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introduccion

Los certificados de profesionalidad son titulaciones oficiales validas en todo el territorio nacional que acreditan
la capacitaciéon para el desarrollo de una actividad laboral. Para su obtencion es necesario superar todos los médulos
formativos que integran dichos certificados.

La presente obra se ha tratado de ajustar en lo posible a los contenidos oficiales del médulo formativo de 210 horas
de duracién llamado “Programacion de bases de datos relacionales” (MF0226_3), incluido en los certificados de
profesionalidad “Programacion con lenguajes orientados a objetos y bases de datos relacionales” (IFC0112)
y “Programacién en lenguajes estructurados de aplicaciones de gestion” (IFCD0111), ambos de nivel 3, el
nivel mas alto que se otorga a una cualificacion profesional.

Dicho médulo trata de ofrecer una vision general de las bases de datos relacionales, incluyendo los principios
generales de los sistemas gestores de bases de datos, metodologia de anadlisis y disefio para implementarlas, asi como
los principales lenguajes de programacién para implementarlas y explotarlas.

Aunque durante el libro se quiere dar una visién general de este tipo de bases de datos y de sus elementos,
también se describen DBMS concretos y se realizan ejercicios guiados con sistemas concretos y con herramientas
muy diversas, con el objetivo de llevar a la practica lo estudiado a lo largo de los capitulos que integran el trabajo.
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1 " 1 EVOLUCION HISTORICA DE LAS BASES DE DATOS

Podemos remontar los origenes de las bases de datos a la antigiiedad, donde ya existian bibliotecas con ciertos
sistemas de catalogacién de obras y relacionadas con otros d&mbitos practicos como la recogida y archivo de informacién
sobre cosechas o censos. Sin embargo, el gran problema de esos sistemas de almacenamiento de datos primitivos residia
en que las busquedas eran lentas y poco eficaces, ya que todos los procesos de busqueda, consulta, actualizacion, etc.,
eran manuales.

De este modo, el término de bases de datos siempre ha estado relacionado con el de informatica, a partir de la
necesidad de almacenar grandes cantidades de datos, para su posterior consulta. Asi, diferentes autores sitian la
aparicion del término de bases de datos, como hoy lo conocemos, a partir de las necesidades producidas por las nuevas
industrias de la revolucion Industrial.

Herman Hollerith (Buffalo, 29/02/1860 - 17/11/1929) esta considerado como el primer
ingeniero estadistico de la Historia, es decir, el primero que logré el tratamiento automatico
de informacién.

Hollerith observd que las preguntas contenidas en los censos se podian contestar con un
“si” 0 un “no”. Entonces ided una tarjeta perforada, que consistia en una cartulina en la que,
seglin estuviera perforada o no en determinadas posiciones, se contestaban este tipo de
preguntas.

Podemos obtener mas informacién de este estadounidense en Wikipedia, entre otras fuentes:
https://es.wikipedia.org/wiki/Herman_Hollerith

Década de 1950

En esta década se inventan las cintas magnéticas, las cuales se emplearon para suplir las necesidades de
informacién de las nuevas industrias como, por ejemplo, para automatizar la informacién de las néminas (como
el aumento de salario). Consistia en leer una cinta o mas de una y pasar sus datos a otra (también se podia pasar
informacién desde tarjetas perforadas). Este sistema también aportaba la posibilidad de disponer de un backup'. A
través de este mecanismo se comenzé a automatizar la informacion, con el problema de que solo se podia leer de forma
secuencial y ordenadamente.

1 El backup consiste en tener una copia de seguridad o de respaldo de la informacién importante.
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Figura 1.1. Lectores de cinta de IBM System

Primera generacion de las bases de datos: década de 1960

En esta época coincidid, por un lado, la masiva adquisicion de ordenadores por parte de companias privadas debido
a una bajada de sus precios, y, por otro, el uso de los discos, aspecto este que supuso un adelanto muy importante, ya
que por medio de este soporte se podia consulta informacién directamente (en milisegundos), sin necesidad de conocer
su ubicacion exacta. Esto se debia a que, a diferencia de las cintas magnéticas, ya no era necesaria la secuencialidad.

En esta década también se inici6 el trabajo con las primeras generaciones de bases de datos en red y las bases de
datos jerarquicas, ya que surgen estructuras de datos como listas y arboles para trabajar con la informacién.

En 1967 se crea la organizacion Data Base Task Group (DBTG), dando origen a la Conference on Data Systems
Languages (CODASYL), con el objetivo de regular el desarrollo de un lenguaje de programacién estandar que pudiera
ser utilizado en multitud de ordenadores, fruto del cual naci6 el lenguaje COBOL, aunque nunca llegaron a establecer
estandar alguno, que llegaria afios después con ANSI.

17



18

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

Segunda generacion de las bases de datos: década de 1970

La segunda generacion de las bases de datos surgié de la mano de Edgar Frank Codd (23/08/1923 — 18/04/2003),
ingeniero de la empresa IBM, con su articulo “Un modelo relacional de datos para grandes bancos de datos compartidos™?,
en 1970, en el cual defini6 el modelo relacional y las famosas 12 reglas de Codd para los sistemas de datos relacionales.
Por tal motivo, en la literatura, Codd esta considerado como el padre de las bases de datos relacionales. De este modo,
también surgirian las bases de datos comerciales.

A partir de los trabajos de Codd se desarrollaron los primeros Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales
(DBMS relacionales), destacando el proyecto denominado System R, de IBM, el cual mejor6é notablemente el
rendimiento del modelo relacional, haciéndolo mas competitivo que los anteriores modelos jerarquicos y de red. Otro

DBMS relacional importante es el de Oracle Corporation (empresa que toma como nombre el de dicho software,
Oracle).

ﬁ INFORMACION

Os recomendamos, para ampliar los conocimientos sobre las 12 reglas de Codd, que las
consultes por Internet, por ejemplo, en el siguiente enlace de la enciclopedia Wikipedia:

https://es.wikipedia.org/wiki/12_reglas_de_Codd

O, incluso, si tienes un nivel aceptable de inglés, leas su articulo original, en el siguiente
enlace:

https://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/codd. pdf

Tercera generacion de las bases de datos: décadas de 1980 y 1990

Afios mas tarde, el lenguaje de bases de datos que se utilizé para el proyecto System R, denominado SEQUEL?,
evolucioné al hoy extendido lenguaje SQL (Structure Query Language), el cual fue adoptado por una gran cantidad
de compaiiias, como Oracle o Sybase, para implementar sus productos, convirtiéndose, de este modo, en un estandar
industrial en lo que respecta a las bases de datos relacionales. De hecho, en 1986 el ANSI adopt6 SQL como estandar
para los lenguajes relaciones y, en 1987, se transformé en estandar ISO.

Por su parte, en la década de 1990, la investigacion en bases de datos evolucioné hacia las bases de datos orientadas
a objetos, las cuales pueden trabajar con relativa facilidad con datos complejos. De esta forma, surgen herramientas
tan cotidianas en la actualidad como Microsoft Excel y Microsoft Access, como claro exponente de este tipo de bases
de datos orientadas a objetos.

2 El titulo original es “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks” y fue publicado por la revista Communications of
the ACM (http://cacm.acm.org/).

3 SEQUEL es el acrénimo de Structure English Query Language.
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Posteriormente, estos dos ultimos modelos de bases de datos han evolucionado hacia bases de datos objeto-
relacionales, que es una extension de las bases de datos relacionales tradicionales, a las que se les proporcionan
caracteristicas de la programacion orientada a objetos.

Presente y futuro de las bases de datos

A finales del siglo XX se caracteriz6 por la aparicién de la www (World Wide Web) y ello afect6 a las bases de
datos, ya que por este medio se facilitaba la consulta de las bases de datos. Actualmente, Internet nos ofrece una gran
capacidad de almacenamiento de informacién “en la nube”, sin interrupciones, con rapidez (debido a la trepidante
evolucion de los servicios de Internet), entre otras caracteristicas interesantes, que hacen de la Cloud Computing el
futuro de la programacion y, por ende, de las bases de datos.

WORLD WIDE WEB

ﬁ INFORMACION

Podemos obtener mas informacion sobre la historia de las bases de datos y, en general, sobre los origenes de la
Informatica en el Museo de Informatica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la
Universidad Politécnica de Valencia, que visita virtualmente en el siguiente enlace: http://histinf.blogs.upv.es/

FEmuseu

8 informatica

lnmn
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1.

2 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS BASES DE DATOS

Pese a que hemos estado comprobando que la evolucion clara del manejo de informacion esta relacionada con
el desarrollo de los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (DBMS), en esta apartado repasaremos cuales son las
principales ventajas e inconvenientes del uso de bases de datos.

Comenzando por las ventajas, podemos destacar las siguientes:

Independencia fisica: la forma de almacenar los datos (servidores locales, servidores “en la nube”, ordenador
local, etc.) no influye en su manipulacién légica.

Independencia légica: las aplicaciones que utilizan la base de datos no deben ser modificadas porque se
modifiquen elementos de la base de datos.

Flexibilidad y seguridad: las bases de datos ofrecen distintas vistas, en funcién de los usuarios y aplicaciones
que trabajen sobre ellas, por lo que, a su vez, también restringen el acceso a los elementos que no se deban
mostrar.

Del mismo modo, las bases de datos permiten el acceso simultaneo a los datos, facilitando el control de
acceso concurrente.

Uniformidad: las estructuras légicas siempre tienen una unica forma conceptual (las tablas).

Menor redundancia y mayor integridad de datos: las bases de datos reducen la repeticion de datos y
generan mayor dificultad de perder informacién. Todo ello reduce la probabilidad de incoherencias con
los datos.

Otras ventajas relacionadas con esto es la reduccion del espacio de almacenamiento y el acceso mas
eficiente a la informacion.

Sencillez.

Del mismo modo, entre las desventajas podemos destacar las siguientes:

Necesidad de personal cualificado: para aprovechar las ventajas anteriormente comentadas y en funcién
de las necesidades de la base de datos, del software que funciona con ella y, en definitiva, de las necesidades
de la empresa que la explota (nimero de perfiles de usuarios distintos, necesidades de mantenimiento,
backups, velocidad de respuesta, etc.), podria ser necesaria la especializaciéon de personal o la formacion de
programadores y analistas sobre las posibilidades y las limitaciones de las bases de datos.

Requerimientos adicionales hardware: generalmente la implantacion de un DBMS recomienda la
adquisicion de equipos hardware adicionales, tales como servidores locales, ampliacion de memoria, discos
duros, servidores en la nube, ete.

Por este motivo, antes de implantar un DBMS es preciso analizar si realmente es necesario. En ocasiones,
si se tienen pocos datos, son usados por un dnico usuario simultdneamente y no hay que realizar consultas
complejas sobre dichos datos, quizas sea mejor solucién usar una hoja de calculo.

Falta de rentabilidad a corto plazo: debido a los altos costes software, hardware y de personal en el
momento de la implantacion de la base de datos.

Ausencia de estandares reales, que se traduce en excesiva dependencia de los sistemas comerciales del
mercado (este problema cada vez es menor).
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1 s 3 CONCEPTOS GENERALES

Para familiarizarnos con el lenguaje basico de las bases de datos, incluiremos algunas definiciones interesantes
que emplearemos a lo largo de todo este libro.

.................................................................................................................................................................

FEEH| CONCEPTO DE BASES DE DATOS

Una base de datos es un sistema formado por una coleccion de datos almacenados, relativos a diversas tematicas y
categorizados de distinta manera, pero que comparten entre si algun tipo de vinculo o contexto que permiten el acceso
directo a ellos, asi como su relacién. Estos datos se encuentran almacenados sobre un soporte fisico.

Segun Llanos Ferraris, “La aparicion del concepto de bases de datos se produce a comienzos de la década de 1960,
concretamente en un simposio que se celebré en Santa Monica (California, EE.UU.) (...).

Una base de datos es un conjunto, coleccion o depdsito de datos almacenados en un soporte informdtico de acceso
directo. Los datos deben estar relacionados y estructurados de acuerdo con un modelo capaz de recoger el contenido
semdntico de los datos almacenados. Dada la importancia que tienen en el mundo real las relaciones entre los datos,
es imprescindible que la base de datos sea capaz de almacenar estas interrelaciones. Esta es una de las principales
diferencias respecto a los ficheros tradicionales, en los que no se almacenan dichas relaciones. Ademds, las bases de
datos modernas también almacenan las restricciones semdnticas que estdn presentes en los datos y a las que se les estd
concediendo una importancia creciente”.

La creacién de una base de datos es un proceso complejo, que parte de la necesidad de almacenar informacién
del mundo real para que su acceso sea rapido y eficiente. Un buen disefio de nuestra base de datos nos va a dar un
mayor rendimiento, mejor velocidad de acceso a los datos, eliminacién de las redundancias y, en general, un mejor
aprovechamiento de los recursos de los que se disponen.

Por el contrario, un disefio inapropiado de la base de datos puede dar lugar a los siguientes problemas:

B Redundancias
B Incoherencias
B Pérdidas de dependencias funcionales

[¥EIF] OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS

El sistema gestor de bases de datos es un conjunto de programas de propésito general que facilita la definiciéon,
construcciéon y manipulacion de las bases de datos.

El principal objetivo de un sistema de bases de datos consistira en reducir la probabilidad de que la base de datos
incorpore los problemas que a continuacion describiremos.

1.3.2.1 Redundancia e inconsistencia de datos

La redundancia no es mas que repeticion innecesaria de la informacion, que no solo incrementara el espacio de
almacenamiento dedicado a la base de datos, sino que en el futuro provocara inconsistencia de dicha informacion.
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Por su parte, la inconsistencia se produce al haber elementos duplicados. En esa situaciéon, la base de datos sera
inconsistente o incoherente consigo misma, cuando tenga dos elementos que deberian tener los mismos valores, pero
tienen valores distintos.

Por ejemplo, si en una base de datos tenemos informacion de personas en almacenes diferentes, puede que mi
numero de teléfono sea diferente en un almacén (ya que mantiene el antiguo, al no haber sido actualizado con mi

nuevo numero) y en otro tenga el actual.

1.3.2.2 Dificultad para tener acceso a los datos
Un buen DBMS es el que permite a todos los usuarios del sistema, en virtud de sus privilegios, el acceso a los datos,

consultas y operaciones que le correspondan.

Esto se materializa en la asignacién de las correspondientes claves de acceso a dichos usuarios y asignacién de
Ademas de permitir el acceso a la base de datos, en funcién del privilegio de cada tipo de usuario, se debera poder

roles (con sus correspondientes privilegios sobre la base de datos).
realizar consultas sencillas sobre la base de datos con lenguajes especificos, como SQL, programar aplicaciones que

funcionen sobre la base de datos o poder simplemente operar con esas aplicaciones (caso de los usuarios mas inexpertos).

1.3.2.3 Aislamiento de los datos
base de datos no deben ser modificadas porque se modifiquen elementos de la base de datos.
De este modo, el objetivo de un DBMS es que no sea necesaria la reprogramacién de una aplicacion ante cambios

Relacionado con la independencia légica que deben mantener las bases de datos, las aplicaciones que utilizan la
en los elementos de la base de datos, ni que, al contrario, se tengan que reestructurar las bases de datos ante cambios

en las aplicaciones que trabajan con ellas.
1.3.2.4 Anomalias del acceso concurrente
Dado que muchas bases de datos deben permitir que multiples usuarios actualicen y consulten los datos
simultdneamente, en un entorno de tanta concurrencia en el acceso a la informacién se podrian dar resultados
inconsistentes. Asi, uno de los objetivos del DBMS consistira en el control y supervision de las transacciones las bases de
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1.3.2.5 Problemas de seguridad

La seguridad dentro de una base de datos consiste en controlar que los usuarios estén autorizados para llevar a
cabo las operaciones que realizan en todo momento.

Un usuario de una base de datos tiene una serie de permisos sobre los objetos que componen dicha base de datos.
Estos permisos los crea el DBA (administrador de la base de datos) y dependeran del uso que los usuarios puedan
hacer de la misma. Adema4s, cada usuario tendra solo acceso a los objetos o parte de los objetos que se crean necesarios.
Algunos usuarios dispondran, a su vez, de la posibilidad de transferir sus permisos a otros usuarios de la base de
datos.

El administrador cuenta con dos herramientas principalmente para mantener la seguridad en la base de datos:

B Las vistas: se trata de una “tabla virtual”, ya que esta en realidad no existe, sino que esta generada con datos
de otras tablas.

B Los permisos: cualquier usuario que quiera realizar una operacién sobre un objeto de la base de datos debe
tener permiso para ejecutarlo.

1.3.2.6 Problemas de integridad

El término integridad de datos se refiere a la correccion de los mismos en una base de datos, asi como que estos
estén bien relacionados cuando se ubican en entidades distintas a lo largo de la misma.

Cuando se aplican ciertas operaciones a la base de datos, tales como Insert, Delete o Update, la integridad de los
datos almacenados puede corromperse. Algunas consecuencias de estas operaciones pueden ser la que vemos en el
siguiente ejemplo.

n EJEMPLO 1.1

Tomaremos, para ejemplificar estos problemas tipicos de integridad, el supuesto de una base de datos que almacene
la gestion de cursos, alumnos y profesores en un centro de formacién:

B Se pueden anadir datos no validos: tener un curso de formacidn en el que aparece como alumno una persona
que no existe.

B Se pueden modificar datos existentes tomando un valor incorrecto: se asigna un profesor a un curso que
no existe.

B Los cambios en la base de datos pueden perderse, debido a un error.

M Los cambios en la base de datos pueden ser aplicados parcialmente: afiadir un curso sin especificar la
modalidad del mismo (presencial, a distancia, etc.).

B Etcétera.

De hecho, una de las funciones mas importantes del DBMS es mantener la integridad de los datos en la base de
datos.
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La enciclopedia Wikipedia, en su articulo “Integridad de datos”, https://es.wikipedia.org/wiki/Integridad_de_datos define
los principales “Tipos de restricciones de integridad:
e Datos Requeridos: establece que una columna tenga un valor no NULL. Se define efectuando la declaracién de una
columna es NOT NULL cuando la tabla que contiene las columnas se crea por primera vez (...).
e Chequeo de Validez: cuando se crea una tabla, cada columna tiene un tipo de datos y el DBMS asegura que
solamente los datos del tipo especificado sean ingresados en la tabla.
e Integridad de entidad: establece que la clave primaria de una tabla debe tener un valor Unico para cada fila de la
tabla (...).
e Integridad referencial: asegura la integridad entre las claves foraneas y primarias (relaciones padre/hijo). Existen
cuatro actualizaciones de la base de datos que pueden corromper la integridad referencial:
- La insercién de una fila hijo se produce cuando no coincide la clave foranea con la clave primaria del padre.
- La actualizacién en la clave foranea de la fila hijo, donde se produce una actualizacion en la clave ajena de la fila
hijo con una sentencia UPDATE y la misma no coincide con ninguna clave primaria.
- La supresion de una fila padre, con la que, si una fila padre (que tiene uno o mas hijos) se suprime, las filas hijos
quedaran huérfanas.
- La actualizacién de la clave primaria de un fila padre, donde si en un fila padre, que tiene uno o mas hijos se
actualiza su clave primaria, las filas hijos quedaran huérfanas”.

E ADMINISTRACION DE LOS DATOS Y ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS

El administrador de datos (DA) es la persona que tendra la responsabilidad central sobre los datos. Dado que
los datos son uno de los activos mas valiosos de la empresa, organizacién o grupo, es imperativo que exista una persona
que los entienda, junto con las necesidades de la citada empresa, organizacién o grupo con respecto a ellos, a un nivel
de administracion superior. Por lo tanto, es labor del administrador decidir, en primer lugar, qué datos deben ser
almacenados en las bases de datos y establecer politicas para mantener y manejar esos datos una vez almacenados.

El administrador de base de datos (DBA) es el técnico responsable de implementar las decisiones del
administrador de datos, esto es, se responsabilizara de la instalacién, configuracién y administracion del DBMS
relacional. Por lo tanto, debe ser un profesional en Tecnologias de la Informacion. El trabajo del DBA consiste en crear
la base de datos real e implementar los controles técnicos necesarios para hacer cumplir las diversas decisiones de
las politicas hechas por el DA.
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El DBA también es responsable de asegurar que el sistema opere con el rendimiento adecuado y de proporcionar
una variedad de otros servicios técnicos.

a RECUERDA

En la seccidon 1.3.10 ahondaremos en las funciones del DBA.

iEY] NIVELES DE ARQUITECTURA: INTERNO, CONCEPTUAL Y EXTERNO

Comenzaremos desarrollando este apartado explicando que existen tres caracteristicas propias de los DBMS:
la separacion entre los programas de aplicacién y los datos, la necesidad de emplear un diccionario de datos para
almacenar el esquema de la base de datos y el uso de multiples vistas por parte de los usuarios.

Para poder cumplir estas tres importantes caracteristicas, el comité ANSI-SPARC propuso, en 1975, una
arquitectura de tres niveles para los DBMS, dividiéndola en los niveles de abstraccion interno, conceptual y externo.

B Nivel interno o fisico: su responsabilidad reside en el almacenamiento fisico de los datos (el tamano de
los bloques de datos, los métodos de direccionamiento, los indices, etc.), asi como los métodos de acceso. Es el
considerado como més exhaustivo.

M Nivel conceptual o légico: se encarga de la descripcién de la estructura de los datos y de sus relaciones
(describe las entidades, atributos, relaciones, restricciones, etc.).

B Nivel externo: define las vistas, es decir, las partes de la base de datos visibles para las distintas aplicaciones
y usuarios que trabajan sobre ella.

' ---'—"‘ e
Usuarios J i‘, . ) 1"‘5. ﬂ\
-SJ L QL4
Nivel Vista externa l Vista externa 2 \ista externa M
Externo
— |

3

Nivel Esguema
Conceptual Conceptual
[
Nivel Estructuras de
Interno almecenamientointerno

Figura 1.2. Esquema de la arquitectura de un DBMS
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La denominacién de comité ANSI-SPARC es acréonimo de American National Standard Institute - Standards Planning and
Requirements Committee.

Las arquitecturas de bases de datos han evolucionado desde 1975, aunque la considerada esténdar en la actualidad
data de finales de la década de 1970. Se trata de la descrita por el comité ANSI/X3/SPARC (Standard Planning and
Requirements Committee of the American National Standards Institute on Computers and Information Processing).

fi¥:J5] MODELOS DE DATOS. CLASIFICACION

Podemos definir el modelo de datos como una coleccién de herramientas conceptuales, reglas y convenciones
utilizadas para describir los datos, sus relaciones, sus dominios y las restricciones de integridad. Los modelos de datos
proporcionan la abstraccion necesaria a la base de datos para describir:

B Datos

B Relaciones entre datos

B Significado de los datos

B Restricciones de consistencia

Podemos clasificar los modelos de datos en tres tipos:

Modelos légicos basados en objetos

Estos modelos se utilizan para describir datos en los niveles externo y conceptual, es decir, con este modelo
representamos los datos tal y como los captamos en el mundo real. Poseen una capacidad de definicién bastante
flexible y permiten especificar restricciones de integridad de los datos. Pese a que el modelo Entidad-Relacién sera el
que mas desarrollemos en este libro y, en definitiva, el més extendido, otros también importantes son:

B Modelo de Entidad-Relacion: se trata del modelo de datos més extendido en el mundo. Presenta un alto
nivel de abstraccién y es un modelo basado en percibir la realidad como una serie de entidades (objetos que
existen en la realidad) y de relaciones entre esos objetos. Tanto las entidades como las relaciones contienen
atributos (informacién que los definen), que nos serviran para diferenciar cada entidad de otras similares.

Nombre Al

Alumnos Asignaturas

M:M

Figura 1.3. Ejemplo de modelo de Entidad-Relacién (nétese que en el presente esquema se ha llevado a cabo una simplificacién tanto en el
nimero de atributos, que en sucesivas figuras se ampliardn, como en la notacién de la cardinalidad, que veremos en capitulos siguientes)
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B Modelo Orientado a Objetos: este modelo también se basa en una coleccién de objetos, con valores
almacenados (como variables de instancia) dentro de ellos. La principal diferencia radica en que estos objetos
también almacenan fragmentos de cédigo, con las operaciones fundamentales de estos, llamados métodos.

La forma en la que un objeto puede acceder a los datos de otro es mediante la invocacion de los métodos del
segundo, accion se conoce como paso de mensajes.

Al contrario que las entidades del modelo E-R, cada objeto dispone de identidad propia, aunque pueda poseer
la misma informacion que otro objeto de los de su clase. Dicha distincién se establece a nivel fisico (mediante
la asignacion de una posicién en memoria diferente para almacenar el citado objeto).

Alumnos Asignaturas
DNI_Al String Codigo As int
Nombre_Al| Suings [ )———r Nombre_As| String
Edad_Al int NumCréoites_As  double
. Estudian .
Telef Al int Curso_As int
Email_Al Siring — +—AlUmNos_Asarayiszaums:

Figura 1.4. Ejemplo de un modelado OO equivalente al modelo E-R de la Figura 1.3

Del mismo modo, existen otros modelos, tales como:
B Modelo de datos semantico

B Modelo de datos funcional

Modelos logicos basados en registros

Es un modelo de menor abstraccién, que se emplea para describir los datos en los niveles conceptual y fisico. A
diferencia de los modelos anteriores, la base de datos se estructura en registros de formato fijo, diferentes, en funcién
del tipo de elemento a almacenar. De esta forma, para cada tipo de registro se define un registro de longitud fija y de
numero de campos también fijo, lo que simplifica la implementacion de la base de datos.

Aligual que ocurria en el anterior modelo, nos encontramos con diversos modelos, fundamentalmente diferenciados
en las estructuras de datos para almacenar estos registros y para relacionarlos.

B Modelo relacional: en este modelo se emplea una coleccién de tablas para expresar tanto los datos, como sus
relaciones. Cada tabla contiene varias columnas (con nombre tnico) y las relaciones se representan mediante
columnas comunes en dichas tablas.

Tabla “Alumnos”

11111111A Francisco Javier 666111111 fran@gmail.com

22222222B Amalia 10 666222222 amalia@gmail.com
33333333C Manuel 15 666333333 manuel@gmail.com
44444444D Ma del Mar 12 666444444 mmar@gmail.com
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Tabla “Asignaturas”

001 6 3

Bases de Datos

002 Redes 9
003 Programacion 6 1
004 LD 4,5 2

Operativos

Tabla “Estudian”
| oniAl | codigo s |

11111111A 003

22222222B 004

33333333C 001

33333333C 002

44444444D 003

Figura 1.5. Ejemplo de un modelado relacional equivalente al modelo E-R de la Figura 1.3

© RAMA

Modelo de red: los datos del modelo de red se representan mediante colecciones de registros, pero sus
relaciones se representan mediante enlaces o punteros a otros registros. El esquema final del modelado se

asemeja a un grafo dirigido.

| 11111111A | Francisco Javier | 12 | 666111111 | fran@gmail.com | —}——@

| 22222222B | Amalia | 10 | 666222222 | amalia@gmail.com | —|+——+@
| 33333333C | Manuel | 15 | 666333333 | manuel@gmail.com |

| 44444444D ] M?delMar | 12 | 666444444 | mmar@gmail.com |

| 001 | BasesdeDatos | 6 | 3 |«

| 002 | Redes | 9 |3 |«

| 003 | Programacion | 6 | 1 ld @

| 004 | Sistemas Operativos | 4.5 | 2 |1

Figura 1.6. Ejemplo de un modelado de red equivalente al modelo E-R de la Figura 1.3

Modelo jerarquico: este modelo es muy similar al modelo de red, con la diferencia de que los registros se

organizan como colecciones de arboles, en lugar de como grafos dirigidos.
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[ 11111111A | Francisco Javier | ... |

[[22222222B | Amalia ]

[ 33333333C | Manuel [ ]

h 4
[44444444D] MedelMar | ... |

[ 003 | Programacioén | ... |

[ 004 | Sistemas Operativos | ... |

| 001 | Bases de Datos | ] | 003 | Programacion | ... |

v
| 002 | Redes | .

Figura 1.7. Ejemplo de un modelado jerdrquico equivalente al modelo E-R de la Figura 1.3

Modelos fisicos

Se trata de estructuras de datos de bajo nivel implementadas dentro del propio manejador. A diferencia del modelo
de datos logico, hay pocos modelos de datos fisicos que se usan en la practica. Ejemplos de estas estructuras son
los Arboles B+ o las Tablas Hash.

(15 INDEPENDENCIA DE LOS DATOS

Podemos utilizar la arquitectura de niveles, estudiada en el apartado 1.3.4, para explicar este concepto de
independencia de los datos. Asi, la independencia de los datos se puede definir como la capacidad para modificar el
esquema de un nivel de la arquitectura, sin estar obligados a modificar el esquema del nivel inmediatamente superior.
De este modo, se establecen dos tipos de independencia de datos:

B Independencia logica: mediante la cual podemos modificar el esquema conceptual, sin tener que cambiar
las vistas externas ni los programas de aplicacion.

B Independencia fisica: mediante la cual podemos modificar las estructuras de almacenamiento interno, sin
tener que alterar el esquema conceptual.

