filas que no contiene un valor
NULL:

Lista los vendedores a los que se les ha asignado una oficina.
SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IS NOT NULL

A diferencia de las condiciones de blsqueda descritas anteriormente, el test de valor nulo no puede
producir un resultado NULL. Seréa siempre TRUE o FALSE.

Condiciones de busqueda compuestas

Las condiciones de blusqueda simples, descritas en las secciones precedentes devuelven un valor
TRUE, FALSE o NULL cuando se aplican a una fila de datos.

Utilizando las reglas de la l6gica, se pueden combinar estas condiciones de busqueda SQL simples
para formar otras mas complejas.

La palabra clave OR se utiliza para combinar dos condiciones de blsqueda cuando una o la otra (0
ambas) deban ser ciertas.

Halla los vendedores que estan por debajo de la cuota o con ventas inferiores a $300.000.
SELECT NOMBRE, CUOTA, VENTAS

FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS < CUOTA

OR VENTAS < 300000.00

También se puede utilizar la palabra clave AND para combinar dos condiciones de busqueda que
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deban ser ciertas simultaneamente:
SELECT NOMBRE, CUOTA, VENTAS
FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS < CUOTA

AND VENTAS < 300000.00

Finalmente, se puede utilizar la palabra clave NOT para seleccionar filas en donde la condicién de
busqueda es falsa:

Halla todos los vendedores que estan por debajo de la cuota, pero cuyas ventas no son inferiores a
$150.000.

SELECT NOMBRE, CUOTA, VENTAS
FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS < CUOTA

AND NOT VENTAS < 150000.00

Utilizando las palabras clave AND, OR y NOT y los paréntesis para agrupar los criterios de blusquec
se pueden construir criterios de busqueda muy complejos.

Cuando se combinan mas de dos condiciones de busqueda con AND, OR y NOT, el estandar
especifica que NOT tiene la precedencia mas alta, seguido de AND y por ultimo OR. Para asegurar
portabilidad, es siempre una buena idea utilizar paréntesis y suprimir cualquier posible ambigiiedad.
6.6. COLUMNAS CALCULADAS

Ademas de las columnas cuyos valores provienen directamente de la base de datos, una consulta S
puede incluir columnas calculadas cuyos valores se calculan a partir de los valores de los datos
almacenados. Para solicitar una columna calculada, se especifica una expresion SQL en la lista de
seleccién. Las expresiones SQL pueden contener sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
También se pueden utilizar paréntesis para construir expresiones mas complejas. Naturalmente las
columnas referenciadas en una expresién aritmética deben tener un tipo numérico. Si se intenta sun
restar, multiplicar o dividir columnas que contienen datos de texto, SQL reportara un error.

Esta consulta muestra una columna calculada simple:

Lista la ciudad, la region y el importe por encima o por debajo del objetivo para cada oficina.
SELECT CIUDAD, REGION, (VENTAS-OBJETIVO)

FROM OFICINAS

CIUDAD REGION (VENTAS-OBJETIVOS)
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Denver Oeste —$113,958.00

New York Este $117,637.00

Chicago Este -$64,958.00

Atlanta Este $17,911.00

Los Angeles Oeste $110,915.00

Para procesar la consulta, SQL examina las oficinas, generando una fila de resultados por cada fila
la Tabla OFICINAS. Las dos primeras columnas de resultados provienen directamente de la Tabla
OFICINAS. La tercera columna de los resultados se calcula, fila a fila, utilizando los valores de dato:
de la fila actual de la Tabla OFICINAS.

Muchos productos SQL disponen de operaciones aritméticas adicionales, operaciones de cadenas ¢
caracteres y funciones internas que pueden ser utilizadas en expresiones SQL. Estas pueden apare
en expresiones de la lista de seleccion.

Lista el nombre, el mes y el afio de contrato para cada vendedor.

SELECT NOMBRE, MONTH(CONTRATO), YEAR(CONTRATO)

FROM REPVENTAS

También se pueden utilizar constantes SQL por si mismas como items en una lista de seleccién. Es
puede ser Gtil para producir resultados que sean mas faciles de leer e interpretar.

Lista las ventas para cada ciudad.

SELECT CIUDAD, tiene ventas de', VENTAS

FROM OFICINAS

CIUDAD TIENE VENTAS DE VENTAS

Denver tiene ventas de $186,042.00

New York tiene ventas de $692,637.00

Chicago tiene ventas de $735,042.00

Atlanta tiene ventas de $367,911.00

Los Angeles tiene ventas de $835,915.00

Los resultados de la consulta parecen consistir en una frase distinta por cada oficina, pero realment
es una tabla de tres columnas. Las columnas primera y tercera contienen valores procedentes de la

Tabla OFICINAS. La columna siempre contiene la misma cadena de texto de quince caracteres.

6.7. SELECCION DE TODAS LAS COLUMNAS
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A veces es conveniente visualizar el contenido de todas las columnas de una tabla. Esto puede ser
particularmente (til cuando uno va a utilizar por primera vez una base de datos y desea obtener une
rapida comprensiéon de su estructura y de los datos que contiene. Por conveniencia, SQL permite
utilizar un asterisco (*) en lugar de la lista de seleccién como abreviatura de todas las columnas.
Muestra todos los datos de la Tabla OFICINAS.

SELECT *

FROM OFICINAS

El resultado de la consulta contiene las seis columnas de la Tabla OFICINAS, en el mismo orden de
izquierda a derecha que tienen en la tabla.

La seleccién de todas las columnas es muy adecuada cuando se esta utilizando el SQL interactivo c
forma casual. Deberia evitarse en SQL programado, ya que cambios en la estructura de la base de
datos pueden hacer que un programa falle.

FILAS DUPLICADAS (DINSTINCT)

Si una consulta incluye la clave primaria de una tabla en su lista de seleccion, entonces cada fila de
resultados serd Unica (ya que la clave primaria tienen un valor diferente en cada fila). Si no se incluy
la clave primaria en los resultados, pueden producirse filas duplicadas. Por ejemplo, supongamos q
se hace la siguiente peticion:

Lista los nimeros de empleado de todos los directores de oficinas de ventas.

SELECT DIR

FROM OFICINAS

DIR

108

106

104

105

108

Los resultados tienen cinco filas (uno por cada oficina), pero dos de ellas son duplicados exactos la
una de la otra. Porque Larry Fitch dirige las oficinas tanto de Los Angeles como de Denver y su
namero de empleado (108) aparece en ambas filas de la Tabla OFICINAS. Estos resultados no son
probablemente lo que se pretende cuiando se hace la consulta. Si hubiera cuatro directores diferent
cabria esperar que solo aparecieran en los resultados cuatro nimeros de empleado.

Se pueden eliminar las filas duplicadas de los resultados de la consulta insertando la palabra clave

DISTINCT en la sentencia SELECT justo antes de la lista de seleccién. He aqui una version de la
consulta anterior que produce los resultados deseados:
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Lista los nimeros de empleado de todos los directores de oficinas de ventas.
SELECT DISTINCT DIR
FROM OFICINAS

Conceptualmente, SQL efectlia esta consulta generando primero un conjunto completo de resultadc
(cinco filas) y eliminando luego las filas que son duplicados exactos de alguna otra para formar los
resultados finales, La palabra clave DISTINCT puede ser especificada con independencia de los
contenidos de la lista SELECT.

También se puede especificar la palabra clave ALL para indicar explicitamente que las filas
duplicadas sean incluidas, pero es innecesario ya que este es el comportamiento por omision.

ORDENACION DE LOS RESULTADOS DE UNA CONSULTA

Al igual que las filas de una tabla en la base de datos, las filas de los resultados de una consulta no
estan dispuestas en ningun orden particular. Se puede pedir a SQL que ordene los resultados de ur
consulta incluyendo la clausula ORDER BY en la sentencia SELECT. La clausula ORDER BY
consta de las palabras claves ORDER BY, seguidas de una lista de especificaciones de ordenaciéon
separadas por comas. Por ejemplo, los resultados de esta consulta estan ordenados en dos column
REGION y CIUDAD.

Muestra las ventas de cada oficina, ordenadas en orden alfabético por region y dentro de cada regic
por ciudad.

SELECT CIUDAD, REGION, VENTAS

FROM OFICINAS

ORDER BY REGION, CIUDAD

La primera especificacion de ordenacion (REGION) es la clave de la ordenacién mayor, las que le
sigan (CIUDAD, en este caso) son progresivamente claves de ordenacién menores, utilizadas para
desempatar cuando dos filas de resultados tienen los mismos valores para las claves mayores.
Utilizando la clausula ORDER BY se puede solicitar la ordenacién en secuencia ascendente o
descendente, y se puede ordenar con respecto a cualquier elemento en la lista de seleccion de la
consulta.

Por omisién, SQL ordena los datos en secuencia ascendente. Para solicitar ordenacion en secuenci
descendente, se incluye la palabra clave DESC en la especificacién de ordenacidon, como en este

ejemplo:

Lista las oficinas, clasificadas en orden descendente de ventas, de modo que las oficinas con mayol
aparezcan en primer lugar.

SELECT CIUDAD, REGION, VENTAS
FROM OFICINAS

ORDER BY VENTAS DESC
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CIUDAD REGION VENTAS

Los Angeles Oeste $835,915.00
Chicago Este $735,042.00

New York Este $692,637.00
Atlanta Este $367,911.00
Denver Oeste $186,042.00

También se puede utilizar la palabra clave ASC para especificar el orden ascendente, pero puesto ¢
ésta es la secuencia de ordenacién por omision, la palabra clave se suele omitir.

Si la columna de resultados de la consulta utilizada para ordenaciéon es una columna calculada, no
tiene nombre de columna gue se pueda emplear en una especificacion de ordenacién. En este caso
debe especificarse un nimero de columna en lugar de un nombre, como en este ejemplo.

Lista las oficinas, clasificadas en orden descendente de rendimiento de ventas de modo que las
oficinas con mejor rendimiento aparezcan primero.

SELECT CIUDAD, REGION, (VENTAS-OBJETIVO)
FROM OFICINAS
ORDER BY 3 DESC

Estos resultados estan ordenados por la tercera columna, que es la diferencia calculada entre
VENTAS y OBJETIVO para cada oficina.

* REGLAS PARA PROCESAMIENTO DE CONSULTAS DE TABLA UNICA

Las consultas de tabla Unica son generalmente sencillas, y normalmente es facil entender el
significado de una consulta tan sélo leyendo la sentencia SELECT.

Para generar los resultados de una consulta correspondiente a una sentencia SELECT:

» Comenzar con la tabla designada en la clausula FROM.

* Si hay clausula WHERE, aplicar su condicién de blsqueda a cada fila de la tabla, reteniendo aquell:
filas para las cuales la condicion de busqueda es TRUE, y descartando aquéllas para las cudles es
FALSE o NULL.

» Para cada fila restante, calcular el valor de cada elemento en la lista de seleccion para producir una
Unica fila de resultados. Por cada referencia de columna, utilizar el valor de la columna en la fila
actual.

« Si se especifica SELECT DISTINCT, eliminar las filas duplicadas de los resultados que se hubieran
producido.

* Si hay una clausula ORDER BY, ordenar los resultados de la consulta segin se especifiquen.

Las filas generadas por este procedimiento forman los resultados de la consulta.

* COMBINACION DE LOS RESULTADOS DE UNA CONSULTA
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Ocasionalmente, es conveniente combinar los resultados de dos o mas consultas en una Unica tabl:
resultados totales. SQL permite esta capacidad gracias a la caracteristica UNION de la sentencia
SELECT.

Lista todos los productos en donde el precio del producto exceda de $2.000 o en donde mas de
$30.000 del producto hayan sido incluidos en un solo pedido.

La operacion UNION produce una Unica tabla de resultados que combina las filas de la primera
consulta con las filas de los resultados de la segunda consulta. La sentencia SELECT que especific
operacién UNION tiene el siguiente aspecto:
SELECT ID_FAB, ID_PRODUCTO
FROM PRODUCTOS
WHERE PRECIO >2000.00
UNION
SELECT DISTINCT FAB, PRODUCTO
FROM PEDIDOS
WHERE IMPORTE >30000.00
Hay varias restricciones sobre las tablas que pueden combinarse con una operacion UNION:

¢ Ambas tablas deben contener el mismo nimero de columnas.

¢ El tipo de datos de cada columna en la primera tabla debe ser el mismo que el tipo de datos

la columna correspondiente en la segunda tabla.
¢ Ninguna de las dos tablas puede estar ordenadas con la clausula ORDER BY. Sin embargo,
los resultados combinados pueden ser ordenados, segun se describe en la seccion siguiente

Los nombres de columna de las dos consultas combinadas mediante una UNION no tienen que ser
idénticos. En el ejemplo anterior, la primera tabla de resultados tenia columnas de nombre ID_FAB
ID_PRODUCTO, mientras que la segunda tabla de resultados tenia columnas de nombres FAB y
PRODUCTOS. Puesto que las columnas de las dos tablas pueden tener nombres diferentes, las

columnas de los resultados producidos por la operacion UNION estan sin designar.

Solamente permite nombres de columna o una especificacion de todas las columnas (SELECT *) er
la lista de seleccidn, y prohibe las expresiones en la lista de seleccion.

Por omisién, la operacién UNION elimina las filas duplicadas como parte de su procesamiento. Por
tanto, el grupo combinado de resultados contiene una sola fila para el producto REI-a244l;

Lista todos los productos en donde el precio del producto exceda de $2.000 o en donde mas de
$30.0000 del producto hayan sido incluidos en un solo pedido.

SELECT ID_FAB, ID_PRODUCTO
FROM PRODUCTOS

WHERE PRECIO >2000.00
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UNION

SELECT DISTINCT FAB, PRODUCTO

FROM PEDIDOS

WHERE IMPORTE >30000.00

ACI 4100Y

REI A244L

ACIl 4100z

REI A244R

IMM 775C

REI A244L

REI A244R

La eliminacién de filas duplicadas en los resultados de la consulta es un proceso que consume muc
tiempo, especialmente si los resultados contienen un gran namero de filas. Si se sabe, en base a la
consultas individuales implicadas, que la operacion UNION no puede producir filas duplicadas, se
deberia utilizar especificamente la operacion UNION ALL, ya que la consulta se ejecutara mucho
mas rapidamente.

Uniones y ordenacion *

La clausula ORDER BY no puede aparecer en ninguna de las dos sentencias SELECT combinadas
por una operacion UNION. No tendria mucho sentido ordenar los dos conjuntos de resultados de
ninguna manera, ya que éstos se dirigen directamente a la operacion UNION y nunca son visibles a
usuario. Sin embargo, el conjunto combinado de los resultados de la consulta producidos por la
operacién UNION puede ser ordenado especificando una clausula ORDER BY después de la segur
sentencia SELECT. Ya que las columnas producidas por la operacién UNION no tienen nombres, la

clausula ORDER BY debe especificar las columnas por niumero.

He aqui la misma consulta de productos con los resultados ordenados por fabricante y nimero de
producto:

Lista todos los productos en donde el precio del producto supera a $2.000 o en donde mas de
$30.0000 del producto hayan sido incluidos en un solo pedido, clasificados por fabricante y nimero
de producto.

SELECT ID_FAB, ID_PRODUCTO

FROM PRODUCTOS

WHERE PRECIO >2000.00

UNION
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SELECT DISTINCT FAB, PRODUCTO

FROM PEDIDOS

WHERE IMPORTE >30000.00

ORDER BY 1, 2

ACI 4100Y

ACI 4100z

IMM 775C

REI A244L

REI A244R

Uniones multiples *.

La operacion UNION puede ser utilizada repetidamente para combinar tres 0 mas conjuntos de
resultados. La union de la TABLA B y la TABLA C en la figura produce una Gnica tabla combinada.
Esta tabla se combina luego con la TABLA A en otra operacion UNION. La consulta de la figura se
escribe de este modo:

SELECT *

FROM A

UNION (SELECT *

FROM B

UNION

SELECT *

FROM C) Tabla A

Tabla B ol
. UI"
Bill v
ey
Sue Ceorae Rociiltadac
B JCTUT HU T\CouUuItauvu o
Ju“a Crad Ao la ~Aancilta
1T TCU UC T OCUTTOSUT™X
Harry Ril
. IJ;II
BI” NMaop .
|V|u|y
Tabla C Con Coaproe
~JUC JCTUT uC
Mary Ilin Frad
JUITA LILAYAY]
George Llaye [@IEP-
. 1ol |.\y’ \JILJC
BI” Naor\. Tl
IVIClI_y JUT™
Harry B}
Geerge Harry

100



Los paréntesis que aparecen en la consulta indican qué UNION deberia ser realizada en primer lugs
De hecho, si todas las uniones de la sentencia eliminan filas duplicadas, o si todas ellas retienen fila
duplicadas, el orden en que se efectlian no tienen importancia. Estas tres expresiones son
equivalentes:

A UNION (B UNION C)
(A UNION B) UNION C
(A UNION C) UNION B

Sin embargo, si las uniones implican una mezcla de UNION y UNION ALL, el orden de la
evaluacion si importa. Si esta expresion:

A UNION ALL B UNION C
Se interpreta como:
A UNION ALL (B UNION C)

Entonces se producen diez filas de resultados (seis de la UNION interna, mas cuatro filas de la
TABLA A). Sin embargo, si se interpreta como obtendra 7 filas de resultado (quita los repetidos):

(A UNION ALL B) UNION C
CONSULTAS DE RESUMEN, HAVING, GROUP BY

SQL permite resumir datos de la base de datos mediante un conjunto de funciones de columna. Un:
funcién de columna SQL acepta una columna entera de datos como argumento y produce un Unico
dato que resume la columna. Las funciones de columna ofrecen diferentes tipos de datos resumen:

¢ SUM() calcula el total de una columna.

¢ AVG() calcula el valor promedio de una columna.

¢+ MIN() encuentra el valor mas pequefio de una columna.

¢ MAX() encuentra el valor mayor de una columna.

¢ COUNT() cuenta el nimero de valores de una columna.

¢ COUNT(*) cuenta las filas de una consulta.
El argumento de una funcién columna puede ser un solo nombre de columna o puede ser una
expresion SQL.