No obstante, también tenemos que tener en cuenta que en los DBMS con arquitectura de varios niveles, como
los que proponemos en este libro, es necesario ampliar el diccionario de datos, para que incluya la informacién sobre
c6mo establecer la correspondencia entre las peticiones de los usuarios finales y los datos, entre los diversos niveles
de abstraccién. Para ello, el sistema de bases de datos empleara una serie de procedimientos, haciendo uso de las
especificaciones incluidas en dicho diccionario de datos. A su vez, esto supondra un coste extraordinario durante la
ejecucion de las operaciones sobre la base de datos.
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.................................................................................................................................................................

LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS

Con el lenguaje de definicién de datos (DDL, Data Definition Language), podemos informar al DBMS sobre la
estructura y los componentes de la base de datos a nivel conceptual e interno (tablas, atributos, restricciones, etc.).
Del mismo modo, también permite definir vistas e indices.

En algunos DBMS hay una separacion entre los niveles conceptual e interno también a nivel de lenguaje de definicidn.
En estos casos el DDL solo se utiliza para definir el esquema conceptual, mientras que el esquema interno se define con
un lenguaje de definicién de almacenamiento (DSDL, Data Storage Definition Language).

.................................................................................................................................................................

[El:] LENGUAJE DE MANEJO DE BASES DE DATOS. TIPOS

Ellenguaje de manejo de bases de datos, también llamado lenguaje de manipulacion de bases de datos (DML, Data
Manipulation Language), es el utilizado para realizar consultas y actualizaciones en la base de datos.

Estos lenguajes DML pueden ser, a su vez, clasificados en:

B Procedimentales: el usuario debe indicar las operaciones a realizar y la secuencia en la que se llevan a cabo.
Se basan en el algebra relacional. Un exponente de este tipo de lenguajes es SQL.

B No procedimentales: el usuario se limita a describir datos y efectuar consultas sin indicar el modo en que se
realizaran. Un ejemplo de estos lenguajes es QUEL y QBE.

.................................................................................................................................................................

fENE) EL SISTEMA DE GESTION DE LA BASE DE DATOS (DBMS). FUNCIONES
Dentro de las funciones que debe cumplir un DBMS, podemos destacar las siguientes:

B Definicion de datos: los lenguajes de definicién de datos (DDL) permiten especificar el esquema o disefio de
una base de datos, mediante la definicion de los objetos que la constituyen, la estructura y las interrelaciones.

B Manipulacién de datos: consiste en realizar ciertas acciones sobre los datos existentes, o afiadir nuevos.
Estas acciones son:

— Consultas

— Insertar nuevos datos

— Eliminar datos

— Modificaciones o actualizaciones

Para poder realizar estas tareas, se utilizan lenguajes de manipulacién de datos (DML).

B Seguridad: la informacién contenida en la base de datos solo debe ser utilizada por determinados usuarios (a
todos o parte de los datos). Para aumentar la privacidad se establecen y gestionan contrasefias.

B Recuperacion: se debe prever que se produzcan fallos, debiendo existir mecanismos para recuperar los datos
ante errores. Dichos fallos pueden ser:
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— En la transaccion o del software
— En el sistema o de hardware
— Del medio de almacenamiento

Integridad: los datos que relacionan una tabla con otra deben ser coherentes.

Concurrencia: una base de datos debe asegurar la consistencia de los datos, que se puede ver alterada ante
un sistema multiusuario, que permite la multiprogramacion.

Diccionario de datos: el diccionario de datos es una base de datos del sistema que contiene metadatos, o lo
que es lo mismo, incluye datos referentes a los datos que constituyen la base de datos original. E1 DBMS es el
responsable de su definicion y mantenimiento.

fIENT] EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS (DBA). FUNCIONES

El administrador de la base de datos es la persona encargada de gestionar los datos que almacenamos, asegurar
su correccién y el buen funcionamiento de la misma. Es la persona encargada de velar por la seguridad, integridad y
confidencialidad de la informacion.

Dependiendo del tamafio de la base de datos, este cargo puede ostentarlo una tnica persona o un grupo de
personas. En bases de datos pequenas, suele ser el administrador de la red la persona que asume estas funciones.

El grupo ANSI/X3/SPARC divide sus funciones en tres niveles:

Administrador de la empresa: persona encargada del diseno légico y conceptual de la base de datos.

Administrador de la base de datos: es el encargado del diseiio fisico, mantenimiento, rendimiento y
seguridad de la base de datos.

Administrador de aplicaciones: creador de vistas, aplicaciones y programas necesarios para manejar la
base de datos.

Podemos clasificar las principales tareas del DBA en las siguientes:

Definir el esquema conceptual de la base de datos: una vez que el DA decide el contenido de la base de
datos en un nivel abstracto, es el DBA el que debe disefiar el esquema conceptual correspondiente, definiendo
las entidades a contemplar, los atributos de las mismas, asi como las relaciones entre ellas.

Definir el esquema fisico de la base de datos: a partir del disefio conceptual, se llevara a cabo el diseno
fisico que consistira en definir el DBMS concreto en el que integrar todos los elementos de la base de datos,
junto a sus caracteristicas y restricciones fisicas necesarias para su correcto funcionamiento.

Definir los perfiles de usuarios: identificar los privilegios de los usuarios y dar acceso a la base de datos
segun dichos privilegios.

Ser responsable de la integridad de los datos y la disponibilidad.

Garantizar la seguridad de las bases de datos, realizar copias de seguridad y llevar a cabo la
recuperacion ante pérdidas de informacion.

Diseiiar planes de contingencia.

Analizar y reportar datos corporativos que ayuden a la toma de decisiones en la inteligencia de
negocios.
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Para cumplir con estas funciones, el DBA dispone de las siguientes herramientas:

B Lenguaje de definicion de datos: es la herramienta mas usada. El administrador podra crear tablas, vistas,
definir la organizacion fisica de datos, mejorar el rendimiento de la base de datos, definir las restricciones de
integridad y la seguridad del sistema.

B Utilidades del DBMS: las cuales posibilitan acciones tales como crear copias de seguridad, restaurar los
datos, recuperacion frente a fallos, creaciéon de usuarios, etc.

B Simuladores: que pueden generar estadisticas de uso de nuestra base de datos.

B Herramientas CASE: permiten llevar una metodologia automatica de ingenieria del software, para poder
automatizar muchas tareas que antes se realizaban de forma manual.

B Diccionario de datos*
FRENE] USUARIOS DE LAS BASES DE DATOS

Los usuarios que pueden interaccionar con una base de datos se clasifican en cinco tipos en funcién de la
interaccién que lleven a cabo con esta:

B Administrador (DBA): es el usuario principal, ya que sobre €l recae la tarea de diseniar y mantener la base
de datos. Sus funciones han sido estudiadas en el apartado anterior.

B Programadores de aplicaciones: estos usuarios crean programas que acceden a la base de datos. Para ello,
pueden utilizar lenguajes de manipulacion de datos (DML) incrustado dentro de sus programas.

B Usuarios sofisticados: los usuarios sofisticados directamente escriben sus propias consultas, sin tener que
usar aplicaciones para ello.

B Usuarios especializados: pertenecerian al grupo de los usuarios sofisticados, pero ademas crean aplicaciones
especializadas (CAD, SIG).

B Usuarios ingenuos: usan aplicaciones desarrolladas por los programadores.

il ESTRUCTURA GENERAL DE LA BASE DE DATOS. COMPONENTES FUNCIONALES

En la literatura existen diversas formas de realizar esta clasificacién por lo que optamos por una de las més
extendidas, la cual divide los componentes de la base de datos en:

Usuarios
Se trata de las personas que interactdan en funcion de sus privilegios, con la base de datos.

Pese a que ya lo hemos estudiado en el apartado 1.3.11, recordemos que, a su vez, los usuarios se pueden clasificar
en:

4 De esta herramienta hablaremos més adelante.
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Administrador (DBA)
Programadores de aplicaciones
Usuarios sofisticados

Usuarios especializados
Usuarios ingenuos

Hardware

Engloba a todos los dispositivos que participan en el almacenamiento fisico, asi como aquellos que van a permitir
la gestién de los mismos (disco duro, CPU, unidades de E/S, etc.).

Software

El software que permite manipular los datos sin necesidad de conocer cémo se han almacenado fisicamente, como
bien sabemos, se denomina DBMS. El acceso a la base de datos sera dirigido siempre por el DBMS, estando integrado
por una serie de rutinas que realizan un trabajado determinado (como ya hemos visto en anteriores apartados), como
son:

Integridad

Seguridad de acceso

Seguridad y recuperacion de datos
Acceso concurrente

Interactuar con el gestor de archivos

Datos

Se refiere a la informacion que conforma la base de datos, es decir, tanto los datos como las relaciones entre ellos.

FIEE] ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE BASES DE DATOS

Como vimos en el apartado 1.3.4, se establecian tres niveles de arquitectura para estructurar los DBMS, siguiendo
el estandar ANSI/SPARC. No obstante, para el desarrollo de este ultimo apartado realizaremos una clasificacion desde
otra perspectiva, concretamente analizando aspectos como la conexiéon a red y la posibilidad de distribuir la carga
operacional y la explotacion de técnicas de paralelismo. De este modo, un DBMS puede clasificarse principalmente
en cuatro subclases:

La arquitectura centralizada

Una base de datos centralizada es aquella que se encuentra almacenada en su totalidad en un solo lugar fisico, es
decir, en una sola maquina, en donde los usuarios trabajan en terminales que solo muestran resultados.

Los sistemas de bases de datos centralizadas son aquellos que se ejecutan en un unico sistema informatico sin
interaccionar con ninguna otra computadora. Tales sistemas comprenden el rango desde los sistemas de bases
de datos monousuarios (ejecutandose en computadoras personales), hasta los sistemas de bases de datos de alto
rendimiento que se ubican en grandes sistemas.

Esta arquitectura se caracteriza por su sencillez y robustez, mas también por la posibilidad de provocar “cuellos
de botella”. Del mismo modo, cuando el sistema es multiusuario, es necesario implementar control de concurrencia
para gestionar que multiples usuarios accedan a la informacion simultaneamente, sin que haya pérdida de integridad.
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8D
central

Figura 1.8. Vista de un esquema de arquitectura centralizada

La arquitectura cliente-servidor

Un sistema cliente-servidor es aquel en el que existen uno o varios clientes, asi como uno o varios servidores
(siempre y cuando los servidores no procesen la misma base de datos’), forman un sistema compuesto que permite
realizar transacciones, andlisis y presentacion de los datos.

Los clientes, a través de la red, pueden realizar consultas al servidor, el cual posee el control de la informacién.
Esta arquitectura presenta las siguientes caracteristicas:

B El servidor ofrece a sus clientes una unica interfaz con la que ellos van a interactuar, por lo que los cambios a
nivel de servidor afectaran poco o nada a los clientes.

M El cliente solo utiliza dicha interfaz externa para operar, sin necesidad de conocer la estructura interna, la
ubicacion fisica, el sistema operativo que emplea, etc. de la base de datos.

Dentro de la arquitectura cliente-servidor podemos apreciar dos tipos de arquitecturas:

B Arquitectura de dos capas. En la que existen dos capas:

— Cliente. Es el que solicita los servicios al servidor.
— Servidor. Es el proveedor de la informacién y los servicios.

Y, en dichas dos capas, estdn incluidos los tres componentes distribuidos:

— Interfaz de usuario
—  Gestion del procesamiento
—  Gestién de la base de datos

5 En el caso de que existieran varios servidores operando en la misma base de datos ya no seria una arquitectura cliente-servidor
sino una arquitectura distribuida
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Capa 1: Cliente Capa 2: Servidor de BD

Intranet /

Internet

Figura 1.9. Esquema de la arquitectura cliente-servidor de dos capas

Asimismo, podemos distinguir dos tipos de arquitecturas cliente-servidor en dos capas:

— Clientes obesos (thick clients): en esta configuracién, la mayor parte de la gestion del procesamiento
reside junto a la interfaz de usuario, es decir, en el lado del cliente. Por su parte, la gestion de la base de
datos es propia del servidor.

— Clientes delgados (thin clients): por el contrario, en esta configuracion, solo la interfaz de usuario reside
en el cliente, mientras que la gestion del procesamiento y de la base de datos esta ubicada en el servidor.

Del mismo modo, también es posible que un servidor funcione como cliente de otro servidor, lo cual es denominado como
disefo de dos capas encadenado.

B Arquitectura de tres capas: en esta arquitectura se ubica una tercera capa, denominada servidor
intermedio, entre las dos anteriormente comentadas, y en ella se ejecutan las reglas y légica de procesamiento
(gestion de procesamiento).
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Capa 1: Cliente Capa 2: Servidor Capa 3: Servidor

g de aplicaciones de BD

Intranet /

Internet

Figura 1.10. Esquema de la arquitectura cliente-servidor de tres capas

La arquitectura distribuida

Podemos definir una base de datos distribuida como aquella cuyos datos estdn repartidos entre mas de una
maquina, mientras que un sistema de gestion de base de datos distribuidas es el software que gestiona la
anteriormente mencionada base de datos distribuida, haciendo que la distribucién de la informacién sea transparente
para los usuarios de la base de datos. De hecho, una base de datos distribuida es considera por los usuarios finales
como una base de datos centralizada, lo cual implica una tarea mas compleja por parte del DBMS distribuido, para
mantener la coherencia e integridad de la informacion.

Intranet /
Internet

Figura 1.11. Esquema de la arquitectura distribuida
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1 -4 EJERCICIOS PROPUESTOS

ml.

Analiza las 12 reglas de Codd para los sistemas de datos relacionales y explica razonadamente cudles son las

tres reglas que consideras mas importantes.

m2.

Busca en Internet las diferencias fundamentales entre el modelo relacional, el modelo jerarquico y el modelo de

red. Plasma esta informacién en un esquema conceptual.

m3.

Busca informacion sobre el lenguaje SEQUEL: ano de creacién, principales palabras reservadas, sistemas que

lo utilizaron, etc.

m4.

Explica con tus palabras los siguientes conceptos relacionados con bases de datos:
Datos

Base de datos

Sistema de gestion de bases de datos

Redundancia

Incoherencia

Privilegio

Base de datos centralizada

Base de datos distribuida

. Busca en Internet un ejemplo de producto software que emplea bases de datos distribuidas.

1 s 5 TEST DE CONOCIMIENTOS

1&Cué1 fue el primer soporte para almacenar la informacion informatizada de la historia de las bases de datos?:
a) Discos
b) Cintas
c) DVD
d) Listas y Arboles

2Microsoft Access es un ejemplo de base de datos...
a) Relacional
b) Jerarquica
c) De red
d) Orientada a objetos
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3[,Cué1 de estos conceptos NO es un problema que resuelve una base de datos?:
a) Redundancia
b) Incoherencias
¢) Polimorfismo
d) Pérdida de dependencias funcionales

4Sef1ala la afirmacioén correcta:

a) El administrador de una base de datos tiene dos principales herramientas para mantener la seguridad en la
base de datos: las vistas y los permisos.

b) El administrador de una base de datos tiene tres principales herramientas para mantener la seguridad en la
base de datos: las vistas, los indices y los permisos.

c) El administrador de una base de datos tiene dos principales herramientas para solucionar los problemas de
integridad en la base de datos: las vistas y los permisos.

d) El administrador de una base de datos tiene tres principales herramientas para solucionar los problemas de
integridad en la base de datos: las vistas, los indices y los permisos.

5E1 nivel que tiene como responsabilidad el almacenamiento fisico de los datos y el acceso a ellos es el...
a) Nivel interno
b) Nivel fisico
c¢) (a) y (b) son correctas
d) Nivel conceptual

6E1 nivel responsable de la descripcién de la estructura de los datos y de sus relaciones es el...
a) Nivel fisico
b) Nivel externo
c) Nivel conceptual
d) Ningtn nivel tiene esa responsabilidad

7Indica cual de los modelos no corresponde a un modelo basado en registros:
a) Modelo relacional
b) Modelo de red
¢) Modelo jerarquico
d) Modelo fisico

88eﬁala la afirmacion incorrecta:
a) Los lenguajes de manejo de bases de datos procedimentales se basan en el dlgebra relacional y su lenguaje mas
representativo es SQL.
b) En los lenguajes de manejo de bases de datos no procedimentales el usuario indica la secuencia en la que se
llevan a cabo las operaciones a realizar.
c¢) QUEL y QBE son dos ejemplos de lenguajes no procedimentales.
d) En los lenguajes no procedimentales el usuario solo puede describir los datos y las consultas.
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9[,Cué1es de estas no es una funcion del DBMS?:
a) Definir los datos.
b) Aportar la seguridad a la base de datos.
c) Recuperar el sistema frente a fallos.
d) Definir el disefio 16gico y conceptual.

]. OLos usuarios de una base de datos se clasifican en:
a) DBA, programadores, usuarios sofisticados, usuarios especializados y usuarios ingenuos
b) DBA, usuarios sofisticados y no sofisticados
c) Depende del nivel de seguridad de la base de datos
d) (b) y (¢) son correctas

1 1 En una arquitectura distribuida...
a) La base de datos se encuentra almacenada en su totalidad en un solo lugar fisico, conectado o no a Internet.
b) Puede haber varios servidores que almacenen la base de datos, siempre y cuando no procesen los mismos datos.
c) Pueden presentar una arquitectura en dos o en tres capas.
d) Los datos de la base de datos estan repartidos en més de un servidor.

1 2L0s clientes obesos y los clientes delgados pertenecen al paradigma de...
a) La arquitectura cliente-servidor de tres capas
b) La arquitectura distribuida de dos capas
c) La arquitectura paralela
d) Ninguna de las anteriores

1 3{,Puede un servidor funcionar como cliente de otro servidor?:
a) Nunca, porque provocaria incoherencias.
b) Si, pero necesitaria una arquitectura de tres capas.
c¢) Si, en arquitecturas de dos capas.
d) Si, solo para base de datos distribuidas.

Las cuestiones 14 y 15 pertenecen a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Técnicos Auxiliares de Informatica
de la Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).
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1 4(,Cuél de las siguientes opciones NO representa uno de los niveles de abstraccion de base de datos?:
a) Interno
b) Externo
¢) Sintéctico
d) Conceptual

1 5El modelo de datos relacional fue introducido por:
a) Codd
b) Hamming
c) Ritchie
d) Adleman

© RAMA
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2 " 1 EL MODELO ENTIDAD-RELACION

Propuesto por Peter Chen en 1976, en modelo Entidad-Relacién (también conocido como modelo E-R) es el modelo
conceptual de alto nivel méas extendido en la actualidad. Presenta un alto nivel de abstraccién y se fundamenta en
percibir la realidad como una serie de entidades (objetos que existen en la realidad) y de relaciones entre esos objetos.
Tanto las entidades como las relaciones contienen atributos.

.................................................................................................................................................................

Una entidad es un objeto que existe y se puede distinguir de otros. El conjunto de las entidades del mismo tipo se
denomina Conjunto de Entidades®.

Un ejemplo de entidades, siguiendo la Figura 1.3, serian las entidades Alumnos y Asignaturas.
1] INTERRELACIONES: CARDINALIDAD, ROL Y GRADO

Las interrelaciones o relaciones representan asociaciones entre entidades. El conjunto de las relaciones del mismo
tipo se denomina Conjunto de Relaciones.

Siguiendo el mismo ejemplo anterior, en la base de datos de la academia de ensenanza donde almacenamos
Alumnos y Asignaturas, existira una relaciéon que asocie ambas entidades, que hemos denominado Estudian la cual
informa sobre qué alumnos estdn estudiando qué asignaturas.

Grado
El grado hace referencia al numero de entidades relacionadas. Los tipos de grado pueden ser:
l Relaciones de grado 1 (reflexivas): en la que se relaciona una entidad consigo misma.

Por ejemplo una relacion Es continuacion que especifique si una/s Asignatura/s son continuacién de otra
Asignatura concreta.

B Relaciones de grado 2 (binarias): cuando se relacionan dos entidades. Se trata del grado més usual.
El ejemplo de este tipo de grado lo tendriamos en la relacion Estudian, antes comentada.

B Relaciones de grado superior a 2 (ternarias, cuaternarias, etc.): aquellas que asocian mas de dos
entidades en la relacion.

Por ejemplo, si en el gjemplo de la Figura 1.3 tuviéramos otra entidad Libro de Texto, se podria relacionar qué
Alumno estudia qué Asignatura y, ademas, con qué Libro de Texto estudia.

Cardinalidad

Los conjuntos de relaciones pueden tener restricciones. La mas frecuente es la cardinalidad de asignacién, que
limita el namero de entidades relacionadas con una entidad del otro conjunto de entidades.

6 Por economia, al conjunto de entidades y al conjunto de relaciones se le denomina entidades y relaciones, respectivamente.
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Siguiendo el mismo ejemplo, el conjunto de relaciones binarias entre Alumnos y Asignaturas podria tener cuadro
posibles restricciones de cardinalidad:

M Uno aUno (1:1):

— 1 alumno estudia 1 asignatura.
— 1 asignatura tiene 1 alumno.

B Uno a Muchos (1:M):

— 1 alumno estudia muchas asignaturas.
— 1 asignatura tiene 1 alumno.

B Muchos a Uno (M:1):

— 1 alumno estudia 1 asignatura.
— 1 asignatura tiene muchos alumnos.

B Muchos a Muchos (M:M):

— 1 alumno estudia muchas asignaturas.
— 1 asignatura tiene muchos alumnos.

De los cuatro casos, habria que buscar el que correspondiera a la realidad del problema. En este ejemplo concreto,
la cardinalidad a escoger seria la ultima, es decir, M:M.

Rol

Referido a las relaciones de grado 1, opcionalmente se puede especificar el rol que desempena cada parte de la
entidad en la relacién.

PITE] DOMINIOS Y VALORES

Podemos definir el dominio de un atributo (cuya definiciéon la veremos en el siguiente apartado) como la
especificacion de todos los valores que pueden estar contenidos en dicho atributo. Se trata pues de una restriccién de
cudles son los valores aceptables para ese atributo concreto.

Algunos dominios usuales para una base de datos suelen ser cadenas de texto, caracter, enteros, reales, fechas, etc.

Los dominios pueden ser también compuestos, a partir de otros (ario, mes y dia>fecha).

P ATRIBUTOS

Los atributos almacenan las propiedades que nos interesa conservar de las entidades, ya que las propiedades que
definen dichas entidades.

Por ejemplo, en la Figura 1.3 podemos identificar las siguientes entidades con sus correspondientes atributos:

B Entidad Alumnos—> Atributos: DNI_Al y Nombre_Al
B Entidad Asignaturas—> Atributos: Cédigo_As y Nombre_As
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PIAT5] PROPIEDADES IDENTIFICATORIAS
Tenemos tres tipos de atributos:
B Atributos de una entidad.

M Atributos que sirven para identificar entidades, conocidos como clave. Estos son los que poseen la propiedad
identificatoria. Hablaremos de ellos en el apartado 3.3.

M Atributos de una relacion, conocidos como atributos descriptivos.

P DIAGRAMAS ENTIDAD-RELACION. SIMBOLOGIA

Las entidades se representan mediante un rectdangulo. Por ejemplo:

Alumnos

Figura 2.1. Simbolo correspondiente a una entidad en el modelo E-R

A su vez, las relaciones se representan mediante un rombo, que une la entidad o las entidades involucradas en
dicha relacion.

Siguiendo con los ejemplos expuestos en el apartado 2.1.2, tenemos las siguientes relaciones:

B Relaciones de grado 1 (reflexivas): una relacion Es continuacion que especifique si una/s Asignatura/s son
continuacién de otra Asignatura concreta.

Asignaturas

Es
continuacion

M:1

Figura 2.2. Representacion en el modelo E-R de una relacion reflexiva

B Relaciones de grado 2 (binarias): el ejemplo de la relaciéon Estudian, entre las entidades Alumnos y
Asignaturas.
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Alumnos Asignaturas

M:M

Figura 2.3. Representacion en el modelo E-R de dos entidades relacionadas (relacion binaria)

B Relaciones de grado superior a 2 (ternarias, cuaternarias, etc.): ejemplo en el que involucramos otra
entidad Libro de Texto,y una relacion que asocia qué Alumno estudia qué Asignatura y, ademas, con qué Libro
de Texto estudia.

M:M:M

Alumnos Asignaturas

Libro de Texto

Figura 2.4. Representacion en el modelo E-R de una relacién ternaria

Del mismo modo, se reflejan las restricciones de cardinalidad mediante la numeracién que acompana la citada
relacion, con los valores posibles que hemos estudiado en el apartado 2.1.2.

Por su parte, los atributos también se dividian en tres tipos:

B Atributos de una entidad.

B Atributos que sirven para identificar tuplas, conocidos como clave primaria.

M Atributos de una relacion, conocidos como atributos descriptivos. Hablaremos de este tipo de atributos
en el apartado siguiente.

Dichos atributos se representan mediante una elipse, subrayandose el nombre del atributo, en caso de ser clave

primaria.

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo de dos entidades relacionadas y atributos en las dos entidades.

Caédigo A

/

Alumnos Asignaturas —__

Nombre_Al i

Figura 2.5. Representacion en el modelo E-R de dos entidades (con sus atributos) relacionadas

45



46

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

2 " 2 EL MODELO ENTIDAD-RELACION EXTENDIDO

Al modelo Entidad-Relacion clasico de Peter Chen, se le han ido incorporando sucesivas ampliaciones, también
consideradas por otros autores como simplificaciones del modelo, o incluso mejoras al mismo, segtn otros.

En la modesta opinién de quienes firman este libro, el modelo entidad-relacién extendido, en términos generales,
no es mas que una simplificacién en notacién conceptual, ya que, al fin y al cabo, el disefio fisico que realmente se
genera es practicamente analogo usando el modelo clasico de Chen o el extendido.

Asi pues, a continuacién veremos algunas de las notaciones extendidas que mas se emplean en la literatura y que
emplearemos en las actividades del presente libro. Del mismo modo, citaremos, como notas, algunas otras extensiones
que, aunque no las vamos a utilizar, pueden aparecer en otros libros de texto.

Cardinalidad extendida en relaciones

Puede que esta extension sea la dnica que no supone una simplificacién sino una informacién mas rica acerca de
la cardinalidad de la relacion entre N entidades.

Asi, esta cardinalidad extendida supone la obligacién de especificar el nimero minimo y méaximo de entidades de
un conjunto de entidades que pueden estar relacionados con una entidad del otro conjunto de entidades (u otros) que
participan en la relacion.

Para ejemplificar este nuevo concepto, aplicaremos la notacién de cardinalidad extendida a las anteriores Figuras
2.2,2.3y2.4:

B Relaciones de grado 1 (reflexivas): segin la cardinalidad del modelo clésico, la relacién Es continuacion
significaba que “I Asignatura estd precedida por 1 Asignatura y que 1 Asignatura podia ser predecesora de
Muchas Asignaturas”.

Pues ahora, con la nueva notacion extendida, tenemos la siguiente informacion:

— 1 Asignatura puede estar precedida como minimo de 0 Asignaturas (caso de asignaturas que, por ejemplo,
son de primer curso y no son continuacién de ninguna) y como mdximo de 1 Asignatura (caso de si tener
continuacion de otra asignatura anterior).

— 1 Asignatura puede ser predecesora como minimo de 0 Asignaturas (caso de que sea una asignatura de
tltimo curso y no contintie con otra) y como mdximo de Muchas Asignaturas (caso de que tenga varias
asignaturas como desarrollo de esta).

Asignaturas

Es
continuacion

M:1

Figura 2.6. Representacion en el modelo E-R extendido de una relacion reflexiva
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M Relaciones de grado 2 (binarias): el ejemplo de la relacion Estudian, entre las entidades Alumnos y

Asignaturas expresaba que “1 Alumno puede estudiar Muchas Asignaturas y que 1 Asignatura puede ser
estudiada por Muchos Alumnos”.

Mientras que con el modelo extendido tenemos que:

1 Alumno puede estudiar como minimo 1 Asignatura (si no fuera asi, no estaria en la base de datos de la
academia de formacioén) y como mdximo Muchas Asignaturas.

1 Asignatura puede ser estudiada como minimo por 0 Alumnos (caso de asignaturas que no hayan tenido
demanda o sean de otra convocatoria diferente a la actual) y como mdximo por Muchos Alumnos.

Alumnos Asignaturas

M:M

Figura 2.7. Representacion en el modelo E-R extendido de dos entidades relacionadas (relacion binaria)

B Relaciones de grado superior a 2 (ternarias, cuaternarias, etc.): en este caso, la informacién que nos
proporcionaba la cardinalidad de Chen consistia en que:

“Muchos Alumnos pueden estudiar 1 Asignatura con 1 determinado Libro de Texto”.
“Muchos Libros de Texto pueden ser estudiados por 1 Alumno en 1 Asignatura”.
“Muchas Asignaturas pueden ser estudiadas por 1 Alumno usando 1 determinado Libro de Texto”.

Mientras que, siguiendo el modelo E-R extendido, tenemos que:

“Como minimo 1 y como maximo Muchos Alumnos pueden estudiar 1 Asignatura con 1 determinado Libro
de Texto”.

“Como minimo 0 y como maximo Muchos Libros de Texto pueden ser estudiados por 1 Alumno en 1
Asignatura”.

“Como minimo 0 y como maximo Muchas Asignaturas pueden ser estudiadas por 1 Alumno usando 1
determinado Libro de Texto”.

M:M:M

Alumnos Asignaturas

Libro de Texto

Figura 2.8. Representacion en el modelo E-R extendido de una relacioén ternaria
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Como hemos podido comprobar en los ejemplos anteriores, las cardinalidades maximas coinciden con el tipo de

correspondencia de modelo clasico de Chen.