Célculo del total de una columna (SUM)

La funcién columna SUM() calcula la suma de una columna de valores de datos. Los datos de la
columna deben tener un tipo numérico (entero, decimal, coma flotante 0 monetario). El resultado de
funciéon SUM() tiene el mismo tipo de datos basico que los datos de la columna, pero el resultado
puede tener una precision superior.

¢, Cuales son las cuotas y ventas totales para todos los vendedores?

SELECT SUM(CUOTA), SUM(VENTAS)

FROM REPVENTAS
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SUM(CUOTA) SUM(VENTAS)

$2,700,000.00 $2,893,352.00

Céalculo del promedio de una columna

La funcién de columna AVG() calcula el promedio de una columna de valores de datos. Al igual que
una funcién SUM(), los datos de la columna deben tener un tipo numérico. Ya que la funcion AVG()
suma los valores de la columna y luego lo divide por el nimero de valores, su resultado puede tenel
un tipo de dato diferente al de los valores de columna.

Por ejempilo, si se aplica la funcion AVG() a una columna de enteros, el resultado sera un niimero
decimal o un nimero de coma flotante, dependiendo del producto DBMS concreto que se esté
utilizando.

Calcula el precio medio de los productos del fabricante ACI.

SELECT AVG(PRECIO)

FROM PRODUCTOS

WHERE ID_FAB = "ACI'

AVG(PRECIO)

$804.29

Determinacion de valores extremaos (MIN y MAX()

Las funciones de columna MIN() Y MAX() determinan los valores menor y mayor de una columna,
respectivamente. Los datos de la columna pueden contener informacién numérica, de cadena o de
fecha/hora. El resultado de la funcién MIN() y MAX() tiene exactamente el mismo tipo de dato que
los datos de la columna.

¢,Cuales son las cuotas asignadas minima y maxima?

SELECT MIN(CUOTA), MAX(CUOTA)

FROM REPVENTAS

MIN(CUOTA) MAX(CUOTA)

$200,000.00 $350,000.00

¢,Cual es la fecha de pedido mas antigua en la base de datos?

SELECT MIN(FECHA_PEDIDO)

FROM PEDIDOS

MIN(FECHA_PEDIDO)
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Cuando las funciones de columnas MIN() y MAX() se aplican a datos numéricos, SQL compara los
nameros en orden algebraico (Ios nimeros negativos grandes son menores que los nimeros negati
pequefos, los cuales son menores que cero, el cual a su vez es menor que todos los nimeros
positivos). Las fechas se comparan secuencialmente (las fechas mas antiguas son mas pequefas ©
las fechas mas recientes).

Cuando se utiliza MIN() YMAX() con datos de cadenas, la comparacion de las cadenas depende de
conjunto de caracteres que esté siendo utilizado. En una computadora personal 0 en una
minicomputadora los digitos se encuentran delante de las letras en la secuencia de ordenacion, y to
los caracteres mayusculas se encuentran delante de todos los caracteres mindsculas.

Cuenta de valores de datos (COUNT)

La funcién de columna COUNT() cuenta el nimero de valores de datos que hay en una columna. Lc
datos de la columna pueden ser de cualquier tipo. La funcion COUNT() siempre devuelve un entero,
independientemente del tipo de datos de la columna.

¢,Cuantos clientes hay?

SELECT COUNT(NUM_CLIE)

FROM CLIENTES

COUNT(NUM_CLIE)

21

¢, Cuantos vendedores superan su cuota?

SELECT COUNT(NOMBRE)

FROM REPVENTAS

WHERE VENTAS > CUOTA

COUNT(NOMBRE)

7

¢ Cuantos pedidos de mas de $25.000 hay en los registros?

SELECT COUNT (IMPORTE)

FROM PEDIDOS

WHERE IMPORTE > 25000.00

COUNT(IMPORTE)

4
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Obsérvese que la funcibn COUNT() ignora los valores de los datos de la columna; simplemente
cuenta cuantos datos hay. En consecuencia, no importa realmente qué columna se especifica como
argumento de la funcion COUNT().

SQL permite una funcién de columna especial COUNT(*) que cuenta filas en lugar de valores de
datos. He aqui la misma consulta, reescrita una vez mas para utilizar la funcion COUNT (*):

SELECT COUNT(*)

FROM PEDIDOS

WHERE IMPORTE > 25000.00

COUNT (%)

4

Si se piensa en la funcion COUNT(*) como en una funcion cuenta filas, la consulta resulta mas facil
de leer. En la practica, se utiliza casi siempre la funcion COUNT(*) en lugar de la funcion COUNT()
para contar filas.

Valores NULL y funciones de columna

Las funciones de columna SUM(), AVG(), MIN(), MAX() y COUNT() aceptan cada una de ellas una
columna de valores de datos como argumento y producen un Unico valor como resultado. ¢ Qué
sucede si uno o mas de los valores de la columna es un valor NULL? El estandar SQL ANSI/ISO

especifica que los valores NULL de la columna sean ignorados por las funciones de la columna.

Esta consulta muestra como la funcion de columna COUNT() ignora los valores NULL de una
columna:

SELECT COUNT(*), COUNT (VENTAS), COUNT(CUOTA)

FROM REPVENTAS

COUNT(*) COUNT(VENTAS) COUNT(CUOTA)

10109

La tabla REPVENTAS contiene diez filas, por lo que COUNT(*) devuelve una cuenta de diez. La
columna VENTAS contiene diez valores no NULL, por lo que la funcion COUNT(VENTAS)

también devuelve una cuenta de diez. La columna CUOTA es NULL para el vendedor mas reciente.
LA funcién COUNT(CUQTA) ignora este valor NULL y devuelve una cuenta de nueve. Debido a
estas anomalias, la funcién COUNT(*) es utilizada casi siempre en lugar de la funcién COUNT(), a
menos que especificamente, se desee excluir del total los valores NULL de una columna particular.
Ignorar los valores NULL tiene poco impacto en las funciones de columna MIN() y MAX().

SELECT SUM(VENTAS), SUM(CUOTA),

(SUM(VENTAS) - SUM(CUOTA)), SUM(VENTAS-CUOTA)
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FROM REPVENTAS

SUM(VENTAS) SUM(CUOTA) (SUM(VENTAS) - SUM(CUOTA)) SUM (VENTAS-CUOTA)
$2,893.532.00 $2,700,000.00 $193,532.00 $117,547.00

Seria de esperar que las dos expresiones:

(SUM(VENTAS) - SUM(CUOTA) Y SUM(VENTAS-CUOTA)

en la lista de seleccién produjeran resultados idénticos, pero el ejemplo muestra que no es asi. El
vendedor con un valor NULL en la columna CUOTA es de nuevo la razén. La expresion:

SUM(VENTAS)

totaliza las ventas para los diez vendedores, mientras que la expresion:
SUM(CUOTA)

Totaliza solamente los nueve valores de cuota no NULL. La expresion:
SUM(VENTAS) - SUM(CUOTA)

calcula la diferencia de estos dos importes. Sin embargo, la funcién de columna:
SUM(VENTAS-CUOQOTA)

Tiene un valor de argumento no NULL para sélo nueve de los diez vendedores. En la fila con un val
de cuota NULL, la resta produce un NULL, que es ignorado por la funcion SUM(). Por tanto, las
ventas del vendedor sin cuota, que estan incluidas en el calculo previo, se excluyen de este calculo.

¢ Sitodos los datos de una columna son NULL, las funciones de columna SUM(), AVG(),
MIN(), y MAX() devuelven un valor NULL; la funcion COUNT() devuelve un valor de cero.
¢ Sino hay datos en la columna (es decir, la columna esta vacia), las funciones de columna
SUM(), AVG(), MIN() y MAX() devuelven un valor cero.
¢ La funcion COUNT(*) cuenta filas, y no depende de la presencia o ausencia de valores
NULL en la columna.
Eliminacion de filas duplicadas (DISTINCT)

Recuérdese que se puede especificar la palabra clave DISTINCT al comienzo de la lista de seleccié
para eliminar las filas duplicadas del resultado de la consulta. También se puede pedir a SQL que
elimine valores duplicados de una columna antes de aplicarle una funcién de columna. Para elimina
valores duplicados, la palabra clave DISTINCT se incluye delante del argumento de la funcién de
columna, inmediatamente después del paréntesis abierto.

¢,Cuantos titulos diferentes tienen los vendedores?

SELECT COUNT (DISTINCT TITULO)

FROM REPVENTAS

COUNT (DISTINCT TITULO)
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Cuando se utiliza la palabra clave DISTINCT, el argumento de la funcién columna debe ser un simp
nombre de columna; no puede ser una expresion. El estandar no permite el uso de la palabra clave
DISTINCT con las funciones de columna MIN() y MAX(). DISTINCT no puede ser especificado con
la funcion COUNT(*).

La palabra clave DISTINCT solo se puede especificar una vez en una consulta. Si aparece en |
argumento de una funcién de columna, no puede aparecer en ninguna otra. Si se especifica delante
la lista de seleccién, no puede aparecer en ninguna funciéon de columna.

Consultas agrupadas (Clausula GROUP BY)

Las consultas resumen descritas hasta ahora son, como los totales al final de un informe. Condense
todos los datos detallados del informe en una Unica fila resumen de datos.

¢,Cual es el tamafio medio de pedido?
SELECT AVG(IMPORTE)

FROM PEDIDOS

AVG(IMPORTE)

$8,256.37

¢,Cual es el pedido medio de cada vendedor?
SELECT REP, AVG(IMPORTE)
FROM PEDIDOS

GROUP BY REP

REP AVG(IMPORTE)

101 $8,876.00

102 $5,694.00

103 $1,350.00

105 $7,685.40

106 $16,479.00

107 $11,477.33

108 $3,552.50

110 $11,566.00
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La primera consulta es una consulta resumen simple como la de los ejemplos anteriores. La segund
consulta produce varias filas resumen, una fila por cada grupo, resumiendo los pedidos aceptados [
un solo vendedor. Conceptualmente, SQL lleva a cabo la consulta del modo siguiente:

SQL divide los pedidos en grupos de pedidos, un grupo por cada vendedor. Dentro de cada grupo,
todos los pedidos tienen el mismo valor en la columna REP.

Por cada grupo, SQL calcula el valor medio de la columna IMPORTE para todas las filas del grupo,
genera una Unica fila resumen de resultados. La fila contiene el valor de la columna REP del grupo
el pedido medio calculado.

Una consulta que incluya la clausula GROUP BY se denomina consulta agrupada, ya que agrupa lo
datos de las tablas fuentes y produce una unica fila resumen por cada grupo de filas. Las columnas
indicadas en la clausula GROUP BY se denominan columnas de agrupacién de la consulta ya que ¢
las que determinan como se dividen las filas en grupos.

Multiple columnas de agrupacién

SQL puede agrupar resultados de consulta basandose en contenidos de dos o mas columnas. Por
ejemplo, supongamos que se desea agrupar los pedidos por vendedor y por cliente. Esta consulta
agrupa los datos basandose en ambos criterios:

Calcula los pedidos totales por cada cliente y por cada vendedor.

SELECT REP, CLIE, SUM(IMPORTE)

FROM PEDIDOS

GROUP BY REP, CLIE

REP CLIE SUM(IMPORTE)

101 2102 $3,978.00

101 2108 $ 150.00

101 2113 $22,500.00

102 2106 $4,026.00

102 2114 $15,000.00

102 2120 $3,750.00

103 2111 $2,750.00

105 2103 $35,582.00

105 2111 $3,745.00

Las ordenes de agrupacion deben agruparse por los campos que no son funciones de columna en |
lista de campos.
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La clausula COMPUTE calcula subtotales y sub—subtotales como se muestra en este ejemplo:

Calcula los pedidos totales para cada cliente de cada vendedor, ordenados por vendedor, y dentro c
cada vendedor por cliente.

SELECT REP, CLIE, IMPORTE

FROM PEDIDOS

ORDER BY REP, CLIE

COMPUTE SUM(IMPORTE) BY REP, CLIE
COMPUTE SUM(IMPORTE), AVG(IMPORTE) BY REP
REP CLIE IMPORTE

101 2102 $3,978.00

sum

$3,978.00

101 2108 $150.00

sum

$150.00

101 2113 $22,500.00

sum

$22,500.00

sum

$26,628.00

avg

$8,876.00
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102 2106 $2,130.00
102 2106 $1,896.00
sum
$4,026.00
102 2114 $15,000.00
sum
$15,000.00
102 2120 $3,750.00
sum
$3,750.00
sum
$22,776.00
avg
$5,694.00
Restricciones en consultas agrupadas
Las columnas de agrupacién deben ser columnas efectivas de las tablas designadas en la clausula
FROM de la consulta. No se pueden agrupar las filas basandose en el valor de una expresién
calculada.
También hay restricciones sobre los elementos que pueden aparecer en la lista de seleccién de una
consulta agrupada. Todos los elementos de la lista de seleccion deben tener un Unico valor por cad:
grupo de filas. Basicamente, esto significa que un elemento de seleccidn en una consulta agrupada
puede ser:
¢ Una constante

¢ Una funcion de columna
¢ Una columna de agrupacion, que por definicion tiene el mismo valor en todas las filas del
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grupo

¢ Una expresién que afecte a combinaciones de los anteriores
En la practica, una consulta agrupada incluird siempre una columna de agrupacién y una funcién de
columna en su lista de seleccion.

Valores NULL en columnas de agrupacion

Un valor NULL presenta un problema especial cuando aparece en una columna de agrupacion. Si e
valor de la columna es desconocido, ¢ en qué grupo deberia colocarse la fila? En la clausula WHER
cuando se comparan dos valores NULL diferentes, el resultado es NULL (no TRUE), es decir, los dc
valores NULL no se consideran iguales. Aplicando el mismo convenio a la clausula GROUP BY se
forzaria a SQL a colocar cada fila con una columna de agrupacion NULL en un grupo aparte.

En la practica, esta regla se demuestra que es demasiado rigida. En vez de ello, el estandar SQL
ANSI/ISO considera que dos valores NULL son iguales a efectos de la clausula GROUP BY. Si dos
filas tienen NULL en las mismas columnas de agrupacion no NULL, se agrupan dentro del mismo
grupo de filas.

SELECT PELO, OJOS, COUNT(*)

FROM REPVENTAS

GROUP BY PELO, 0JOS

NOMBRE DElL O O 10
. LI =™\ 4 TIOTJT
Cindy Castaie Azules
. wuostariv M\ZUTC O
LOUIse NEH-L A=znlac
TNUL L I\ZUITC O
Harry NIHL Azunlac
TNOUL L I\XZUTC S
Samantha N1 NLHL
TNUL L TNUL L
Joanne NHL N
TNUL L TNUL L
George Cactanoe N
wUoTArNmTY TNUL L
Mary Cactapno NEHL
wAolAalivu TNUL L
PaUIa Cactano NEHL
. wUolAalniu TNUL L
KeVIn Cactapno NIH1
CUSTAIrTY TNOULTT
Joel Cactapno Neoeaarac
CUASTAITO |“CB|UD
Susan Ruhin Azuloc
. Uiy I\ Uico
Marle Riuhio Azrlac
T\UoTY MZUTC S

Condiciones de busqueda de grupos (clausula HAVING)

Al igual que la clausula WHERE puede ser utilizada para seleccionar y rechazar filas individuales gt
participan en una consulta, la clausula HAVING puede ser utilizada para seleccionar y rechazar
grupos de filas. El formato de la clausula HAVING es anélogo al de la clausula WHERE,
consistiendo en la palabra clave HAVING seguida de una condicién de busqueda.

¢, Cudl es el tamafio de pedido promedio para cada vendedor cuyos pedidos totalizan més de $30.0(
SELECT REP, AVG(IMPORTE)

FROM PEDIDOS
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GROUP BY REP
HAVING SUM(IMPORTE) > 30000.00
REP AVG(IMPORTE)
105 $7,865.40
106 $16,479.00
107 $11,477.33
¢ $8,376.14
La clausula GROUP BY dispone primero de los pedidos en grupos por vendedor. La clausula
HAVING elimina entonces los grupos en donde el total de los pedidos no excede de $30.000.
Finalmente, la clausula SELECT calcula el tamafio de pedido medio para cada uno de los grupos

restantes y genera los resultados de la consulta.

Las condiciones de blusqueda que se pueden especificar en la clausula HAVING son las mismas de
cladusula WHERE.

Por cada oficina con dos 0 mas personas, calcular la cuota total y las ventas totales para todos los
vendedores que trabajan en la oficina.

SELECT CIUDAD, SUM(CUOTA), SUM(REPVENTAS.VENTAS)
FROM OFICINAS, REPVENTAS
WHERE OFICINA = OFICINA_REP
GROUP BY CIUDAD hay una oficina por ciudad
HAVING COUNT(*) >= 2
CIUDAD SUM(CUOTA) SUM(REPVENTAS.VENTAS)
Chicago $775,000.00 $735,042.00
Los Angeles $700,000.00 $835,915.00
New York $575,000.00 $692,637.00
SQL gestiona esta consulta del modo siguiente:
e Compone las Tablas OFICINAS y REPVENTAS para hallar la ciudad en donde trabaja cada
vendedor.
« Agrupa las filas resultantes por oficina.
« Elimina los grupos con dos o0 menos filas, éstas representan oficinas que no satisfacen el criterio de
clausula HAVING.

 Calcula la cuota total y las ventas totales para cada grupo.