M:M:M

Alumnos estudian

Relaciones exclusivas

Asignaturas

Aunque no vamos a usar estar notacion extendida en este libro, una relacion exclusiva se produce cuando una entidad
no puede estar relacionada simultaneamente, sino que el participar en una relaciéon es excluyente con participar con

otra, y viceversa.

Un ejemplo que ilustra esta restriccion en las relaciones podria considerarse si, en lugar de tener una entidad Alumnos,
tuviéramos una entidad Persona, que englobara tanto a alumnos como a profesores. Entonces podriamos definir dos

relaciones:
e Imparte, que define qué profesores imparten qué asignaturas.
e Estudian, que define qué alumnos reciben qué asignaturas.

De este modo, es obvio plantear que una persona no puede estudiar y a la vez impartir una asignatura.

La notacidn seria la siguiente:

M:M

Personas

M:M

Asignaturas

Esta situacion se podria resolver facilmente con el uso de generalizacién/especializacién, que veremos mas adelante, no

siendo necesaria esta relacidon exclusiva.
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Entidades fuertes y entidades débiles
Se puede hacer distincion entre dos tipos de entidades:

B Entidades fuertes: su existencia no depende de ninguna otra entidad. Como antes comentdbamos, las
entidades fuertes se representan mediante un rectangulo.

B Entidades débiles: su existencia estd condicionada a la existencia de otra entidad. Se representa mediante
un doble rectangulo.

Por ejemplo, si quisiéramos almacenar una entidad llamada Cualidades_Alumnos dependiente de Alumnos,
esto se representaria de la siguiente forma:

Cualidad Al

Alumnos Cualidades_Al /

1:M

Figura 2.9. Representacion en el modelo E-R de dos entidades (una de ellas débil) relacionadas

Notese que la relacién entre una entidad débil y la entidad de la que depende siempre seguira una cardinalidad 1:M,
como se puede observar en la Figura 2.9.

Atributos descriptivos

En la seccién anterior habldbamos de un tercer tipo de atributo que definia no una entidad, sino la relacién
que se producia entre una o varias entidades. A este tipo de atributos se le conoce como atributo descriptivo y se
representa como una elipse, pero esta vez, que pende de una relacién, no de una entidad.

Cadigo A
; -~
Alumnos Asignaturas |—_
Nombre_Al Nombre_As

M:M

Figura 2.10. Ejemplo de una relacion que almacena, como atributo descriptivo la Nota de la asociacion producida “cuando un Alumno
estudia una Asignatura” Atributos multivaluados
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Los atributos multivaluados son un claro de ejemplo de la intencién de simplificacién que tiene el modelo
Entidad-Relacién extendido.

Por definicion, los atributos no pueden tener dominios que, a su vez, sean subconjuntos o, dicho de otra forma,
un atributo solo puede tener un unico valor. Asi, si queremos definir una entidad con varios valores para un mismo
atributo tendriamos que generar una entidad débil, como hemos visto en la Figura 2.9, en la que queremos asignarle
a los Alumnos mas de una Cualidad_Al.

El uso de un atributo multivaluado simplificaria la notacion anteriormente expuesta, sustituyendo la entidad débil
por un atributo multivaluado, aunque la posterior implementacion fisica generaria el mismo resultado.

Cualidad_Al

Alumnos
/

Nombre_Al

Figura 2.11. Ejemplo de un modelo E-R extendido con una atributo multivaluado

Generalizacion/Especializacion

Se trata de un mecanismo muy 1til de abstraccién, que permite definir relaciones y asignar atributos de subclases
entre objetos.

Explicamos ambos fenémenos de manera conjunta ya que ambos son el anténimo reciproco del otro. Por lo tanto,
podemos definirlos de la siguiente forma:

B Generalizacion: proceso de abstraccién que lleva a la definicion de un nuevo tipo de entidad (superclase) a
partir de elementos “similares” de otras (subclases).

B Especializacion: proceso de reclasificacién que permite obtener nuevas entidades (subclase) a partir de las
“diferencias” entre los elementos de una clase superior (superclase).

Notacion y otros aspectos a tener en cuenta:

e La cardinalidad es siempre 1:1 en la superclase y 0:1 o0 1:1 en las subclases.

e Las subclases heredan los atributos de la superclase.

e Se denota con un tridngulo con la base paralela a la superclase (en el tridangulo se puede incluir un atributo, llamado
atributo selector).

e Se pueden anadir dos propiedades a la generalizacion/especializacion:
- Exclusion/Solapamiento: denotado por un arco.
- Totalidad/Parcialidad: denotado por un circulo en el arco.
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A continuacién veremos una ilustracion de cémo resolvemos el problema que reflejdbamos en la nota sobre el uso
de las relaciones exclusivas.

Personas

VS

Profesores Alumnos

MM : M:M

Asignaturas

Figura 2.12. Ejemplo de un modelo E-R extendido con una generalizacién

Y, por ultimo, ahondaremos en el significado de las dos propiedades que acabamos de definir con ayuda del
siguiente cuadro comparativo:

Propiedades de la generalizacion Significado

Personas

Generalizacion parcial y con solapamiento

Significa que puede haber Personas que no sean ni
Profesores ni Alumnos, por ejemplo Administrativos o
Directivos de la academia (parcial) vy, por otro lado,
que una Persona puede actuar, a veces como Profesor, a

veces como Alumno (solapamiento) L.

Profesores Alumnos

7 En los centros de formacion sucede en ocasiones que un profesor también aprovecha para formarse.
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Propiedades de la generalizacion Significado

Personas

Generalizacion total y con solapamiento (o
solapada)

Significa que todas las Personas deben ser
exclusivamente o Profesores o Alumnos (no pueden
pertenecer a otros sectores) (total) y, por otro lado,
gue una Persona puede actuar, a veces como Profesor, a
veces como Alumno (solapada).

Profesores Alumnos

Personas

Generalizacion parcial y exclusiva

Significa que puede haber Personas que no sean ni
Profesores ni Alumnos, por ejemplo Administrativos o
Directivos de la academia (parcial) y, por otro lado,
que una Persona solo puede actuar como Profesor

0 como Alumno pero no se pueden alterar sus roles
(exclusiva).

Profesores Alumnos

Personas

Generalizacion total y exclusiva

Significa que todas las Personas deben ser
exclusivamente o Profesores o Alumnos (no pueden
pertenecer a otros sectores) (total) y, por otro lado,
gue una Persona solo puede actuar como Profesor

0 como Alumno pero no se pueden alterar sus roles
(exclusiva).

Profesores Alumnos

Agregacion

Vamos a comenzar exponiendo una comparativa de cémo podemos contemplar un atributo, en base a dos
caracteristicas propias:

B Numero de elementos en su dominio, es decir, si dicho atributo contiene solo un valor o puede contener
varios valores.

M A cuantas entidades define, o lo que es lo mismo, si el atributo califica una sola entidad o varias (esto es, a
alguna relacién entre entidades).
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Veamos pues el resultado de la comparativa:

1 valor, 1 entidad - Atributo 1 valor, M entidades - Atributo descriptivo

Alumnos
Alumnos Asignatura

Nombre_ Al
M:M
M valores, 1 entidad - Atributo multivaluado M valores, M entidades »>
ONl Al AGREGACION

o, Cualidad

Nombre_ Al

De esta forma, podemos concluir que la agregacion es una combinacién de caracteristicas y soluciones en el
modelo E-R extendido que engloba:

B Los atributos descriptivos, ya que esos atributos no califican a una sola entidad sino a un grupo de ellas (a
través de una relacion).

M Los atributos multivaluados, ya que los dominios de esos atributos, a su vez, son subconjuntos.

En lo que respecta al modelado E-R, esos atributos, al ser multivaluados, deben representarse mediante una
entidad, y, por otro lado, como califican a varias entidades, dicha nueva entidad la tenemos que relacionar con la
relacion.

Para resolver este problema, surge el concepto de agregacion, que es un mecanismo de abstracciéon que lleva a
considerar una relacion y las entidades que participen en ella, como una nueva entidad.

“ EJEMPLO 2.1

Supongamos que queremos almacenar las notas de todos los parciales que ha realizado un alumno
en cada asignatura.

Ante este planteamiento, debemos tener en cuenta que el atributo Nota_Parcial no tiene un tnico valor, sino que
dependiendo de la Asignatura y de cuando el Alumno la ha cursado, tendremos mas o menos notas. A su vez, las notas
no califican a un Alumno ni a una Asignatura Gnicamente, sino que califican a la relacién entre ambos, es decir, a la
relacion Estudian.
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Por tanto, el modelo Entidad-Relaciéon que planteariamos ante este problema seria:

Alumnos

i

estudian

Asignaturas

Parciales

Nota Parcial

© RAMA

Otros autores simbolizan la agregacion enmarcando no solo la relacion sino la relacién y las entidades relacionadas.

Luego quedaria de la siguiente forma:

Alumnos

‘ Asignaturas

Parciales
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I EJERCICIO GUIADO 2.1 I

Vamos realizar el diseiio conceptual de una base de datos mediante un diagrama E-R. La base de datos
gestionara la informacion de una cadena de supermercados, la cual tiene varios supermercados. Cada
uno de los supermercados tiene un cédigo unico, un domicilio, una superficie y un teléfono. La cadena
tiene empleados, que pueden trabajar en varios supermercados. Para cada empleado, tenemos su NIF,
nombre, domicilio y capacidades. Cada empleado desempeiia una funciéon en cada supermercado en el
que trabaja.

Los supermercados sirven pedidos a domicilio. Para cada pedido, se anota un numero de pedido (que
puede repetirse en distintos supermercados), la fecha, la hora y el total. El pedido incluye el cédigo,
descripcion, precio y cantidad de los articulos suministrados.

Cada pedido se sirve a un cliente, del que tenemos su NIF, nombre y domicilio y es encargado por un
empleado.

Antes de mostrar el diagrama E-R resultante, vamos a analizar la informacién més relevante de este enunciado:

B Capacidades del Empleado no tiene por qué tener un solo valor. En algunos casos, un Empleado tendra varias
capacidades (ejemplo, “Ser ordenado”y “Ser limpio”), en otras, solo tendra una capacidad e, incluso, puede haber
empleados que carezcan de capacidad alguna.

Por tanto, Capacidades no puede ser un atributo, sera un atributo multivaluado.

M El atributo Funcion_Empleado no califica a un Empleado, sino que indica “qué funcién desempena un
empleado en un supermercado”, que puede ser distinta en un supermercado de los que trabaja que en otro.

Esto significa que el atributo serd un atributo descriptivo y estard asociado a la relacién entre las entidades
Empleado y Supermercado.

M El atributo Nimero_Pedido no identifica univocamente un Pedido sino que necesitara también el atributo

Cédigo_Supermercado para identificarse. Asi pues, podemos concluir que la entidad Pedidos sera una entidad
débil.

B La Cantidad y el Precio de los Articulos incluidos en cada Pedido seran diferentes, por lo que dichos atributos
seran considerados atributos descriptivos.

Tras estas notas iniciales, observamos el diagrama Entidad-Relacion resultante:
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NOTA

Para representar la relacion "un pedido es servido a un cliente y entregado por un empleado”, también podemos emplear
una relacion ternaria entre esas tres entidades.
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2 n 3 RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

Se trata de unas condiciones de obligado cumplimiento por los datos de las bases de datos. Las hay de dos tipos:

B Restricciones inherentes.
B Restricciones explicitas, también llamadas del usuario o semanticas.

PN RESTRICCIONES INHERENTES

Las restricciones inherentes son aquellas que no son determinadas por los usuarios, sino que son definidas por
el hecho de que la base de datos sea relacional. Por ejemplo, podemos citar las siguientes:

B No puede haber dos entidades iguales.
B El orden de las entidades no importa.
M El orden de los atributos, dentro de una entidad, no importa.

PXEIF] RESTRICCIONES EXPLICITAS

El modelo relacional permite a los usuarios incorporar restricciones personales a los datos. Los mas extendidos
en la literatura y en la practica, son:

B Clave primaria. Hace que los atributos marcados como clave primaria no pueden repetir valores.
B Unicidad. Impide que los valores de los atributos marcados de esa forma puedan repetirse.

B Obligatoriedad. Prohibe que el atributo marcado de esta forma no tenga ningtn valor.
|

Integridad referencial. Prohibe colocar valores en una clave externa que no estén reflejados en la tabla
donde ese atributo sea clave primaria.

Regla de validacion. Condicion que debe cumplir un dato concreto para que sea actualizado.

2 I 4 EJERCICIOS RESUELTOS

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2004), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.
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ml.

Disenar una base de datos que recoja la organizacién de un centro de formacién, dedicado a la gestién y desarrollo

de cursos. Realizar el modelo de datos conceptual con el modelo Entidad-Relacion.

Se considera que:

El centro distribuye su actividad por areas de conocimiento (matematicas, francés, lengua, etc.), a cargo de cada
una de ellas hay uno o varios profesores.

El centro dispone de varias sedes (Sevilla, Malaga, Algeciras, etc.), no todas ellas con el mismo niimero de areas,
y un area puede estar en varias sedes.

Un curso puede estar adscrito a una o varias areas.

Los cursos tienen un coordinador (uno de los profesores) y uno o varios ponentes. Estos ponentes pueden ser
profesores del centro o ajenos al mismo.

Los alumnos pueden realizar varios cursos.

Propuesta de resolucion, teniendo en cuenta que:
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Este tipo de ejercicios son subjetivos y admiten diversas resoluciones correctas.

No dan informacién sobre los atributos a almacenar en cada entidad, por lo que nos “inventaremos” algunos.
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m2.

Disefiar una base de datos que cumpla las siguientes premisas:

Una agencia de alojamientos rurales desea crear una base de datos para su gestion. Cada alojamiento tiene un
nombre, un cédigo, una descripcién y una capacidad. Ademas, tiene un conjunto de equipamientos, de los que
anotamos el c6digo, descripcion y la cantidad por alojamiento.

En cada alojamiento se pueden hacer reservas eligiendo el régimen de alojamiento (por ejemplo, solo alogjamien-
to, alojamiento mas desayuno, etc.). Para cada régimen se guarda el precio a pagar por persona.

También se desean almacenar las reservas que se hacen de los alojamientos, anotando el DNI y nombre del que
hace la reserva, asi como el nimero de personas y el régimen de la reserva. Cada reserva tiene un cédigo dnico
y una fecha de entrada y salida.

Propuesta de resolucion:

m3.
n

Codign A
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——— — W =
il Descrincidn E 5
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Disefiar una base de datos sobre una cadena editorial que cumpla las siguientes premisas:
La editorial tiene varias sucursales, con su domicilio, teléfono y un cédigo de sucursal.

Cada sucursal tiene varios empleados, de los cuales tendremos sus datos personales, DNI y teléfono. Un emplea-
do trabaja en una dnica sucursal.

En cada sucursal se publican varias revistas, de las que almacenaremos su titulo, niimero de registro, periodi-
cidad y tipo.

La editorial tiene periodistas, que pueden escribir articulos para varias revistas. Almacenaremos los mismos da-
tos que para los empleados, anadiendo su especialidad. Guardaremos también las secciones fijas de cada revista,
que tendran un titulo y una extension.

Para cada revista, almacenaremos informacién de cada namero, que incluira la fecha, nimero de paginas y el
numero de ejemplares vendidos.
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Propuesta de resolucion:
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2 " 5 EJERCICIOS PROPUESTOS

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2006), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

mu 1. Disefiar una base de datos, mediante el modelo Entidad-Relacion, que recoja el funcionamiento de una compariia
de seguros en el ramo de viviendas, considerando los siguientes supuestos:

m La poéliza es el elemento fundamental de informacién. Se identifica mediante un nimero dnico, tipo de cobertura
(el contenido, el continente o ambos), e importe de cobertura maxima. La péliza pertenece a un unico cliente y
referencia a una unica vivienda.

m Un cliente puede tener mas de una péliza diferente.
m Una vivienda solo puede tener una péliza.

m De la vivienda es importante conocer su direccion completa, tipo (piso, casa adosada, chalet, etc.). Ademads, una
vivienda puede tener una serie de extras (alarma, caja fuerte, etc.).
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Cuando se produce un siniestro, se crea un parte de accidente identificado por su nimero de siniestro, donde se
recoge la informacion del mismo: péliza del cliente, datos del propietario, fecha del siniestro, nimero y nombre
del perito que evalua los datos, y datos de la empresa que va a llevar a cabo la reparacion de cualquier tipo de
siniestro.

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2006), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

m 2. Disefiar una base de datos, mediante el modelo Entidad-Relacién, que recoja el funcionamiento de una cadena
de herboristerias, considerando los siguientes supuestos:

Las herboristerias estdn distribuidas en diferentes ciudades.
Cada herboristeria tiene un especialista y sus empleados.

Cada herboristeria tiene su stock de productos, que se mantiene por el identificador del producto y su presenta-
cion (ejemplo: infusién 20 sobre, 50 capsulas, etc.).

Los productos se organizan segun las plantas medicinales que lo componen, la presentacion, precio venta al
publico, cantidad en existencias, el laboratorio que las realiza y su accién terapéutica (diurético, analgésico...).

Se podran consultar productos por una planta medicinal determinada, por presentacion, productos elaborados
por un laboratorio, etc.

m 3. Diseniar una base de datos que cumpla las siguientes premisas:

La empresa de limpieza “Limpiadores S.A.” desea crear una base de datos para su gestion.
La empresa tiene limpiadores, de los que se guarda su nombre, NIF, domicilio y teléfono.

La empresa tiene clientes a los que presta servicios. Para cada cliente, se almacena su NIF, nombre, actividad
y domicilio. Para cada cliente, se anotan los servicios contratados, con el cédigo de servicio, nombre de servicio
y la periodicidad de cada uno. Queremos saber cudl de los empleados realiza cada servicio, y la hora y el dia en
las que hace dicho servicio.

También guardamos las facturas mensuales de cada cliente, con numero de factura, importe, fecha y estado de
cobro.

m4. Disefiar una base de datos que cumpla las siguientes premisas:

Una compania aérea desea informatizar la informacion relativa a sus vuelos. La informacién con la que se
cuenta es la siguiente.

Los vuelos estan identificados por un cédigo unico y tienen una fecha, un origen, un destino y una duracion.
Ademas, cada vuelo organiza sus asientos en categorias o clases (primera, turista...) de forma que en un mismo
vuelo todos los asientos de una misma clase tienen el mismo precio.

Cada vuelo se realiza en un avién del que se guarda su nombre, que es unico, su modelo, capacidad y afio de
construccion.

La tripulacién de cada vuelo estd formada por un piloto, un copiloto y personal auxiliar. De los pilotos se guarda
su NIF, nombre, antigiiedad y los distintos tipos de servicios que puede realizar en la compania (nacional, con-
tinental, intercontinental). Del personal auxiliar se guarda NIF, nombre y categoria.
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m Por dltimo, se desea almacenar los datos de las reservas de cada vuelo, anotando el NIF o nimero de pasaporte
de los pasajeros, su nombre, asi como la fecha en que se realiz6 la reserva y el asiento que ocupa en el vuelo.

mu 5. Disenar una base de datos que cumpla las siguientes premisas:

Un club de tenis ha decidido crear una base de datos para facilitar su gestién. Por una parte, quiere gestionar las
reservas de las pistas y, por otra, los cursos realizados dentro del club.

En cuanto a la parte de reservas se desea almacenar la pista en la que se realiza la reserva, la fecha de la reserva,
la hora de entrada y la de salida de la pista, si se ha pagado o no, y si se ha hecho uso de la iluminacién de la pista.
De cada pista se almacenara un identificador, una descripcion, si dispone de gradas o no, y si estd homologada para
campeonatos.

Las reservas se haran a nombre de los socios que haran uso de la pista, anotando cada uno de los socios que
jugaran en la hora reservada. De cada socio se guarda el numero de socio, NIF, nombre, apellidos, direccion, teléfono,
numero de cuenta corriente en el que realizar los cargos, y si es socio accionista o no.

Respecto a la parte de la gestion de los cursos, tienen como alumnos a los socios. De cada curso se guarda un
identificador, el nombre del curso y el nimero maximo de alumnos que puede tener. Cada uno es impartido en, al
menos, dos dias de la semana y tiene un horario en funcién del dia de la semana. Cada curso es impartido por un
profesor, de los que guardamos el NIF, nimero de federaciéon, nombre, apellidos, direccién y teléfono. Por ultimo,
también se quieren guardar los recibos mensuales de cada uno de los cursos de los que estan matriculados los socios,
indicando si esta pagado el mes o no.

2 s 6 TEST DE CONOCIMIENTOS

Diagrama Entidad-Relacién a utilizar en las consultas 1 - 8:

Articulos

DNI 1

Investigadores

N\
Desc_Prop
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1La cardinalidad de la relacién escriben debe ser:
a) 1:M porque un articulo lo escribe un solo investigador.
b) M:M porque un articulo puede tener coautores y un investigador puede escribir muchos articulos.
¢) M:1 porque un investigador solo puede tener un orden de autoria cuando escribe un articulo con otros investi-
gadores.
d) Todas las respuestas son correctas.

2E1 atributo Campos_I:
a) Es un atributo descriptivo.
b) Es una agregacion.
¢) Es un atributo multivaluado.
d) Equivale a una entidad débil relacionada con la entidad Investigador.

3E1 atributo Orden_autoria:
a) Es un atributo descriptivo.
b) Es una agregacion.
¢) Es un atributo multivaluado.
d) Equivale a una entidad débil relacionada con la entidad Investigador.

4La cardinalidad extendida de la relacién escriben es:

Articulos Investigadores
Articulos Investigadaras

Articulos Investigadores

Articulos Investigadores
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5La relacion cita:
a) Es una relacién binaria que asocia el articulo que cita con el/los articulos que son citados.
b) Es una relacion ternaria.
c) Es una relacién reflexiva, ya que las entidades relacionadas son las mismas.
d) Es una relacién reflexiva, ya que los atributos relacionados son los mismos.

6La cardinalidad de la relaciéon cita es:
a) M:-M:M
b) M:M
c) 1:M
d)M

’7Seﬁala la afirmacion correcta:
a) Propuestas es una entidad débil porque requiere una clave foranea junto al discriminante N°_Prop.
b) Propuestas es una entidad débil y se relaciona con la entidad Articulos mediante una relacién de cardinalidad 1:M.
c) La relacién entre Propuestas y Articulos tiene cardinalidad M:M porque un articulo puede tener muchas pro-
puestas y una propuesta puede estar en muchos articulos.
d) La clave primaria de Propuestas es N°_Prop.

88eﬁala la afirmacién incorrecta:
a) Orden_autoria simboliza que un investigador escribe muchos articulos y en cada articulo puede tener un orden
de autoria distinto.
b) Campos_I simboliza que un investigador puede trabajar en méas de un campo de la ciencia.
c) Cada propuesta se identifica a través del ISBN_A del articulo donde se publicé, junto al nimero de orden de
las propuestas de ese articulo.
d) La relacion cita simboliza la cita que cada autor recibe en sus articulos.

Diagrama Entidad-Relacién a utilizar en las consultas 9 - 15:
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9La generalizacion es:
a) Parcial y con solapamiento
b) Total y con solapamiento
c) Parcial y exclusiva
d) Total y exclusiva

1 OEI significado de la generalizacion es:
a) La maquinaria debe ser exclusivamente vehiculos o herramientas, no pudiendo ser de otro tipo.
b) No tiene sentido utilizar una generalizacién porque vehiculos y herramientas son cosas diferentes.
c) El modelo Entidad-Relacién representa los vehiculos y herramientas que cada trabajador usa para cada uno
de sus proyectos.
d) (a) y (c) son ciertas.

1 1 (Cudl es la clave primaria de la entidad Herramientas?
a) Peso_H
b) Color_H
¢c)DNI T eld_P
d)Id_ M

1 2La cardinalidad de la relacién hace es:

Trabajador Proyecto
Trabajador Proyecto
Trabajador Proyecto
Trabajador Proyecto

Descargado en: eybooks.com
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1 3 La cardinalidad de la relacion utiliza es:

Maquinaria

Maquinaria

Maquinaria

Maquinaria

I

1 4E1 motivo de utilizar una agregacion es:
a) La Maquinaria esté relacionada con el Trabajador que realiza un Proyecto y sera tnica, es decir, un Trabajador,
al efectuar un Proyecto, solo podra utilizar una maquina.
b) La Maquinaria esta relacionada con el Trabajador que realizar un Proyecto y no sera unica, es decir, un
Trabajador, al efectuar un Proyecto, podra utilizar varias maquinas.
c) La Maquinaria depende inicamente del Proyecto.
d) La Maquinaria depende tinicamente del Trabajador.

Esta cuestidn pertenece a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Técnicos Auxiliares de Informatica de la
Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).

1 Dentro de un modelo Entidad-Relacion, el nimero de tipos de entidad que participan en un tipo de relacién
se denomina:
a) Participacién
b) Grado
c) Agregacién
d) Cardinalidad
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3 " 1 EVOLUCION DEL MODELO RELACIONAL

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos, normas y acuerdos que permitiran representar los hechos que
queremos plasmar y la posterior manipulacién de los datos descritos.

Todo modelo, sea el que sea, se construye teniendo que diferenciar en él dos partes:
B Estatica: es la parte no modificable en el tiempo e implica a las estructuras de datos.

B Dinamica: es la parte susceptible de modificacion, tras la aplicacion de operaciones sobre dichas estructuras
de datos.

Edgar Frank Codd definié las bases del modelo de datos relacional a finales de los anos 60. Aunque trabajaba
para IBM, la empresa tardé unos pocos anos en implementar sus bases. Dicho modelo se empezé a implementar cada
vez mas, hasta ser el modelo de bases de datos més popular.

ﬁ RECUERDA

En el apartado 1.1. “Evolucién historica de las bases de datos” pueden ampliar esta informacion.

En las bases de Codd, se definian los objetivos de este modelo:

B Independencia fisica: la forma de almacenar los datos, no debe influir en su manipulacién légica.

B Independencia légica: las aplicaciones que utilizan la base de datos no deben ser modificadas porque se
modifiquen elementos de la base de datos.

B Flexibilidad: la base de datos ofrece facilmente distintas vistas en funcion de los usuarios y aplicaciones.
M Uniformidad: las estructuras légicas siempre tienen una dnica forma conceptual (Ias tablas).
B Sencillez.

Ya que hemos tratado la evolucién del modelo relacional en la evolucion histérica de las bases de datos, de manera
esquematica, comentaremos los items cronolégicos mas destacados de este modelo:

“ Acontecimiento destacado

1970 Codd publica las bases del modelo de datos relacional

1971-72 Primeros desarrollos tedricos del modelo de datos relacional

1973-78 Primeros prototipos de base de datos relacional: System R de IBM

La Universidad de Berkeley desarrolla Ingres, un DBMS relacional basado en calculo relacional.

B Emplea el lenguaje QUEL
1978 Aparece el lenguaje QBE (Query By Example), lenguaje de acceso relacional a los archivos VSAM de IBM
1979 Aparece Oracle, el primer DBMS comercial relacional, que se convertira en lider del mercado (emplea SQL)

Codd revisa su modelo relacional y lanza el modelo RM/T como un intento de subsanar sus deficiencias
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m Acontecimiento destacado

Surge Informix como DBMS relacional para Unix

HEl Aparece SQL, que sera el estandar para la creacion de las bases de datos relacionales
1983 Se distribuye DB2, el sistema gestor de bases de datos relacionales de IBM

1984 Aparece la base de datos Sybase que llegd a ser la segunda mas popular (tras Oracle)
1986 ANSI normaliza el SQL: SQL/ANSI.

1987 ISO también normaliza SQL: SQL ISO (9075)

1988 La versién 6 de Oracle incorpora el lenguaje procedimental PL/SQL

ISO revisa el estandar y publica el estandar SQL Addendum
1989 Microsoft y Sybase desarrollan SQL Server para el sistema operativo OS/2 de Microsoft e IBM.
Durante afios Sybase y SQL Server fueron el mismo producto

Version dos del modelo relacional (RM/V2) realizada por Codd

HRD Surge la propuesta de afiadir, al modelo relacional, operativas orientadas a objetos

1992 ISO publica el estandar SQL 92 (todavia sigue siendo el mas extendido)

1995 Aparece MySQL, una base de datos rellac_ional de cddigo abierto con licencia GNU que se hace muy
popular entre los desarrolladores de paginas web

1996 ANSI nprmaliza el Iengug;‘e procedimental basado en SQL: SQL/PSM. Permite técnicas propias de los
lenguajes de programacion estructurada

1999 ISO publica un nuevo estandar que incluye caracteristicas mas avanzadas: SQL 99

2003 ISO publica el estandar SQL 2003. En él se afiade SQL/PSM al estandar

2006 Estandar ISO: SQL:2006

2008 Estandar ISO: SQL:2008

2011 Estandar ISO: SQL:2011

2012 Estandar ISO: SQL:2012

ESTRUCTURA DEL MODELO RELACIONAL

Antes de comenzar con la definicién de los elementos que componen el modelo relacional, a modo de nexo de unién
con el tema anterior, vamos a explicar el procedimiento para pasar el disefio conceptual dado por el modelo Entidad-
Relacion al modelo relacional.