Muestra el precio, las existencias y la cantidad total de los pedidos de cada producto para los cuales
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cantidad total pedida es superior al 75 por 100 de las existencias.
SELECT DESCRIPCION, PRECIO, EXISTENCIAS, SUM(CANT)
FROM PRODUCTOS, PEDIDOS
WHERE FAB = ID_FAB
AND PRODUCTO =ID_PRODUCTO
GROUP BY ID_FAB, ID_PRODUCTO, DESCRIPCION, PRECIO, EXISTENCIAS
HAVING SUM(CANT) > (0.75 * EXISTENCIAS)
ORDER BY EXISTENCIAS DESC
DESCRIPCION PRECIO EXISTENCIAS SUM(CANT)
Reductor $355.00 38 32
Ajustador $25.00 37 30
Bancada motor $243.00 15 16
Bisagra Dcha. $4,500.00 12 15
Riostra 1-Tm $1,425.00 5 22
Para procesar esta consulta, SQL efectia conceptualmente los siguientes pasos:
Compone las Tablas PRODUCTOS y PEDIDOS para obtener la descripcion, precio y existencias de
cada producto pedido.
Agrupa las filas resultantes por fabricante e id de producto.
Elimina los grupos en donde la cantidad pedida es menor al 75% de las existencias.
Calcula la cantidad total pedida para cada grupo.
Genera una fila resumen de resultados por cada grupo.
Ordena los resultados para que los productos con el mayor valor de existencias aparezcan en prime
lugar.
Restricciones en condiciones de blsqueda de grupos
La clausula HAVING se utiliza para incluir o excluir grupos de filas de los resultados de la consulta,
por lo que la condicion de busqueda que especifica debe ser aplicable al grupo en su totalidad en lu
de a filas individuales. Esto significa que un elemento que aparezca dentro de la condicién de
busqueda en una clausula HAVING puede ser:
+ Una constante

¢ Una funcién de columna, que produzca un unico valor resumen de las filas del grupo
¢ Una columna de agrupacion, que por definicion tiene el mismo valor en todas las filas del
grupo
¢ Una expresién que afecte a combinaciones de los anteriores
En la practica, la condicion de busqueda de la clausula HAVING incluird siempre al menos una
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funcién de columna. Si no lo hiciera, la condicién de blusqueda podria expresarse con la clausula
WHERE vy aplicarse a filas individuales. EI modo mas facil de averiguar si una condicién de blsquec
pertenece a la clausula WHERE o a la clausula HAVING es recordar como se aplican ambas
clausulas:

¢ La clausula WHERE se aplica a filas individuales, por lo que las expresiones que contiene
deben ser calculables para filas individuales.

¢ La clausula HAVING se aplica a grupos de filas, por lo que las expresiones que contengan
deben ser calculables para un grupo de filas.
Valores NULL y condiciones de busqueda de grupos

Al igual que la condicion de busqueda de la clausula WHERE, la condicién de blsqueda de la
clausula HAVING puede producir uno de los tres resultados siguientes:

¢ Sila condicién de busqueda es TRUE, se retiene el grupo de filas y contribuye con una fila
resumen a los resultados de la consulta.
¢ Sila condicién de busqueda es FALSE, el grupo de filas se descarta y no contribuye con unz
fila resumen a los resultados de la consulta.
¢ Sila condicién de busqueda es NULL, el grupo de filas se descarta y no contribuye con una
fila resumen a los resultados de la consulta.
HAVING sin GROUP BY

La clausula HAVING se utiliza casi siempre juntamente con la clausula GROUP BY, pero la sintaxis
de la sentencia SELECT no lo precisa. Si una clausula HAVING aparece sin una clausula GROUP
BY, SQL considera el conjunto entero de resultados detallados como un Unico grupo. En otras
palabras, las funciones de columna de la clausula HAVING se aplican a un solo y Gnico grupo para
determinar si el grupo esta incluido o excluido de los resultados, y ese grupo esta formado por todas
las filas. El uso de una clausula HAVING sin una clausula correspondiente GROUP BY casi nunca s
ve en la practica.

SINTAXIS DE LA ORDEN SELECT
La Figura muestra el formato completo de la sentencia SELECT, que consta de seis clausulas. Las
clausulas SELECT y FROM de la sentencia son necesarias. Las cuatro clausulas restantes (where,
order, group y having) son opcionales. Se incluyen en la sentencia SELECT solamente cuando se
desean utilizar las funciones que proporcionan. La funcién de cada clausula esta resumida a
continuacion:
¢ La clausula SELECT lista los datos a recuperar por la sentencia SELECT. Los items pueden
ser columnas de la base de datos o columnas a calcular por SQL cuando efectle la consulta
¢ La clausula FROM lista las tablas que contienen los datos a recuperar por la consulta.
SELECT item seleccionado
ALL,
DISTINCT *

FROM especificacion—de-tabla
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WHERE condicién de busqueda

GROUP BY columna—de—-agrupacion

HAVING condicién—de—busqueda

ORDER BY especificacion—de—ordenacion

¢

14

14

14

La clausula WHERE dice a SQL que incluya sélo ciertas filas de datos en los resultados de |
consulta.

La clausula GROUP BY especifica una consulta resumen. En vez de producir una fila de
resultados por cada fila de datos de la base de datos, una consulta resumen agrupa todas la
filas similares y luego produce una fila resumen de resultados para cada grupo.

La clausula HAVING dice a SQL que incluya solo ciertos grupos producidos por la clausula
GROUP BY en los resultados de la consulta. Al igual que la clausula WHERE, utiliza una
condicion de busqueda para especificar los grupos deseados.

La clausula ORDER BY ordena los resultados de la consulta en base a los datos de una o m
columnas.

* RESUMEN

14

14

La sentencia SELECT se utiliza para expresar una consulta SQL. Toda sentencia SELECT
produce una tabla de resultados que contienen una o mas columnas y cero o mas filas.

La clausula FROM especifica la(s) tabla(s) que contiene(n) los datos a recuperar por una
consulta.

La clausula SELECT especifica la(s) columna(s) de datos a incluir en los resultados de la
consulta, que pueden ser columnas de datos de la base de datos o columnas calculadas.

La clausula WHERE selecciona las filas a incluir en los resultados aplicando una condicién
de busqueda a las filas de la base de datos.

Una condicién de blsqueda puede seleccionar filas mediante comparacién de valores,
mediante comparacion de un valor con un rango o0 un grupo de valores, por correspondencia
con un patrén de cadena o por comprobacion de valores NULL.

Las condiciones de blusqueda simples pueden combinarse mediante AND, OR y NOT para
formar condiciones de busqueda mas complejas.

La clausula ORDER BY especifica que los resultados de la consulta deben ser ordenados er
sentido ascendente o descendente, basandose en los valores de una o mas columnas.

La operacion UNION puede ser utilizada dentro de una sentencia SELECT para combinar dc
0 mas conjuntos de resultados y formar un Gnico conjunto.

Las consultas resumen utilizan funciones de columna SQL para condensar una columna de
valores en un Unico valor que resuma la columna.

Las funciones de columna pueden calcular el promedio, suma, el valor minimo y maximo de
una columna, contar el nimero de valores de datos de una columna o contar el niUmero de
filas de los resultados de la consulta.

Una consulta resumen sin una clausula GROUP BY genera una Unica fila de resultados,
resumiendo todas las filas de una tablas o de un conjunto compuestos de tablas.

Una consulta resumen con una clausula GROUP BY genera multiples filas de resultados.

* EJERCICIOS

» Muestra el nombre, las ventas y la cuota del empleado nimero 105.

« Lista las oficinas cuyas ventas estan por debajo del 80 por 100 del objetivo. Mostrar la ciudad, vente
y el objetivo.
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« Lista las oficinas no dirigidas por el empleado nimero 108. Mostrar la ciudad y n° de empleado.

« Hallar los pedidos cuyo importe es superior a 20.000 e inferior a 29.999. Mostrar el nimero de pedic
e importe.

« Hallar los pedidos remitidos un jueves en enero de 1990. Mostrar el nimero de pedido, fecha de
pedido e importe.

» Hallar todos los pedidos obtenidos por cuatro vendedores especificos (elegir 4 que ya tengais).
Mostrar el nimero de pedido, representante e importe.

« Buscar el nombre de las empresas cuyo nombre empiezan en Smiths, acaba la palabraen ny en el
centro hay una letra desconocida. Por detras, el nombre puede tener: Corp o Inc.

 Hallar todos los nombres de vendedores que cumplan alguna de las 3 siguientes opciones:

« Trabajan en Denver, New York o Chicago.

* No tienen director y fueron contratados a partir de Junio de 1988.

» Sus ventas estan por encima de la cuota, pero tienen ventas de 600.000 0 menos.

» Por cada producto mostrar el Identificador del producto, su descripcion, el inventario (existencias po
el precio).

» Mostrar cada vendedor con su cuota elevada en un 3 por 100 de sus ventas anuales. Ademas, mos
el nombre de vendedor y su cuota actual.

« Listar las oficinas, clasificadas en orden alfabético por regién, y dentro de cada region por orden
descendente de rendimiento de ventas (ventas menos objetivo). Por cada oficina se mostrara la ciuc
region y el rendimiento de ventas.

« Calcular el rendimiento de la cuota promedio de los vendedores. Dar la orden pertinente.

 Calcular el importe medio de los pedidos realizados por el cliente Acme Mfg.

 Dar la orden que calcule el mejor rendimiento de ventas de todos los vendedores.

« Listar el rango de cuotas asignadas en cada oficina. Mostrar la oficina, el rango superior e inferior.

» Mostrar el nUmero de vendedores asignados en cada oficina.

« Mostrar los diferentes clientes que son atendidos por cada vendedor.

TEMA VII

CONSULTAS MULTIPLES

7.1 CONSULTA DE VARIAS TABLAS

7.2. COMPOSICIONES CON CRITERIOS DE SELECCION DE FILA
7.3. MULTIPLES COLUMNAS DE EMPAREJAMIENTO

7.4. CONSULTAS DE TRES O MAS TABLAS

7.5. OTRAS EQUICOMPOSICIONES

7.6 COMPOSICION BASADAS EN DESIGUALDAD

7.7 CONSIDERACIONES DE SQL PARA CONSULTAS MULTITABLA
7.7.1 Nombres de columna cualificados

7.7.2. Selecciones de todas las columnas

7.7.3. Alias de tablas

7.7.4. Autocomposiciones
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7.8. LA ESTRUCTURA DE UNA COMPOSICION

7.8.1. Multiplicacion de tablas

7.8.2. Reglas para procesamiento de consultas multitabla

7.9. COMPOSICIONES EXTERNAS, INTERNA 'Y COMPLETA
7.10 RESUMEN

7.11. EJERCICIOS

7.1. CONSULTA DE VARIAS TABLAS

Muchas consultas utiles solicitan datos procedentes de dos o mas tablas de la base de datos. Por
ejemplo, estas peticiones de datos para la base de datos ejemplo extraen los datos de dos, tres o cl
tablas:

¢ Lista los vendedores y las oficinas en donde trabajan (Tablas REPVENTAS y OFICINAS).
¢ Lista los pedidos remitidos la Ultima semana, mostrando el importe del pedido, el nombre del
cliente que lo ordend y el nombre del producto solicitado (tablas PEDIDOS, CLIENTES y
REPVENTAS).
SQL permite recuperar datos que corresponden a estas peticiones mediante consultas multitabla qu
componen (join) datos procedentes de dos 0 mas tablas.

Para comprender mejor las facilidades que SQL proporciona para consultas multitabla lo mejor es
comenzar con una peticion simple que combina datos de dos tablas diferentes:

Lista todos los pedidos, mostrando el nimero de pedido y su importe, y el nombre y el balance
contable del cliente que los solicito.

Los cuatro datos especificos solicitados estan evidentemente almacenados en dos tablas diferentes

¢ Latabla PEDIDOS contiene el numero de pedido y el importe de cada pedido, pero no tiene
los nombres de cliente ni los limites de crédito.
¢ La Tabla CLIENTES contiene los nombres de cliente y sus balances pero le falta la
informacioén referente a los pedidos.
Existe, sin embargo, un enlace entre estas dos tablas. En cada fila de la Tabla PEDIDOS, la column
CLIE contiene el nimero del cliente que ordend el pedido, el cual se corresponde con el valor en la
columna NUM_CLIE de una de las filas de la Tabla CLIENTES. Evidentemente, la sentencia
SELECT que gestiona la peticién debe utilizar de algin modo este enlace entre tablas para generar
resultados.

Antes de examinar la sentencia SELECT correspondiente a la consulta, es instructivo imaginar com
podriamos gestionar manualmente la peticion, utilizando lapiz y papel.

« Comenzar escribiendo los nombres de las cuatro columnas para los resultados de la consulta. Lueg
pasar a la Tabla PEDIDOS y comenzar con el primer pedido.

» Recorrer la fila para hallar el nimero de pedido (112.961) y el importe ($31,500.00) y copiar ambos
valores en la primera fila de resultados de la consulta.

» Recorrer la fila para hallar el nimero de cliente que remitié el pedido (2.117), y pasar a la Tabla
CLIENTES para hallar el nmero de cliente 2.117 buscandolo en la columna NUM_CLIE.
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» Recorrer la fila de la Tabla CLIENTES para hallar el nombre del cliente (J.p. Sinclair) y su limite de
crédito ($35,000.00), y copiarlos a la tabla de resultados.

* Ya se ha generado una fila de resultados de la consulta. Se regresa a la Tabla PEDIDOS y se contil
con la fila siguiente. El proceso se repite, comenzando por el paso 2, hasta que se agotan los pedid

Naturalmente ésta no es la Unica manera de generar los resultados de la consulta, pero
independientemente de como se haga, dos cosas seran ciertas:

¢ Cada fila de resultados de la consulta extraera sus datos de un par especifico de filas, una d
la Tabla PEDIDOS y otra de la Tabla CLIENTES.
¢ El par de filas en cuestién se determinara haciendo coincidir los contenidos de las columnas
correspondientes de las tablas.
COMPOSICIONES SIMPLES (EQUICOMPOSICIONES)

El proceso de formar parejas de filas haciendo coincidir los contenidos de las columnas relacionada
se denomina componer las tablas. La tabla resultante (que contiene datos de las dos tablas originals
se denomina una composicion entre las dos tablas. (una composicion basada en una coincidencia
exacta entre dos columnas se denomina mas precisamente una equicompaosicion.

Las composiciones son el fundamento del procesamiento e consultas multitabla en SQL. Todos los
datos de una base de datos relacional estan almacenados en sus columnas con valores explicitos, ¢
modo que todas las relaciones posibles entre tablas pueden formarse comparando los contenidos d
las columnas relacionadas.

Lista todos los pedidos mostrando su nimero, importe, nimero de cliente y el limite de crédito del
cliente.

SELECT NUM_PEDIDO, IMPORTE, EMPRESA, LIMITE_CREDITO
FROM PEDIDOS, CLIENTES
WHERE CLIE = NUM_CLIE

Esta tiene el mismo aspecto que las consultas del capitulo anterior, con dos caracteristicas novedos
Primero, la clausula FROM lista dos tablas en lugar de una sola. En segundo lugar, la condicién de
busqueda:

CLIE = NUM_CLIE

Compara columnas de dos tablas diferentes. A estas dos columnas las denominamos las columnas
emparejamiento para las dos tablas. Como todas las condiciones de blusqueda, ésta restringe las fil;
gue aparecen en los resultados de la consulta. Puesto que ésta es una consulta de dos tablas, la
condicion de busqueda restringe las parejas de filas que generan los resultados. Realmente captura
espiritu de la correspondencia manual de las columnas muy bien, diciendo:

Genera resultados sélo para los pares de filas en los que el nimero de clientes (CLIE) en la Tabla
PEDIDOS coincide con el numero de cliente (NUM_CLIE) en la Tabla CLIENTES.

La sentencia SELECT no dice nada acerca de cdmo SQL deberia ejecutar la consulta. No hay

mencién de comenzar con los pedidos o comenzar con los clientes. En lugar de ello, la consulta dic
SQL qué resultados deberian aparecer, y deja a SQL que decida como generarlos.
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Consultas padre/hijo

Las consultas multitabla mas comunes implican a dos tablas que tienen una relacién natural
padre/hijo. La consulta referente a pedidos y clientes de la seccidn precedente es un ejemplo de tal
tipo de consulta. Cada pedido (hijo) tiene un cliente asociado (padre), y cada cliente (padre) puede
tener muchos pedidos asociados (hijos). Los pares de filas que generan los resultados de la consult
son combinaciones de fila pdre/hijo.

Se puede recordar que las claves ajenas y las claves primarias crean relaciones padre/hijo en una k
de datos SQL. La tabla que contiene la clave ajena es el hijo en la relacion; la tabla con la clave
primaria es el padre. Para ejercitar la relacién padre/hijo en una consulta debe especificarse una
condicion de busqueda que compare la clave ajenay la clave primaria. Lista cada uno de los
vendedores y la ciudad y region en donde trabajan.

SELECT NOMBRE, CIUDAD, REGION

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA

NOMBRE CIUDAD REGION

Mary Jones New York Este

Sam Clark New York Este

Bob Smith Chicago Este

Paul Cruz Chicago Este

Dan Roberts Chicago Este

Bill Adams Atlanta Este

Sue Smith Los Angeles Oeste

Larry Fitch Los Angeles Oeste

Nancy Angelli Denver Oeste

Tabla OFICINAS

OFICINA cClIDAD RECION ORIETIN/O N/ENTAS
CTOULIMLT T\YLOTOTY OO TT VO VILTVT7TNJD

22 nnnnnn Oecte [«IsYaYaWalalaWaYal 108 NAD ﬁ:)
CTTTVCT A\ Awre ] vy YIUU,UUVU. U WYIUU, UL U

11 New VAarle Cotn [ ~wd~alalaWaYal Q2 £27 ﬁ:)
TNCVV TUIIN | ==t ) 8 vy YI1T J,UUVU.UU YUJIL,UJIT .U

12 Chicano Eotn [«JeYaYaWalalaWaYal 726 NAD ﬁ)
A>3 Ilbu\cju | ==t ) 8 vy YOUUU, UUVU. UU YVITIJ, U= U

13 Atlanta Ecin (<o) aWalalaWaYal [oJs]aWaYaYal n:)
FALTAATTLCL | ==t ) 8 vy WYIJIUVU,UUVU.UU WYIJIUVU,UUVU. U
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Tabla REPVENTAS Resultados de la consulta
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La Tabla REPVENTAS (hijo) contiene PFICINA_REP, una clave ajena para la Tabla OFICINAS
(padre). Esta relacion se utiliza para hallar la fila OFICINA correcta para cada vendedor, de modo qt
pueda incluirse la ciudad y region correctas en los resultados de la consulta.