1. Paso a tablas de entidades fuertes:

Nombre de la tabla = Nombre de la entidad
Campos de la tabla = Atributos de la entidad
Clave primaria = Identificadores primarios de la entidad

2. Paso a tablas de entidades débiles:

Nombre de la tabla = Nombre de la entidad

Campos de la tabla = Atributos de la entidad + clave primaria de la entidad de la que depende

Clave primaria = Discriminante (identificador débil de la entidad débil) + identificador primario de la
entidad de la que depende
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3. Paso a tablas de relaciones:

— Nombre de la tabla = Nombre de la relacion

© RAMA

— Campos dela tabla = Identificadores primarios de las entidades relacionadas + posibles atributos descriptivos

— Clave primaria = Clave compuesta, como minimo, de los identificadores principales de las entidades

relacionadas

— Excepcién: Salvo las relaciones de cardinalidad M:M, en el resto de casos, las relaciones no forman tabla
independiente, sino que alteran levemente al menos una de las entidades relacionadas. Estas son las

cardinalidades que no pasan a tabla:

e Cardinalidad 1:M o M:1: en este caso, el identificador primario de la entidad “1” se incluye como
clave externa en la nueva tabla correspondiente a la entidad “M” (lo mismo sucede con los atributos

descriptivos). Veamos un ejemplo de este paso a tablas®:

1:M

11 /\ M
Profesores W

Asignaturas

Asignaturas(Céd As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)
Profesores(DNI P, Nombre_P, Apellidos_P, NCuenta_P, Teléfono_P)

Figura 3.1. Ejemplo de paso a tablas de una relacién 1:M

e Cardinalidad 1:1: para las relaciones en la que ambas entidades tienen una relacion de cardinalidad
“1”, la alternativa mas generalizada consiste en colocar como clave externa el identificador primaria de
una de las entidades en la nueva tabla correspondiente a la otra entidad (da igual qué identificador se

escoja). Veamos, al igual que antes, un ejemplo:

1:1

141 /\ 1:1

Profesores W

Asignaturas(Cod_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As)

Asignaturas

Profesores(DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, NCuenta_P, Teléfono_P, C6d_As)

Figura 3.2. Ejemplo de paso a tablas de una relacion 1:1

8 Notese que en estos ejemplos los atributos de las entidades estdn omitidos.
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Otra alternativa para pasar a tablas relaciones 1:1 consiste en generar una Unica tabla con todos los atributos de ambas
entidades, colocando como clave principal, cualquiera de las claves de las dos entidades. De este modo, la otra clave sera
clave alternativa. El nombre de la tabla seria el de la entidad mas importante en el modelo conceptual.

Nosotros no seguiremos este procedimiento sino el anteriormente comentado.

“ EJEMPLO 3.1

Sirepresentamos la base de datos de un centro de formacion privado mediante su diagrama Entidad-
Relacioén, este seria:

M:M

Alumnos estudia Asignaturas

Profesores

Y, por tanto, sus tablas serian las siguientes:

B Alumnos (DNI_AIL Nombre_Al, Apellidos_Al, Edad_Al, Teléfono_Al, Direccién_Al, Ciudad_Al)
B Estudian (DNI_AI, Céd_As, Nota_Al_As, Convocatoria_Al_As)

B Asignaturas (Céd_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)
M Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, NCuenta_P, Teléfono_P)

El modelo de Entidad-Relacion extendido no presenta demasiadas novedades para el proceso de paso a tablas, sino
que se pueden aplicar las mismas reglas antes comentadas.

Puede que la tnica excepcién que es interesante comentar sea el caso de la generalizaciéon/especializacion.

Para ello, tomaremos como muestra la generalizacion de la Figura 2.12, a la cual le afiadiremos diversos atributos.
Es de interés resaltar que los atributos DNI_P y Nombre_P como son compartidos por Alumnos y Profesores, han sido
situados en la generalizacién Personas.
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Por el contrario, como la Edad_A solo es relevante para la entidad Alumnos, y, por su parte, el NCuenta_Pr solo
interesa a la entidad Profesores, se han anadido a sus correspondientes entidades.

Igualmente sucede con las relaciones, es decir, como cada subclase se relaciona con la entidad Asignaturas de
un modo diferente, se han establecidos distintas relaciones con dichas subclases Alumnos y Profesores. Si, por el
contrario, existiera una misma relacién, con idéntico comportamiento para ambas subclases, la relacién la asumiria

la superclase Personas.

Personas

Nombre P

U

Alumnos [ Edad_A

Asignaturas

Cddigo A

Nombre_As

Figura 3.3. Figura 2.12 con la inclusién de atributos para su paso a tablas

De este modo, ante el modelo E-R de la Figura 3.3, el correspondiente paso a tablas seria el siguiente:

Personas (DNI_P, Nombre_P)
Alumnos (DNI_P, Edad_Al)
Profesores (DNI_P, NCuenta_Pr)
Estudian (DNI_P, Céd_As)
Imparten (DNI_P, C6d_As)
Asignaturas (C6d_As, Nombre_As)
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EJF] EL CONCEPTO DE RELACION. PROPIEDADES DE LAS RELACIONES

Las bases de datos relacionales se basan en el uso de tablas (también llamadas relaciones). Las tablas se
representan graficamente como una estructura rectangular formada por filas y columnas. Cada columna almacena
informacién sobre una propiedad determinada de la tabla (se le llama también atributo, denominacién heredada del
modelo E-R, o campo de la tabla), mientras que cada fila posee una ocurrencia o ejemplar de la instancia representada
en la tabla (a las filas se las llama también tuplas).

Tabla “Alumnos”

m Nombre_Al | Apellidos_Al | Edad_Al | Teléfono_Al Ciudad_Al -

11111111A  Fran Martinez 950000000 C/ Fran Almeria & tupla 1
22222222B Amalia Gallegos 16 950111111 C/ Amalia Almeria < tupla 2
33333333C  Juan Pérez 18 954222222 C/ Juan Sevilla < tupla N

Figura 3.4. Representacion de una tabla en el modelo relacional. Véase las columnas, denominadas como “DNI_Al” (clave primaria),
“Nombre_Al”, “Apellidos_Al”, etc., y cada casilla corresponde con un determinado valor para esa tupla, en esa columna

Las principales propiedades de las relaciones son:
B Unicidad de nombre: cada tabla o relacién debe tener un nombre distinto al de las demas.

B Atributos con dominios atémicos: los dominios de los distintos atributos de una tabla no pueden tener
dominios que a su vez sean subconjuntos, es decir, para cada interseccion de fila y columna (o tupla) solo puede
haber un valor.

B Columnas con nombres distintos: cada columna o atributo de una tabla debe tener un nombre dnico y
distinto a las deméds. Ademas, también es aconsejable que no se repitan nombres de atributos entre las distintas
columnas que conforman la base de datos.

Para ello, en este libro proponemos la siguiente notacion para identificar un atributo:
NombreAtributo_NombreTabla - Ejemplo: Nombre_Al
B Los atributos en una relacién no guardan un orden concreto.
B Dos tuplas de una relacién no pueden tener el mismo valor de la clave primaria.
M Las tuplas en una relaciéon no guardan un orden concreto, aunque pueden estar indexadas.
EfFIF] ATRIBUTOS Y DOMINIO DE LOS ATRIBUTOS

Como acabamos de comentar en el apartado anterior, los atributos, también llamados propiedades, columnas
0 campos, son los valores que definen las tuplas de las que consta una relacién, es decir, la informacion o datos que
se almacenan de cada individuo.

Las restricciones de dominio suponen una gran mejora en este modelo, ya que permiten especificar los posibles
valores validos para un atributo. Cada dominio incorpora su nombre y una definicién del mismo.
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Algunos ejemplos de atributos y dominios son:

M Direccién: cinco caracteres.
M Nacionalidad: espaiiola, francesa, italiana, etc.

ElF¥E] TUPLA, GRADO Y CARDINALIDAD

Como habldabamos en el aparado 3.2.1, una tupla corresponde a cada fila de la tabla o relaciéon. Este concepto esta
relacionado con la idea de registro, de modelos anteriormente comentados.

Una tupla debe cumplir las siguientes propiedades:

M Cada tupla se debe corresponder con un elemento del mundo real.
M No puede haber dos tuplas iguales (con todos los valores iguales).

Por su parte, el término grado indica el tamafio de una relacién, en base al nimero de columnas o atributos que
contiene.

Y, por ultimo, la cardinalidad de una relacion es el naumero de tuplas que contiene, o namero de filas de la tabla.

EJFI7] RELACIONES Y TABLAS
Una relacion o tabla esta formada por los siguientes elementos:

B Nombre: define la tabla y, como hemos dicho, debe ser tnico.
Cabecera: nombre y dominio de cada columna o atributo.
Cuerpo: conjunto de tuplas con sus correspondientes campos o atributos.

Esquema: compuesto por el nombre de la tabla y la cabecera.

Estado: compuesto por el esquema y el cuerpo.

Podemos clasificar los diferentes tipos de tablas en:
B Persistentes. Solo pueden ser borradas por los usuarios:
— Base: son tablas independientes. Se crean indicando su estructura y sus ejemplares.

— Vistas: son tablas que solo almacenan el resultado de una consulta sobre una/s tablas/, sobre vista/s o sobre
tabla/s instantanea/s.

Si los datos de origen cambian, los datos de la vista también cambiaran.

— Instantaneas: son similares a las vistas (en cuanto a su forma de creacién) pero, como diferencia, si
almacenan los datos que muestran. Solo se modifican sus valores si se orden que estos se “refresquen”.

B Temporales: son tablas que son eliminadas automaticamente por el sistema al dejar de ser ttiles. A su vez,
se pueden subclasificar del mismo modo que las tablas persistentes.



© RAMA 3 m EL MODELO RELACIONAL

3 n 3 CLAVES EN EL MODELO RELACIONAL

En el modelo relacional podemos distinguir los siguientes tipos de claves.

EJEl] CLAVES CANDIDATAS

Podemos definir las claves candidatas como el conjunto de atributos seleccionados para identificar las tuplas de
forma univoca y minima (con menos atributos posible) en una relacion.

Si atendemos al ejemplo expuesto en la Figura 3.4, podemos ver que el campo DNI_AI posee un valor distinto para
cada una de las tuplas de la relacion Alumnos, y, por tal motivo, ese campo puede servir para discernir un Alumno de
otro (identificar una tupla de otra en la relacién). Por tanto, DNI_Al es una clave candidata para la relacion Alumnos.

Otras posibles claves candidatas para esta misma relacién podrian ser:

B {Nombre_Al, Apellidos_Al, Teléfono_Al}
M {Teléfono_Al, Direcciéon_Al}
B {Nombre_Al, Apellidos_Al, Direccién_Al}

EflF] CLAVES PRIMARIAS

Las claves primarias son aquellas claves candidatas que el disenado de la base de datos ha escogido (porque
considera mds 6ptimas) para identificar las tuplas de una relacién. Por supuesto, en caso de que una relacién posee
una unica clave candidata, esta sera la clave primaria; si, por el contrario, la relacién ofrece varias claves candidatas,
el disefiador de la base de datos tendra que tomar tal decision.

En el gjemplo de la Figura 3.5 hemos considerado oportuno escoger como clave primaria el atributo DNI_Al, en
detrimento de las otras claves candidatas que pudieran ser propuestas.

Notese que, tal y como hemos observado en las figuras de este tema, la notacion que vamos a emplear para
especificar las claves primarias consiste en subrayar el atributo o atributos que componen dicha clave.

EJEFE] CLAVES ALTERNATIVAS

Son claves alternativas son las claves que, siendo candidatas, no han sido seleccionadas por el disenador de la
base de datos como clave primaria.

Asi, en el gjemplo que estamos desarrollando en este punto, las claves alternativas de la relacién Alumnos serian
las siguientes:

B {Nombre_Al, Apellidos_Al, Teléfono_Al}
M ({Teléfono_Al, Direccion_Al}
B {Nombre_Al, Apellidos_Al, Direccién_Al}

Ya que se escogi6, como clave primaria, el DNI_AL.
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.................................................................................................................................................................

EJIZ] CLAVES AJENAS

Las claves ajenas son fundamentales para que el modelo de datos relacional pueda reflejar las asociaciones entre
las distintas tablas de la base de datos, tal y como hemos podido estudiar en el paso del modelo Entidad-Relacién al
modelo relacional, visto en la seccién 3.2.

Por tanto, la clave ajena es un conjunto no vacio de campos de una tabla cuyos valores deben coincidir con los
valores de la clave primaria de la otra tabla con la que se esté asociando.

De esta forma, si recordamos el Ejemplo 3.1, observaremos en rojo las claves ajenas correspondientes:
Alumnos (DNI_AI, Nombre_Al, Apellidos_Al, Edad_Al, Teléfono_Al, Direccién_Al, Ciudad_Al)
Estudian (DNI_AI, Céd_As, Nota_Al_As, Convocatoria_Al_As)

Asignaturas (Céd_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)

Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, NCuenta_P, Teléfono_P)

3 -4 RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

Tal y como comentdbamos en la seccion 2.3., las restricciones de integridad son una serie de condiciones de
obligado cumplimiento por los datos de las bases de datos. Las hay de dos tipos:

B Restricciones inherentes: aquellas que no son determinadas por los usuarios, sino definidas por el hecho de
que la base de datos sea relacional.

B Restricciones explicitas, también llamadas del usuario o semanticas: aquellas que son incorporadas por
los usuarios. Algunas de las méas extendidas en la literatura y en la practica, son:

— Clave primaria: hace que los atributos marcados como clave primaria no pueden repetir valores.
— Unicidad: impide que los valores de los atributos marcados de esa forma puedan repetirse.
— Obligatoriedad: prohibe que el atributo marcado de esta forma no tenga ningtn valor (valor “Null”).

- Integridad referencial: prohibe colocar valores en una clave externa que no estén reflejados en la tabla
donde ese atributo sea clave primaria.

- Regla de validacion: condicién que debe cumplir un dato concreto para que sea actualizado.

En esta seccion nos centraremos en ampliar la explicacion sobre alguna de las restricciones y elementos del modelo.

EXZN] VALOR “NULL” EN EL MODELO

En ocasiones, no se conoce el valor de un atributo para una determinada tupla. En esos casos, a ese atributo de esa
tupla se le asigna un valor nulo (valor Null), que indica que el valor de ese atributo es desconocido o, simplemente,
que ese atributo no es aplicable a esa tupla.
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Por ejemplo, si tenemos una relaciéon de vehiculos en la que podemos guardar tanto motos como automdviles, un
atributo que indique a qué lado est4 el volante (para distinguir vehiculos con el volante a la izquierda de los que lo
tienen a la derecha), carece de sentido en motos. En ese caso, ese atributo para entidades de tipo motos sera Null.

En otro caso, al crear una nueva columna en una relacion, ya existente y con una informacién ya almacenada, los
valores a los que se inicializa dicha columna son con el valor Null.

Al igual que con otros valores, también es posible operar con el valor Null, siguiendo las siguientes tablas de
verdad:

I T YT S TR T

Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero Falso
Verdadero Falso Falso Verdadero

Verdadero Null Null Verdadero

Falso Verdadero Falso Verdadero Verdadero
Falso Falso Falso Falso

Falso Null Falso Null

Null Verdadero Null Verdadero Null

Null Falso Falso Null

Null Null Null Null

Como ya hemos visto, ademas de especificar restricciones semanticas, se establecen las restricciones propias del
modelo relacional con respecto a los valores Null, concretamente las siguientes:

B Las claves candidatas no pueden poseer valores Null.
B Una clave extranjera (foreign key) no puede poseer valores Null.

gj INTEGRIDAD DE LAS ENTIDADES

Mediante esta integridad inherente al modelo relacional, los atributos marcados como clave primaria no pueden
repetir valores. Ademads, como acabamos de comentar anteriormente, esta integridad obliga a que esos atributos no

puedan estar vacios (con valor Null). De hecho, si la clave primaria consta de varios atributos, ninguno de ellos podra
ser Null.

INTEGRIDAD REFERENCIAL

Se emplea con las claves externas o foreign key. Mediante esta integridad, no se podran introducir valores en claves
externas que no estén incluidos en los campos relacionados con esa clave (en las claves primarias correspondientes).

Es decir, si tomamos nuevamente el Ejemplo 3.1, no se podra dar de alta una nueva Asignatura introduciendo un
valor para el campo DNI_P, sin que ese Profesor haya sido dado de alta previamente en su correspondiente tupla.

Ademas de los problemas que se plantean en las inserciones de datos, principalmente esta integridad referencial
presenta problemas en las operaciones de borrado y actualizacion de tuplas, para lo cual se proponen diversas
soluciones en la base de datos ante problemas de este tipo de integridad:
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B Operacién prohibida (no action).
B Transmitir la operacion en cascada (cascade). Esto supone que si se modifica o borra un Profesor, también se

modificara o borraran las Asignaturas de dicho Profesor.

M Colocar valores Null (set null). En este caso, las referencias a un DNI_P borrado en la relacién Profesores haria
que se asignatura el valor null a la clave extranjera DNI_P de la tabla Asignaturas.

B Usando el valor por defecto (default). Esta solucion seria similar a la anterior, salvo que en lugar de almacenar
un valor Null, se almacenaria un valor por defecto.

3 . 5 TEORIA DE LA NORMALIZACION

La teoria de la normalizacién, iniciada por el propio Edgar Frank Codd junto a otros autores entre los que podemos
destacar a Raymond F. Boyce o Ronald Fagin, es una técnica que consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones
obtenidas tras el paso a tablas del modelo Entidad-Relacion.

El proceso de normalizacion se inicia con las tres primera formas normales (Primera Forma Normal - 1FN, Segunda
Forma Normal - 2FN y Tercera Forma Normal - 3FN), definidas por Codd, pero, posteriormente, se detectaron unas
anomalias, por lo que surgiria la Forma Normal de Boyce-Codd - FNBC. Después Fagin definiria la Cuarta Forma
Normal - 4FN y la Quinta Forma Normal - 5FN.

Los objetivos concretos que se persiguen en la normalizacién de una base de datos se pueden sintetizar en los
siguientes:

B Minimizar la redundancia.
B Minimizar el mantenimiento de la base de datos.
M Disminuir problemas de actualizacion de los datos en la base de datos.

ﬁ INFORMACION

Si quieres saber mas sobre Ronald Fagin (en la foto) puedes consultar su biografia y enlaces
a sus aportaciones a la ciencia en Wikipedia:

https://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fagin

También puedes consultar la biografia de Raymond F. Boyce:

https://en.wikipedia.org/wiki/Raymond_F._Boyce
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........................................................................................................................................................

E EL PROCESO DE NORMALIZACION. TIPOS DE DEPENDENCIAS FUNCIONALES

En primer lugar definiremos el concepto de dependencia funcional empleando la propia definicion de Codd.
De este modo, Codd explicaba que “Dados dos atributos A y B de una relacién R, se dice que B es funcionalmente
dependiente de A, si para cada valor de A existe un valor de B,y solo uno, asociado con él”.

Esto se denota como A — B.

A esta definicion anterior podemos anadir que, tanto A como B, no tienen que ser un solo atributo, sino que puede
ser un conjunto de dichos atributos. Asi, al conjunto A del que depende funcionalmente el conjunto B se le denomina
determinante, mientras que al conjunto B se le conoce como implicado.

Si continuamos con el Ejemplo 3.1, podemos afirmar que todos los atributos de la relaciéon Alumnos dependen
funcionalmente del valor de DNI_AI.

Continuando con las dependencias funcionales, podemos clasificarlas en diferentes tipos. Los mas extendidos en
la literatura son:

B Dependencia Funcional Completa: se produce cuando un atributo B, de una relacién R, depende
funcionalmente de otro atributo A, también de R, pero no tiene dependencia funcional de ningin subconjunto
de A.

Se denota como A = B.

n EJEMPLO 3.2

Vamos a plantear dos ejemplos sobre la relacion Alumnos del Ejemplo 3.1, uno que cumple la condicion
de dependencia completa y otro que no lo hace.

B El atributo Edad_Al tiene dependencia funcional completa con el atributo DNI_AI
(DNI_Al = Edad_Al), ya que
DNI_Al — Edad_Al,
Y, ademads, DNI_AI no puede dividirse en un subconjunto del que también dependa funcionalmente el atributo
Edad_Al.

M El atributo Edad_Al no tiene dependencia funcional completa con el conjunto de atributos {DNI_Al, Nombre_
Al, Apellidos_Al}, ya que, aunque

{DNI_Al, Nombre_Al, Apellidos_Al} —Edad_Al,
Ese conjunto se puede dividir en el subconjunto /DNI_Al} que cumple que

{DNI_Al } —Edad_Al.
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B Dependencia Funcional Transitiva: en una relacion existe una dependencia funcional transitiva
(A — C) si, dados los atributos o conjuntos de atributos A, B y C, sucede que A — B y, ademas,
B—-C.

n EJEMPLO 3.3

Si a la relacion Profesores, del Ejemplo 3.1 le afiadimos un nuevo atributo Sucursal_P que almacena
el nombre de la sucursal donde ese docente tiene su NCuenta_P, tendriamos que

Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, NCuenta_P, Teléfono_P, Sucursal_P)

DNI_P — NCuenta_P y, ademéas, NCuenta_P — Sucursal_P.

Luego se produciria la dependencia funcional transitiva: DNI_P — Sucursal_P.

B Dependencia Funcional Multivaluada: sean A, B y C tres subconjuntos distintos de atributos de una
relacién R, se dice que B tiene una dependencia funcional multivaluada con A, que A multidetermina a B, o que
B depende multivaluadamente de A, si cada valor de A tiene asignado un conjunto bien definido de valores de
B, y, ademas, ese conjunto de valores es independiente de cualquier valor del conjunto de atributos C.

Se denota como A —— B.

n EJEMPLO 3.4

Continuando con el Ejemplo 3.1, supongamos que a la relacion Asignaturas le anadimos el atributo
LibroTexto As.
Asignaturas (Cad_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P, LibroTexto_As)

Supongamos ahora que para cada asignatura quisiéramos reflejar que existen no uno, sino varios docentes que la
van a impartir (un docente para teoria y otro para las practicas, por ejemplo) y, del mismo modo, queremos reflejar que
en cada asignatura se emplearia méas de un libro de texto de referencia. La representacion de esto podria ser algo asi:

Bases de Datos Informatlca 11111111A Librol

22222222B Libro2

002 Redes 9 Arquitectura 22222222B Libro3
33333333C Libro4

Noétese que no hay ninguna dependencia entre el Profesor que imparta la Asignatura y el Libro de Texto, sino que
cada Asignatura serd impartida por dos Profesores y utilizara dos Libros de referencia.

Ante esta situacion, tenemos que C6d_As determina valores multiples de DNI_P y de LibroTexto_As, que, a su vez,
son independientes entre si, por lo que tenemos las siguientes dependencias funcionales multivaludadas:
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Co6d_As——DNI_P
Céd_As——LibroTexto_As

B Dependencia Funcional de Combinacion: se dice que una relacién R posee dependencia funcional de
combinacién sobre sus proyecciones si.

R=R1*R2*R3*...*RN

Supongamos que queremos gestionar con mayor detalle los Libros de Texto y, para ello, queremos
almacenar una relacion R, como la que vemos a continuacion.

Distribuidor LibroTexto_As m

Lacasadellibro LibroAsignatural Rama

Lacasadellibro LibroAsignatura2 Rama

Lacasadellibro LibroAsignatural Papaninfo
Amazon LibroAsignatural Rama

Si subdividimos la relacién R en R;, R,y Ry, obteniendo tres relaciones binarias como las que vemos a continuacion:

Distribuidor LibroTexto_As

Lacasadellibro LibroAsignatural
Lacasadellibro LibroAsignatura2
Amazon LibroAsignatural
LibroAsignatural Rama
LibroAsignatura2 Rama
LibroAsignatural Papaninfo
Lacasadellibro Rama
Lacasadellibro Papaninfo
Amazon Rama
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Podemos comprobar que al proyectar R, R,y R3, obtenemos la relacion original y, por tanto, existe una dependencia

funcional de combinacién.

En primer lugar combinaremos R; y Ry

Distribuidor LibroTexto_As m

Lacasadellibro LibroAsignatural Rama

Lacasadellibro LibroAsignatural Papaninfo

Lacasadellibro LibroAsignatura2 Rama
Amazon LibroAsignatural Rama
Amazon LibroAsignatural Papaninfo

Y, seguidamente, combinaremos R, a la anterior relaciéon y observamos que resulta la relacién R inicial.

Distribuidor LibroTexto_As m

Lacasadellibro LibroAsignatural Rama

Lacasadellibro LibroAsignatural Papaninfo

Lacasadellibro LibroAsignatura2 Rama
Amazon LibroAsignatural Rama
Amazon LibroAsignatural Papaninfo

EJ51F] PRIMERA FORMA NORMAL (1FN)

Una relacién estd en 1FN si sus atributos no tienen dominios que, a su vez, sean conjuntos. O, dicho de otra
manera, para que una relacién esté en 1FN todos sus atributos deben tener un solo valor (ser atémicos).

De Normalizacion: 1FN. Supongamos que necesitamos implementar una base de datos para gestionar
los pedidos de productos informaticos que lleva a cabo una tienda con sus clientes. Inicialmente, los
atributos se han agrupado en una unica relacién, que hemos denominado Pedidos:

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Cédigo_Producto, Descripcién_Producto, Precio_Producto, Cantidad
Producto, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente)

En primer lugar, en este ejemplo comprobaremos si la relacion esta en 1FN.

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Cédigo_Praducto, Descripcién_Producto, Precio_Producto, Cantidad_
Praducto, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente)
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Podemos concluir en un Pedido tiene un solo valor para los atributos Numero_Pedido, Fecha_Pedido y Precio_
Total_Pedido.

Del mismo modo, un Pedido es servido a un solo Cliente, luego solo existira un valor para los atributos Cédigo_
Cliente, Nombre_Cliente y Teléfono_Cliente.

Sin embargo, los atributos con doble subrayado NO estdn en 1FN, ya que un Pedido consta de varios Productos,
con mas de un valor para los atributos seleccionados.

Por tanto, podemos afirmar que la relacion NO esta en 1FN.

Para conseguir que una relacion esté en 1FN debemos excluir de la relacién los atributos que no estén en 1FN,; los
cuales pasaran a almacenarse en una o varias nuevas relaciones. En esas relaciones también se almacenara la clave
primaria de la relacién inicial.

n EJEMPLO 3.7

De Normalizacion: 1FN. En este ejemplo vamos a modificar la base de datos anterior para que esté
en 1FN.

Pedidos (Numero Pedido, Fecha_Pedido, Cddigo_Producto, Descripcién_Producto, Precio_Producto, Cantidad_
Producto, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente)

Las modificaciones serian las siguientes:

Pedidos (Numero Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)

Productos (Numero Pedido, Cédigo Producto, Descripciéon_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Y ahora, las dos relaciones resultantes, como podemos comprobar, si estdn en 1FN.

En el ejemplo anterior, podemos observar que la nueva relacion Productos tienen como clave primaria los atributos
Cdédigo_Producto y Numero_Pedido.

Aunque esto sea asi en el ejemplo, es necesario aclarar que la clave de la relacion inicial no tiene que pertenecer
obligatoriamente a la clave primaria de la nueva relacion.
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.................................................................................................................................................................

EJJE] SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)

Una relacion esta en 2FN si estda en 1FN y, ademas, cada atributo que no sea clave, depende de forma funcional
completa a su clave primaria.

n EJEMPLO 3.8

De Normalizacion: 2FN. En este ejemplo vamos a analizar las relaciones anteriores para comprobar
si estan en 2FN.

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)

Productos (Numero_Pedido, Cédigo_Producto, Descripcién_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Si analizamos las dos relaciones tenemos que:

M La relacion Pedidos tiene como clave primaria un solo atributo. Por tanto, todos los atributos de la relacién
guardan dependencia funcional completa con dicha clave primaria y, de este modo, podemos afirmar que la
relacion esta en 2FN.

B En la relaciéon Productos, pese a que algunos atributos si cumplen con la dependencia funcional completa con
respecto a la clave primaria:

{Numero_Pedido, Cédigo_Producto} = {Precio_Producto, Cantidad_Producto}
El atributo con doble subrayado no cumple la dependencia funcional completa, ya que depende funcionalmente
solo de un subconjunto de la clave primaria:
Cédigo_Producto — Descripciéon_Producto

Podemos concluir, por tanto, que la relacién Productos NO esta en 2FN y, de este modo, la base de datos no esta
en 2FN.

Para conseguir que una relacién esté en 2FN debemos excluir de la misma los atributos que no estén en 2FN,
los cuales pasaran a almacenarse, junto al subconjunto de clave primaria del que dependan funcionalmente, en otra
relacion.

n EJEMPLO 3.9

De Normalizacion: 2FN. A continuacion, aplicaremos los cambios comentados para que la base de
datos esté en 2FN.

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)
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Productos (Ntumero_Pedido, Cédigo_Producto, Descripcién_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Las modificaciones serian las siguientes:

Pedidos (Niimero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)

Productos (Niimero_Pedido, Cédigo_Producto,Precio_Producto, Cantidad_Producto)
Datos_Productos (Cadigo_Producto, Descripcién_Producto)

Y ahora, las tres relaciones resultantes, como podemos comprobar, si estan en 2FN.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

EJSY] TERCERA FORMA NORMAL (3FN)

Una relacién estd en 3FN si esta en 2FN y, ademas, no tiene dependencias funcionales transitivas entre la clave
primaria y sus atributos que no participen en una clave alternativa. O bien, dicho de otra forma, cuando no ocurre que
un atributo dependa funcionalmente de otro/s atributo/s que no sea/s clave primaria.

n EJEMPLO 3.10

De Normalizacion: 3FN. En este ejemplo vamos a analizar las relaciones anteriores para comprobar
si estan en 3FN.

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)

Productos (Numero Pedido, Cédigo Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Datos_Productos (Cédigo_Producto, Descripcion_Producto)

En este caso nos centraremos en la relacién Pedidos, en la que observamos que:
Numero_Pedido — Cédigo_Cliente (A — B)

Cédigo_Cliente — {Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente} (B — C)

Luego existe una dependencia funcional transitiva

Niumero_Pedido — {Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente} (A — C)

Podemos concluir, por tanto, que la relacion Pedidos NO esta en 3FN y, de este modo, la base de datos no estd en
3FN.
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Para conseguir que una relacién esté en 3FN debemos excluir de la misma los atributos que hemos denotado como
C y anadirlos a una nueva relacion, junto al atributo o atributos denotados como B (dicho atributo B no se eliminan
de la relacion original). El atributo B sera clave primaria de la nueva relacion.

n EJEMPLO 3.11

De Normalizacion: 3FN. A continuacién, aplicaremos los cambios comentados para que la base de
datos esté en 3FN.

Pedidos (Numero Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_
Cliente)

Productos (Numero_Pedido,Cédigo Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Datos_Productos (Cédigo Producto, Descripcion_Producto)

Las modificaciones serian las siguientes:

Pedidos (Numero_ Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente)

Productos (Numero Pedido, Cédigo Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Datos_Productos (Cédigo Producto, Descripcion_Producto)

Clientes (Cddigo Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente)

Y ahora, las cuatros relaciones resultantes, como podemos comprobar, si estdn en 3FN.

Forma Normal de Boyce-Codd

Como hemos anticipado anteriormente, las tres formas normales fueron descritas por Codd, en 1970. No obstante,
estas planteaban algunos problemas, asi que cuatro afios més tarde, Boyce y Codd redefinen la 3FN (de ahi el nombre
de FNBO).

Una relacién estd en FNBC si cada determinante es una clave candidata.

n EJEMPLO 3.12

De Normalizacion: FNBC. Para ejemplificar esta forma normal supondremos que a la base de datos
anterior le anadimos los atributos que vemos en color rojo.

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente)
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Productos (Niimero_Pedido, Cédigo_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Datos_Productos (Cddigo_Producto, Descripcion_Producto)

Clientes (Cadiga_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente, Direccién_Cliente, Poblacion_Cliente, CédigoPostal_
Cliente)

En esta situacion, la relacion Clientes seguiria sin estar en 3FN, ya que existiria una nueva dependencia funcional
transitiva:

Cadigo_Cliente — {Direccion_Cliente, Poblacion_Cliente}
{Direccién_Cliente, Poblacion_Cliente}] — CédigoPostal_Cliente

Luego tendriamos que transformar la base de datos de la siguiente forma:

Pedidos (Numero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente)

Productos (Niimero_Pedido, Cédigo_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)
Datos_Productos (Cadigo_Producto, Descripcién_Producto)

Clientes (Cadigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente, Direccién_Cliente, Poblacién_Cliente)
Direccion_Cliente (Direccion_Cliente, Poblacion_Cliente, CédigoPostal_Cliente)

De esta forma, la base de datos quedaria en 3FN, pero no estaria en FNBC, como se puede ver en las siguientes
dependencias funcionales:

{Direccion_Cliente, Poblacion_Cliente] — CédigoPostal_Cliente
CédigoPostal_Cliente — Poblacién_Cliente

Como se puede observar, tenemos dos determinantes, uno que es clave primaria y otro que no lo es, por lo que
tendriamos que modificar la base de datos, quedando de la siguiente forma:

Pedidos (Niimero_Pedido, Fecha_Pedido, Precio_Total_Pedido, Cédigo_Cliente)

Productos (Niimero_Pedido, Cadigo_Producto, Precio_Producto, Cantidad_Producto)

Datos_Productos (Cadigo_Producto, Descripcion_Producto)

Clientes (Cddigo_Cliente, Nombre_Cliente, Teléfono_Cliente, Direccién_Cliente, Poblacién_Cliente)
Direccion_Cliente (Direccion_Cliente, CadigaPostal Cliente)

CodigoPostal_Poblacion (CadigaPostal_Cliente, Poblacion_Cliente)

De esta forma, la base de datos ya estarda en FNBC.
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Dos ideas muy importantes que debemos tener en cuenta:
e Toda relacidn que esté en FNBC ya estd en 3FN (su contrario no es cierto).
e La FNBC puede dar lugar a pérdida de dependencias funcionales, por lo que, en algunos casos, es mejor no aplicarla.

EJEIE] OTRAS FORMAS NORMALES (4FN, 5FN)

Cuarta Forma Normal (4FN)

Se dice que una relacion estd en 4FN si se encuentra en 3FN y, ademads, las tnicas dependencias funcionales
multivaluadas son aquellas que dependen de claves candidatas.

Continuando con el Ejemplo 3.4, para solucionar este problema, habria que generar tantas nuevas relaciones como
dependencias funcionales multivaluadas hubiese.

Quinta Forma Normal (5FN)

Una relacién esta en 5FN si se encuentra en 4FN y, ademas, toda dependencia de combinacion es consecuencia de
las claves candidatas.

Continuando con el Ejemplo 3.5, la forma de solucionarlo seria descomponer la relacion R en N proyecciones
independientes (tres proyecciones en el caso del ejemplo planteado).

EJE DESNORMALIZACION. RAZONES PARA LA DESNORMALIZACION
Una pregunta que estda ampliamente extendida en la literatura seria la de:
¢Es necesario llegar hasta la Quinta Forma Normal?

La respuesta unanime es que esa decision debe ser tomada por el disenador de la base de datos. Lo natural y mas

extendido suele ser llegar hasta la 3FN, ya que hay muchos autores que piensan que con la FNBC se puede producir
pérdidas de dependencias funcionales.

Ademas, segin avanzamos en el proceso, las relaciones se van “fragmentando” y, por tanto, se ralentiza el acceso
a los datos.
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3 s 6 EJERCICIOS RESUELTOS

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2004), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

1. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Eresuelto nimero 1 del capitulo 2, se pide pasar a
tablas el citado modelo Entidad-Relacién.

Propuesta de resolucion:

Areas (Cédigo_A, Nombre_A)

Profesores (NIF_Pr, Nombre_Pr, Domicilio_Pr)
Encargado (Cédigo_A, NIF_Pr)

Sedes (Codigo_S, Nombre_S, Direccion_S)
Tienen (Cddigo_A, Cédigo_S)

Cursos (Id_C, Nombre_C, Duracién_C, NIF_Coordinador)
Adscrito (Codigo_A, Id_C)

Imparte (NIF_Pr, Id_C)

Alumnos (NIF_AI, Nombre_Al, Domicilio_Al)
Asisten (Id_C, NIF_Al)

Ponentes (NIF_Po, Nombre_Po, Domicilio_Po)
Participan (Id_C, NIF_Po)

2. Partiendo del modelo Entidad-Relacion del Ejercicio resuelto nimero 2 del capitulo 2, se proponen
los siguiente ejercicios:

— Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacion.

— A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relaciéon, construir el modelo
relacional hasta la 3FN.

Propuesta de resolucion:
— Apartado A:

Alojamiento (Cdodigo_A, Nombre_A, Descripcién_A, Capacidad_A)

Equipamiento (Cédigo_E, Descripcion_E)

Ofrece (Cadigo_A, Cédigo_E, Cantidad)

Régimen (Codigo_A, Tipo_R, Precio_R)

Reserva (Cddigo_R, NPersonas_R, Entrada_R, Salida_R, DNI_CIi, Cédigo_A, Tipo_R)
Clientes (DNI_CIi, Nombre_Cli)
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— Apartado B:

Alojamiento (Cddigo_A, Nombre_A, Descripcion_A, Capacidad_A, Cédigo_E, Descripcion_E, Cantidad,
Tipo_R, Precio_R, Cédigo_R, NPersonas_R, Entrada_R, Salida_R, DNI_CIi, Nombre_Cli)

En primer lugar, en este ejemplo comprobaremos si la relacion estda en 1FN.

Alojamiento (Cddigo_A, Nombre_A, Descripcion_A, Capacidad_A, Cédiga E, Descripcién E, Cantidad,
Tipq R, Precio R, Cédigo R, NPersonas R, Enfrada R, Salida R, DNI.Cli, Nombre .Cli)

Podemos concluir que un Alojamiento tiene un solo valor para los atributos Cédigo_A, Nombre_A, Descripcion_A
y Capacidad_A.

Sin embargo, los atributos con doble subrayado NO estan en 1FN, ya que un Alojamiento consta de varios tipos
de Equipamientos, con mas de un valor para los atributos seleccionados. A su vez, otros atributos multivaluados,
pero que se refieren a otro tipo de informacién, son los que estan subrayados con linea de puntos, ya que un
Alojamiento tiene diferentes tipos de Reservas.

Por tanto, podemos afirmar que la relacion NO esta en 1FN.

Para que esté en 1FN tendriamos que extraer de la tabla original los atributos con algun tipo de subrayado y
conformar nuevas tablas. Las modificaciones serian las siguientes:

Alojamiento (Cddigo A, Nombre_A, Descripcion_A, Capacidad_A)
Equipamiento (Cédigo A, Cédigo E, Descripcion_E, Cantidad)
Régimen (Cédigo A, Tipo R, Precio_R, Cédigo R, NPersonas R, Entrada R, Salida R, DNI_Cli, Nombre Cli)

Debemos tener presente que tras los cambios obligados para poner la base de datos en 1FN, las tablas
resultantes pueden no estar en 1FN, por lo que tenemos que comprobar las tablas modificadas tras las
recurrentes modificaciones, hasta que efectivamente toda la base de datos esté en 1FN.

Concretamente, en este caso, si observamos la tabla Régimen, podemos ver que de un mismo tipo de Régimen
se pueden realizar multiples Reservas (cada una a un unico Cliente). Por ello, los atributos que vuelven a estar
con doble subrayado saldran de esta tabla.

El resultado seria el que se muestra a continuacion:

Alojamiento (Cdodigo_A, Nombre_A, Descripcién_A, Capacidad_A)

Equipamiento (Cédigo_A, Cédigo_E, Descripcién_E, Cantidad)

Régimen (Cédigo_A, Tipo_R, Precio_R)

Reservas (Codigo_A, Tipo_R, Cédigo_R, NPersonas_R, Entrada_R, Salida_R, DNI_CIli, Nombre_Cli)

Y ahora, las relaciones resultantes, como podemos comprobar, si estan en 1FN.
Seguiremos analizando si la base de datos esta en 2FN. Si observamos las relaciones tenemos que:

— La relacion Alojamiento tiene como clave primaria un solo atributo. Por tanto, todos los atributos de la
relacion guardan dependencia funcional completa con dicha clave primaria y, de este modo, podemos
afirmar que la relacion esta en 2FN.

— En la relaciéon Equipamiento, solo el atributo Cantidad cumple con la dependencia funcional completa con
respecto a la clave primaria:

{Codiga_A, Cidigo_E} — {Cantidad}
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Sin embargo, el atributo con doble subrayado no cumple la dependencia funcional completa, ya que depende
funcionalmente solo de un subconjunto de la clave primaria:

Codigo_E — Descripcion_E

— Enlarelacion Régimen, el atributo Precio_R si cumplen con la dependencia funcional completa con respecto
a la clave primaria:

{Cédigo_A, Tipo_R} = {Precio_R)}
Por tanto, esta relacion si estd en 2FN.

— Y, la relacion Reservas tiene como clave primaria un solo atributo. Por tanto, todos los atributos de la
relaciéon guardan dependencia funcional completa con dicha clave primaria y, de este modo, podemos
afirmar que la relacion esta en 2FN.

Podemos concluir, por tanto, que la relaciéon Equipamiento NO esta en 2FN y, de este modo, la base de datos no
esta en 2FN. Asi, la base de datos tendra que transformarse en la que a continuaciéon se muestra:

Alojamiento (Cadigo_A, Nombre_A, Descripcién_A, Capacidad_A)

Equipamiento (Cadigo_A, Cddigo_E, Cantidad)

Datos_Equipamiento (Cadigo_E, Descripcién_E)

Régimen (Cédigo A, Tipo R, Precio_R)

Reservas (Codigo_A, Tipo_R, Cédigo R, NPersonas_R, Entrada_R, Salida_R, DNI_CIli, Nombre_Cli)

Estas tablas si estan en 2FN.

Por ultimo, analizaremos si existe alguna dependencia funcional transitiva para solucionarla y que la base de
datos pueda estar en 3FN.

En este caso nos centraremos en la relaciéon Reservas, en la que observamos que:
Cédigo_R — DNI_Cli (A — B)

Cédigo_Cli — {Nombre_Cli} (B — C)

Luego existe una dependencia funcional transitiva:

Cédigo_R — {Nombre_Cli} (A — C)

Podemos concluir, por tanto, que la relaciéon Reserva NO esta en 3FN y, de este modo, la base de datos no esta
en 3FN.

Y, por ultimo, tras los cambios obligados por esta contingencia, la base de datos ya esta en 3FN.

Alojamiento (Cédigo A, Nombre_A, Descripcion_A, Capacidad_A)

Equipamiento (Cédigo_A, Cédigo_E, Cantidad)

Datos_Equipamiento (Cddigo_E, Descripcion_E)

Régimen (Cddigo_A, Tipo_R, Precio_R)

Reservas (Codigo_A, Tipo_R, Cdédigo_R, NPersonas_R, Entrada_R, Salida_R, DNI_CIi)
Clientes (DNI_Cli, Nombre_Cli)
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3. Partiendo del modelo Entidad-Relacion del Ejercicio resuelto namero 3 del capitulo 2, se proponen
los siguiente ejercicios:

Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacién.
A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacion, construir el modelo
relacional hasta la 3FN.

Propuesta de resolucion:

Apartado A:

Sucursales (Cidigo_S, Domicilio_S, Teléfono_S)

Empleados (DNI_E, Nombre_E, Apellidos_E, Teléfono_E, Cédigo_S)
Revistas (NRegistro_R, Titulo_R, Tipo_R, Periodicidad_R, Cédigo_S)
Secciones (NRegistro_R, Titulo_Sec, Extension_Sec)

Periodistas (DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, Especialidad_P)

Escriben (DNI_P, NRegistro_R)
Numeros (NRegistro R, Fecha N, NPaginas_N, NEjemplares_N)

Apartado B:

Sucursales (Cddigo_S, Domicilio_S, Teléfono_S, DNI_E, Nombre_E, Apellidos_E, Teléfono_E, NRegistro_R,
Titulo_R,Tipo_R,Periodicidad_R, Titulo_Sec, Extension_Sec, DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, Especialidad_P,
Fecha_N, NPaginas_N, NEjemplares_N)

En primer lugar, en este ejemplo comprobaremos si la relacion esta en 1FN.

Sucursales (Cadigo_S, Domicilio_S, Teléfono_S, DNI_E, Nombre E Apellidos E Teléfono E, NRegistrq_ R,
Titulo_R,Tipa_R, Periedicidad R, Titula_Sec, Extensian. Se¢, DNL.E, Nomhre. B, Apellidos.E, Especialidad_.E,
Fecha N, NPAginas_N, NEjemplares N)

Podemos concluir que una Sucursal tiene un solo valor para los atributos Cddigo_S, Domicilio_S, y
Teléfono_S.

Sin embargo, los atributos con doble subrayado NO estan en 1FN, ya que en una Sucursal trabajan varios
Empleados, con mas de un valor para los atributos seleccionados. A su vez, otros atributos multivaluados,
pero que se refieren a otro tipo de informacién, son los que estan subrayados con linea de puntos, ya que
una Sucursal publica diferentes Revistas.

Por tanto, podemos afirmar que la relacion NO esta en 1FN.

Para que esté en 1FN tendriamos que extraer de la tabla original los atributos con algun tipo de subrayado
y conformar nuevas tablas. Las modificaciones serian las siguientes:

e Sucursales (Cadigo_S, Domicilio_S, Teléfono_S)
e Empleados (Cédigo_S, DNI_E, Nombre_E, Apellidos_E, Teléfono_E)
e Revistas (Codigo_S, NRegistra_R, Titulo_R, Tipo_R, Periodicidad_R, Titulo Sec, Extensién Sec, DN]_.E,

Nomhre. R, Apellidos..E, Especialidad. R, Fecha_N, NP4ginas N, NEjemplares IN)

Debemos tener presente que tras los cambios obligados para poner la base de datos en 1FN, las tablas
resultantes pueden no estar en 1FN, por lo que tenemos que comprobar las tablas modificadas tras las
recurrentes modificaciones, hasta que efectivamente toda la base de datos esté en 1FN.
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Concretamente, en este caso, si observamos la tabla Revistas, podemos ver que una misma Revista:

— Tiene diferentes secciones.
— Escriben muchos periodistas.
— Sacan diferentes nimeros de cada una.

Por ello, los atributos que vuelven a estar con algtun tipo de subrayado deberan salir de esta tabla.
El resultado seria el que se muestra a continuacion:

Sucursales (Cidigo_S, Domicilio_S, Teléfono_S)

Empleados (Cédigo_S, DNI_E, Nombre_E, Apellidos_E, Teléfono_E)
Revistas (Codigo_S, NRegistro_R, Titulo_R, Tipo_R, Periodicidad_R)
Secciones (NRegistro_R, Titulo_Sec, Extension_Sec)

Periodistas (NRegistro_R, DNI_P, Nambre P, Apellidos P, Especialidad_P)
Numero (NRegistros_R, Fecha_N, NPaginas_N, NEjemplares_N)

Y ahora, las relaciones resultantes, como podemos comprobar, si estan en 1FN.
Seguiremos analizando si la base de datos esta en 2FN. Si observamos las relaciones tenemos que:

— Las relaciones Sucursales, Empleados y Revistas tiene como clave primaria un solo atributo. Por tanto,
todos los atributos de la relacion guardan dependencia funcional completa con dicha clave primaria y, de
este modo, podemos afirmar que la relaciéon estda en 2FN.

— Enlarelacion Periodistas los atributos con doble subrayado no cumplen la dependencia funcional completa,
ya que dependen funcionalmente solo de un subconjunto de la clave primaria:

DNI_P — {Nombre_P, Apellidos_P, Especialidad_P}

— En las relaciones Secciones y Numero, todos los atributos cumplen con la dependencia funcional completa
con respecto a la clave primaria y, por tanto, estas relaciones si estdan en 2FN.

Podemos concluir, por tanto, que la relacion Periodistas NO esta en 2FN y, de este modo, la base de datos no
esta en 2FN. Asi, la base de datos tendra que transformarse en la que a continuaciéon se muestra:

Sucursales (Cadiga_S, Domicilio_S, Teléfono_S)

Empleados (Cddigo_S, DNI_E, Nombre_E, Apellidos_E, Teléfono_E)

Revistas (Codigo_S, NRegistrao_R, Titulo_R, Tipo_R, Periodicidad_R)

Secciones (NRegistro_R, Titulo_Sec, Extension_Sec)

Periodistas (NRegistro R, DNI_P)

Datos_Periodistas (DNI_P, Nombre_P, Apellidos_P, Especialidad_P)
Numero (NRegistros R, Fecha N, NPaginas_N, NEjemplares_N)

Estas tablas si estan en 2FN.

Por ultimo, observamos que en las tablas anteriores no hay ninguna dependencia funcional transitiva, luego
podemos concluir que también estdn en 3FN.
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3 " 7 EJERCICIOS PROPUESTOS

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2006), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

mu 1. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto nimero 1 del capitulo 2, se proponen los siguiente
ejercicios:

m Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacién.

m A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacién, construir el modelo relacional hasta la 3FN.

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2006), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

m 2, Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto nimero 2 del capitulo 2, se proponen los siguiente
ejercicios:

m Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacién.

m A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacion, construir el modelo relacional hasta la 3FN.

mn 3. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto nimero 3 del capitulo 2, se proponen los siguiente
ejercicios:

m Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacién.

m A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacién, construir el modelo relacional hasta la 3FN.

m 4. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto nimero 4 del capitulo 2, se proponen los siguiente
ejercicios:

m Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relacién.

m A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacion, construir el modelo relacional hasta la 3FN.

m 5. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto ntimero 5 del capitulo 2, se proponen los siguiente
ejercicios:

m Pasar a tablas el citado modelo Entidad-Relaciéon.

m A partir de los atributos expresados en el modelo Entidad-Relacién, construir el modelo relacional hasta la 3FN.
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3 n 8 TEST DE CONOCIMIENTOS

Las consultas 1 y 2 pertenecen a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Técnicos Auxiliares de Informatica
de la Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).

1Dentro del modelo Entidad-Relacion se puede definir el dominio de un atributo como:
a) El nimero minimo de correspondencias en las que puede tomar parte cada ocurrencia de dicha entidad.
b) Es una correspondencia o asociacién entre dos o mds entidades con los mismos atributos.
c) El conjunto de todos los valores posibles que puede tomar el atributo.
d) El nimero de tuplas o filas de un atributo.

2Dentro del modelo relacional, sefiale la afirmacién errénea:
a) En una relacién puede haber varias claves candidatas.
b) Una clave primaria es, a su vez, clave candidata.
c) Si se elimina un atributo de una clave candidata, ésta deja de serlo.
d) Una relacién puede no tener clave candidata.

SSeﬁala la afirmacion incorrecta:
a) Las tuplas en una relacién no guardan un orden concreto y dos tuplas pueden tener el mismo valor de clave
primaria.
b) La unicidad de nombre, los dominios atémicos de sus atributos y las columnas con distinto nombre son propie-
dades de las relaciones en el modelo relacional.
c) Para columnas con el mismo nombre en tablas distintas se utilizan notaciones especiales para diferenciarlas.
d) Los atributos en una relacién no guardan un orden concreto.

4Indica la afirmacion correcta:
a) La cardinalidad indica el tamafio de una relacién en base al ntimero de columnas que contiene y el grado es el
numero de tuplas o filas que contiene una tabla.
b) El grado indica el tamaiio de una relacién en base al nimero de columnas que contiene y la cardinalidad es el
numero de tuplas o filas que contiene una tabla.
¢) Grado y cardinalidad son términos sinénimos para relaciones cuadradas.
d) Ninguna de las anteriores.

95



96

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES

5Podemos clasificar los tipos de tablas en:
a) Temporales y vistas
b) Base, vistas e instantdneas
c) Persistentes e instantdneas
d) Persistentes (base, vistas e instantdneas) y temporales

6Una clave ajena...
a) Siempre debe ser unica en la tabla de origen.
b) Siempre debe ser tnica en la tabla donde se afiade para expresar la relacion entre tablas.
¢) Nunca es tnica en ninguna tabla.
d) Ninguna de las anteriores.

; Seiiala la afirmacién correcta:

a) La unicidad y la obligatoriedad son restricciones inherentes a una base de datos relacional.

b) Las restricciones explicitas no son determinadas por los usuarios.
c) Las restricciones seméanticas deben cumplir una regla de validacién.
d) Ninguna de las anteriores.

88eﬁale la afirmacién incorrecta:
a) Verdadero OR Verdadero = Verdadero
b) Null OR Falso = Null
c) Falso AND Verdadero = Verdadero
d) NOT Null = Null

9Una dependencia funcional completa...
a) Se produce cuando, dados los atributos A, B y C, sucede que A > By, ademés, B > C.

© RAMA

b) Se produce cuando, dados A, B y C, tres subconjuntos distintos de atributos, se dice para B con respecto a A, si
para cada valor de A tiene asignado un conjunto bien definido de valores de B y, ademaés, ese conjunto de valores

es independiente de cualquier valor de otro conjunto de atributos C.

¢) Se produce cuando, dados dos atributos A y B, para B, si para cada valor de A existe un valor de B y solo uno,

asociado con él.

d) Se produce un atributo B depende funcionalmente de otro atributo A, pero no tiene dependencia funcional de

ningdn subconjunto de A.

1 OUna dependencia funcional ...
a) Se produce cuando, dados los atributos A, B y C, sucede que A > By, ademds, B > C.

b) Se produce cuando, dados A, B y C, tres subconjunto distintos de atributos, se dice para B con respecto a A, si
para cada valor de A tiene asignado un conjunto bien definido de valores de B y, ademas, ese conjunto de valores

es independiente de cualquier valor de otro conjunto de atributos C.

c) Se produce cuando, dados dos atributos A y B, para B, si para cada valor de A existe un valor de B y solo uno,

asociado con él.

d) Se produce un atributo B depende funcionalmente de otro atributo A, pero no tiene dependencia funcional de

ningtn subconjunto de A.
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1 1 Una dependencia funcional transitiva...

a) Se produce cuando, dados los atributos A, B y C, sucede que A > By, ademés, B = C.

b) Se produce cuando, dados A, B y C, tres subconjuntos distintos de atributos, se dice para B con respecto a A, si
para cada valor de A tiene asignado un conjunto bien definido de valores de B y, ademas, ese conjunto de valores
es independiente de cualquier valor de otro conjunto de atributos C.

c) Se produce cuando, dados dos atributos A y B, para B, si para cada valor de A existe un valor de B y solo uno,
asociado con él.

d) Se produce un atributo B depende funcionalmente de otro atributo A, pero no tiene dependencia funcional de
ningtn subconjunto de A.

1 2Una dependencia funcional multivaluada...

a) Se produce cuando, dados los atributos A, B y C, sucede que A > By, ademds, B > C.

b) Se produce cuando, dados A, B y C, tres subconjunto distintos de atributos, se dice para B con respecto a A, si
para cada valor de A tiene asignado un conjunto bien definido de valores de B y, ademads, ese conjunto de valores
es independiente de cualquier valor de otro conjunto de atributos C.

¢) Se produce cuando, dados dos atributos A y B, para B, si para cada valor de A existe un valor de B y solo uno,
asociado con él.

d) Se produce un atributo B depende funcionalmente de otro atributo A, pero no tiene dependencia funcional de
ningun subconjunto de A.

1 3 Indica la afirmacién correcta:
a) Siempre es necesario llegar a la 5FN.
b) Lo mejor es llegar hasta la FNBC.
c) Lo mejor es llegar hasta la 3FN.
d) La opcién que més fragmente la base de datos es la mas correcta.

1 4En las relaciones siguientes:
PEDIDOS (Num_Ped, Precio_Total_Ped, DNI_CIi, Nombre_Cli, Apellidos_Cli)
PRODUCTOS (Num_Ped, Céd_Art, Cantidad, Precio, Desc_Art)
a) Estan en 1FN.
b) Estan en 2FN.

c) Estéan en 3FN.
d) Estéan en FNBC.

1 5 En las relaciones siguientes:
PEDIDOS (Num_Ped, Precio_Total_Ped, DNI_CIi, Nombre_Cli, Apellidos_Cli)
PRODUCTOS (Num_Ped, C6d_Art, Cantidad, Precio, Desc_Art)

97



98

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES

a) La relacién PEDIDOS no estd en 3FN y la relacion PRODUCTOS no esta en 2FN.
b) La relacion PEDIDOS no esta en 1FN y la relacion PRODUCTOS no estd en 2FN.
c) La relacion PEDIDOS no esta en 2FN y la relacion PRODUCTOS no esta en 3FN.
d) La relacién PEDIDOS no est4 en 2FN y la relacion PRODUCTOS no estd en 1FN.

© RAMA
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4- 1 EL CICLO DE VIDA DE UNA BASE DE DATOS

Una base de datos es un componente mas, quizas uno de los mas importantes, de un sistema de informacién o
software determinado, por lo que su ciclo de vida estaria incluido en el ciclo de vida propio del sistema de informacién
o aplicacién informatica.

En la bibliografia existe una amplia amalgama de items que compondrian lo que se denomina ciclo de vida de
una base de datos, aunque esta propuesta bibliografica los clasifica en los siguientes:

Estudio previoy

plan de trabajo

h 4
Concopdan do fa N
“““ seleccidn delequipo

Disefio ycargs

v
Mantenimiento y
evaluacion

Figura 4.1. Ciclo de vida de una base de datos

ZI 1 ESTUDIO PREVIO Y PLAN DE TRABAJO. ACTIVIDADES

Esta tarea, también conocida en la literatura como definicion del sistema o analisis de requisitos de la base
de datos, consiste en llevar a cabo un andlisis de los requerimientos del sistema, fijaindonos especialmente en todos
los requisitos asociados a los datos con los que va a trabajar nuestro sistema de informacion.

El objetivo de esta fase es el de recabar informacién sobre el uso que se le desea dar a la base de datos. Por su parte,
las principales acciones a llevar a cabo son:

B Analisis de la situacion de la compaiia (estudio del entorno operacional actual).

M Identificacién de problemas y restricciones, especialmente relacionados con la informacién (transacciones,
frecuencias, flujos de datos, etc.).

M Definicién de objetivos y determinacion del alcance.