He aqui otra consulta que referencia las mismas dos tablas, pero con los papeles de padre e hijo
invertidos.

Lista las oficinas y los nombres y titulos de sus directores.

SELECT CIUDAD, NOMBRE, TITULO

FROM OFICINAS, REPVENTAS

WHERE DIR = NUM_EMPL

CIUDAD NOMBRE TITULO

Chicago Bob Smith Dir Ventas

Atlanta Bill Adams Rep Ventas

New York Sam Clark VP Ventas

Denver Larry Fitch Dir Ventas

Los Angeles Larry Fitch Dir Ventas

La Tabla OFICINAS (hijo) contiene DIR, una clave ajena para la Tabla REPVENTAS (padre). Esta
relacion se utiliza para hallar la fila REPVENTAS correcta para cada vendedor, de modo que puedal
incluirse el nombre y el titulo correctos del director en los resultados de la consulta.

7.2. COMPOSICIONES CON CRITERIOS DE SELECCION DE FILA

La condicion de busqueda que especifica las columnas de emparejamiento en una consulta multitak
puede combinarse con otras condiciones de busqueda para restringir ain mas los contenidos de los

resultados. Supongamos que se desea volver a ejecutar la consulta anterior, mostrando Unicamente
oficinas con mayores objetivos de ventas.
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Lista las oficinas con un objetivo superior a $600.000 y su director.

SELECT CIUDAD, NOMBRE, TITULO

FROM OFICINAS, REPVENTAS

WHERE DIR = NUM_EMPL

AND OBJETIVO > 600,000.00

CIUDAD NOMBRE TITULO

Chicago Bob Smith Dir Ventas

Con la condicion de busqueda adicional, las filas que aparecen en los resultados estan ain mas
restringidas. El primer test (DIR = NUM_EMPL) selecciona solamente pares de filas OFICINAS y
REPVENTAS que tienen la adecuada relacion padre/hijo; el segundo test selecciona adicionalmente
so6lo aquellos pares de filas en donde la oficina esta por encima del objetivo.

7.3. MULTIPLES COLUMNAS DE EMPAREJAMIENTO

La Tabla PEDIDOS y la Tabla PRODUCTOS de la base de datos ejemplo estan relacionadas por ur
par de claves ajena/primaria. Las columnas FAB y PRODUCTO de la Tabla PEDIDOS forman junta:
una clave ajena para la Tabla PRODUCTOS, respectivamente. Para componer las tablas basandos
esta relacién padre/hijo, deben especificarse ambos pares de columnas de emparejamiento, tal com
se muestra en este ejemplo:

Lista los pedidos, mostrando los importes y las descripciones del producto.

SELECT NUM_PEDIDO, IMPORTE, DESCRIPCION

FROM PEDIDOS, PRODUCTOS

WHERE FAB = ID_FAB

AND PRODUCTO =ID_PRODUCTO

NUM_PEDIDO IMPORTE DESCRIPCION

113027 $4,104.00 Articulo Tipo 2

112992 $760.00 Articulo Tipo 2

113012 $3,745.00 Articulo Tipo 3

112968 $3,978.00 Articulo Tipo 4

112963 $3,276.00 Articulo Tipo 4

112983 $702.00 Articulo Tipo 4

113055 $150.00 Ajustador
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113057 $600.00 Ajustador

La condicién de blsqueda en la consulta dice a SQL que los pares de filas relacionados en las Tabl
PEDIDOS y PRODUCTOS son aquéllas en las que ambos pares de columnas coincidentes contien
los mismos valores.

7.4. CONSULTAS DE TRES O MAS TABLAS

SQL puede combinar datos de tres 0 mas tablas utilizando las mismas técnicas basicas utilizadas p:
las consultas de dos tablas. He aqui un sencillo ejemplo de una composicion con tres tablas:

Lista los pedidos superiores a $25.000, incluyendo el nombre del vendedor que toma el pedido y el
nombre del cliente que lo solicito.

SELECT NUM_PEDIDO, IMPORTE, EMPRESA, NOMBRE

FROM PEDIDOS, CLIENTES, REPVENTAS

WHERE CLIE = NUM_CLIE

AND REP = NUM_EMPL

AND IMPORTE > 25000.00

NUM_PEDIDO IMPORTE EMPRESA NOMBRE

112987 $27,500.00 Acme Mfg. Bill Adams

113069 $31,350.00 Chen Associates Nancy Angelli

113045 $45,000.00 Zetacorp Larry Fitch

112961 $31,500.00 J. P. Sinclair Sam Clark

Esta consulta utiliza dos claves de la Tabla PEDIDOS. La columna CLIE es una clave ajena para la
Tabla CLIENTES, que enlaza cada pedido con el cliente que lo remitid. La columna REP es una cla

ajena para la Tabla REPVENTAS, que liga cada pedido con el vendedor que lo acepto.

Tabla CLIENTES Tabla REPVENTAS

NUM_CLIE |-y snnesalrep coelimre—crenro linumemer InomerelEDloric Rep
2111 JCPinc. |103 $50,000.00 105 Bill 37 13
Adams
2102 First Corp. [101 $65,000.00 109 Mary = s 11
Jones
2103 Acrme Még1105 $50-000-00 192 Stie-Srithl48 |21

Tabla PEDIDOS
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Resultados de la consulta

NUM_PEDIDO IMPORTE EMPRESA  INOMBRE

No es extrafio encontrar consultas de tres o incluso cuatro tablas en aplicaciones SQL de producci6
7.5. OTRAS EQUICOMPOSICIONES

La inmensa mayoria de las consultas multitabla se basan en relaciones padre/hijo, pero SQL no exit
que las columnas de emparejamiento estan relacionadas como clave primaria y clave ajena. Cualqu
par de columnas de dos tablas pueden servir como columnas de emparejamiento, siempre que teng
tipos de datos comparables. He aqui un ejemplo de una columna que utiliza un par de fechas como
columnas de emparejamiento:

Halla todos los pedidos recibidos en los dias en que un nuevo vendedor fue contratado.

SELECT NUM_PEDIDO, IMPORTE, FECHA PEDIDO, NOMBRE

FROM PEDIDOS, REPVENTAS

WHERE FECHA PEDIDO = CONTRATO

NUM_PEDIDO IMPORTE FECHA PEDIDO NOMBRE

112968 $3,978.00 12-OCT-89 Mary Jones

112979 $15,000.00 12-OCT-89 Mary Jones

112975 $2,100.00 12-OCT-89 Mary Jones

112968 $3,978.00 12-0OCT-89 Larry Fitch

112979 $15,000.00 12-OCT-89 Larry Fitch

112975 $2,100.00 12-OCT-89 Larry Fitch

Los resultados de esta consulta provienen de los pares de filas de las Tablas PEDIDOS y
REPVENTAS, en donde el valor en la columna FECH_PEDIDO coincide con el valor en la columna
CONTRATO para el vendedor. Ninguna de estas columnas es una clave ajena o una clave primaria
la relacion entre los pares de filas es ciertamente una relacién extrafia, la Unica cosa que los pedido

vendedores correspondientes tienen en comun es que resultan tener las mismas fechas.

Tabla REPVENTAS
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101 Dan Raoharvic 10/20/1Q906 112027 N1/22/1 Q00 2102
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O OTTy Ottt UL IO IIU TIZIJJ9Z TITOST T IO0OJI Z1IIO
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oy T reert TOIzZTrtIJo0J TIZI1T O TOXIzZ7rJoJ Z1ITx
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Las columnas de emparejamiento como las de este ejemplo generan una relacion de muchos a muc
entre las dos tablas. Puede haber muchos pedidos que compartan una Unica fecha de contrato del
vendedor, y mas de un vendedor puede haber sido contratado en la fecha de pedidos diferentes
(112.968, 112.975y 112.979) fueron recibidos el 12 de octubre de 1989, y dos vendedores diferente
(Larry Fitch y Mary Jones) fueron contratados el mismo dia. Los tres pedidos y los dos vendedores
producen seis filas de resultados de la consulta.

Esta relacion de muchos a muchos es diferente de la relacién de uno a muchos creada por columna
de emparejamiento clave primaria/clave ajena. La situacion puede resumirse del siguiente modo:

¢ Las composiciones que asocian claves primarias a claves ajenas siempre crean relaciones
padre/hijo de uno a muchos.
¢ En general, las composiciones sobre las columnas de emparejamiento arbitrarias generan
relaciones de muchos a muchos.
Estas dos situaciones diferentes no tienen nada que evr con como se escriba la sentencia SELECT
expresa la composicion.
7.6. COMPOSICIONES BASADAS EN DESIGUALDAD

El término composicion (join) se aplica a cualquier consulta que combina datos de dos tablas
mediante comparacion de los valores en una pareja de columnas de tablas.

Lista todas las combinaciones de vendedores y oficinas en donde la cuota del vendedor es superior
objetivo de la oficina.

SELECT NOMBRE, CUOTA, CIUDAD, OBJETIVO
FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE CUOTA > OBJETIVO

NOMBRE CUOTA CIUDAD OBJETIVO

Bill Adams $350,000.00 Denver $300,000.00

Sue Smith $350,000.00 Denver $300,000.00

Larry Fitch $350,000.00 Denver $300,000.00
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Como en todas las consultas de dos tablas, cada fila de resultados proviene de un par de filas, en e
caso de las Tablas REPVENTAS y OFICINAS. La condicién de blsqueda:

CUOTA > OBJETIVO

Selecciona pares de filas en donde la columna CUOTA de la fila REPVENTAS excede a la columna
OBJETIVO de la fila OFICINAS. Observe que los pares de filas REPVENTAS y OFICINAS estan
relacionadas Unicamente de este modo; no se requiere especificamente que la fila REPVENTAS
represente a alguien que trabaje en la oficina representada por la fila OFICINAS. El ejemplo es un
poco extremado, e ilustra por qué las composiciones basadas en desigualdades no son muy comun

7.7. CONSIDERACIONES SQL PARA CONSULTAS MULTITABLA

Algunas consultas multitabla no pueden ser expresadas sin las caracteristicas adicionales del lengu
SQL descritas en las secciones siguientes. Especificamente:

¢ Los nombres de columna cualificados son necesarios a veces en consultas multitabla para
eliminar referencias de columna ambiguas.

¢ Las selecciones de todas las columnas (SELECT *) tienen un significado especial para las
consultas multitabla.

¢ Las autocomposiciones pueden ser utilizadas para crear una consulta multitabla que relacior
una tabla consigo misma.

¢ Los alias de tablas pueden ser utilizadas en la clausula FROM para simplificar nombres de
columna cualificados y permitir referencias de columna no ambiguas en autocomposiciones.

7.7.1. Nombres de columna cualificados

La base de datos ejemplo incluye varias instancias en donde dos tablas contienen columnas con el
mismo nombre. La Tabla OFICINAS y la Tabla REPVENTAS, por ejemplo, tienen ambas una
columna de nombre VENTAS. La columna de la Tabla OFICINAS contiene las ventas anuales haste
la fecha para cada oficina; la de la Tabla REPVENTAS contiene las ventas anuales hasta la fecha d
cada vendedor. Normalmente, no hay confusién entre ambas columnas, ya que la clausula FROM
determina cual de ellas es la adecuada en una consulta determinada, como en estos ejemplos:
Muestra las ciudades en donde las ventas superan al objetivo.

SELECT CIUDAD, VENTAS

FROM OFICINAS

WHERE VENTAS > OBJETIVO

Sin embargo, he aqui una consulta en donde los nombres duplicados provocan un problema:
Muestra el nombre, las ventas y la oficina de cada vendedor.

SELECT NOMBRE, VENTAS, CIUDAD

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA

Error: Nombre de columna ambiguo VENTAS

124



Aunque la descripcion textual de la consulta implica que se desea la columna VENTAS de la tabla
REPVENTAS, la consulta SQL es ambigua. Para eliminar la ambigtiedad, debe utilizarse un nombre
de columna cualificado para identificar la columna. Un nombre de columna cualificado especifica el
nombre de una columna y la tabla que contiene a la columna. Los nombres cualificados de las dos
columnas VENTAS en base de datos ejemplo son:

OFICINAS, VENTAS y REPVENTAS.VENTAS

Un nombre de columna cualificado puede ser utilizado en una sentencia SELECT en cualquier lugat
en donde se permite un nombre de columna. La tabla especificada en el nombre de columna
cualificado, debe, naturalmente, corresponder a una de las tablas especificadas en la lista FROM. H
aqgui una version corregida de la consulta anterior que utiliza un nombre de columna cualificado:
Muestra el nombre, las ventas y la oficina de cada vendedor.

SELECT NOMBRE, REPVENTAS.VENTAS, CIUDAD

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA

Utilizar nombres de columnas cualificados en una consulta multitabla es siempre una buena medida
La desventaja, naturalmente, es que hacen que el texto de la consulta sea mayor.

7.7.2. Selecciones de todas las columnas

SELECT * puede ser utilizado para seleccionar todas las columnas de la tabla designada en la
clausula FROM. En una consulta multitabla, el asterisco selecciona todas las columnas de todas las
tablas listadas en la clausula FROM. La siguiente consulta, por ejemplo, produciria 15 columnas de
resultados, las 9 columnas de la Tabla REPVENTAS seguidas de las 6 columnas de la Tabla
OFICINAS:

Informa sobre todos los vendedores y todas las oficinas en las que trabajan.

SELECT *

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA

Obviamente, la forma SELECT * de una consulta resulta ser mucho menos practica cuando hay dos
tres 0 mas tablas en la clausula FROM.

En la siguiente consulta, el item de seleccion REPVENTAS.* se expande a una lista que contiene
Gnicamente las columnas halladas en la Tabla REPVENTAS:

Informa acerca de todos los vendedores y los lugares en los que trabajan.
SELECT REPVENTAS.*, CIUDAD, REGION

FROM REPVENTAS, OFICINAS

125



WHERE OFICINA_REP = OFICINA

La consulta produciria once columnas de resultados, las nueve columnas de la Tabla REPVENTAS,
seguidas de las dos columnas explicitamente solicitadas de la Tabla OFICINAS.

7.7.3. Alias de tablas

Si una consulta se refiere a la tabla de otro usuario, o si el nombre de una tabla es muy largo, puede
ser tedioso escribir el nombre de la tabla como cualificador de una columna. Esta consulta, que
referencia a la tabla CUMPLEANOS propiedad del usuario SAM:

Lista los nombres, cuotas y cumpleafios de los vendedores.

SELECT REPVENTAS, NOMBRE, CUOTA, SAM.CUMPLEANOS_FECHA

FROM REPVENTAS, SAM.CUMPLEANOS

WHERE REPVENTAS.NOMBRE = SAM.CUMPLEANOS.NOMBRE

Resulta mas facil de leer y escribir cuando se utilizan los alias S y B para las dos tablas:

Lista los nombres, cuotas y cumpleafios de los vendedores.

SELECT S.NOMBRE, S.CUOTA, B.FECHA

FROM REPVENTAS S, SAM.CUMPLEANOS B

WHERE S.NOMBRE = B.NOMBRE

La clausula tiene dos funciones importantes:

¢ La clausula FROM identifica todas las tablas que contribuyen con datos a los resultados de |
consulta. Las columnas referenciadas en la sentencia SELECT deben provenir de una de las
tablas designadas en la clausula FROM.
¢ La clausula FROM determina la marca que se utiliza para identificar la tabla en referencias d

columna cualificadas dentro de la sentencia SELECT. Si se especifica un alias, éste pasa a
la marca de la tabla; en caso contrario se utiliza como marca el nombre de la tabla, tal como
aparece en la clausula FROM.

La Unica exigencia para las marcas de tablas en la clausula FROM es que todas las marcas de una

cladusula FROM determinada deben ser distintas unas de otras.

7.7.4. Autocomposiciones (una tabla consigo misma)

Algunas consultas multitabla afectan a una relacién que una tabla tiene consigo misma. Por ejemplc

supongamos que se desea listar los nombres de todos los vendedores y sus directores. Cada vende

aparece como una fila en la Tabla REPVENTAS, y la columna DIRECTOR contiene el nimero de

empleado del director del vendedor. Pareceria que la columna DIRECTOR deberia ser una clave

ajena para la tabla que contiene datos referentes a los directores. En efecto asi es, se trata de una ¢

ajena para la propia tabla REPVENTAS.

Si se tratara de expresar esta consulta como cualquier otra consulta de dos tablas implicando una
coincidencia clave ajena/clave primaria, apareceria tal como esta:
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SELECT NOMBRE, NOMBRE
FROM REPVENTAS, REPVENTAS
WHERE DIRECTOR = NUM_EMPL

Esta sentencia SELECT es ilegal debido a la referencia duplicada a la Tabla REPVENTAS en la
clausula FROM. También podria intentarse eliminar la segundareferencia a la Tabla REPVENTAS.

SELECT NOMBRE, NOMBRE
FROM REPVENTAS
WHERE DIRECTOR = NUM_EMPL

Esta consulta es legal, pero no hara lo que se desea que haga. Es una consulta monotabla, por lo g
SQL recorre la Tabla REPVENTAS fila a fila, aplicando la condicién de blsqueda.

DIRECTOR = NUM_EMPL

Las filas que satisfacen esta condicién son aguéllas en donde las dos columnas tienen el mismo val
es decir, las filas en donde un vendedor es su propio director. No existen tales filas, por lo que la
consulta no produciria resultados.

Para comprender cémo resuelve SQL este problema, imaginate que hubiera dos copias idénticas de
Tabla REPVENTAS, una llamada EMPS, que contuviera los empleados, y otra llamada DIRS, que
contuviera los directores. La columna DIRECTOR de la Tabla EMPS seria entonces una clave ajenc
para la Tabla DIRS, y la siguiente consulta funcionaria:

Lista los nombres de los vendedores y sus directores.

SELECT EMPS.NOMBRE, DIRS.NOMBRE

FROM EMPS, DIRS

WHERE EMPS.DIRECTOR = DIRS.NUM_EMPL

Puesto que las columnas de las dos tablas tienen nombres idénticos, todas las referencias de colun
estan cualificadas.

SQL utiliza exactamente esta estrategia de tabla duplicada imaginaria para componer una tabla
consigo misma. En lugar de duplicar realmente el contenido de la tabla. SQL simplemente permite
referirse a ella mediante un nombre diferente, llamado un alias de tabla. He aqui la misma consulta,
escrita utilizando los alias EMPS y DIRS para la Tabla REPVENTAS.

Lista los nombres de los vendedores y sus directores.

SELECT EMPS.NOMBRE, DIRS.NOMBRE

FROM REPVENTAS EMPS, REPVENTAS DIRS

WHERE EMPS.DIRECTOR = DIRS.NUM_EMPL
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EMPS.NOMBRE DIRS.NOMBRE

Tom Snyder Dan Roberts

Bill Adams Bob Smith

Dan Roberts Bob Smith

Paul Cruz Bob Smith

Mary Jones Sam Clark

Bob Smith Sam Clark

Larry Fitch Sam Clark

Sue Smith Larry Fitch

Nancy Angelli Larry Fitch

La clausula FROM asigna un alias copia de la tabla REPVENTAS especificando el nombre del alias
inmediatamente después del nombre real de la tabla. Como muestra el ejemplo, cuando una clausu
FROM contiene un alias, el alias debe ser utilizado para identificar la tabla en referencias de column
cualificadas.

Lista los vendedores con una cuota superior a la de sus directores.

SELECT REPVENTAS, NOMBRE, REPVENTAS.CUOTA, DIRS.CUOTA

FROM REPVENTAS, REPVENTAS DIRS

WHERE REPVENTAS.DIRECTOR = DIRS.NUM_EMPL

AND REPVENTAS.CUOTA > DIRS.CUOTA

7.8. LA ESTRUCTURA DE UNA COMPOSICION

Cuando se componen muchas tablas o cuando las condiciones de blsqueda resultan complejas, sir
embargo, es muy dificil tan sélo mirando una sentencia SELECT imaginar lo que significa. Por esta
razon, es muy util definir mas cuidadosamente lo que es una composicion y qué resultados se
producen con una sentencia SELECT determinada.

7.8.1. Multiplicacion de tablas

Una composicién es un caso especial de una combinacion mas general de datos procedentes de dc
tablas, conocida como el producto cartesiano de dos tablas. El producto de dos tablas es otra tabla
tabla producto); que consta de todos los pares posibles de filas de las dos tablas. Las columnas de |
tabla producto son todas las columnas de la primera tabla, seguidas de todas las columnas de la

segunda tabla.

Si se especifica una consulta de dos Tablas sin una clausula WHERE, SQL produce el producto de
dos tablas como resultado. Por ejemplo, esta consulta:
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Muestra todas las combinaciones posibles de vendedores y ciudades.
SELECT NOMBRE, CIUDAD
FROM REPVENTAS, OFICINAS

Produciria el producto de las Tablas REPVENTAS y OFICINAS, mostrando todos los pares posibles
vendedor/ciudad. Habria 50 filas de resultados (5 oficinas * 10 vendedores = 50 combinaciones).

Tabla CHICAS
NOMBRE cuipan
TOUDIMD
Mary Baston
DUSTUTT
Susan Chicano
A | ||UUHU
Betty Chican NOMPRPRE cllIcAS IcCIDAD CLICAS INOMPRE LIS IcnIinAPp clllenNnac
1 ||\.IUUU TNV L T ITUOUMNMO [OTUDDMI . Ol IO [TYUIVIDITNL.. OT IO U U U TUDDMD . O IT O UJ
Mary PAactan C A Chicaan
DUOowWUT1T ~JAUNT1 \J"'Llugu
Susan Chicanoe [@Z-Y%VY Chicaaoe
1 ||\1qu ~JUINT] \Illlbusu
Betty Chicano (@YY Chicano
1 ||\Juuu TN UIIIUMHU
NOMBRE P AD ANMaorv. Raoactaon 1amaoc Dallac
TULLALL |V|u|y DUOwWUIT1T JUITIC O Ao
Sam Chicann Crican Chicann l1ameoc Nallac
\J'll\.luyu JuUuourt \J'll\.luyu JUITIC O Ao
James PDallac P Aot Chicaae 1amec Dallac
DTUINMAS LTI \Jl"\.layu JAUITICS DUINMAS

7.8.2. Reglas para procesamiento de consultas multitabla

Las reglas definen el significado de cualquier sentencia SELECT multitabla especificando un
procesamiento que siempre genera el conjunto correcto de resultados de la consulta. Para generar |
resultados de una consulta con una sentencia SELECT:

Si la sentencia es una UNION de sentencias SELECT, aplicar los pasos 2 hasta 5 a cada una de las
sentencias para generar sus resultados individuales.

Formar el producto de las tablas indicadas en la clausula FROM. Si la clausula FROM designa una
sola tabla, el producto es esa tabla.

Si hay una clausula WHERE, aplicar su condiciéon de busqueda a cada fila de la tabla producto
reteniendo aquellas filas para las cuales la condicion de busqueda es TRUE (y descartando aquella:
para las cuales es FALSE O NULL).

Para cada fila restante, calcular el valor de cada elemento en la lista de seleccion para producir una
Unica fila de resultados. Por cada referencia de columna, utilizar el valor de la columna en la fila
actual.

Si se especifica SELECT DISTINCT, eliminar las filas duplicadas de los resultados que se hubieran
producido.

Si la sentencia es una UNION de sentencia SELECT, mezclar los resultados de consulta para las
sentencias individuales en una Unica tabla de resultados. Eliminar las filas duplicadas a menos que
haya especificado UNION ALL:

Si hay una clausula ORDER BY, ordenar la formacién de los resultados de la consulta.

Las filas generadas por este procedimiento forman los resultados de la consulta. Para ver como
funciona el procedimiento, considérese esta consulta:

Lista el nombre de la empresa y todos los pedidos para el nimero de cliente 2.103.
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SELECT EMPRESA, NUM_PEDIDO, IMPORTE

FROM CLIENTES, PEDIDOS

WHERE NUM_CLIE = CLIE

AND NUM_CLIE = 2103

ORDER BY NUM_PEDIDO

EMPRESA NUM_PEDIDO IMPORTE

Acme Mfg. 112963 $3,276.00

Acme Mfg. 112983 $702.00

Acme Mfg. 112987 $27,500.00

Acme Mfg. 113027 $4,104.00

Siguiendo los pasos:

La clausula FROM genera todas las combinaciones posibles de filas de la Tabla CLIENTES (21 filas
y de la Tabla PEDIDOS (30 filas), produciendo una Tabla PRODUCTO de 630 filas.

La clausula WHERE selecciona Unicamente aquellas filas de la Tabla PRODUCTO en donde los
nameros de cliente coinciden (NUM_CLIE = CLIE) y el nimero de cliente es el especificado
(NUM_CLIE = 2103). Solamente se seleccionan cuatro filas; las otras 626 se eliminan.

La clausula SELECT extrae las tres columnas solicitadas (EMPRESA, NUM_PEDIDO e
IMPORTE_RED) de cada fila que queda de la Tabla PRODUCTO para generar cuatro filas de
resultados detallados.

La clausula ORDER BY ordena las cuatro filas por la columna NUM_PEDIDO para generar el
resultado final.

7.9. COMPOSICIONES EXTERNAS, INTERNA Y COMPLETA

La operacion de composicion SQL combina informacion procedente de dos tablas mediante la
formacion de pares de filas relacionadas en las dos tablas. Los pares de filas que componen la tablz
compuesta son aquéllos en los que las columnas asociadas en cada una de las dos tablas tienen el
mismo valor. Si una de las filas de una tabla no se empareja en este proceso, la composicién puede
producir resultados inesperados, como muestran estas consultas:

Lista los vendedores y las oficinas en que trabajan:

SELECT NOMBRE, OFICINA_REP

FROM REPVENTAS

NOMBRE OFICINA_REP

Bill Adams 13

Mary Jones 11
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Sue Smith 21

Sam Clark 11

Bob Smith 12

Dan Roberts 12

Tom Snyder NULL

Larry Fitch 21

Paul Cruz 12

Nancy Angelli 22

Lista los vendedores y las ciudades en que trabajan.

SELECT NOMBRE, CIUDAD

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA

NOMBRE CIUDAD

Mary Jones New York

Sam Clark New York

Bob Smith Chicago

Paul Cruz Chicago

Dan Roberts Chicago

Bill Adams Atlanta

Sue Smith Los Angeles

Larry Fitch Los Angeles

Nancy Angelli Denver

Aparentemente, seria de esperar que estas dos consultas produjeran el mismo nlimero de filas, per
primera lista diez vendedores, y la segunda sé6lo nueve. ¢ Por qué? Porque Tom Snyder esta
actualmente sin asignar y tiene un valor NULL en la columna OFICINAS __REP (que es la columna
de emparejamiento para la composicién). Este valor NULL no se corresponde con ninguno de los
nameros de oficina en la Tabla OFICINAS, por lo que la oficina de Tom en la Tabla REPVENTAS
esta sin emparejar. Como resultado, desaparece de la composicién. La compaosicién SQL estandar

tiene por tanto el potencial de perder informacion si las tablas que se componen contienen filas sin
emparejar.
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Lista los vendedores y las ciudades en que trabajan.

SELECT NOMBRE, CIUDAD

FROM REPVENTAS, OFICINAS

WHERE OFICINA_REP * = OFICINA

NOMBRE CIUDAD

Tom Snyder NULL

Mary Jones New York

Sam Clark New York

Bob Smith Chicago

Paul Cruz Chicago

Dan Roberts Chicago

Bill Adams Atlanta

Sue Smith Los Angeles

Larry Fitch Los Angeles

Nancy Angelli Denver

Estos resultados se generan utilizando un tipo diferente de operacién de composicién, llamada
composicion externa (indicada por la notacién * en la clausula WHERE). La composicién externa es
una extension de la composicién estandar descrita con anterioridad, la cual a veces se denomina

composicion interna.

Tabla CHICAS Tabla CHICOS

NOMBRE cuipanD NOMPRE ICITIDAD
SO NOWVIDNRE TCTrooARD
Mary Raoctan Jahn Raoctan
DOSton AR DOStom
Nancy N Llanr DAactan
NOTT TehTy DOStom
Susan Chicano Conrpe N
A | Ilbuyu JTUT HC TNOUL L
Betty Chicann C A Chicann
A | ||\/qu AT \J'"\JMHU
Anne Danvier Jamec Dallac
DCTveT Jartcs DamasS
Tabla de composicidn externa
NOMBRE'CHICAS cllibADb clllcAS INOMPDE —ALIIcAAC IAININAN CLIICAC
CTO DM G T [INOIVIDNE O T OO [CTO DM Gl TG OO
Ma‘ry Raocton lahn Raoactan
DOStoT [CAVIRIn] DOStom
Mary Raoctan Llonn. Ractan
DOStoT TCHry DOStom
Susan Chicaae C A Chicann
\Illlbauu AT \/III\:GUU
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Betty Chicaao A Chiran~
. A} II\"QHU U \Il"‘.lauu
Filas
Sin .
amnaralar Anne Donvar N NOH-
Clllpul Cjul LA™ |~ Al R R AWy | TNUL L TNUL L
Nancy NUEH-L N NO-H-1
TNUL L TNUL L TNUL L
NULL NEHL 1amaoc DAallac
TNOUL L JUITIC O UM S
NULL NHL Coaarae NEHL
TNUL L \JCUIsC TNUL L

La Tabla CHICAS lista cinco chicas y las ciudades en donde viven; la Tabla CHICOS lista cinco
chicos y las ciudades en donde viven. Para encontrar las parejas chico/chica que viven en la misma
ciudad, se podria utilizar esta consulta, que forma la composicién interna de las dos tablas:

Lista los chicos y chicas que viven en la misma ciudad.

SELECT *

FROM CHICAS, CHICOS

WHERE CHICAS.CIUDAD = CHICOS.CIUDAD

La composicién interna produce cuatro filas de resultados de la consulta. Obsérvese que dos de las
chicas (Anne y Nancy) y dos de los chicos (James y George) no estan presentados en los resultado
Estas filas no pueden emparejarse con ninguna fila de la otra tabla, por tanto faltan en los resultado
de la composicién interna. Dos de las filas sin emparejar (Anne y James) tienen valores validos en s
columnas CIUDAD, pero no coinciden con ninguna de las ciudades de la tabla opuesta. Las otras dc
filas sin emparejar (Nancy y George) tienen valores NULL en sus columnas CIUDAD, y por las
reglas de gestion de NULL, en SQL, el valor NULL no coincide con ningan otro valor (ni siquiera
con otro valor NULL).

Supobngase que se desea listar los pares chico/chica que comparten las mismas ciudades, incluyenc
los chicos y chicas desemparejados. La composicion externa de las Tablas CHICAS y CHICOS
produce exactamente este resultado. He aqui la sentencia SQL que produce la composicidn externe
Lista las chicas y chicos de la misma ciudad, incluyendo las chicas y chicos desemparejados.
SELECT *

FROM CHICAS, CHICOS

WHERE CHICAS.CIUDAD *=* CHICOS.CIUDAD

CHICAS.NOMBRE CHICAS.CIUDAD CHICOS.NOMBRE CHICOS.CIUDAD

Mary Boston John Boston

Mary Boston Henry Boston

Susan Chicago Sam Chicago

Betty Chicago Sam Chicago

Anne Denver NULL NULL
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Nancy NULL NULL NULL

NULL NULL James NULL

NULL NULL GEORGE NULL

Comenzar con la composicién interna de las dos tablas, utilizando columnas de emparejamiento del
modo normal.

Por cada fila de la primera tabla que no haya correspondido a ninguna fila de la segunda tabla, afiac
una fila a los resultados, utilizando los valores de las columnas de la primera tabla, y suponiendo un
valor NULL, para todas las columnas de la segunda tabla.

Por cada fila de la segunda tabla que no haya correspondido a ninguna de la primera tabla, afiadir u
fila a los resultados, utilizando los valores de las columnas de la segunda tabla, y suponiendo un va
NULL para todas las columnas de la primera tabla.

La tabla resultante es la composicion externa de las dos tablas.

Composiciones externas izquierda y derecha

Técnicamente, la composicién externa producida por la consulta anterior se denomina composicion
externa completa de las dos Tablas. Ambas tablas son tratadas simétricamente en la composicién
externa completa. Hay otras dos composiciones externas bien definidas que no tratan a las dos tabl
simétricamente.

Lista las chicas y chicos de la misma ciudad y las chicas desemparejadas.

SELECT *

FROM CHICAS, CHICOS

WHERE CHICAS.CIUDAD *= CHICOS.CIUDAD

CHICAS.NOMBRE CHICAS.CIUDAD CHICOS.NOMBRE CHICOS.CIUDAD

Mary Boston John Boston

Mary Boston Henry Boston

Susan Chicago Sam Chicago

Betty Chicago Sam Chicago

Anne Denver NULL NULL

Nancy NULL NULL NULL

La consulta produce seis filas de resultados, mostrando los pares chico/chica emparejados y las chi
desemparejadas. Los chicos desemparejados faltan en el resultado. Este tipo de SELECT es una
composicion externa izquierda.

Lista las chicas y chicos de la misma ciudad y las chicos desemparejadas.

SELECT *
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FROM CHICAS, CHICOS

WHERE CHICAS.CIUDAD =* CHICOS.CIUDAD

CHICAS.NOMBRE CHICAS.CIUDAD CHICOS.NOMBRE CHICOS.CIUDAD
Mary Boston John Boston

Mary Boston Henry Boston

Susan Chicago Sam Chicago

Betty Chicago Sam Chicago

NULL NULL James Dallas

NULL NULL George NULL

Esta consulta también produce seis filas de resultados, mostrando los pares chico/chica coincidente
los chicos no coincidentes. Esta vez las chicas desemparejadas faltan en el resultado. Este tipo de
SELECT es una composicién externa derecha.

En la practica, las composiciones externa izquierda y derecha son mas Utiles que la composicién
externa total, especialmente en composiciones que afectan a emparejamientos clave ajena/clave
primaria. En tal composicion, la columna de clave ajena puede contener valores NULL, produciendo
filas no emparejadas de la tabla hijo (la tabla que contiene la clave ajena). Una composicioén externa
simétrica incluird estas filas hijo no emparejadas en los resultados de la consulta, sin incluir ademas
las filas padre no emparejadas.

Una composiciéon externa puede utilizarse con cualquiera de los operadores de comparacion. Por
ejemplo, una composicion externa izquierda utilizando una comparacion mayor o igual que (>=)
produciria un test de comparacion como éste:

WHERE COL1 *>= COL2
7.10. RESUMEN
Este capitulo describe como gestiona SQL las consultas que combinan los datos de dos o mas tablz

¢ En una consulta multitabla, las tablas que contienen los datos son designadas en la clausula
FROM.

¢ Cada fila de resultados es una combinacion de datos procedentes de una Unica fila en cada
una de las tablas, y es la Unica fila que extrae sus datos de esa combinacidn particular.

¢ Las consultas multitabla mas habituales utilizan las relaciones padre/hijo creadas por las
claves primarias y claves ajenas.

¢ En general, las composiciones pueden construirse comparando cualquier par(es) de column:
de las dos tablas compuestas, utilizando un test de desigualdad o cualquier otro test de
comparacion.

¢ Una composiciéon puede ser considerada como el producto de dos tablas del cual se han
suprimido algunas de las filas.

¢ Una tabla puede componerse consigo misma; las autocomposiciones requieren el uso de ali

¢ Las composiciones externas amplian la composicién estandar (interna) reteniendo las filas n
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emparejadas de las tablas compuestas en los resultados de la consulta.
7.11. EJERCICIOS

» Lista los pedidos superiores a 25.000, mostrando el nombre del cliente que remitié el pedido vy el
nombre del vendedor asignado a ese cliente, nimero de pedido e importe.