En esta fase también es momento de determinar aspectos tan importantes como, por ejemplo:
B La viabilidad, desde diferentes puntos de vista:

— Econémico: para lo cual se debe hacer una estimacién del esfuerzo que llevara la implementacion de la
base de datos, que se traducira en un presupuesto a nivel econémico.
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— Legal: consiste en analizar si la base de datos del sistema de informacién se puede implementar sin que
interfieran limitaciones legales (como podria ser la LOPD, Ley Organica de Proteccion del Menor, u otra).

— Técnico-operativa: analizando si técnicamente es posible la implementaciéon de los problemas y
restricciones antes estudiados, cumpliendo con los requisitos operativos y de tiempos de respuesta del
sistema de informacién global y con las necesidades empresariales.

B Estimacion de plazos y costes, para lo cual se proponen, por un lado, modelos de estimacién de coste y
esfuerzo, entre los que destacan los Modelos de regresién, el Modelo de Bailey-Basili, el extendido Modelo
COCOMO o el Modelo SLIM de Putnam.

Por su parte, para la planificaciéon temporal o estimacion de plazos, existen diversas herramientas como las
Redes de Pert o los Diagramas de Gantt.

EBTF] CONCEPCION DE LA BASE DE DATOS Y SELECCION DEL EQUIPO FiSICO Y LOGICOS

El objetivo de la fase de diseiio conceptual de la base de datos (con independencia del DBMS que se vaya
a implantar finalmente) consistird en llevar a cabo un esquema conceptual de la base de datos, que se puede
materializar en un diagrama E-R, como estudiamos en el capitulo 2, un diagrama de clases UML, o similares, asi
como el diccionario de datos.

‘a RECUERDA

Ahondaremos en estos conceptos, especialmente en el de diccionario de datos en el tema 5, que se denomina
“Creacion y Diseflo de bases de datos”.

Posteriormente, tendra lugar la tarea de seleccion del DBMS que vayamos a utilizar en nuestro sistema de
informacion.

A continuacién analizaremos estas tareas con mayor detenimiento.

4.1.2.1 Conceptos generales acerca del analisis de aplicaciones

Siguiendo la publicaciéon de Rober S. Pressman, podemos establecer los primeros trabajos sobre modelos de
analisis de aplicaciones a finales de los 60, pero la primera apariciéon del enfoque de andlisis estructurado fue como
complemento de otro concepto, el de diserio estructurado, debido a que los autores necesitaban una notacion grafica
para representar los datos y los procesos que los transforman.

El término andlisis estructurado originalmente fue acuiado por Douglas Ross y posteriormente popularizado por
DeMarco.

El modelo de analisis tiene, como principales objetivos, los tres siguientes:

B Describir lo que requiere el cliente.
B Establecer una base para la creacion de un disefio de software.
B Definir un conjunto de requisitos que se pueda validar una vez que se construya el software.
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Para lograr dichos objetivos, el modelo de anadlisis sigue la siguiente estructura:

Diagrama
E-R

Diccionario
de datos

Figura 4.2. Estructura del modelo de andlisis

En el centro del esquema, podemos observar el diccionario de datos que contiene, como veremos en el capitulo
siguiente, las definiciones de todos los datos que emplea el sistema de informacion.

Y, en segundo lugar, tenemos tres clases de diagramas que complementan la informacion del citado diccionario de
datos:

M El diagrama Entidad-Relacion (diagrama E-R) representa los datos que contendra la base de datos y las
relaciones entre ellos.

Los atributos del citado diagrama E-R estaran descritos en el diccionario de datos.
B El diagrama de flujo de datos (DFD) tiene principalmente dos tareas:

— Indicar cémo se transforman los datos segiin se avanza en el sistema de informacion.
— Representar las funciones (métodos) que utilizan dichos datos y los transforman.

B El diagrama de transiciéon de estados (DTE) indica cémo se comporta el sistema como consecuencia de
sucesos externos (estimulos del exterior), representando cada modo de comportamiento (denominado estado) y
la manera en que se hacen las transiciones de un estado a otro/s. Su principal tarea consiste en establecer la
base para el modelado de comportamiento.
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4.1.2.2 Concepcion de la base de datos

Como ya hemos comentado, el objetivo fundamental del disefio conceptual de la base de datos consiste en
realizar un esquema teodrico o conceptual, en forma de diagrama E-R, diagrama CASE o diagrama de clases UML,
entre otros, asi como el diccionario de datos con el comportamiento y principales caracteristicas de la base de datos
que queremos, posteriormente, implementar o implantar.

Para tener éxito en esta fase, tendremos que llevar a cabo las siguientes subtareas:

M Analizar la estructura, semédntica, relaciones y restricciones asociadas a los datos que almacenara la base de
datos.

M Obtener la descripcion de lo que sera el contenido de la base de datos.

B Analizar la forma en que se comunicarén los usuarios finales, analistas y disefiadores con la base de datos, para
comprobar la validez del modelo obtenido y para implantacién final del sistema.

4.1.2.3 Seleccion del equipo fisico y légicos necesarios
La eleccion del DBMS a emplear se lleva a cabo a través de la realizacion de dos etapas:

B En primer lugar, se lleva a cabo la eleccion del modelo de datos, el tipo de DBMS que es méas adecuado
(relacional, objeto-relacional, orientado a objetos, etc.).

a RECUERDA

En la seccién 1.3.5 "Modelos de datos. Clasificacion” pudimos estudiar los principales tipos de DBMS existentes.

M A continuacion, se elige el DBMS concreto (y su versién). Hoy en dia el modelo relacional esta tan extendido que
su eleccion es una garantia de éxito. Entre los DBMS relacionales comerciales existentes, podemos destacar:

— Oracle Database: se trata de un DBMS objeto-relacional desarrollado por Oracle Corporation. Quizas sea
de los mas extendidos en el mercado profesional, destacando por su soporte de transacciones, estabilidad,
escalabilidad y soporte multiplataforma.

ORACLE
DATABASE

— MySQL: es el DBMS de software libre mas importante y mayor competidor por la hegemonia de los DMBS
de Oracle. Se trata de una DBMS relacional, multiusuario y también multihilo y esta desarrollado y
soportado por MySQL AB.

MySalL.
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Microsoft SQL Server: es un DBMS producido por Microsoft y estda caracterizado principalmente por

su soporte de transacciones y de procedimientos almacenados. También incluye un entorno grafico para el
DDL y DML.

==
- '.-

Microsoft®

SQL Server

También se caracteriza por permitir administrar informacién de otros servidores de datos.

Ademas, este producto incluye una versiéon que, aunque reducida, se distribuye de forma gratuita. Esta se
denomina MSDE (en su version de 2008, que es la ultima, se denomina SQL Express Edition).

Segun nos explica el profesor Berzal Galiano, debemos partir de la base de que un DBMS es un producto software
con capacidad para definir, mantener y utilizar bases de datos. Por ello, el DBMS “que decidamos emplear debe
permitirnos, entre otras cosas, definir estructuras de almacenamiento adecuadas y acceder a los datos de forma
eficiente y segura”.

Teniendo esto en cuenta, Berzal Galiano establece una clasificacién de los principales aspectos a tener en cuenta
en la seleccion de un DBMS, agrupando estos en factores técnicos y factores no técnicos.

B Entre los factores técnicos podemos destacar:

La portabilidad del DBMS entre diferentes tipos de hardware y software (es decir, su independencia fisica
y logica).

La calidad y variedad de herramientas para el desarrollo de sistemas de informacién, asi como los tipos
de lenguaje de consulta que ofrece o las interfaces de usuario y programador que dispone.

Las opciones de arquitectura cliente-servidor.

Y otros factores, cada vez menos tenidos en cuenta debido a su estandarizacién, tales como:
e No redundancia, consistencia e integridad.

e Fiabilidad, es decir, respuesta ante posibles fallos de hardware o software, y seguridad.
e Posibilidad de comunicarse con otros DBMS.

M Por otra parte, entre los factores no técnicos nos encontramos con los siguientes:

El coste de adquisicion del DBMS.
El coste de mantenimiento del DBMS.

El coste de adquisicion del hardware necesario para implantar el DBMS (requisitos de memoria,
memoria RAM, nicleos de procesamiento, etc.).

El coste de personal, bien a nivel de formacién o, incluso, de contratacion de personal especializado.

Adopcion de nuevos protocolos de trabajo que tendran que asumir los integrantes de la empresa que
adquiera el nuevo DBMS, también a nivel de comunicacién con el proveedor y, del mismo modo, con respecto
a clientes finales que puedan llegar a trabajar con el citado DBMS.
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LI TE] DISENO Y CARGA

Una vez disefiada a nivel conceptual la base de datos y tomado una decision sobre el DBMS que la soportara, llega
el momento de implantarla definitivamente, por lo que tendremos que retomar la fase de disefiado, anteriormente
iniciada, para llevar a cabo un disefio tanto a nivel 16gico, como a nivel fisico, como a continuacién analizaremos.

Este proceso sera previo a la carga de la informacién en el nuevo DBMS, que son los datos definitivos con los que
el sistema de informacién o software va a trabajar.

4.1.3.1 Conceptos generales acerca del diseifio de aplicaciones

De acuerdo con la definicion de Taylor, “(...) disefio es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el
propdésito de definir un dispositivo, proceso, o sistema, con los suficientes detalles como para permitir su realizacién

fisica (...)".

ﬁ INFORMACION

Esta definicion ha sido extraida de su trabajo mas relevante:
Taylor, E. S., An Interim Report on Engineering Design. Massachusetts Institute of Technology, 1959.

Esta fase se debera llevar a cabo a partir de la informacién obtenida en la fase de andlisis y, a su vez, se puede
descomponer en diversos ambitos de diseno, entre los que destacan:

M El disefio de datos consiste en el disefio l6gico y fisico de la base de datos que, a continuacion, estudiaremos.

B El diseiio arquitectonico define las relaciones entre los principales elementos estructurales del programa o
sistema de informacion.

B El disefio procedimental transforma los elementos estructurales en una descripcién procedimental del
software.

M El disenio de la interfaz de usuario establece, a nivel de vision, los formularios e informes con los que el
sistema de informacién mostrara los datos, con los que el usuario final podra interactuar.

4.1.3.2 Diseiio logico

El objetivo de llevar a cabo el disefio 16gico es el de transformar el esquema conceptual (anteriormente comentado)
en un esquema légico, en funcién del tipo de DBMS que hayamos escogido.

Si adaptamos esta definicion al modelo relacional que hemos estado estudiando en el capitulo 3, el proceso
consistira en adaptar el modelo conceptual (el cual consta de atributos, entidades, relaciones, etc.), en elementos
logicos de la base de datos, concretamente del citado modelo relacional (campos, relaciones, tuplas, etc.). Este sera el
resultado que se obtendra en esta fase, esto es, el modelo légico de datos, en nuestro caso, el modelo relacional.
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4.1.3.3 Diseno fisico

Por su parte, el diseiio fisico de la base de datos consiste en seleccionar las estructuras de almacenamiento fisico
apropiadas con el objetivo de que el rendimiento de la base de datos sea 6ptimo, en funcion de los requisitos del sistema
de informacion a implantar.

Como resultado de este proceso, obtendremos las sentencias de definiciéon de datos (DDL) (creacién de tablas,
indices, etc.), escritas en el lenguaje de programacion propio del DBMS (como, por ejemplo, SQL).

Esta fase se puede llevar a cabo de dos formas diferentes:

B Empleando utilidades graficas que permiten realizar la transformacion del esquema légico al esquema
fisico de una forma automatizada y muy intuitiva.

B Implementando directamente las sentencias DDL, por parte del desarrollador de la base de datos. A lo
largo de este documento sera la forma con la que trabajaremos, aunque el uso de utilidades graficas es una
solucién muy interesante.

n INFORMACION

A modo de propuesta de utilidad grafica para pasar del esquema ldgico al fisico, planteamos el uso de la herramienta
DBDesigner.

fabPORCE net S ST TR

DB Designer 4 sreimimee s
L 4
Se trata de una aplicacidon muy intuitiva con la que se puede disefiar la base de datos con una nomenclatura tipo esquema

E-R de muy facil manejo y una potente opcién de Exportar a SQL, con la que se generara un archivo con las sentencias
SQL antes comentadas.

4.1.3.4 Carga y optimizacion de la base de datos

En algunas ocasiones, la fase de carga de datos en el nuevo DBMS puede llegar a ser una de las tareas maés tediosas
y costosas en tiempo de todo el ciclo de vida de la base de datos, debido a la posibilidad de tener que trabajar con
enormes volimenes de datos.

Aunque aparentemente esta tarea sea repetitiva y poco valiosa, es muy importante prestar una importante atencién
a la misma, ya que es en la carga de datos donde se pueden detectar posibles errores de diseno, incumplimiento de
restricciones esenciales para la base de datos y, también, posibles alternativas de optimizacién de la citada base de
datos.
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Por ello, la propuesta de este libro es realizar dicha carga de datos de forma planificada, diseniando al mismo
tiempo mecanismos (fundamentalmente basados en consultas y otras operaciones) de prueba con el objetivo de medir,
tanto si se cumplen las diferentes restricciones de integridad, como el rendimiento de la base de datos.

“ INFORMACION

Os aconsejamos la lectura de este articulo sobre “Cémo optimizar bases de datos en MySQL":
http://blog.arsys.es/como-optimizar-bases-de-datos-mysql/

4- 2 CONCEPTOS GENERALES DEL CONTROL DE CALIDAD

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espafiola, podemos entender el concepto de calidad como
“conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de
su especie”.

Si nos orientamos hacia una definicién mas relacionada con la informaética, tenemos que Roger S. Pressman la
define como la “concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente”.

Desde hace algunos anos, se ha tomado conciencia de la importancia de gestionar la calidad de las bases de
datos, tomandose como referente el extendido trabajo propuesto por el SCOUG (Southern California Online User
Group) acerca de los principales indicadores de calidad para bases de datos, mas solo desde el punto de vista del
usuario. Por su parte, Rodriguez Yunta, en su trabajo Evaluacién e indicadores de calidad en bases de datos, hace una
propuesta mas completa sobre la evaluacion de las bases de datos, anadiendo los puntos de vista de los productores y
administradores de las citadas base de datos.

De este modo, Rodriguez Yunta propone los siguientes tipos de indicadores:
M Indicadores de calidad que dependen de las fuentes seleccionadas:

— Grado de cobertura tematica o alcance.
— Grado de especializacion tematica.
— Calidad y accesibilidad de los documentos originales.

B Indicadores que dependen de la actualizacién y presentacién de los datos:

— Grado de actualizacion.
— Nivel de crecimiento.
— Fiabilidad y precision de los datos.

B Indicadores que dependen del disefio de la base de datos y criterios aplicados en el andlisis documental:

— Capacidad para realizar basquedas exhaustivas.
— Capacidad para realizar busquedas precisas.
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— Facilidad para juzgar la adecuacion de los registros a la busqueda deseada.
— Esfuerzo requerido en la recuperacion.
— Consistencia del analisis documental.

M Indicadores que dependen de la forma de acceso de los usuarios:

— Amigabilidad del lenguaje de recuperacion.
— Potencialidad del lenguaje de recuperacion.
— Atencion al usuario.

— Calidad de las salidas.

— Accesibilidad.

M Indicadores de calidad de bases de datos en una busqueda concreta:

— Tasa de pertinencia, precision o relevancia.
— 'Tasa de acierto, de respuesta o de exhaustividad.
— Tasa de actualizacion.

Es muy recomendable la lectura de este articulo al completo donde explica detalladamente cada uno de los indicadores
de calidad en bases de datos:

http://digital.csic.es/bitstream/10261/27342/1/594. pdf

Dicho trabajo cuenta con una Licencia Creative Commons 3.0, por lo que su lectura y uso es libre bajo los términos de
dicha licencia.

Ademas, el articulo esta publicado en la Revista espafiola de documentacién cientifica, la cual cuenta con un bibliografia

muy amplia y variada sobre el tema en cuestion:
http://redc.revistas.csic.es

FIF35] CONTROL DE CALIDAD DE LAS ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

Las especificaciones o requisitos son un aspecto fundamental para llevar a cabo un correcto control de calidad,
no solo en el disefio e implementacion de bases de datos, sino, con caracter general, a nivel de desarrollo de software.
De hecho, todo ello ha dado lugar al paradigma denominado como ingenieria de requisitos.

Estos requisitos o especificaciones determinan lo que hara el sistema o base de datos (es decir, cémo funcionara)
y las restricciones sobre su operacion e implementacion. El proceso para definir los requisitos o especificaciones de
una base de datos se lleva a cabo a través de la elicitacion, andlisis y especificacion de los requisitos, en base a las
necesidades de los usuarios.

A su vez, las especificaciones o requisitos se pueden clasificar en base a dos criterios:
B Requisitos de usuario y del sistema:

— Los requisitos de usuario son declaraciones, en lenguaje natural o diferentes diagramas, de los servicios
de la base de datos y de las restricciones bajo las que debe operar.
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— Los requisitos del sistema conforman un documento estructurado que determina las descripciones
detalladas de los servicios de la base de datos. Se trata de un escrito como contrato entre el cliente y el
desarrollador, que debe contener una especificacion completa y consistente del sistema.

B Requisitos funcionales y no funcionales:

— Los requisitos funcionales definen los servicios que la base de datos debe proporcionar, como debe
reaccionar a una entrada particular y cémo se debe comportar ante situaciones especiales.

— Los requisitos no funcionales deben contemplar las restricciones que afectan a los servicios o funciones
de la base de datos, tales como restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo, estandares, etc.

Mientras que los requisitos funcionales del usuario pueden ser frases muy generales sobre lo que la base de
datos deberia hacer (suelen expresarse como “objetivos” de la misma), los requisitos funcionales del sistema deben
describir los servicios que hay que proporcionar con todo detalle.

Con los comentados requisitos o especificaciones se elaborara el denominado documento de especificacion de
requisitos del software (en nuestro caso documento de especificacion de requisitos de la base de datos), el
cual debe incluir, tanto los requisitos de usuario como los del sistema. Se debe tener en cuenta que dicho documento
no es un elemento de disefio, ya que especifica qué es lo que se debe hacer, pero nunca el co6mo se debe hacer.

Se trata de un documento de especial relevancia, el cual debe caracterizarse por no ser ambiguo, ser completo, facil
de verificar, consistente, y sencillo de modificar y de utilizar.

[IF¥F] SEGUIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE USUARIO

Haciendo nuevamente alusién a Roger S. Pressman, la ingenieria de requisitos es un proceso de descubrimiento,
refinamiento, modelado y especificacion. Se refinan en detalle los requisitos y el papel asignado al software, en general,
y, en nuestro caso de estudio, a la base de datos.

Tanto el desarrollador como el cliente tienen un papel activo en la ingenieria de requisitos (un conjunto de
actividades que son denominadas analisis). El cliente intenta replantear un sistema confuso, a nivel de descripcién
de datos, funciones y comportamiento, en detalles concretos. El desarrollador actia como interrogador, como consultor,
como persona que resuelve problemas y como negociador.

El andlisis y la especificacion de requisitos pueden parecer una tarea relativamente sencilla, pero suele ser una
tarea altamente compleja y, como hablamos antes, muy importante para el correcto funcionamiento de la base de
datos. El contenido de comunicacién es muy denso. Abundan las ocasiones para malas interpretaciones o falta de
informacién. Es muy probable que haya ambigiiedad. El dilema al que se enfrenta el disefiador de la base de datos
puede entenderse muy bien repitiendo la famosa frase de un cliente anénimo “Sé que cree que entendié lo que piensa
que dije, pero no estoy seguro de que se dé cuenta de que lo que escuché no es lo que yo quise decir”.

El analisis de requisitos se puede subdividir en cinco areas de esfuerzo:

B Reconocimiento del problema
Evaluacion y sintesis
Modelado

Especificacion

Seguimiento
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Todos los métodos de anadlisis se relacionan por un conjunto de principios operativos:

Debe representarse y entenderse el dominio de la informaciéon de un problema.
Deben definirse las funciones que debe realizar la base de datos.
Debe representarse el comportamiento de la base de datos (como consecuencia de acontecimientos externos).

Deben dividirse los modelos que representan informacién, funcién y comportamiento de manera que se
descubran los detalles por capas (o jerarquicamente).

El proceso de analisis deberia ir desde la informacién esencial hasta el detalle de la implementacion.

Ademas de los principios operativos mencionados anteriormente, se sugiere un conjunto de principios directrices
para la ingenieria de requerimientos:

Entender el problema antes de empezar a crear el modelo de analisis.

Desarrollar prototipos que permitan al usuario entender cémo sera la interaccion hombre-base de datos.
Registrar el orden y la razén de cada requerimiento.

Usar multiples planteamientos de requerimientos.

Priorizar los requerimientos.

Trabajar para eliminar la ambigiiedad.

La funcion principal de un analista/disefiador de bases de datos es llevar a cabo las actividades necesarias para
cumplir con las cinco areas de esfuerzo descritas anteriormente. Para lo cual hace uso de las siguientes técnicas:

4,

Entrevistas
Talleres
Observacion
Encuestas

Revisiéon documental

3 EJERCICIOS PROPUESTOS

mu 1. Con ayuda de Internet, haz una comparativa técnica de los siguientes DBMS: Oracle, MySQL y SQL Server.

mu 2. Leer el blog titulado “Cémo optimizar bases de datos en MySQL” (cuyo enlace esta en este capitulo) y realiza un
esquema con los aspectos mas destacados en tu opinidon.

m 3. Elabora una hoja de seguimiento tipo para evaluar la evolucién de un proyecto con bases de datos.

m 4. Elabora una encuesta y una entrevista tipo para recoger los datos maés relevantes en pos de poder llevar a cabo
el analisis de una base de datos.
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4-4 TEST DE CONOCIMIENTOS

1Las principales fases del analisis de requisitos en un proyecto software con bases de datos son:
a) Analisis de la situacion de la compaiiia, estudio econémico y definicién de objetivos.
b) Analisis, disefo, implementacién y prueba de la base de datos.
c) Estudio de la viabilidad econémica, viabilidad legal y viabilidad técnico-operativa.
d) Analisis de la situacién de la compaifiia, identificacion de los problemas y restricciones y definicién de objetivos
y del alcance.

2Los objetivos del analisis estructurado son:
a) Describir lo que se necesita, establecer la base para el disefio y definir requisitos para el seguimiento.
b) Estudiar la viabilidad econémica, la viabilidad legal y la viabilidad técnico-operativa, asi como la estimacién
de plazos y coste.
c) Describir los requerimientos y definir los requisitos para el seguimiento.
d) Todas las respuestas son verdaderas.

3Los datos de una base de datos:
a) Estan representados en el diagrama E-R.
b) El diagrama DFD indica c6mo evolucionan.
c) El diagrama DTE los puede tener en cuenta como estimulos en sus transiciones.
d) Todas las respuestas son verdaderas.

4Seﬁale la herramienta que no se emplea en el disefio conceptual de la base de datos:
a) Diccionario de datos
b) Diagrama Case
c) Diagrama UML
d) Encuesta

58eg1’1n Berzal Galiano, los principales aspectos para la seleccion de un DBMS se clasifican en:
a) Factores técnicos y factores no técnicos
b) Factores técnicos, factores no técnicos y factores econémicos
c) Coste de adquisicion, costes de mantenimiento, costes de personal y portabilidad
d) Factores técnicos, costes de adquisicién, costes de mantenimiento, costes de personal y portabilidad

6Los factores no técnicos para la seleccion de un DBMS son:
a) Coste de adquisicién, costes de mantenimiento, costes de personal y portabilidad
b) Coste de adquisicién, costes de mantenimiento, costes de personal, portabilidad y adopcién de nuevos protocolos
de trabajo
c) Coste de adquisicién, costes de mantenimiento, costes de personal y adopcién de nuevos protocolos de trabajo
d) Coste de adquisicién, costes de mantenimiento y costes de personal
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7Los siguientes indicadores son indicadores de calidad:
a) Grado de cobertura tematica, especializaciéon tematica y accesibilidad de los documentos originales
b) Capacidad para realizar busquedas exhaustivas y precisas, facilidad para juzgar la adecuacién de los registros
a la busqueda deseada y esfuerzo en la recuperacion.
c) Grado de actualizacion, nivel de crecimiento y fiabilidad
d) Tasa de pertinencia, tasa de exhaustividad y tasa de actualizacién

8Los siguientes indicadores son indicadores de analisis documental:
a) Grado de cobertura temaética, especializacién temaética y accesibilidad de los documentos originales
b) Capacidad para realizar busquedas exhaustivas y precisas, facilidad para juzgar la adecuacién de los registros
a la busqueda deseada y esfuerzo en la recuperacion.
c) Grado de actualizacién, nivel de crecimiento y fiabilidad
d) Tasa de pertinencia, tasa de exhaustividad y tasa de actualizacién

9Los siguientes indicadores son indicadores de presentacion de los datos:
a) Grado de cobertura tematica, especializaciéon tematica y accesibilidad de los documentos originales
b) Capacidad para realizar busquedas exhaustivas y precisas, facilidad para juzgar la adecuacién de los registros
a la busqueda deseada y esfuerzo en la recuperacion.
c) Grado de actualizacién, nivel de crecimiento y fiabilidad
d) Tasa de pertinencia, tasa de exhaustividad y tasa de actualizacién

1 OLos siguientes indicadores son indicadores de calidad de base de datos en bisquedas concretas:
a) Grado de cobertura tematica, especializaciéon tematica y accesibilidad de los documentos originales
b) Capacidad para realizar busquedas exhaustivas y precisas, facilidad para juzgar la adecuacién de los registros
a la busqueda deseada y esfuerzo en la recuperacion.
c) Grado de actualizacion, nivel de crecimiento y fiabilidad
d) Tasa de pertinencia, tasa de exhaustividad y tasa de actualizacién

1 1 JEn cudntas areas de esfuerzo se puede subdividir el andlisis de requisitos?
a)3
b)6
c)5
d)4

1 2 La herramienta DBDesigner se utilizar en:
a) El disefio de datos
b) El disefio arquitecténico
c) El disefio procedimental
d) El disefio de la interfaz de usuario
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1 3E1 proceso de carga y optimizacion...
a) Puede ser una fase larga y costosa debido a que se trabaja con enormes volimenes de datos.
b) Es una tarea valiosa ya que se pueden detectar errores de disefio.
c) Existen utilidades gréficas que nos facilitan el trabajo.
d) (a) y (b) son correctas.

]. 4E1 diagrama de flujo de datos realiza las siguientes tareas:

a) Indicar c6mo se transforman los datos segin se avanza en el sistema de informacién y representar las funciones
que utilizan dichos datos y los transforman.

b) Indicar c6mo se transforman los datos y cémo se comporta el sistema como consecuencia de sucesos externos.

¢) Indicar como se transforman, definen y se relacionan los datos segin se avanza en el sistema de informacién y
representar las funciones que utilizan dichos datos y los transforman.

d) Indicar cémo se transforman, definen y se relacionan los datos y cémo se comporta el sistema como consecuen-
cia de sucesos externos.

]. 5 El modelo COCOMO sirve para
a) El estudio de la viabilidad econémica
b) El estudio de la viabilidad técnico-operativa
c) La estimacién de plazos y costes
d) Todas las afirmaciones son correctas.
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5 - 1 ENFOQUES DE DISENO

Tal y como hemos comentado en el capitulo anterior, los pasos fundamentales que se deben llevar a cabo previamente
a la implementacién y carga de datos en un DBMS deben ser un exhaustivo andlisis de requisitos donde se plasme,
sobre un documento, todas las necesidades y caracteristicas de la realidad susceptible de ser almacenada y tratada
en la nueva base de datos.

Y sera precisamente con esa informacion con la que se debera realizar el disefio de nuestra base de datos, que,
como también se ha comentado anteriormente, se debera llevar a cabo en tres fases o niveles de abstraccion diferentes:
diseno conceptual, diseno logico y diseno fisico.

A lo largo de este apartado vamos a analizar las principales causas de errores en base de datos implementadas,
originados en su totalidad por disefio incorrectos de estas, a la vez que analizaremos los dos principales enfoques para
el correcto disefio de dichas base de datos, analizando sus ventajas y desventajas.

.................................................................................................................................................................

£ ] DISENOS INCORRECTOS. CAUSAS

G RECUERDA

Para llevar a cabo la explicacion de los errores mas comunes y la forma de detectarlos, vamos a realizar una simulacién
de mala praxis de disefio sobre un ejemplo de base de datos que ya hemos analizado en diferentes ocasiones en este
documento. Se trata del problema de almacenar los datos de un centro de formacién que desea gestionar los datos de
sus alumnos, junto con las asignaturas de las que estan matriculados, que podemos ver en la Figura 2.5 (esto es, en el
capitulo 2).

Codigo A
e

Alumnos Asignaturas [

.

Figura 2.5. Representacion en el modelo E-R de dos entidades (con sus atributos) relacionadas

Del mismo modo, antes de comenzar, aclararemos que hemos desarrollado esta simulacion tomando la decision de
emplear un DBMS relacional, ya que es el mas extendido, tanto comercialmente como en la literatura.

De este modo, al hablar de un modelo relacional, podemos concluir que disefiar una base de datos consistira en
disenar qué tablas formaran parte de la misma, los atributos que contendra cada tabla y las relaciones entre estas.

Aunque pudiera parecer una tarea no demasiado compleja el disefiar este tipo de bases de datos, debemos tener
en cuenta que un mal disefio puede conducir a graves problemas de redundancia de datos, como vamos a ver a
continuacion, lo cual producira a su vez, problemas de inconsistencia.
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Una primera version de diseiio

Al ser una base de datos relativamente pequenia, podriamos estar tentados a almacenar toda la informacién en una
sola tabla, ya que, de este modo, todos los datos estarian almacenados de una forma muy intuitiva y de facil manejo.