TEMA VIII
SUBCONSULTAS
8.1. INTRODUCCION
8.2. SUBCONSULTAS DE LA CLAUSULA WHERE
8.2.1. Referencias externas
8.2.2. Condiciones de busqueda en subconsultas
8.2.2.1. Test de comparacion subconsultas
8.2.2.2. Test de pertenencia a conjunto (IN)
8.2.2.3. Test de existencia (EXISTS)
8.2.2.4. Test cuantificados (ANY y ALL)
8.3. SUBCONSULTAS EN LA CLAUSULA HAVING
8.4. RESUMEN
8.5. RESUMEN FINAL. CONSULTAS SQL
8.6. EJERCICIOS
Notas
8.1. INTRODUCCION
La caracteristica de subconsulta de SQL permite utilizar los resultados de una consulta como parte
otra. La caracteristica de subconsulta es menos conocida que la caracteristica de composicion de S
pero juega un papel importante por tres razones:
¢ Una sentencia SQL con una subconsulta es frecuentemente el modo mas natural de expresz:
una consulta, ya que se asemeja mas a la descripcion de la consulta en lenguaje natural.
¢ Las subconsultas hacen mas facil la escritura de sentencias SELECT, ya que permiten
descomponer una consulta en partes (la consulta y sus subconsultas) y luego recomponer la
¢ ﬂzgeasllgunas consultas que no pueden ser expresadas en el lenguaje SQL si utilizar una
subconsulta.

Utilizacion de subconsultas

Una subconsulta es una consulta que aparece dentro de la clausula WHERE o HAVING de otra
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sentencia SQL. Las subconsultas proporcionan un modo eficaz y natural de gestionar peticiones de
consultas que se expresan en términos de los resultados de otras consultas. He aqui un ejemplo de
tipo de peticion.

Lista las oficinas en donde el objetivo de ventas de la oficina exceden a la suma de las cuotas de |0
vendedores individuales.

La peticidn solicita una lista de oficinas de la Tabla OFICINAS, en donde el valor de la columna
OBJETIVO satisface cierta condicion. Parece razonable que la sentencia SELECT que expresa la
consulta deberia ser semejante a ésta:

SELECT CIUDAD

FROM OFICINAS

WHERE OBJETIVO > ???

El valor ??? necesita ser sustituido, y deberia ser igual a la suma de las cuotas de los vendedores
asignados a la oficina de cuestion. ¢ Cémo se puede especificar ese valor en la consulta? Se sabe ¢
la suma de las cuotas para una oficina especifica (digamos, la oficina nimero 21) puede ser obtenic
con esta consulta:

SELECT SUM(CUQOTA)

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP =21

Pero ¢ cémo se pueden poner los resultados de esta consulta en la consulta primera sustituyendo a
signos de interrogacion? Pareceria razonable comenzar con la primera consulta y reemplazar los ?~
con la segunda consulta. Del modo siguiente:

SELECT CIUDAD

FROM OFICINAS

WHERE OBJETIVO > (SELECT SUM(CUQTA)

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA)

De hecho, ésta es una consulta SQL correctamente construida. Por cada oficina, la consulta interna
subconsulta) calcula la suma de las cuotas para los vendedores que trabajan en esa oficina. La
consulta externa (la consulta principal) compara el objetivo de la oficina con el total calculado y
decide si afiadir la oficina a los resultados de la consulta principal. Trabajando conjuntamente, la
consulta principal y la subconsulta expresan la peticion original y recuperan los datos solicitados de
base de datos.

Las subconsultas SQL aparecen siempre como parte de la clausula WHERE o la clausula HAVING.

En la clausula WHERE, ayudan a seleccionar las filas individuales que aparecen en los resultados ¢
la consulta. En la clausula HAVING, ayudan a seleccionar los grupos de filas que aparecen en los
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resultados de la consulta.
Como es una subconsulta:

¢ Una subconsulta debe producir una Unica columna de datos como resultado. Esto significa
gue una subconsulta siempre tiene un Unico elemento de seleccién en su clausula SELECT.

¢ La clausula ORDER BY no puede ser especificada en una subconsulta. Los resultados de la
subconsulta se utilizan internamente por parte de la consulta principal y nunca son visibles a
usuario, por lo que tiene poco sentido ordenarlas de algiin modo.

¢ Una subconsulta no puede ser la UNION de varias sentencia SELECT diferentes; s6lo se
permite una Unica sentencia SELECT.

¢ Los nombres de columna que aparecen en una subconsulta pueden referirse a columnas de
tablas de la consulta principal.

8.2. SUBCONSULTAS DE LA CLAUSULA WHERE

Las subconsultas suelen ser utilizadas principalmente en la clausula WHERE de una sentencia SQL
Cuando aparece una subconsulta en la clausula WHERE, ésta funciona como parte del proceso de
seleccion de filas.

Lista las oficinas en donde el objetivo de ventas de la oficina excede a la suma de las cuotas de los
vendedores individuales.

SELECT CIUDAD

FROM OFICINAS

WHERE OBJETIVO > (SELECT SUM(CUQOTA)
FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA)

La consulta principal extrae sus datos de la Tabla OFICINAS, y la clausula WHERE selecciona qué
oficinas seran incluidas en los resultados de la consulta. SQL recorre las filas de la Tabla OFICINAS
una a una, aplicandoles el test establecido en la clausula WHERE. La clausula WHERE compara el
valor de la columna OBJETIVO de la fila actual con el valor producido por la subconsulta. Para
examinar el valor OBJETUVO, SQL lleva a cabo la subconsulta, determinando la suma de las cuota
para los vendedores de la oficina actual. La subconsulta produce un nimero, y la clausula WHERE
compara el nimero con el valor OBJETIVO, seleccionando o rechazando la oficina actual en base a
comparacion.

Tabla OFICINAS Subconsulta Tabla REPVENTAS

OFIC | | | | 1]

Tabla REPNARTAS.. OBJETIVO

8.2.1. Referencias externas
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Dentro del cuerpo de una subconsulta, con frecuencia es necesario referirse al valor de una column
en la fila actual de la consulta principal. Considérese una vez mas la consulta del apartado anterior.

Lista las oficinas en donde el objetivo de ventas de la oficina excede a la suma de las cuotas de los
vendedores individuales.

SELECT CIUDAD

FROM OFICINAS

WHERE OBJETIVO > (SELECT SUM(CUQOTA)
FROM REPVENTAS

WHERE OFICNA_REP = OFICINA)

El papel de la subconsulta en esta sentencia SELECT es calcular la cuota total para los vendedores
gue trabajan en una oficina particular, especificamente, la oficina que actualmente esta siendo
examinada por la clausula WHERE de la consulta principal. La subconsulta lo lleva a cabo
explorando la Tabla REPVENTAS. Pero obsérvese que la columna OFICINA en la clausula WHERE
de la subconsulta no se refiere a una columna de la Tabla REPVENTAS:; se refiere a una columna ¢
la Tabla OFICINAS, que forma parte de la consulta principal. Conforme SQL recorre cada fila de la
Tabla OFICINAS, utiliza el valor OFICINA de la fila actual cuando lleva a cabo la subconsulta.

La columna OFICINA en esta subconsulta es un ejemplo de referencia externa. Una referencia
externa es un nombre de columna que no se refiere a ninguna de las tablas designadas en la claust
FROM de la subconsulta en la cual aparece el nombre de la columna. En vez de ello, el nombre de
columna se refiere a una columna de una tabla especificada en la Tabla FROM de la consulta
principal.

8.2.2. Condiciones de busqueda en subconsultas

Una subconsulta forma parte de una condicion de busqueda en la clausula WHERE o HAVING. SQ|
ofrece estas condiciones de blusqueda en subconsultas, ademas de las descritas en otro tema anter

¢ Test de comparaciéon subconsulta. Compara el valor de una expresion con un valor Gnico
producido por una subconsulta. Este test se asemeja al test de comparacion simple.

¢ Test de pertenencia a conjunto subconsulta. Comprueba si el valor de una expresion coincid
con uno del conjunto de valores producido por una subconsulta. Este test se asemeja al test
pertenencia a conjunto simple.

¢ Test de existencia. Examina si una subconsulta produce alguna fila de resultados.

¢ Test de comparacion cuantificada. Compara el valor de una expresion con cada uno del
conjunto de valores producido por una subconsulta.

8.2.2.1. Test de comparacion subconsulta (=, <>, <, <=, >, >2)

El test de comparacién subconsulta es una forma modificada del test de comparaciéon simple.
Compara el valor de una expresion producido por una subconsulta, y devuelve un resultado TRUE <
la comparacion es cierta. Este test se utiliza para comparar un valor de la fila que esta siendo
examinada con un valor Unico producido por una subconsulta, como en este ejemplo:

Lista los vendedores cuyas cuotas son iguales o superiores al objetivo de la oficina de ventas de
Atlanta.

139



SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE CUOTA >= (SELECT OBJETIVO
FROM OFICINAS

WHERE CIUDAD = "Atlanta’)

La subconsulta del ejemplo recupera el objetivo de ventas de la oficina de Atlanta. El valor se utiliza
entonces para seleccionar los vendedores cuyas cuotas son superiores 0 iguales al objetivo.

El test de comparacién subconsulta ofrece los mismos seis operadores de comparacion (=, <>, <, <
>, >=) disponibles con el test de comparacién simple. La subconsulta especificada en este test debe
producir una Unica fila de resultados. Si la subconsulta produce multiples filas, la comparacién no
tiene sentido y SQL informa de una condicion de error. Si la subconsulta no produce filas o produce
un valor NULL, el test de comparacién devuelve NULL.

Lista todos los productos del fabricante ACI para los cuales las existencias superan a las existencia:
del producto ACI-41004.

SELECT DESCRIPCION, EXISTENCIAS
FROM PRODUCTOS

WHERE ID_FAB = "ACI'

AND EXISTENCIAS > (SELECT EXISTENCIAS
FROM PRODUCTOS

WHERE ID_FAB = "ACI'

AND ID_PRODUCTO = "41004")
DESCRIPCION EXISTENCIAS

Articulo Tipo 3 207

Articulo Tipo 1 277

Articulo Tipo 2 167

Obsérvese que el test de comparacion subconsulta permite una subconsulta Gnicamente en el lado
derecho del operador de comparacién. Esta composicion:

A < (subconsulta)
Esta permitida, pero esta comparacion:

(subconsulta) > A
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no esta permitida.

8.2.2.2. Test de pertenencia a conjunto (IN)

El test de pertenencia a conjunto subconsulta (IN) es una forma modificada del test de pertenencia ¢
conjunto simple. Compara un Unico valor de datos con una columna de valores producida por una
subconsulta y devuelve un resultado TRUE si el valor coincide con uno de los valores de la columne
Lista los vendedores que no trabajan en oficinas dirigidas por Larry Fitch (empleado 108).

SELECT NOMBRE

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP NOT IN (SELECT OFICINA

FROM OFICINAS

WHERE DIR = 108)

NOMBRE

Bill Adams

Mary Jones

Sam Clark

Bob Smith

Dan Roberts

Paul Cruz

expresion—de—-test IN subconsulta

NOT

La subconsulta produce una columna de valores, y la clausula WHERE de la consulta principal,
comprueba si un valor de una fila de la consulta principal coincide con uno de los valores de la
columna.

8.2.2.3. Test de existencia (EXISTS)

El test de existencia (EXISTS) comprueba si una subconsulta produce alguna fila de resultados. No
hay test de comparacién simple que se asemeja al test de existencia; solamente se utiliza con

subconsultas.

He aqui un ejemplo de una peticién que se puede expresar sencillamente utilizando un test de
existencia:

Lista los productos para los cuales se ha recibido un pedido de $25.000 o més. La peticion podria st
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facilmente expresada también de esta forma:

Lista los productos para los cuales existe al menos un pedido en la Tabla PEDIDOS a) que se refier
al producto en cuestion y b) que tiene un importe de al menos $25.000.

La sentencia SELECT utilizada para recuperar la lista solicitada de productos se asemeja a la peticit
asi expresada:

SELECT DISTINCT DESCRIPCION

FROM PRODUCTOS

WHERE EXISTS (SELECT NUM_PEDIDO

FROM PEDIDOS

WHERE PRODUCTO = ID_PRODUCTO

AND FAB = ID_FAB

AND IMPORTE >= 25,000.00)

DESCRIPCION

500-1b Brace

Left Hinge

Right Hinge

Widget Remover

Conceptualmente, SQL procesa esta consulta recorriendo la Tabla PRODUCTOS y efectuando la
subconsulta para cada producto. La subconsulta produce para una columna que contiene los nimer
de pedidos de aquellos pedidos del producto actual que superan $25,000.00. Si hay alguno de tales
pedidos (es decir, si la columna no esta vacia), el test EXISTS es TRUE. Si la subconsulta no produ

filas, el test EXISTS es FALSE. El test EXISTS no puede producir un valor NULL.

Se puede invertir la l6gica del test EXISTS utilizando la forma NOT EXISTS. En este caso, el test es
TRUE si la subconsulta no produce filas, y FALSE en caso contrario.

Se puede observar, que la condicidn de bisqueda EXISTS no utiliza realmente los resultados de la
subconsulta. Simplemente comprueba si la busqueda produce algun resultado. Por esta razén, SQL
suaviza la regla de que las subconsultas deben devolver una Unica columna de datos, y permite utili
la forma SELECT * en la subconsulta de un test EXISTS. La subconsulta podria por tanto haber sid
escrita:

Lista los productos para los cuales se ha recibido un pedido de $25.000 o mas.

SELECT DESCRIPCION

FROM PRODUCTOS
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WHERE EXISTS (SELECT *

FROM PEDIDOS

WHERE PRODUCTO = ID_PRODUCTO

AND FAB = ID_FAB

AND IMPORTE >= 25000.00)

En la practica, la subconsulta en un test EXISTS se escribe siempre utilizando la notacion SELECT
Obsérvese que la subconsulta incluye una referencia externa a una columna de la tabla de la consu
principal. En la practica, la subconsulta de un test EXISTS siempre contienen una referencia externe
gue enlaza la subconsulta a la fila que actualmente esta siendo examinada por la consulta principal.
8.2.2.4. Test cuantificados (ANY y ALL)

La versién subconsulta del test IN comprueba si un valor de dato es igual a algin valor en una
columna de los resultados de la subconsulta. SQL proporciona dos test cuantificados, ANY y ALL,
gue extienden esta nocion a otros operadores de comparacion, tales como mayor que (>) y menor g
(<). Ambos tests comparan un valor de dato con la columna de valores producidos por una
subconsulta.

expresion—de-test = ANY subconsulta

<> ALL

El Test ANY *. El test ANY se utiliza conjuntamente con uno de los seis operadores de comparacion
SQL (=, <>, <, <=, >, >=) para comparar un unico valor de test con una columna de valores
producidos por una subconsulta. Para efectuar el test, SQL utiliza el operador de comparacion
especificado para comparar el valor de test con cada valor de datos de la columna, uno cada vez.

Si alguna de las comparaciones individuales producen un resultado TRUE, el test ANY devuelve un
resultado TRUE.

Lista los vendedores que han aceptado un pedido que represente mas del 10 por 100 de su cuota.
SELECT NOMBRE
FROM REPVENTAS

WHERE (0.1 * CUOTA) < ANY (SELECT IMPORTE
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FROM PEDIDOS

WHERE REP = NUM_EMPL)
NOMBRE

Sam Clark

Larry Fitch

Nancy Angelli

Conceptualmente, la consulta principal examina cada fila de la Tabla REPVENTAS, una a una. La
subconsulta encuentra todos los pedidos aceptados por el vendedor actual y devuelve una columna
gue contiene el importe de esos pedidos. La clausula WHERE de la consulta principal calcula
entonces el diez por ciento de la cuota del vendedor actual y la utiliza como valor del test,
comparandolo con todos los importes de pedidos producidos por la subconsulta. Si hay algan impor
gque exceda al valor de test calculado, el test < ANY devuelve TRUE y el vendedor queda incluido er
los resultados de la consulta. Si no, el vendedor no se incluye en los resultéados de la consulta.

¢ Sila subconsulta produce una columna vacia de resultados, el test ANY devuelve FALSE.
¢ Si el test de comparacion es TRUE para al menos uno de los valores de datos en la columne
entonces la condicion de busqueda ANY devuelve FALSE.
¢ Si el test de comparacion es FALSE para todos de los valores de datos de la columna,
entonces la condicion de bausqueda ANY devuelve FALSE.
¢ Si el test de comparacion no es TRUE para ningun valor de datos en la columna, pero es
NULL para uno o mas de los valores, entonces la condicién de busqueda ANY devuelve
NULL. En esta situacién, no se puede concluir si existe un valor producido por la subconsultz
para el cual el test de comparacion sea cierto; puede haberlo o no, dependiendo de los valor
correctos de los datos NULL (desconocido).
El operador de comparacion ANY puede ser engafioso al utilizarlo en la préactica, especialmente juni
con el operador de comparacion desigualdad (<>). He aqui un ejemplo que expone el problema:

Lista los nombres y edades de todas las personas en el equipo de ventas que no dirigen una oficina
SELECT NOMBRE, EDAD

FROM REPVENTAS

WHERE NUM_EMPL <> ANY (SELECT DIR

FROM OFICINAS)

La subconsulta:

SELECT DIR

FROM OFICINAS

Produce obviamente los nimeros de empleados que son directores, y por tanto la consulta parece
decir;
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Halla los vendedores que no son directores de ninguna oficina.

Pero esto no es lo que la consulta dice. Lo que dice en realidad es:

Halla cada uno de los vendedores que, para alguna oficina, no es el director de esa oficina.
Naturalmente para cualquier vendedor, es posible hallar alguna oficina en donde ese vendedor no e
el director. Los resultados de la consulta incluirian a todos los vendedores, y por tanto fallaria en
responder a la cuestion que le fue propuesta. La consulta correcta es:

SELECT NOMBRE, EDAD

FROM REPVENTAS

WHERE NOT (NUM_EMPL = ANY (SELECT DIR

FROM OFICINAS)

Siempre se puede transformar una consulta con un test ANY en una consulta con un test EXISTS
trasladando la comparacion al interior de la condicion de bisqueda de la subconsulta. He aqui una
forma alternativa de la consulta, utilizando el test EXISTS.

SELECT NOMBRE, EDAD

FROM REPVENTAS

WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM OFICINAS

WHERE NUM_EMPL = DIR)

El test ALL *. Al igual que el test ANY, el test ALL se utiliza conjuntamente con uno de los seis
operadores de comparacién SQL (=, <>, <, <=, >, >=) para comparar un Unico valor de test con una
columna de valores de datos producidos por una subconsulta. Para efectuar el test, SQL utiliza el
operador de comparacion especificado para comparar el valor de test con todos y cada uno de los
valores de datos de la columna. Sitodas las comparaciones individuales producen un resultado TRL

el test ALL devuelve un resultado TRUE.

Lista las oficinas y sus objetivos en donde todos los vendedores tienen ventas que superan el 50 po
100 del objetivo de la oficina.

SELECT CIUDAD, OBJETIVO

FROM OFICINAS

WHERE (0.50 * OBJETIVO) < ALL(SELECT VENTAS
FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP = OFICINA)
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CIUDAD OBJETIVO
Denver $300,000.00
New York $575,000.00
Atlanta $350,000.00

Conceptualmente, la consulta principal examina cada fila de la Tabla OFICINAS, una a una. La
subconsulta encuentra todos los vendedores que trabajan en la oficina actual y devuelve una colum
gue contiene las ventas correspondientes a cada vendedor. La clausula WHERE de la consulta
principal calcula entonces el 50% del objetivo de la oficina y lo utiliza como valor de test,
comparandolo con todos los valores de ventas producidos por la subconsulta. Si todos los valores d
ventas exceden a valor de test calculado, el test < ALL devuelve >TRUE y la oficina se incluye en lo
resultados de la consulta. Si no, la oficina no se incluye en los resultados de la consulta.

¢ Sila consulta produce una columna vacia de resultados, el test ALL devuelve TRUE.
¢ Si el test de comparacion es TRUE para todos y cada uno de los valores de datos en la
columna, entonces la condicién de busqueda ALL devuelve TRUE.
¢ Si el test de comparacion es FALSE para algun valor de dato en la columna entonces la
condicion de busqueda ALL devuelve FALSE.
¢ Si el test de comparacion no es FALSE para ningun valor de datos en la columna, pero es
NULL para uno o mas de los valores, entonces la condicién de blsqueda ALL devuelve
NULL.
Los errores sutiles que pueden ocurrir con el test ANY cuando se combina con el operador de
comparacion desigualdad (<>) también ocurren con el test ALL. Como con el test ANY, el test ALL
siempre puede convertirse a un test EXISTS equivalente mediante el traslado de la comparacién al
interior de la subconsulta.

8.3. SUBCONSULTAS EN LA CLAUSULA HAVING

Aunque las subconsultas suelen encontrarse sobre todo en la clausula WHERE, también pueden
utilizarse en la clausula HAVING de una consulta. Cuando una subconsulta aparece en la clausula
HAVING, funciona como parte de la seleccion de grupo de filas efectuada por la clausula HAVING.
Consideremos esta consulta con una subconsulta:

Lista los vendedores cuyo tamafio de pedido medio para productos fabricados por ACI es superior &
tamarfio de pedido medio global.

SELECT NOMBRE, AVG(IMPORTE)

FROM REPVENTAS, PEDIDOS

WHERE NUM_EMPL = REP

AND FAB = "ACI'

GROUP BY NOMBRE

HAVING AVG(IMPORTE) > (SELECT AVG(IMPORTE)

FROM PEDIDOS)
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NOMBRE AVG(IMPORTE)
Sue Smith $15,000.00
Tom Snyder $22,500.00

La subconsulta calcula el tamafio de pedido medio global. Se trata de una sencilla subconsulta que
contiene referencias externas, por lo que SQL puede calcular el promedio una vez y utilizarlo luego
repetidamente en la clausula HAVING. La consulta general recorre la Tabla PEDIDOS, hallando
todos los pedidos de productos ACI, y los agrupa por vendedor. La clausula HAVING comprueba
entonces cada grupo de filas para ver si el tamafio de pedido medio de ese grupo es superior al
promedio de todos los pedidos, calculado con antelacion. Si es asi, el grupo de filas es retenido; si r
el grupo de filas es descartado. Finalmente, la clausula SELECT produce una fila resumen por cada
grupo, mostrando el nombre del vendedor y el tamafio de pedido medio para cada uno.

8.4. RESUMEN

¢ Una subconsulta es una consulta dentro de una consulta. Las subconsultas aparecen dentro
una de las condiciones de busqueda subconsulta en la clausula WHERE o HAVING.

¢ Cuando aparece una subconsulta en la clausula WHERE, los resultados de la subconsulta s
utilizan para seleccionar las filas individuales que contribuyen a los datos de los resultados d
la consulta principal.

¢ Cuando una subconsulfita aparece en la clausula HAVING, los resultados de la subconsulta
utilizan para seleccionar los grupos de filas que contribuyen con datos a los resultados de la
consulta.

¢ La forma subconsulta del test de comparacién utiliza uno de los operadores de comparacion
simple para comparar un valor de test con el valor Unico devuelto por una subconsulta.

¢ La forma subconsulta del test de pertenencia a conjunto (IN) compara el valor de test con el
conjunto de valores devuelto por una subconsulta.

¢ El test de existencia (EXISTS) comprueba si una subconsulta devuelve algun valor.

¢ Los tests cuantificados (ANY y ALL) utilizan uno de los operadores de comparacién simple
para comparar un valor de test con todos los valores devueltos por una subconsulta,
comprobando si la comparacion resulta cierta para alguno o todos los valores.

¢ Una subconsulta puede incluir una referencia externa a una tabla de cualquiera de las
consultas que la contienen, enlazando la subconsulta con la fila actual de esa consulta.

8.5. RESUMEN FINAL. CONSULTAS SQL

Las clausulas de las sentencias SELECT proporcionan un conjunto potente y flexible de
caracteristicas para recuperar datos de la base de datos. Cada clausula juega un papel especifico e
recuperacion de datos:

¢ La clausula FROM especifica las tablas fuente que contribuyen con datos a los resultados de
la consulta. Todos los nombres de columna en el cuerpo de | sentencia SELECT deben
identificar sin ambigledad a una columna de una tabla fuente en una consulta externa.

¢ La clausula WHERE, si esta presente, selecciona combinaciones individuales de filas
procedentes de las tablas fuente que participan en los resultados de la consulta. Las
subconsultas en la clausula WHERE se evallan para cada fila individual.

¢ La clausula GROUP BY, si esta presente, agrupa las filas individuales seleccionadas por la
clausula WHERE en grupos de filas.

¢ La clausula HAVING, si esta presente, selecciona grupos de filas que participan en los
resultados de la consulta. Las subconsultas de la clausula HAVING se evallan para cada
grupo de filas.
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¢ La clausula SELECT determina qué valores de datos aparecen realmente como columnas el
los resultados finales.
¢ La palabra clave DISTINCT, si esta presente, elimina filas duplicadas de los resultados de la
consulta.
¢ El operador UNION, si esta presente, mezcla los resultados producidos por las sentencias
SELECT individuales en un Unico conjunto de resultados de la consulta.
¢ La clausula ORDER BY, si esta presente, ordena los resultados finales basandose en una o
mas columnas.
8.6. EJERCICIOS
« Lista todos los clientes atendidos por Bill Adams.
« Lista los vendedores gue trabajan en oficinas que superen su objetivo.
« Lista los oficinas en donde haya un vendedor cuya cuota represente mas del 55 por 100 del objetivc
de la oficina.
« Lista los nombres y edades de los vendedores que tienen cuotas por encima del promedio (de cuote
» Lista los clientes cuyos vendedores estan asignados a oficinas de la region de ventas Este.
« Lista los vendedores que tienen mas de 40 afios y que dirigen a un vendedor cuyas ventas estan pc
encima de la cuota.
TEMA IX
VISTAS
9.1. INTRODUCCION
9.2. CREACION DE UNA VISTA (CREATE VIEW)
9.2.1. Vistas horizontales
9.2.2. Vistas verticales
9.2.3. Vistas con subconjuntos fila/columna
9.2.4. Vistas agrupadas
9.2.5. Vistas compuestas
9.3. ACTUALIZACION DE UNA VISTA
9.4. ACTUALIZACIONES DE VISTAS EN PRODUCTOS SQL COMERCIALES
9.5. COMPROBACION DE ACTUALIZACIONES DE VISTAS (CHECK OPTION)
9.6. ELIMINACION DE UNA VISTA (DROP VIEW)
9.7. RESUMEN
Notas

9.1. INTRODUCCION

Las tablas de una base de datos definen la estructura y organizacion de sus datos. Sin embargo, S(
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también permite mirar los datos almacenados de otros modos mediante la definicion de vistas
alternativas de datos. Una vista es una consulta SQL que esta permanentemente almacenada en la
de datos y a la que se le asigna un nombre. Los resultados de una consulta almacenada son visible
través de la vista y SQL permite acceder a estos resultados como si fueran, de hecho, una tabla rea
la base de datos.

Las vistas son parte importante de SQL, por varias razones:

¢ Las vistas permiten acomodar el aspecto de una base de datos de modo que diferentes
usuarios la vean desde diferentes perspectivas.
¢ Las vistas permiten restringir acceso a los datos, permitiendo que diferentes usuarios sélo
vean ciertas filas o ciertas columnas de una tabla.
¢ Las vistas simplifican el acceso a la base de datos mediante la presentacién de la estructura
los datos almacenados del modo que sea mas natural a cada usuario.
¢, Qué es una vista?

Una vista es una tabla virtual en la base de datos cuyos contenidos estan definidos por una consultz
Para el usuario de la base de datos, la vista aparece igual que una tabla real, con un conjunto de
columnas designadas y filas de datos. Pero a diferencia de una tabla real, una vista no existe en la |
de datos como conjunto almacenado de valores. En su lugar, las filas y columnas de datos visibles «
través de la vista son los resultados producidos por la consulta que define la vista. SQL crea la ilusic
de la vista dandole a ésta un nombre semejante a un nombre de tabla y almacenando la definicion ¢
la vista en la base de datos.

Como maneja el DBMS las vistas

Cuando el DBMS encuentra una referencia a una vista en una sentencia SQL, determina la definicié
de la vista almacenada en la base de datos.

Para vistas sencillas, el DBMS puede construir cada fila de las vistas sobre la marcha, extrayendo Ic
datos para la fila de las tablas fuente. Para vistas mas complejas, el DBMS debe materializar
realmente la vista; es decir, el DBMS debe llevar a cabo efectivamente la consulta que define la vist
y almacenar sus resultados en una temporal. EIl DBMS confirma las peticiones de acceso a la vista «
partir de esta tabla temporal y descarta la tabla cuando ya no es necesaria.

Ventajas de las vistas

¢ Seguridad. Cada usuario puede obtener permiso para acceder a la base de datos Unicament
través de un pequefio conjunto de vistas que contienen los datos especificos que el usuario
esta autorizado a ver, restringiendo asi el acceso del usuario a los datos almacenados.

¢ Simplicidad de consulta. Una vista puede extraer datos de varias tablas diferentes y
presentarlos como una Unica tabla, haciendo que consultas multitabla se formulen como
consultas de una sola tabla con respecto a la vista.

¢ Simplicidad estructurada. Las vistas pueden dar a un usuario una visién personalizada de la
estructura de la base de datos presentando ésta como un conjunto de tablas virtuales que
tienen sentido para ese usuario.

¢ Aislamiento frente al cambio. Una vista puede presentar una imagen consistente inalterada c
la estructura de la base de datos incluso si las tablas fuentes subyacentes se dividen,
reestructuran o cambian de nombre.

¢ Integridad de datos. Si se accede a los datos y se introducen a través de una vista, el DBMS
puede comprobar automaticamente los datos para asegurarse que satisfacen restricciones d
integridad especificadas.
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Desventajas de las vistas

¢ Rendimiento. Las vistas crean la apariencia de una tabla, pero el DBMS debe traducir las
consultas con respecto a la vista en consultas con respecto a las tablas fuente subyacentes.
+ Restricciones de actualizacién. Cuando un usuario trata de actualizar filas de una vista, el
DBMS debe traducir la peticién a una actualizacion sobre las filas de las tablas fuente
subyacentes.
9.2. CREACION DE UNA VISTA (CREATE VIEW)

La sentencia CREATE VIEW se utiliza para crear una vista. La sentencia asigna un nombre a la vist
y especifica la consulta que define la vista. Para crear la vista con éxito es preciso tener permiso pal
acceder a todas las tablas referenciadas en la consulta. Solamente se especifican los nombres de I
columnas; el tipo de datos, la longitud y las otras caracteristicas de cada columna se deducen de la
definicion de las columnas en las tablas fuente. Si la lista de nombres de columnas se omite de la
sentencia CREATE VIEW, cada columna de la vista adopta el nombre de la columna correspondien
de la consulta. La lista de nombres de columnas debe ser especificada si la consulta incluye column
calculadas o si produce dos columnas con nombres idénticos.

Aunque todas las vistas se crean del mismo modo en la practica se utilizan diferentes tipos de vistas
para propdsitos diferentes.

9.2.1. Vistas horizontales

Un uso comun de las vistas es restringir el acceso de un usuario a las filas seleccionadas de una tal
Por ejemplo, puede ser deseable que un director de ventas solamente vea filas de REPVENTAS
correspondientes a los vendedores de la regién propia del director. Para lograr esto, se pueden defil
dos vistas, del modo siguiente:

Crea una vista que muestre a los vendedores de la region Este.

CREATE VIEW REPESTE AS

SELECT *

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IN (11, 12, 13)

Ahora se puede dar a cada director de ventas permiso para acceder a la vista REPESTE negandole
permiso para acceder a la propia Tabla REPVENTAS.

Una vista horizontal divide horizontalmente la tabla fuente para crear la vista. Todas las columnas d
la tabla fuente participan en la vista, pero solo algunas de sus filas son visibles a través de la vista. |
vistas horizontales son adecuadas cuando la tabla fuente contiene datos que relacionan a varias
organizaciones o usuarios. Proporcionan una tabla privada para cada usuario, compuesta Unicamer
de las filas necesarias para ese usuario.

Define una vista que contiene Unicamente las oficinas de la region Este.

CREATE VIEW OFICINASESTE AS

SELECT *
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FROM OFICINAS
WHERE REGION = "Este'

Define una vista para Sue Smith (empleada niimero 102) que contiene solamente los pedidos
remitidos por clientes asignados a ella.

CREATE VIEW PEDIDOSSUE AS

SELECT *

FROM PEDIDOS

WHERE CLIE IN (SELECT NUM_CLIE

FROM CLIENTES

WHERE NUM_CLIE = 2102)

En cada uno de estos ejemplos, la vista se deriva de una Unica tabla fuente. La vista se define
mediante una consulta SELECT * y por tanto tiene exactamente las mismas columnas que la tabla
fuente. La clausula WHERE determina qué filas de la tabla fuente son visibles en la vista.

9.2.2. Vistas verticales

Otro uso habitual de las vistas es restringir el acceso de un usuario a sélo ciertas columnas de una
tabla. Por ejemplo, en nuestra base de datos, el departamento de procesamiento de pedidos puede
necesitar acceder al nimero de empleado, su nombre y la asignacién de oficina. Sin embargo, no h
necesidad de que el personal de procesamiento de pedidos vea las ventas actuales del vendedor o
cuota. Esta vista selectiva de la Tabla REPVENTAS puede ser construida con la vista siguiente:
Crea una vista mostrando informacion seleccionada de cada vendedor.

CREATE VIEW INFOREP AS

SELECT NUM_EMPL, NOMBRE, OFICINA_REP

FROM REPVENTAS

Dando al personal de procesamiento de pedidos acceso a esta vista y denegandole acceso a la pro
Tabla REPVENTAS, el acceso a datos de cuotas y ventas especificoa se restringe efectivamente.

Una vista como INFOREP se denomina con frecuencia vista vertical. Una vista vertical divide la tabl
fuente verticalmente para crear la vista. Las vistas verticales suelen encontrarse alli donde los datos
almacenados en una tabla son utilizados por varios usuarios o grupos de usuarios. Proporcionan un
tabla privada a cada usuario, compuesta Unicamente de las columnas necesarias a ese usuario.

Define una vista de la Tabla OFICINAS para el personal de procesamiento de pedidos que incluye I
ciudad, el nimero de oficina y region.

CREATE VIEW INFOOFICINA AS
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SELECT OFICINA, CIUDAD, REGION

FROM OFICINAS

En cada uno de estos ejemplos, la vista se deriva de una tabla fuente Unica. La lista de seleccién er
definicion de la vista determina qué columnas de la tabla fuente son visibles en la lista. Puesto que ¢
trata de vistas verticales, cada fila de la tabla fuente esta representada en la vista y la definicion no
incluye una clausula WHERE.

9.2.3. Vistas con subconjuntos fila/columna

Es bastante habitual definir una vista que divida una tabla fuente tanto por la dimensién horizontal
como por la vertical, como en este ejemplo:

Define una vista que contiene el nimero de cliente, el nombre de empresa y el limite de crédito de
todos los clientes asignados a Bill Adams (empleado nimero 105)

CREATE VIEW CLIEBILL AS

SELECT NUM_CLIE, EMPRESA, LIMITE_CREDITO

FROM CLIENTES

WHERE REP_CLIE = 105

Los datos visibles a través de esta vista son un subconjunto fila/columna de la Tabla CLIENTES. S¢
las columnas explicitamente designadas en la lista de seleccion de la vista y las filas que satisfacen
condiciéon de busqueda son visibles a través de la vista.

9.2.4. Vistas agrupadas

La consulta especificada en una definicion de vista puede incluir una clausula GROUP BY. Este tipc
de vista se denomina vista agrupada, ya que los datos visibles a través de ella son el resultado de u
consulta agrupada. Las vistas agrupadas efectlian la misma funcién que las consultas agrupadas;
agrupan filas relacionadas de datos y producen una fila de resultados de consulta para cada grupo,
resumiendo los datos de ese grupo.

Define una vista que contiene datos de pedidos sumarios para cada vendedor.