11111111A Fran Bases de Datos

La dificultad surgiria cuando, al empezar a trabajar con esa nueva base de datos, es decir, al introducir nuevos
datos, actualizarlos o eliminar datos, nos podriamos encontrar con los siguientes problemas:

B Problemas al insertar nuevos datos: si quisiéramos dar de alta una nueva asignatura en el centro de
formaci6n, para ofertarla para un futuro, tendriamos que dejar vacios (o marcados como Null) los valores
correspondientes al alumnado que la cursa (ya que inicialmente no habria). Lo vemos en la fila 2 de la Figura

5.1.
111111112 Fran Bases de Datos
Null Null 002 Redes
22222222B Amalia 002 Redes
22222222B Amalia 001 Bases de Datos
111111119 Fran 001 Bases de Datos

Figura 5.1. Representacion del disefio del Ejemplo 5.1 con datos

Sin embargo, cuando comenzamos a dar de alta alumnos/as a la asignatura nueva, el DBMS no sabria si anadir
el nombre del primer alumno a los dos campos vacios o insertar una nueva fila o tupla a la tabla (lo cual a su
vez provocaria una redundancia totalmente innecesaria) (fila 3 de la Figura 5.1).

Del mismo modo tendriamos problemas de redundancia de informacion cuando queramos duplicar un alumno
en la tabla (porque se quiera matricular de varias asignaturas) o queramos duplicar una asignatura en la tabla
(porque se matriculen varios alumnos) (fila 4 de la Figura 5.1). En cualquiera de los dos casos tendriamos que
hacer una bisqueda secuencias para comprobar que el par Alumno-Asignatura no esté previamente insertado,
porque estariamos provocando duplicidades (fila 5 de la Figura 5.1).

Todo este proceso, como podemos imaginar, provocaria una pérdida en tiempo de respuesta en la base de datos.
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B Problemas al modificar datos: partiendo de los datos de la Figura 5.2, tendriamos el caso de que los datos
de Amalia estarian repetidos, ya que esta matriculada de dos asignaturas.

111111112 Fran Bases de Datos
22222222B Aratia Amalia Maria 002 Redes
22222222B Amalia 001 Bases de Datos

Figura 5.2. Representacién del diserio del Ejemplo 5.1 con datos (1)

El problema que provocaria esta redundancia de informacién es que puede ser modificado solo en un fila,
provocando la inconsistencia en la base de datos (por ejemplo, si el profesor de Redes modifica el nombre de
alumna (fila 2 de la Figura 5.2).

B Problemas al eliminar datos: partiendo de los datos de la Figura 5.2, si quisiéramos eliminar a Amalia (o
Amalia Maria) de la asignatura de Redes, ya que ha causado baja en dicha asignatura, automéaticamente se
eliminaria la fila al completo, por lo que dejaria de estar registrada la citada asignatura ya que Amalia era su
Unica alumna activa.

n EJEMPLO 5.2

Una segunda version de disefo

Lo ideal seria utilizar una tabla para almacenar los datos de los Alumnos, otra para gestionar los datos de las
distintas Asignaturas y, por ultimo, una tercera tabla para almacenar la relaciéon que se produce cuando Un Alumno
Estudia Una Asignatura.

Tabla “Alumnos”

11111111A Fran
22222222B Amalia
Tabla “Asignaturas”
001 Bases de Datos
002 Redes
Tabla “Estudian”
001 11111111A
001 22222222B
002 22222222B
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Podemos analizar los posibles problemas expuestos anteriormente y nos daremos cuenta de que, en esta nueva
version, quedan solucionados.

Si analizamos las causas que nos llevaron a la primera version del diseno, nos encontramos que no aplicamos en
ningun caso la metodologia explicada para la fase de disefio, o bien nos precipitamos, quizas por falta de experiencia
o por falta de conocimientos acerca de la realidad que pretendiamos plasmar en una base de datos.

ElF1F] ENFOQUE DE ANALISIS. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El enfoque de analisis parte de entender la realidad a representar en una base de datos como una unica
tupla con multiples y heterogéneos campos, a la cual, en progresivas fases, se le aplicara las diferentes reglas de
normalizacién que estudiamos en la seccién 3.5 “Teoria de la Normalizacién”.

Por ultimo, a partir de ese diseno légico, se llevaria a cabo el disefio fisico.

La principal ventaja del enfoque de analisis es la objetividad en el citado proceso de disefio y la capacidad de
estructuracion y automatizacién de dicho proceso de disefio.

Por el contrario, las desventajas del disefio analitico son diversas:

M Es mas dificil hacer participe del disefo al usuario ya que es una metodologia de disefio demasiado abstracta
para él.

M En ocasiones la representacion de todas las relaciones puede llegar a ser muy compleja.

M En ocasiones es dificil decidir en qué forma normal finalizar el proceso, llegando a provocar problemas de
fragmentacion y disminucién de la eficiencia en tiempo de respuesta de la base de datos si la decisién no es
acertada.

B Es mas dificil especificar restricciones, herencias, diversas relaciones entre dos mismas tuplas, etc.
EIE] ENFOQUE DE SINTESIS. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Aunque en este libro se van a llevar a cabo actividades donde aplicar ambas metodologias de diseno, este enfoque
seria quizas el mas recomendado (segin nuestra experiencia) para afrontar el disefio de bases de datos.

Dicho enfoque se basa en la metodologia de analisis de requisitos, diseno conceptual, disefno légico y disefio fisico
que hemos estado reiterando en estos ultimos capitulos y, como ya se ha repetido, conlleva los siguientes pasos:

1. Tras el preceptivo analisis de requisitos, se llevard a cabo un disefio conceptual que se materializara,
preferentemente, en un diagrama E-R (aspecto este explicado a lo largo del capitulo 2, denominado “Modelos
conceptuales de bases de datos”).

2. Transformar el disenio conceptual al diseno légico, pasando el diagrama E-R al modelo relacional, tal y como se
ha explicado en el apartado 3.2 “Estructura de modelo relacional”.

3. Aplicar la teoria de la normalizacién a las tablas resultantes, para encontrar y corregir alguna tabla que no
cumpla las reglas de la normalizacién. Este proceso suele concluir sin ninguna incidencia o con casos puntuales
facilmente subsanables.

4. Y, por dltimo, a partir del disefio 16gico, como en el enfoque anterior, se llevaria a cabo el diseo fisico.
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Las principales ventajas de este enfoque de disefo se sintetizan en:

M Es muy facil hacer participe del disefio al usuario ya que el diagrama E-R es muy intuitivo y comprensible a
niveles superficiales.

M La representacién de las relaciones es muy ajustada a la realidad que se requiere y, en general, se obtienen
relaciones que representan la realidad mejor que en la normalizacién.

Quizas como principal desventaja podriamos senalar que el disenador debe tener un dominio bastante profundo
sobre las técnicas de modelado Entidad-Relacion, ya que, caso de no ser asi, puede no llegar a disefios conceptuales
completos o incluso correctos.

.................................................................................................................................................................

EF3] CONCEPTO

Como hemos estado hablando a lo largo de este capitulo, el disefio de las tablas que componen una base de datos
relacional no es sencillo y, al mismo tiempo, es muy importante, debido a sus costosas penalizaciones ante errores.

Ademas, es necesario ser consciente de que las bases de datos son “entes vivos”y, por tanto, susceptibles al cambio.
Por lo tanto, lo habitual es llevar a cabo el disefio de la base de datos, de forma gradual, siguiendo las fases que hemos
estado comentando, las cuales son:

M Analisis de requisitos (aunque no forma parte del disefio es muy relevante en dicha tarea)
M Diseno conceptual

M Diseno logico

B Diseno fisico

A continuacion, volveremos a referirnos a estas tres fases de diseno y hablaremos de la informacién de la que
partimos, antes de iniciar el disefio, y qué informacién debemos generar, a modo de informacién de salida de este
importante proceso.

.................................................................................................................................................................

EF¥F] DISENOS CONCEPTUAL, LOGICO Y FiSICO

Previamente a estas fases de disefio, en el analisis de requisitos o estudio previo, debemos determinar qué
informacion se debe almacenar en la base de datos, sin prestar atenciéon a como se van a almacenar dichos datos. Del
mismo modo, se debe determinar en esta fase previa el uso que se le va a dar a esa informacion, esto es, su utilidad.

Toda la informacién que se necesita obtener se conseguira mediante entrevistas y reuniones con los usuarios,
principalmente, aunque existen otras técnicas que ya se han citado anteriormente. Del mismo modo, en ocasiones,
también serd necesario emplear el asesoramiento externo de especialistas en el tema a tratar.

Una vez determinados los requisitos de la base de datos, comenzaremos con la fase del disefio conceptual, en
la que elaboraremos un esquema conceptual (en nuestra propuesta formativa planteamos el uso de un diagrama
E-R) que incluya una descripcion de la informacién que va a contener la base de datos, relacionando tanto los datos
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(atributos), las entidades y las relaciones entre las mencionadas entidades. Esta herramienta propuesta (diagrama
E-R) no es la unica alternativa para esta fase de diseno, mas es una opcién grafica, sencilla de comprender por el
usuario “inexperto” y, por tanto, en la que se puede hacer participe al usuario final en el disefio de la base de datos.
Asi pues, para mantener dicha sencillez y claridad, no se debera incluir, en este esquema, detalles de implementacion
(definicién de las tablas, declaracion de atributos, etc.), ni terminologia informatica, para que los usuarios finales
puedan colaborar en su elaboracion.

Sera en la fase de disefio 16gico en la que se generara un esquema légico més cercano a la implementacion, el
cual contendra una descripcion, a un nivel menor de abstraccién, de las estructuras que permitiran almacenar la
informacion. También, en este momento, ya se habra seleccionado el DBMS, como vimos en el capitulo 4, por lo que el
diserio logico ya se orientarda al DBMS, en nuestro caso, al modelo relacional (tuplas, relaciones, campos, etc.).

Por dltimo, en la fase final se procedera a realizar el diseiio fisico de la base de datos, momento en el cual
tendremos que adaptar el disefio 16gico a la organizacién interna del DBMS escogido. Basicamente, la tarea consistira
en definir las estructuras de almacenamiento interno, el formato de los archivos del DBMS y los métodos de acceso
a la informacion.

EIF¥E] ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO

En el proceso de disefio de una base de datos, debemos utilizar una serie de datos o informacién, a la que podemos
denominar informacién de entrada, y, del mismo modo, generaremos una informacion de salida, la cual servira
para la siguiente fase de implementacion de la base de datos.

Comenzando con la informacién de entrada, esta sera:

B Requisitos de la base de datos y objetivos de la misma. Dicha informacién se obtendra a partir de
entrevistas con los usuarios finales, andlisis de la documentacién susceptible de automatizar mediante la base
de datos, objetivos de los usuarios, empresa, entidad... que la gestionara para con esta.

B Requisitos de procesos, es decir, las caracteristicas que deben cumplir las aplicaciones que interactien con

la base de datos (por ejemplo, necesidad de base de datos distribuida, demandas de tiempos de respuesta, etc.).

B Caracteristicas del hardware y software donde se implantara la base de datos o disponibilidad econémica
de adquisicién y/o ampliacién.

B Especificaciones del DBMS, es decir, sus caracteristicas, lenguajes...

Por su parte, la informacion de salida que generara esta fase de diseno sera:

B Estructura légica de datos, a través del esquema conceptual y légico del que hemos estado hablando en el
apartado anterior y en el capitulo 4.

B Estructura de almacenamiento fisico, generada por la tltima fase de disefio (disefio fisico de la base de
datos), que contendra las sentencias de definicién de datos (DDL) (creacién de tablas, indices, etc.), escritas en
el lenguaje de programacién propio del DBMS (como, por ejemplo, SQL).

B Normativa de explotacion, en términos de reglas de confidencialidad, seguridad, integridad, etc., a tener
presente en la implementacion y posterior explotacion de la base de datos.
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5 3 ESTUDIO DEL DISENO LOGICO DE UNA BASE DE DATOS
" RELACIONAL

Dado que ya hemos estudiado como pasar del modelo conceptual, concretamente de un diagrama E-R, al modelo
l6gico, para bases de datos relacionales (concretamente en el apartado 3.2 “Estructura del modelo relacional”), para
afianzar estos conocimientos, en esta seccion vamos a llevar a cabo un ejercicio guiado en el que aplicaremos esos
conocimientos para desarrollar un ejemplo préctico de cierta envergadura.

I EJERCICIO GUIADO 5.1

Dado el diagrama Entidad-Relacion del Ejercicio guiado 2.1, a continuacién se generara el modelo
logico (paso a tablas).

Codigo S

Domicilio_5

I

Supermercado trabajan Empleados

ie

11
Domicilio_E
Teléfono_S
= Capacidades_E
- <»
1M
realizan Clientes
1M
Codigo A
M:M caonsta de T Articulos
Pedidos
/ Cantidad_APS Precio_APS
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En primer lugar, pasaremos a tablas las entidades fuertes:
Supermercado (Cédigo_S, Domicilio_S, Superficie_S, Teléfono_S)
Empleados (NIF_E, Nombre_E, Domicilio_E)

Clientes (NIF_C, Nombre_C, Domicilio_C)

Articulos (Codigo_A, Descrip_A)

En segundo lugar, nos centraremos en la entidad débil Pedidos.

Pedidos (Cadigo_S, Niimero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P)

Esta tabla posee ciertas peculiaridades, propias de su tipologia, como es la conformacion de su clave primaria,
compuesta de su discriminante y de la clave primaria de la entidad con la que esta relacionada, en este caso,

Supermercado.

Tenemos otra entidad débil en el atributo multivaluado Capacidades_E:

Capacidades_E (NIF_E, Capacidad_E)

Seguidamente, pasaremos a tablas las relaciones M:M, que son las tnicas que forman tabla propia:
Trabajan (Cadigo_S, NIF_E, Funcién_ES)
Consta_de (Codigo_S, Numero_P, Cédigo_A, Cantidad_APS, Precio_APS)

Del mismo modo, observamos la existencia de una agregacién, que hemos denominado como PS, la cual, surge a
partir de la relacién realizan, que tiene cardinalidad 1:M y, por tanto, no forma tabla. De esta forma, dicha agregaciéon

tampoco pasara a tablas.

Pese a esto, aunque la agregaciéon PS no pase a tablas, a efectos de otras relaciones, su clave primaria seria
Codigo_S y Numero_P, como observamos en la relacion Consta_de.

Por dltimo, para finalizar el paso a tablas, debemos analizar las relaciones de cardinalidad 1:M. Recordaremos que
este tipo de relaciones no pasan a formar tabla sino que, para representar dicha relacién, la clave de la entidad con
cardinalidad “1” duplica su clave primaria y se la cede a la entidad “M”.

No obstante, este ejemplo guiado plantea un caso particular en las relaciones Entrega y Es para, debido que las
claves de las entidades Empleados y Clientes, segun lo expuesto anteriormente, deberian duplicarse como atributos
de PS. Sin embargo, al no pasar a tabla dicha agregacion, los atributos referidos irdan a la entidad Pedidos, quedando

de la siguiente forma:

Pedidos (Cadigo_S, Niimero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P, NIF_E, NIF_C)

Finalmente, el resultado del paso de tablas (disefio 16gico) es el siguiente:
Supermercado (Cadiga_S, Domicilio_S, Superficie_S, Teléfono_S)
Empleados (NIF_E, Nombre_E, Domicilio_E)

Capacidades_E (NIF_E, Capacidad_E)

123



124

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

Clientes (NIF_C, Nombre_C, Domicilio_C)

Articulos (Cadigo_A, Descrip_A)

Pedidos (Cédigo_S, Nuimero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P, NIF_E, NIF_C)
Trabajan (Cadigo_S, NIF_E, Funciéon_ES)

Consta_de (Cadigo_S, Numero_P, Cédigo_A, Cantidad_APS, Precio_APS)

5 -4 EL DICCIONARIO DE DATOS: CONCEPTO Y ESTRUCTURA

La mayor parte de los DBMS del mercado poseen una base de datos del sistema, que contiene metadatos (esto

es, datos referentes a los datos incluidos en la base de datos). Esto se denomina diccionario de datos, es decir, un
fichero especial compuesto por todas las tablas pertenecientes a la base de datos, siendo el DBMS responsable de su
definicién y mantenimiento.

Las anotaciones contenidas en dicho diccionario de datos pueden ser:
B Informacion de los elementos en cuestion:

— Nombre de los elementos

— Tipos de elementos que almacena (real, entero, fecha, etc.)

— Formato de los elementos

— Tamaiios de los elementos

— Alias o nombre alternativo

— Doénde se usa el elemento, indicando los procesos concretos

— Descripcién detallada del elemento

— Informacién adicional (restricciones, limitaciones, condiciones, usuarios que pueden acceder a los elementos,
etc.)

B Informacion sobre los esquemas correspondientes a los tres niveles de abstraccion, asi como lo relacionado
a mapeos o correspondencias entre los citados esquemas.
Ademas de ello, se registra otro tipo de informacion:

B Estadisticas de uso, tales como la frecuencia de las transacciones y el nimero de acceso realizados a los
objetos de la base de datos.

M Espacio ocupado por la base de datos.

Algunos de los beneficios que reporta el empleo de diccionarios de datos los podemos sintetizar en los siguientes:

M La informacion sobre los datos se puede almacenar de un modo centralizado. Ello ayuda a mantener el control
sobre los mismos, como un recurso que son.
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B El significado de los datos se puede definir, lo que ayudara a los usuarios a entender el propésito de los mismos.

M La comunicacién se simplifica, ya que se almacena el significado exacto. El diccionario de datos también puede
identificar al usuario o usuarios que poseen los datos o que acceden a ellos.

M Lasredundancias ylas inconsistencias se pueden identificar més facilmente, ya que los datos estdan centralizados.
B Se puede tener un historial de los cambios realizados sobre la base de datos.

M El impacto que puede producir un cambio se puede determinar antes de que sea implementado, ya que el
diccionario de datos mantiene informacién sobre cada tipo de dato, todas sus relaciones y todos sus usuarios.

B Se puede garantizar la seguridad y la integridad.

B Se puede proporcionar informaciéon para auditorias.

Para la descripcion del contenido de los elementos incluidos en el diccionario de datos se emplea la siguiente
sintaxis:

m Significado

= Designa el contenido

+ Un elemento compuesto por la concatenacion de varios simples
[1] Un elemento compuesto de varias alternativas
iy Un conjunto compuesto por elementos simples repetidos un minimo de “n” veces un maximo de “*m”
nm veces
() Elemento opcional

Figura 5.3. Sintaxis utilizada en el diccionario de datos

Veamos un ejemplo de definicion de elementos en un diccionario de datos.

T

DNI_AI Cadena (9) {Digito} yt+{Letra} DNI del alumno
Nombre_Al Cadena (50) {Letra}; s Nombre del alumno
Peso_Al Numero real {Digito}, s+",” +{Digito}, Kg.

Altura_Al Numero real {Digito}, ;+",” +{Digito}, , cm.
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5 5 ESTUDIO DEL DISENO DE BBDD Y DE LOS REQUISITOS DE
" USUARIO

a RECUERDA

La importancia de llevar a cabo un anélisis de requisitos de usuario como paso previo al disefio de la base de datos lo
hemos comentado ampliamente en el apartado 5.2.2 “Disefios conceptual, ldgico y fisico”.

5 s 6 EJERCICIOS PROPUESTOS

mu 1. Una cadena de tiendas de muebles de cocina desea crear una base de datos para su gestion. Cada tienda tiene su
CIF, direccion, fax y varios teléfonos. La tienda vende cocinas. Cada cocina tiene un nimero (Gnico dentro de una
tienda), una fecha de encargo y un precio total.

Una cocina es encargada por un cliente, del que tenemos su NIF, nombre, direccion y teléfono. La cocina corresponde
a una composicién, que tiene un modelo, un precio y una descripcion. Cada composicién incluye muchos elementos, con
su codigo de elemento, descripcidn, color, precio y cantidad de cada elemento por composicién.

La cocina puede tener elementos extras adicionales a la composicion elegida.

Cada cocina es montada por uno o varios montadores, que no trabajan en las tiendas. Para cada montador, tenemos
su NIF, nombre y domicilio. Necesitamos guardar la cantidad que cobra cada montador por el montaje de cada cocina.

Se pide lo siguiente:
m Hacer el diagrama Entidad-Relacion.
m Pasar a tablas el citado diagrama Entidad-Relacion.

m Unir todos los campos en una relaciéon universal y normalizar hasta 3FN (explicando el proceso).
mm 2. Una institucién ferial quiere crear una base de datos para la gestion de las ferias de muestras que organiza.

Cada feria tiene un nombre, unas siglas (dnicas) y unos sectores. Cada feria tiene varias ediciones, con el afio, la
fecha de inicio, la fecha de final y el horario.

En cada ediciéon de cada feria, hay expositores que montan stands. De cada expositor tenemos el nombre, el CIF,
el sitio web y su actividad. Cada expositor tiene un unico stand en cada edicion en la que participa. Cada stand tiene
un numero, una superficie y un precio, que pueden variar en cada edicion.

También se guarda la informacién de los visitantes de las ediciones de las ferias. De cada visitante, se anota el
NIF, nombre y domicilio. Ademas, cada stand va a tener un terminal en el que los visitantes van a pasar una tarjeta
identificadora que registra su visita, anotando la fecha y la hora de la visita, y puede anotarse una observaciéon. Cada
visitante solo puede pasar una vez la tarjeta en un stand.



© RAMA 5 m CREACION Y DISENO DE BASES DE DATOS

Se pide lo siguiente:
m Hacer el diagrama Entidad-Relacion.
m Pasar a tablas el citado diagrama Entidad-Relacion.

# Unir todos los campos en una relacion universal y normalizar hasta 3FN (explicando el proceso).

m 3. Un parque de atracciones est4 interesado en crear una base de datos sobre el uso de sus atracciones y los opera-
rios que trabajan en las mismas. Para ello, se cuenta con los datos siguientes.

m Para cada atraccion, se guarda un cédigo (que es unico para cada atraccién del parque), un nombre de la atrac-
cion, el ano de inauguracion, un clasificar que indica el tramo de edad al que va dirigida la atraccién y un indi-
cador de la peligrosidad de la atraccion.

m Para cada atraccion se desean almacenar los datos relativos a cada una de las vueltas que da, indicando, para
cada vuelta, la fecha, hora y nimero de personas que han subido a la atraccion.

m Para cada atraccién, se desean registrar las posibles incidencias que se produzcan. Para cada incidencia se
almacenara un cdédigo de la incidencia (que sera tnico), la fecha en la que se ha producido la incidencia y una
descripcion de la incidencia.

m En las atracciones trabajan operarios. De cada operario se guarda su DNI, nombre, direccién, teléfono, fecha de
nacimiento y las distintas funciones que es capaz de desempenar en las diferentes atracciones. Dichas funciones
son propias del operario, independientemente de la atraccién en la que trabaje.

m Estos operarios trabajan en turnos y atracciones variables de forma que van rotando en la hora y en la atraccion
en la que trabajan. Cada vez que un operario realice una jornada de trabajo anotaremos la fecha, la hora de
inicio, la hora de fin y la atraccion en la que ha trabajado.

Se pide lo siguiente:
m Hacer el diagrama Entidad-Relacion.
m Pasar a tablas el citado diagrama Entidad-Relacion.

m Unir todos los campos en una relaciéon universal y normalizar hasta 3FN (explicando el proceso).

5 s 7 TEST DE CONOCIMIENTOS

1Seﬁa1a la afirmacion incorrecta:
a) El enfoque de anadlisis entiende la realidad como una tnica tupla con multiples y homogéneos campos, a la que
se aplicaran las reglas de normalizacién.
b) El enfoque de analisis se caracteriza por su objetividad, capacidad de estructuracién y automatizaciéon del
proceso.
c) El inconveniente del enfoque de an4lisis es su abstraccién y la no participacién del usuario en él.
d) El enfoque de analisis puede provocar fragmentacién y disminucién de la eficiencia.
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2Sef1ala cudl no es una desventaja del uso del enfoque de analisis:
a) Alto nivel de abstraccion.
b) Dependencia total del usuario.
c) Las relaciones pueden llegar a ser muy complejas.
d) Es dificil especificar restricciones, herencias, mas de una relacién entre dos tuplas, etc.

3Los pasos a seguir para llevar a cabo el enfoque de sintesis son:
a) Disefio conceptual, disefio légico y diseno fisico
b) Disefio conceptual, disefio 16gico, normalizacién y disefio fisico
c) Disefio conceptual, disefio 16gico y normalizacion
d) Disefio conceptual, diagrama E-R, normalizacién y disefio 16gico

4Seﬁala cudl no es una ventaja del uso del enfoque de sintesis:
a) Es muy fécil hacer participe al usuario.
b) Es muy intuitivo y comprensible.
c) El diseniador debe tener un dominio bastante profundo del modelado E-R.
d) Es una representacién muy ajustada a la realidad.

5La informacién de entrada y salida del proceso de disefio consta de:

a) Entrada: estructura légica de datos, estructura de almacenamiento fisico y normativa de explotacién. Salida:
requisitos de la base de datos, requisitos de procesos y especificaciones del DBMS.

b) Salida: estructura légica de datos, estructura de almacenamiento fisico y normativa de explotacién. Entrada:
requisitos de la base de datos, requisitos de procesos y especificaciones del DBMS.

c) Entrada: requisitos de la base de datos, requisitos de procesos, especificaciones del DBMS y caracteristicas del
hardware y software. Salida: estructura légica de datos, estructura de almacenamiento fisico y normativa de
explotacion.

d) Ninguna de las anteriores.

6¢‘,Cué1 de los siguientes datos no estan contenidos en un diccionario de datos?:
a) Tamario, formato, tipo y nombre de los elementos
b) Informacién sobre los esquemas
c) Estadisticas de uso
d) Usuario que usan la base de datos.

7[{Dig‘it0} g9 + {Letra}, ; | {Letra}, , + {Digitolg ; + {Letra}, ,] sirve para:
a) Definir un tipo de identificador de una persona en Espaiia.
b) Identificar un DNI de una persona.
c) (a) y (b) son correctas.
d) Ninguna de las anteriores.
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8Para simbolizar que un elemento es opcional:
a) Se coloca dicho elemento entre llaves.
b) Se le precede del carécter ‘| .
c) Se coloca dicho elemento entre paréntesis.
d) Se coloca dicho elemento entre corchetes.

Para definir una cadena de caracteres alfanuméricos, pero que empiece por un caracter y tenga como maximo 10
digitos usaremos la expresion:

a) {Letra},,

b) {Letra}, ,, + {Digito}, ,,

c¢) {Letra}, ; + {Letra + Digito}, 4

d) Ninguna de las anteriores

1 OSeﬁala una afirmacion que no se corresponda con una ventaja del empleo de los diccionarios de datos:
a) La informacién de datos esté centralizada.
b) Ayuda a los usuarios a conocer el propésito de los datos.
¢) No se dan redundancias e inconsistencias con su uso.
d) Se puede hacer un historial de los cambios de la base de datos.

1 1 Serniala una afirmacién que no se corresponda con una ventaja del empleo de los diccionarios de datos:
a) Se garantiza la seguridad y la integridad de la base de datos.
b) Proporciona informacién para auditorias.
c) Los metadatos estédn centralizados.
d) El impacto de los cambios se detecta rapidamente (en cuanto se produzcan).

]. 21ndica la afirmacion incorrecta respecto a la estructura de almacenamiento fisico:
a) Es un elemento que se genera en la fase de disefio de la base de datos.
b) Contiene las sentencias de definicién de datos, es decir, el DCL.
c) Genera un c6digo en el lenguaje de programaciéon del DBMS.
d) Puede contener creaciones de indices en SQL.

1 3 Indica la afirmacién incorrecta respecto a la normativa de explotacion:

a) Genera las reglas de control de uso y privilegios a tener en cuenta en la implementacion y explotacién de la
base de datos.

b) Genera las reglas de control de confidencialidad a tener en cuenta en la implementacién y explotacién de la
base de datos.

c) Genera las reglas de control de seguridad a tener en cuenta en la implementacion y explotacién de la base de
datos.

d) Genera las reglas de control de integridad a tener en cuenta en la implementacion y explotacion de la base de
datos.
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1 4(,En qué momento se puede detectar un diseno incorrecto?:
a) Al insertar nuevos datos.
b) Al modificar datos.
c) Al eliminar datos.
d) Todas las respuestas son ciertas.

1 5Las fases del disefo de una base de datos son:
a) Analisis de requisitos, disefio conceptual, disefio l6gico y disefio fisico
b) Diseno conceptual, disefio l6gico y disefio fisico
c) Disefio légico, disefio conceptual y disefio fisico
d) Anélisis de requisitos, disefio 16gico, disefio conceptual y disefio fisico

© RAMA
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6- 1 TIPOS DE LENGUAJES RELACIONALES

Los DBMS han supuesto, sin duda, una importante contribuciéon en el mundo de la informatica. De estos,
es el modelo relacional el que destaca, por lo que tiene sentido estudiar este tipo de modelo para la definicién y
manipulacién de datos.