CREATE VIEW PED_POR_REP (QUIEN, CUANTOS, TOTAL, INF, SUP, MEDIO) AS

SELECT REP, COUNT(*), SUM(IMPORTE), MIN(IMPORTE), MAX(IMPORTE),
AVG(IMPORTE)

FROM PEDIDOS

GROUP BY REP

La definicién de una vista agrupada siempre incluira una lista de nombres de columna. La lista asigr
nombres a las columnas de la vista agrupada que se derivan en funciones de columna, tales como

SUM() y MIN(). También puede especificar un nombre modificado para una columna de agrupacion.
En este ejemplo, la columna REP de la Tabla PEDIDOS pasa a ser la columna QUIEN en la vista
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PED_POR_REP.

Una vez que se define esta vista agrupada, puede ser utilizada para simplificar consultas. Por ejemy
esta consulta genera un sencillo informe que resume los pedidos de cada vendedor:

Muestra el nombre, los nimeros de pedido, el importe total de pedidos y el pedido medio para cada
vendedor.

SELECT NOMBRE, CUANTOS, TOTAL, MEDIO

FROM REPVENTAS, PED_POR_REP

WHERE QUIEN = NUM_EMPL

ORDER BY TOTAL DESC

A diferencia de una vista horizontal o vertical, las filas en una vista agrupada no tienen una
correspondencia una a una con las filas de la tabla fuente. Una vista agrupada no es GUnicamente un
filtro de su tabla fuente que oculta ciertas filas y columnas. Es un resumen de las tablas fuente y, po
tanto, se requiere una sustancial cantidad de procesamiento del DBMS para mantener la ilusién de |

tabla virtual para vistas agrupadas.

Las vistas agrupadas pueden ser utilizadas en consultas igual que cualquier otra vista mas sencilla.
embargo, una vista agrupada no puede ser actualizada. La razon deberia ser obvia a partir del ejem

Puesto que cada fila de la vista agrupada corresponde a un grupo de filas de la tabla fuente y, puest
gue las columnas de la vista agrupada contienen generalmente datos calculados, no hay manera de
trasladar una peticién de actualizacion a una actualizacion de las filas de la tabla fuente. Las vistas
agrupadas funcionan por tanto como vistas de sélo lectura, que pueden participar en consultas, pere
en actualizaciones.

Las vistas agrupadas estan también sujetas a las restricciones SQL sobre funciones de columna
animadas. Las funciones de columna animadas, tales como:

MIN(MIN(A))

No son legales en expresiones SQL. Aunque la vista agrupada oculta las funciones de columna de ¢
lista de seleccion al usuario, el DBMS sigue conociéndolas y fuerza la restriccion. Por ejemplo:

Para cada oficina de ventas, muestra el rango de los tamafios medios de pedido para todos los
vendedores que trabajan en la oficina.

SELECT OFICINA_REP, MIN(MEDIO), MAX(MEDIO)
FROM REPVENTAS, PED_POR_REP

WHERE NUM_EMPL = QUIEN

GROUP BY OFICINA_REP

La consulta que se estéa pidiendo pero que no funciona es:
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SELECT OFICINA_REP, MIN(AVG(IMPORTE)), MAX(AVG(IMPORTE))

FROM REPVENTAS, PEDIDOS

WHERE NUM_EMPL = REP

GROUP BY REP

GROUP BY OFICINA_REP

Esta consulta es ilegal a causa del doble GROUP BY y de las funciones de columna anidadas.
Desgraciadamente, como muestra este ejemplo, una sentencia SELECT agrupada perfectamente
razonable puede, de hecho, producir un error si una de sus tablas fuente resulta ser una vista agrup
No hay manera de anticipar esta situacion; debe comprenderse la causa del error cuando SQL infor
de él.

9.2.5. Vistas compuestas

Una de las razones mas frecuentes para utilizar vistas compuestas es simplificar las consultas
multitabla. Especificando una consulta de dos o tres tablas en la definicién de vista, se puede crear
una vista compuesta que extrae sus datos de dos o tres tablas diferentes y presenta los resultados
consulta como una Unica tabla virtual. Una vez definida la vista, con frecuencia se puede utilizar unz
consulta simple de una sola tabla con respecto a la vista para peticiones que en caso contrario
requeririan una composicion de dos o tres tablas.

Por ejemplo, supongamos que Sam Clark, el vicepresidente de ventas, efectlia con frecuencia cons
sobre la Tabla PEDIDOS de la base de datos ejemplo. Sin embargo, Sam no quisiera trabajar con
nameros de clientes y empleado. En vez de ello, le gustaria poder utilizar una version de la Tabla
PEDIDOS que tenga nombres en vez de niumeros. He aqui una vista que satisface las necesidades
Sam:

Crea una vista de la Tabla PEDIDOS con nombres en vez de nimeros.

CREATE VIEW INFO_PEDIDO (NUM_PEDIDO, EMPRESA, NOMBRE_REP, IMPORTE) AS
SELECT NUM_PEDIDO, EMPRESA, NOMBRE, IMPORTE

FROM PEDIDOS, CLIENTES, REPVENTAS

WHERE CLIE = NUM_CLIE

AND REP = NUM_EMPL

Esta vista esta definida mediante una composicion de tres tablas. Como con la vista agrupada, el
procesamiento necesario para crear la ilusién de una tabla virtual para esta vista es considerable. C
fila de la vista se deriva de una combinacién de una fila de la Tabla PEDIDOS, una de la fila de la

Tabla CLIENTES y una fila de la Tabla REPVENTAS.

Aunqgue tiene una definicion relativamente compleja, esta vista puede proporcionar algunos benefici
reales.

Muestra los pedidos actuales totales para cada empresa y para cada vendedor.
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SELECT NOMBRE_REP, EMPRESA, SUM(IMPORTE)
FROM INFO_PEDIDO
GROUP BY NOMBRE_REP, EMPRESA

Esta consulta es una sentencia SELECT de una sola tabla, que es considerablemente mas simple g
la sentencia SELECT de tres tablas para las tablas fuente:

SELECT NOMBRE, EMPRESA, SUM(IMPORTE)
FROM REPVENTAS, PEDIDOS, CLIENTES
WHERE REP = NUM_EMPL

AND CLIE = NUM_CLIE

GROUP BY NOMBRE, EMPRESA

Analogamente, es facil generar un informe de los mayores pedidos, mostrando quién los remitid y
guién los recibid, con esta consulta sobre la vista:

Mostrar los pedidos cuyo importe sea superior a 2000000:

SELECT EMPRESA, IMPORTE, NOMBRE_REP

FROM INFO_PEDIDO

WHERE IMPORTE > 20000.00

ORDER BY IMPORTE DESC

La vista hace mucho mas facil examinar lo que sucede en la consulta que si fuera expresada como
composicion equivalente de tres tablas. Naturalmente, el DBMS debe trabajar igual de duro para
generar los resultados de la consulta en la consulta de una tabla con respecto a la vista que si gene
los resultados para la consulta equivalente de tres tablas. De hecho, el DBMS debe efectuar un poc
mas de trabajo para manejar la consulta con respecto a la vista. Sin embargo, para el usuario huma
de la base de datos es mucho mas facil escribir y comprender la consulta de una Unica tabla que
referencia a la vista.

9.3. ACTUALIZACION DE UNA VISTA

Crea una vista que muestre los vendedores de la region Este.

CREATE VIEW REPESTE AS

SELECT *

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IN (11, 12, 13)
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Se trata de una vista horizontal directa, deducida de una tabla fuente Unica. Tiene sentido hablar de
insertar una fila en esta vista; significa que la nueva fila deberia ser insertada en la Tabla
REPVENTAS subyacente a partir de la cual se derivé la vista. También tiene sentido suprimir una fil
de la vista REPESTE; esto eliminaria la fila correspondiente de la Tabla REPVENTAS. Finalmente,
actualizar una fila de la vista REPESTE también tiene sentido; actualizaria la fila correspondiente de
la Tabla REPVENTAS. En cada caso la accién puede ser realizada con respecto a la fila
correspondiente de la tabla fuente, preservando la integridad tanto de la tabla fuente como de la vist

Define una vista que contiene datos de pedidos sumarios para cada vendedor.
CREATE VIEW PED_POR_REP (QUIEN, CUANTOS, TOTAL, INF, SUP, MEDIO) AS

SELECT REP, COUNT(*), SUM(IMPORTE), MIN(IMPORTE), MAX(IMPORTE),
AVG(IMPORTE)

FROM PEDIDOS
GROUP BY REP

No existe una correspondencia una a una entre las filas de estas vistas y las filas de la Tabla
PEDIDOS subyacente, por lo cual no tiene sentido hablar de insertar, suprimir o actualizar filas de
esta vista. La vista PED_POR_REP no es actualizable; es una vista de soélo lectura.

La vista REPESTE y la vista PED_POR_REP son dos ejemplos extremos en términos de la
complejidad de sus definiciones. Hay vistas mas complejas que REPESTE donde sigue teniendo
sentido actualizar la vista, y hay vistas menos complejas que PED_POR_REP en donde las
actualizaciones no tienen sentido. De hecho, determinar qué vistas y cuales pueden ser actualizada
ha sido un importante problema de investigacion en base de datos relacional a lo largo de los afios.

Una vista puede ser actualizada si la consulta que la define satisface todas estas restricciones:

+ No debe especificarse DISTINCT, es decir, las filas duplicadas no deben ser eliminadas de
los resultados de la consulta.
¢ La clausula FROM debe especificar solamente una tabla actualizable; es decir, la vista debe
tener una Unica tabla fuente para la cual el usuario tiene los privilegios requeridos.
¢ Cada elemento de seleccion debe ser una referencia de columna simple; la lista de seleccior
no puede contener expresiones, columnas calculadas o funciones de columna.
¢ La clausula WHERE no debe incluir una subconsulta; sélo pueden aparecer condiciones de
busqueda simples fila a fila.
¢ La consulta no debe incluir una clausula GROUP BY o HAVING.
Para que una vista sea actualizable, el DBMS debe ser capaz de relacionar cualquier fila de la vista
con su fila fuente en la tabla fuente. Anadlogamente, el DBMS debe ser capaz de relacionar cada
columna individual a actualizar con su columna fuente en la tabla fuente.

Si la vista satisface esta comprobacion, es posible definir operaciones INSERT, DELETE y UPDATE
significativas para la vista en términos de la(s) tabla(s) fuente.

9.4. ACTUALIZACIONES DE VISTAS EN PRODUCTOS SQL COMERCIALES

Hay muchas vistas que pueden ser actualizadas te6ricamente y que no satisfacen todas las
restricciones.
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Crea una vista mostrando las ventas, cuota y la diferencia entre ambas para cada vendedor.
CREATE VIEW RENDVENTAS (NUM_EMPL, VENTAS, CUOTA, DIFE) AS

SELECT NUM_EMPL, VENTAS, CUOTA, (VENTAS - CUOTA)

FROM REPVENTAS

El estdndar SQL1 no permite actualizaciones de esta vista, ya que su cuarta columna es una colum
calculada. Sin embargo, cada fila de esta vista puede ser relacionada con una fila Unica en la tabla
fuente (REPVENTAS). Por esta raz6n DB (y otras varias implementaciones SQL comerciales)
permitiran operaciones DELETE dentro de esta vista.

DB2 permite operaciones UPDATE sobre las columnas NUM_EMPL, VENTAS, y CUOTA, ya que
se derivan directamente de la tabla fuente. Unicamente la columna DIFE no puede ser actualizada.
DB2 no permite la sentencia INSERT para la vista, ya que insertar un valor para la columna DIFE nc

tendria significado.

Las reglas especificas que determinan si una vista puede ser actualizada o no varian de un product
DBMS a otro, y suelen estar bastante detalladas.

El mejor modo de determinar la posibilidad de actualizacién de las vistas en un DBMS particular es
consultar la guia de usuario o experimentar con diferentes tipos de vistas.

9.5. COMPROBACION DE ACTUALIZACIONES DE VISTAS (CHECK OPTION)

Si una vista se define mediante una consulta que incluye una clausula WHERE, sélo las filas que
satisfacen la condicion de basqueda son visibles en la vista. Otras filas pueden estar presentes en I
tabla fuente de la cual se deriva a la vista, pero no son visibles a través de la vista. Por ejemplo, la
vista REPESTE descrita anteriormente en este capitulo solo contiene las filas de la Tabla
REPVENTAS con valores especificos en la columna OFICINA_REP.

Crea una vista que muestre los vendedores de la region Este.

CREATE VIEW REPESTE AS

SELECT *

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IN (11, 12, 13)

Esta es una vista actualizable y para la mayoria de las implementaciones SQL comerciales. Se pue
afiadir un nuevo vendedor con esta sentencia INSERT.

INSERT INTO REPESTE (NUM_EMPL, NOMBRE, OFICINA_REP, EDAD, VENTAS)
VALUES (113, "Jake Kimball', 11, 43, 0.00)
El DBMS afadira la nueva fila a la Tabla REPVENTAS subyacente y la fila sera visible a través de I:

vista REPESTE. Pero consideremos qué ocurre cuando se afiade un nuevo vendedor con esta
sentencia INSERT.
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INSERT INTO REPESTE (NUM_EMPL, NOMBRE, OFICINA_REP, EDAD, VENTAS)

VALUES (114, "Fred Roberts', 21, 47, 0.00)

Esta es una sentencia SQL perfectamente legal y el DBMS la insertara en la Tabla REPVENTAS. S
embargo, la fila recién insertada no satisface la condicion de blsqueda para la vista. Su valor de
OFICINA_REP (21) especifica la oficina de Los Angeles, que esta en la region Oeste. Como
resultado, si se efectlia esta consulta inmediatamente después de la sentencia INSERT.

SELECT NUM_EMPL, NOMBRE, OFICINA_REP

FROM REPESTE

La fila recién afadida no aparecera en la vista. Lo mismo ocurre si se cambia la asignacién de oficir
para uno de los vendedores actualmente en la vista. Esta sentencia UPDATE:

UPDATE REPESTE

SET OFICINA_REP =21

WHERE NUM_EMPL = 104

Modifica una de las columnas para la fila de Bob Smith e inmediatamente hace que desaparezca de
vista. Naturalmente ambas filas desaparecidas aparecen en una consulta con respecto a la tabla
subyacente.

SELECT NUM_EMPL, NOMBRE, OFICINA_REP

FROM REPVENTAS

NUM_EMPL NOMBRE OFICINA_REP

105 Bill Adams 13

109 Mary Jones 11

102 Sue Smith 21

106 Sam Clark 11

104 Bob Smith 21

101 Dan Roberts 12

110 Tom Snyder NULL

108 Larry Fitch 21

103 Paul Cruz 12

107 Nancy Angelli 22
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114 Fred Roberts 21

El hecho de que las filas desaparezcan de la vista como resultado de una sentencia INSERT o
UPDATE es desconcertante, como poco. Probablemente es desear que el DBMS detecte e impida
tipo de INSERT o UPDATE sobre la vista. SQL permite especificar este tipo de comprobacion de
integridad para vistas mediante la creacion de la vista con una opcién de comprobacién. La opcion
comprobacion se especifica en la sentencia CREATE VIEW, como se muestra en esta definicién de
vista REPESTE:

CREATE VIEW REPESTE AS
SELECT *

FROM REPVENTAS

WHERE OFICINA_REP IN (11, 12, 13)
WITH CHECK OPTION

Cuando se solicita la opcién de comprobacién para una vista, SQL comprueba automaticamente ca
operacion INSERT y cada operacion UPDATE sobre la vista para asegurarse que las filas resultante
satisfagan el criterio de blsqueda de la definicién de la vista. Si una fila insertada o modificada no
satisficiera la condicion, la sentencia INSERT o UPDATE fallaria y la operacién no se llevaria a
cabo.

9.6. ELIMINACION DE UNA VISTA

Debido a que las vistas se comportan como tablas, y una vista no puede tener el mismo nombre que
una tabla, muchos productos DBMS utilizan la sentencia DROP TABLE para eliminar vistas. Otras
implementaciones SQL proporcionan la sentencia DROP VIEW:

9.7. RESUMEN

¢ Una vista es una tabla virtual definida mediante una consulta. La vista “parece contener filas
columnas de datos, al igual que una tabla real, pero los datos visibles a través de la vista sol
de hecho, los resultados de la consulta.

¢ Una vista puede ser un subconjunto simple fila/columna de una Unica tabla, puede sumarizal
una tabla (una vista agrupada) o puede extraer sus datos de dos 0 mas tablas (una vista
compuesta).

¢ Una vista puede ser referenciada como una tabla real en una sentencia SELECT, INSERT,
DELETE o UPDATE. Sin embargo, las vistas mas complejas no pueden ser actualizadas; so
vistas de sélo lectura.

¢ Las vistas suelen utilizarse para simplificar la estructura aparente de una base de datos, par:
simplificar consultas y para proteger ciertas filas y/o columnas frente a acceso no autorizado
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159



Comandos
SGBD

Sistema
operativo
Intérprete de SQL
SGBD

Ejecucién normal

BASE DE DATOS

Vista N

E

DIRECTOR =106

DIRECTOR =104

DIRECTOR = NULL

UNION

UNION

PRODUCTO

COMPOSICION

INTERNA

Filas sin emparejar

SELECT SUM(CUOTA) WHERE OFICINA_REP =22
>7?

SELECT SUM(CUOTA) WHERE OFICINA_REP =21

>7?

160



R1
R2
R3

El

E2

al

El

E2

R
CLIENTE
EMPLEADO
DIRIGE
CLIENTE
NUEVO
USADO
EMPLEADO
COCHE
Pone a punto
compra

compra

161



Pone a punto
COCHE
EMPLEADO
Pone a punto
Compra-usado
CLIENTE
Compra nuevo
EMPLEADO
CLIENTE
COCHE
USADO
COCHE
NUEVO
COCHE
Compra
USADO

Es

nuevo

Pone a punto
EMPLEADO
CLIENTE

Es

usado
NUEVO
ESTUDIANTE

REALIZA

162



PROYECTO

LIBRO

SUMINISTRA

EDITORIAL

ASIGNATURA

CURSA

ALUMNO

ASIGNATURA

CURSA

ALUMNO

COCHE

163