El citado modelo relacional cuenta con tres lenguajes formales:

B Algebra relacional
M Calculo relacional de tuplas

B Calculo relacional de dominios

Seguidamente, expondremos una amplia explicacién relacionada con estos lenguajes formales, a la vez que se
presentara un analisis del lenguaje que, sobre este tipo de sistemas, ocupa la hegemonia en el mercado, como es SQL.

Para todos los ejemplos de consultas que se van a ir mostrando a lo largo de este capitulo, emplearemos la base de datos
presentada en el Ejemplo 3.1, con la incorporacién de algunos atributos adicionales:

M:M
1M 1:M
Alumnos estudia Asignaturas
131 ;
Profesores imparte

e Alumnos (DNI_AI, Nombre_Al, Apellido1_Al, Apellido2_Al, Edad_Al, Teléfono_Al, Direccion_Al, Ciudad_Al)

e Estudian (DNI_AI, Céd_As, Nota_Al_As, Convocatoria_Al_As)

e Asignaturas (Céd_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)

e Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidol_P, Apellido2_P, NCuenta_P, Teléfono_P, Especialidad_P, Direccién_P,
Ciudad_P)



© RAMA 6 " LENGUAJES RELACIONALES

6 n 2 OPERACIONES EN EL MODELO RELACIONAL

Los sistemas gestores de bases de datos (DBMS) relacionales incluyen dos tipos de lenguajes:

B Lenguaje para la definicion de datos (DDL): con el que definimos en el DBMS la estructura y los
componentes de la base de datos (tablas, atributos, restricciones, etc.).

Del mismo modo, también permite incluir restricciones de seguridad y definir vistas.

B Lenguaje para la manipulacion de datos (DML): que puede ser utilizado para realizar consultas y
modificaciones en la base de datos.

Por su parte, podemos distinguir tres tipos de operaciones de modificacion para bases de datos:

— Insercion: consiste en afiadir una o méas tuplas a una determinada tabla de la base de datos.

— Borrado: consisten en eliminar una o més tuplas a una determinada tabla de la base de datos.

— Actualizacion: consiste en modificar el contenido de uno o varios atributos a una o mas tuplas de una
determinada tabla de la base de datos.

6 . 3 ALGEBRA RELACIONAL

El algebra relacional constituye un lenguaje procedimental que cuenta con un conjunto de operaciones basica
para llevar a cabo consultas sobre una base de datos. En este lenguaje se basa el lenguaje de SQL para consultas.

a RECUERDA

La diferencia entre lenguajes procedimentales y lenguajes no procedimentales la estudiamos en la seccién 1.3.8
“Lenguaje de manejo de bases de datos. Tipos”.

.................................................................................................................................................................

[FE] CLASIFICACION DE OPERADORES

Existen en la literatura diversas formas de clasificar los operadores del dlgebra relacional, en base de diferentes
caracteristicas, por lo que comentaremos, en este apartado, las formas de clasificacion mas extendidas:

B Una primera forma de clasificaciéon podria ser en base al nimero de relaciones implicadas en la operacion.
De este modo, tenemos:

— Operaciones unarias: cuando en la operaciéon estd implicada una tunica relacién. Las operaciones
representativas de este tipo son la seleccion (o) y la proyeccién (). Otro operador binario menos extendido
es el operador de renombrado (p).
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— Operaciones binarias: cuando en la operacion estan implicadas dos relaciones. Las operaciones binarias
son las relacionadas con la teoria de conjuntos (unién (U), interseccion (N) y diferencia (-)) y el producto
cartesiano (X).

B Y otra alternativa de clasificaciéon podria ser en base a si el operador se corresponde o no a los de la teoria de
conjuntos, teniendo, a su vez:

— Operaciones conjuntistas, es decir, los relacionados a la teoria de conjuntos, entre los que se encuentran
unién (U), interseccién (N), diferencia (-) y el producto cartesiano (X).

— Operaciones especificamente relacionales, entre los que tenemos las operaciones de la seleccion (o) y

la proyeccion (m).

También existen otras formas de clasificacién menos usuales como la de operaciones primitivas y operaciones
derivadas, entre otras.

[FE}F] DENOMINACION DE ATRIBUTOS

Una relacion nominada se define explicitamente sobre un esquema relacional y se expresa indicando el nombre de
dicha relacién y, para cada atributo, su nombre y el nombre de su dominio:

R(A;:Dy, Ag:Dy, ..., A;:D,) o, también R({A;:D;})
De este modo, a la relacion R se le asocian los siguientes nombres calificados de atributos:
RA,RA, ..,RA,

Por tanto, para denominar cada atributo, debemos usar su nombre calificado (anteponiendo el nombre de la
relacion o a su alias) o bien su nombre sin calificar (en caso de que no existan ambigiiedades).

[JEJE] RELACIONES DERIVADAS

Se dice que una relacion es derivada si se define mediante una expresién del dlgebra relacional. Es decir, el
resultado de aplicar un operador o programa algebraico a una base de datos es una relacién derivada; por tanto, una
consulta también es una relacion derivada.

[FEIY] OPERACIONES PRIMITIVAS: SELECCION, PROYECCION, PRODUCTO CARTESIANO, UNION
Y DIFERENCIA

En esta secciéon vamos a estudiar las operaciones primitivas haciendo un pequefio resumen de su funcién,
expresando su sintaxis y, por ultimo, poniendo un ejemplo de consulta en el que se utilice dicha operacién.
Seleccion

Esta operacion consiste en seleccionar las tuplas (filas) de una relacién (tabla) que satisfagan una determinada
condicién o condiciones.

Sintaxis: O.pgicisn(relacion)
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NOTA

En la condicién podemos emplear los operadores relacionales (>, <, >=, <=, =, <>) y los conectores logicos (and (),
or (v), not (=)) para concatenar varias condiciones.

n EJEMPLO 6.1

Devolver los profesores que tengan como uno de sus apellidos “Pérez” y sean de la especialidad de
“Historia”.

OEspecialidad_P="Historia”s (Apellidol_P=“Pérez” v Apeuidoz,P=“Pérez”)(PrOfesoreS)

Proyeccion
Esta operacion unaria permite tomar un conjunto de atributos (columnas) de una relacion (tabla).
(relacion)

Sintaxis: T ;4 4oo

NOTA

w 7

Para especificar varios atributos, los separamos por el operador coma:

n EJEMPLO 6.2

Realizar un listado con los nombres y apellidos de los alumnos, junto con su namero de teléfono.

U Nombre_AL Apellido1_Al, Apellido2_Al, Teléfono_Al (Alumnos)+

NOTA

Como hemos comentado anteriormente, estos operadores se pueden combinar, para llevar a cabo consultas mas
especificas.
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n EJEMPLO 6.3

Devolver un listado con los nombres, apellidos y direcciones de los profesores que impartan Historia.

T Nombre_P, Apellido1_P, Apellido2_P, Direccién_P (GEspecialidad7P= “Historia» (PTOfESOTES))

Producto cartesiano

Esta operacién binaria (sobre dos relaciones) obtiene una nueva relacién, que contiene elementos combinados de
ambas relaciones. El numero de tuplas de la nueva relacion es igual a nxm, siendo n y m las tuplas de las relaciones
originales.

Sintaxis: relaciéon, X relacién,

n EJEMPLO 6.4

Si realizamos la operacion producto cartesianos a dos de las tablas con las que estamos trabajando
en este capitulo, concretamente a Asignaturas y Profesores en un momento en el que poseen la siguiente
informacion:

Tabla “Asignaturas”
Bases de Datos 111111112
002 Redes 22222222B

Tabla “Profesores”

I Y T

111111112 Francisco Javier . Calle Almeria, 1
22222222B Amalia Calle Granada, 2

El resultado del producto cartesiano seria:

Tabla “Asignaturas X Profesores”

cotuo_ta] tomprese | | o | o | Nomwrer | ] orecions

Bases de Datos 11111111A 11111111A Francisco Javier Calle Almeria, 1
001 Bases de Datos 11111111A 22222222B Amalia Calle Granada, 2
002 Redes 22222222B 11111111A Francisco Javier Calle Almeria, 1
002 Redes 22222222B 22222222B Amalia Calle Granada, 2
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En el caso de que solo desedramos mostrar las asignaturas impartidas por el profesor Francisco Javier, tendriamos que
combinar los siguientes operadores:

. (Asignaturas X Profesores)

O—Nombre_P:”Francisco Javier
Siendo el resultado de la consulta:

cosgn | Nombree | | DNP | NP Nombre.p || Divein

001 Bases de Datos ... 11111111A  11111111A  Francisco Javier ... Calle Almeria, 1

002 Redes ...  22222222B 11111111A  Francisco Javier ... Calle Almeria, 1

Sin embargo, podemos comprobar que en las columnas DNI_P hay DNI que no son iguales, por lo que el resultado
ofrece una incongruencia al mostrar informacién de una asignatura que imparte la profesora Amalia, junto a los datos
del profesor Francisco Javier.

Para solventar esta ambigliedad, tendremos que anadir una nueva condiciéon al operador seleccién, resultando la
siguiente consulta:

0Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P » Nombre_P = "Francisco Javier” (ASIQnaturas X PI‘OfESOI‘ES)

Union
Esta operacién muestra el resultado de la unién de los elementos de dos relaciones.

Para ello, las dos relaciones deben ser compatibles respecto la unién, o unién-compatibles.

Para que dos relaciones sean compatibles respecto la union o unién-compatibles deben:
e Tener el mismo numero de atributos.

e Los dominios de esos atributos deben ser compatibles dos a dos.

Sintaxis: relaciéon, U relacién,
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n EJEMPLO 6.5

Devolver un listado con los nombres y teléfonos de todas las personas de la base de datos, es decir,
tanto Alumnos como Profesores.

(“Nombre,P, Apellidol_P, Apellido2_P, Teléfono_P (Profesores))
U

(T Nombre_AlL Apellido1_Al, Apellido2_Al Teléfono_al (AlUMNOS))

Diferencia

Esta operacién nos devuelve las tuplas que estan presentes en la primera relaciéon y que no estdn presentes en la
segunda.

Para ello, las dos relaciones deben ser compatibles respecto la unién, o unién-compatibles.

Sintaxis: relacion, - relacién,,

n EJEMPLO 6.6

Mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad Historia pero que no sean de Almeria.

(OBspecialidad_P=“Historia” (Profesores)) - (Ogjudad p- “Almerta” (Profesores))

[JEIE] OTRAS OPERACIONES: INTERSECCION, JOIN, DIVISION, ETC.

Interseccion
Esta operacion binaria nos devuelve las tuplas que aparecen en ambas relaciones sobre las que se aplica.
Para ello, las dos relaciones deben ser compatibles respecto la unién, o unién-compatibles.

Sintaxis: relacién; N relacion,

n EJEMPLO 6.7

Mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad Historia pero que sean de Almeria.

(OEspecialidad_P=“Historia” (PTofesores)) N (Quiydad_p=“Almeria» (Profesores))
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Producto natural, combinacioén, joirn o reunion

Esta operacion obtiene, a partir de dos relaciones, una nueva relacion formada por todas las tuplas que resultan
de concatenar (producto cartesiano) tuplas de la primera relaciéon con tuplas de la segunda pero, ademas, que cumplen
una condicion de combinacién especificada.

Sintaxis: relacion | X| . dicion de combinacion FE1ACI0N,
O, también,

.y % ..
(relacwn 1 I‘ela(:lon2)condici()n de combinacién

n EJEMPLO 6.8

La diferencia entre este operador y el ejemplo del producto cartesiano del Ejemplo 6.4 seria la
inclusiéon de la condicién, por la cual se obtendria el siguiente resultado:

Tabla “Asignaturas”
Bases de Datos 111111112
002 Redes 22222222B

Tabla “Profesores”

11111111° Francisco Javier . Calle Almeria, 1
22222222B Amalia Calle Granada, 2

En este caso, el resultado del producto natural seria:

Tabla “Asignaturas * Profesores”

cotnore | vemirese | | orar | owr | remires | | orecions

Bases de Datos 11111111A 111111112 Francisco Javier Calle Almeria, 1
001 Bases de Datos 11111111A 22222222B Amalia Calle Granada, 2
002 Redes 22222222B 111111112 Francisco Javier Calle Almeria, 1
002 Redes 22222222B 22222222B Amalia Calle Granada, 2

Y, ademas, se eliminaria la columna repetida, es decir:

Bases de Datos ... 11111111A Francisco Javier ... Calle Almeria, 1
002 Redes 22222222B Amalia Calle Granada, 2
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Division
Sean R y S dos relaciones con esquemas relacionales:
RA,.,RA ,RB,,..,RB,
S.B,, ..., S.B  respectivamente.
La operacion division genera como resultado otra relacién cuyo esquema es:
QA .., QA,

Y su contenido son las tuplas tomadas a partir de las de r(R) tales que su valor esta asociado en r(R) con todos
los valores que estan en s(S).

Explicando este concepto de otra forma mas visual, si tenemos las relaciones Ry S, el resultado de la division Q = R/S
para los valores:

a; b
ay b,
a, b,
a, b,
a, bs
a, b,
2 b,
as bs
S.B

b,

b,

bs

seria Q(A) = a2

Sintaxis: relacién,/ relacién,

Renombrado

La operacion renombrado cambia el nombre de una relacién, usandose en operaciones que tenemos que referirnos
a esa misma relacion.

Sintaxis: P ueve nombrele€lacion)
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“ EJEMPLO 6.9

Mostrar los profesores que tengan la misma especialidad que Amalia.

0-Profesores.EspecialidachP:P.Especialidad7P(Pr(‘)fesores X ONombre= “Amalia”(pP (Profesores)))

Dado el diagrama Entidad-Relacion del Ejercicio guiado 2.1 pasado a tablas en el Ejercicio guiado 5.1,
tenemos el siguiente disefo logico:

Supermercado (Cédigo_S, Domicilio_S, Superficie_S, Teléfono_S)
Empleados (NIF_E, Nombre_E, Domicilio_E)

Capacidades_E (NIF_E, Capacidad E)

Clientes (NIF_C, Nombre_C, Domicilio_C)

Articulos (Cédigo A, Descrip_A)

Pedidos (Cédigo_S, Nimero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P, NIF_E, NIF_C)
Trabajan (Cédigo S, NIF E, Funciéon_ES)

Consta_de (Cadigo_S, Niimero_P, Cadiga_A, Cantidad_APS, Precio_APS)

A esta base de datos le podemos realizar las siguientes consultas:

1. Nombres de clientes que han comprado langosta:
TiNombre_c ((Clientes * Pedidos)gjientes NIF_C=Pedidos.NIF ) *
Consta_de)pegidos.Codigo_S=Consta_de.Codigo_S  Pedidos Niimero_P=Consta_de. Nimero_P

(ODeserip_A= “langosta” (ATtiCUl08)))consta_de.Codigo_A=Articulos.Codigo_A))

2. Nombre y domicilio de los empleados que no han entregado ningun pedido:
(TfNombre_E, Domicilio_E (Empleados)) -

" .
(T[Nombre,E, Domicilio 5((Empleados * Pedidos) Empleados.NIF?E:Pedidos.NIFfE))

3. Nombres y domicilios de empleados que, a su vez, son clientes del supermercado (han hecho algiun
pedido en alguna ocasién):

(TtNombre_E, Domicilio_Eompleados)) N

. " .
(TtNombre_C, Domicilio_c ((Clientes * Pedidos)cjientes NIF_C=Pedidos.NTF_¢))

4. Fechas de pedidos que incluyen tomates y que han sido ordenados por Amalia Gallegos:
. " .
Ttecha. P((((((((ONombre_C=“Amalia Gallegos” (Clientes)) * Pedidos jientes NIF_C=Pedidos.NIF_C)
* *
ConSta—de)Pedidos.C()digofS=Consta7de‘CédigofS A Pedidos.Numero_P=Consta_de. NﬁmerofP)

(GDescrip_ = “tomates” (Articulos)))Consta_de.C()digo_A:Artl'culosAC(’Jdigo_A))
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5. Funcién con la que trabaja el empleado Francisco Javier Martinez en los supermercados en lo que
ha trabajado que tengan una superficie superior a 1000 m2

*
Tt Cédigo_S, Funcién_ES ((((((q\lombrefE= “Francisco Javier Martinez” (Empleados))

3 *
Trabaj an)Empleados.NIF?E:Trabajan‘NIFfE)

(0Superﬁcie_S>1000(Supermercado))) Supermercado.Cédigo_S:Trabajan.Cédigo_S))

6 4 CALCULO RELACIONAL

El calculo relacional esta basado en el calculo de predicados de la 16gica matematica. Proporciona una notacién
que permite formular la definicién de la relaciéon donde estén los datos que responden a la consulta en términos de las
relaciones almacenadas. Esta definicién no describe un procedimiento, por lo tanto, se dice que los lenguajes basados
en el cdlculo relacional son lenguajes no procedimentales.

En este capitulo vamos a estudiar las dos clases de calculo relacional mas extendidas en la literatura, concretamente:

B Calculo relacional orientado a dominios
M Cailculo relacional orientado a tuplas

Al igual que el dlgebra relacional, el calculo relacional tampoco es amigable para el usuario, por esta razén se han
desarrollado lenguajes comerciales orientados al usuario, y que se basan en alguno de los lenguajes formales. Mas
adelante los estudiaremos.

751 CALCULO RELACIONAL ORIENTADO A DOMINIOS

El calculo relacional orientado a dominios es un lenguaje que emplea variables de dominios, las cuales toman
sus valores en el dominio de un atributo, en lugar de variables de tupla, como la siguiente clase de calculo relacional

a estudiar.
La sintaxis de este tipo de consultas se basa en la siguiente expresion:
{<xq, ..o, x>/ P(xy, .., %))}
Donde:

B x,,...,x, son variables de dominio.

B P(x,...,x,) es una férmula.

Al igual que en la orientacion a tuplas, una férmula, a su vez, se compone de atomos, los cuales toman una de las
siguientes formas:

B <x,,...,x >ET1, siendo r una relacién de n atributos

M xoperacién y

B x operacion constante
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Teniendo que:
B x ey son variables de dominio.

B Las operaciones pueden ser >, >=, <, <=, =, #.

Por otro lado, tenemos que una férmula debe seguir las siguientes reglas:
M Un atomo es una férmula.
M Si P es una férmula, también lo es =Py (P).
B SiP,y P, son férmulas, también lo son:
- Pia P,y
- PyvP,
- P,=P,
B SiP(x) es una férmula, siendo x una variable de dominio, también lo es:
- Ix (PKx)
- Vx (P(x))

“ EJEMPLO 6.10

Veremos, a través de varias consultas de ejemplos, algunas de las principales operaciones que hemos
estudiado en algebra relacional.

Consulta del Ejemplo 6.1 (seleccion): devolver los profesores que tengan como uno de sus apellidos
Pérez y sean de la especialidad de Historia.

{<p,q,1,8,t,u,v,w,x>/<p,q,1,s,t,u,v,w, x >E Profesores n v= “Historia” a
(r = “Pérez” v s = “Pérez”)}

Consulta del Ejemplo 6.2 (proyeccion): realizar un listado con los nombres y apellidos de alumnos,
junto con su numero de teléfono.

{<q,r, s,u>/3p,t,v,w(<p, q, 1,8, t, u, v, w>EAlumnos)}

Consulta del Ejemplo 6.3 (seleccion y proyeccion): devolver un listado con los nombres, apellidos y
direcciones de los profesores que impartan Historia.

{<q,r,s,w>/3dp,tuvx(<p,q,r,s,t, u,v,w,x > Profesores A v= “Historia”)}

Consulta del Ejemplo 6.5 (union): devolver un listado con los nombres y teléfonos de todas las
personas de la base de datos, es decir, tanto Alumnos como Profesores.

{<q,r,8,u>/3p,t,vywx (<p,q,r1,s,t,u,v,w, x >€ Profesores)) U (3 pa,ta,va,wa (<pa,

q, 1, S, ta, u, va, wa>€ Alumnos))}
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Consulta del Ejemplo 6.6 (diferencia): mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad
Historia pero que no sean de Almeria.

<p,q,r1,s8,t,u,v,w,x>/(<p,q,r,s,t, u, v, w, x>E Profesores n v="“Historia”)a
=(<p, q, 1, 8, t, u, v, w, x>E Profesores A x=“Almeria”))}

Consulta del Ejemplo 6.7 (interseccion): mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad
Historia pero que sean de Almeria.

<p,q,rs,t,uv,wx>/((<p,q,r,s,t,u,v,w, x> Profesores A v= “Historia”) a
(<p, q, 1, 8, t, u, v, w, x> Profesores rx= “Almeria”))}

Consulta nueva (producto natural): consultar el nombre y apellidos de los profesores que imparten
la asignatura de bases de datos.

{<q,r,s>/3plp, q, 1,8, t, u, v, w, x>E Profesores A dpa, qa, ra, sa(<pa, qa, ra, sa, p>E
Asignaturas A qa= “bases de datos”))}

I EJERCICIO GUIADO 6.2 I

Si realizamos en calculo relacional orientado a dominios las consultas expuestas en el Ejercicio
guiado 6.1, tenemos que:

1. Nombres de clientes que han comprado langosta:

{<ty>/ 3t b (<ty,ty,ts> € Clientes A 3py, Py, Py Pys> Py Pg (<Py» Py P3s Py» PP t1>
€ Pedidos) A 3s,, 5,5, 55(<py, Py, S5 Sy, 83> € Consta_de) a Aq, (<s;, g > €
Articulos A q, = “langosta”))}

2. Nombre y domicilio de los empleados que no han entregado ningiun pedido:
{<ty,ts> / At (<t;,te,t;>E Empleados A
=3P+, P2, Ps, Py Ps» P6(<P1; By Py, Pas P b1, Pg > € Pedidos)))
3. Nombres y domicilios de empleados que, a su vez, son clientes del supermercado (han hecho algun
pedido en alguna ocasion):
{<t2,t3>/ (3 t1 (<t1,t2,t3> € Empleados)) U (3 q2, q3 (<ql, q2, q3 >€ Clientes
3pl, p2, p3, p4, p5, p6 (<pl, p2, p3, p4, p5, p6, q1> € Pedidos))}
4. Fechas de pedidos que incluyen tomates y que han sido ordenados por Amalia Gallegos:

{<tg>/3t,t,t,t, b, t(<t, ty, b, £, &, tg t> € Pedidos A dp,, p, (<t;, p;, P> €
Clientes A p, = “Amalia Gallegos”) A 3s,, s, 4 (<ty, t,, 5,, 5,, s> € Consta_de) 2
dq, (<s;, q;> € Articulos A q; = “tomates”))}

5. Funcién con la que trabaja el empleado Francisco Javier Martinez en los supermercados en lo que
ha trabajado que tengan una superficie superior a 1000 m2

{<ty>/3t;, t4(<ty, ty, t4> € Trabajan A 3p,,p, (<t, , Py, p,> € Empleados A
p,= “Francisco Javier Martinez”) a Is, s,, s5(<t;, s, S5, 85> € Supermercado A
s 5> 1000))}
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(73] CALCULO RELACIONAL ORIENTADO A TUPLAS

La principal diferencia del calculo relacional orientado a tuplas frente al anteriormente comentado se centra
fundamentalmente en su sintaxis, que se basa en tuplas y no en dominios.

Concretamente, la sintaxis utilizada sigue el patrén siguiente:
{t/P®)}

Donde:

B ¢ es una variable libre.

B P es una formula o predicado en la que aparecen variables libres y variables de tupla.

El resultado es el conjunto de tuplas ¢ que verifican el predicado P(%).
A su vez, para referirnos a un atributo A de una relacion ¢, usaremos la siguiente sintaxis: t/A].

También, al igual que en el cdlculo relacional de dominios, se puede utilizar el cuantificador existencial y el
cuantificador universal.

Una férmula se compone de atomos, que, a su vez, toman una de las siguientes formas:
B ser
B slatributo] operacién rlatributo]

B slatributo] operacién constante

Teniendo que:
M rysson relaciones.

B Las operaciones pueden ser >, >=, <, <=, =, #

Por otro lado, tenemos que una férmula se construye mediante atomos, siguiendo las siguientes reglas:
B Un atomo es una férmula.
B Si P es una férmula, también lo es =P y (P).
B SiP,y P, son férmulas, también lo son:
- PiaP,y
- PyvP,y
- Pi=P
M SiP(s) es una formula, también lo es:
- dser(P(s))
- VserP(s))
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n EJEMPLO 6.11

Veremos, a través de varias consultas de ejemplos, algunas de las principales operaciones que hemos
estudiado en algebra relacional.

Consulta del Ejemplo 6.1 (seleccion): devolver los profesores que tengan como uno de sus apellidos
Pérez y sean de la especialidad de Historia.

{t / t € Profesores a t[Especialidad_P] = “Historia” A (t[Apellidol_P] = “Pérez” v
t[Apellido2_P] = “Pérez”)}

Consulta del Ejemplo 6.2 (proyeccion): realizar un listado con los nombres y apellidos de alumnos,
junto con su numero de teléfono.

{t/3s € Alumnos A t[Nombre_Al] = s[Nombre_Al] A t[Apellidol_Al] = s[Apellido1_Al] A
t[Apellido2_Al] = s[Apellido2_Al] a t[Teléfono_Al] = s[Teléfono _Al]}

Consulta del Ejemplo 6.3 (seleccion y proyeccion): devolver un listado con los nombres, apellidos y
direcciones de los profesores que impartan Historia.

{t / 3s € Profesores A t[Nombre_P] = s[Nombre_ P] A t[Apellidol_P] = s[Apellidol_P] A
t[Apellido2_P] = s[Apellido2_P] A t[Direccién_P] = s[Direccion_P] A s[Especialidad_P] = “Historia”}

Consulta del Ejemplo 6.5 (union): devolver un listado con los nombres y teléfonos de todas las
personas de la base de datos, es decir, tanto Alumnos como Profesores.

{t/(3s € Alumnos A t[Nombre_Al] = s[Nombre_Al] A t[Apellidol_Al] = s[Apellido1l_Al] A
t[Apellido2_Al] = s[Apellido2_Al] A t[Teléfono_Al] = s[Teléfono _Al]) U (u € Profesores A
t[Nombre_P] = u[Nombre_P] A t[Apellidol_P] = u[Apellidol_P] A t[Apellido2_P] = u[Apellido2_P] A
t[Teléfono_P] = u[Teléfono _P])}

Consulta del Ejemplo 6.6 (diferencia): mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad
Historia pero que no sean de Almeria.

{t / (t € Profesores A t[Especialidad_P] = “Historia”) A =(t € Profesores A t[Ciudad_P] =
“Almeria”)}

Consulta del Ejemplo 6.7 (interseccion): mostrar un listado de todos los profesores de la especialidad
Historia pero que sean de Almeria.

{t/ (t € Profesores A t[Especialidad_P] = “Historia”) A (t € Profesores A t[Ciudad_P] =
“Almeria”)}

Consulta nueva (producto natural): consultar el nombre y apellidos de los profesores que imparten
la asignatura de bases de datos.

{t / 3s € Profesores A t[Nombre_P] = s[Nombre_ P] A t[Apellidol_P] = s[Apellido1l_P] a

t[Apellido2_P] = s[Apellido2_P] A (3u € Asignaturas A s[DNI_P] = u[DNI_P] A u[Nombre_As] =
“bases de datos”)}



© RAMA 6 " LENGUAJES RELACIONALES

I EJERCICIO GUIADO 6.3 I

Si realizamos en calculo relacional orientado a tuplas las consultas expuestas en el Ejercicio guiado
6.1, tenemos que:

1. Nombres de clientes que han comprado langosta:
{t / 3s € Clientes A t[Nombre_ C] = s[Nombre_C] A (3ue Pedidos A
S[NIF_C] = u[NIF_C] A (3v € Consta_de A u[Cédigo_S] = v[Cédigo_S] A
u[Nuamero_P] = v[Numero_P] A (Ix € Articulos A v[Cédigo_A] = x[Cbdigo_A] A
x[Descrip_A] = “langosta”)))}

2. Nombre y domicilio de los empleados que no han entregado ningun pedido:
{t/ 3s € Empleados A t[Nombre_E] = s[Nombre_E] A t[Domicilio_E] =
s[Domicilio _E] A =(Ju € Pedidos A s[NIF_E] = u[NIF_E])}

3. Nombres y domicilios de empleados que, a su vez, son clientes del supermercado (han hecho algin
pedido en alguna ocasion):

{t/ (s € Empleados A t[Nombre_E] = s[Nombre_E] A t[Domicilio_E] =
s[Domicilio_E]) U (Ju € Clientes A t[Nombre E] = u[Nombre E] A
t[Domicilio_E] = u[Domicilio_E] A (3vE€ Pedidos a
u[NIF_C] = v[NIF_CI))}
4. Fechas de pedidos que incluyen tomates y que han sido ordenados por Amalia Gallegos:
{t / 3s € Pedidos A t[Fecha_P] = s[Fecha_P] A (3u € Clientes
S[NIF_C] = u[NIF_C] A u[Nombre_C] = “Amalia Gallegos”) A (3v € Consta_de A
s[Codigo_S] = v[Coédigo_S] A s[Numero_P] = v[Numero_P] A (Ix € Articulos A
v[Cdédigo_A] = x[Codigo_A] A x[Descrip_Al= “tomates™))}

5. Funcién con la que trabaja el empleado Francisco Javier Martinez en los supermercados en lo que
ha trabajado que tengan una superficie superior a 1000 m?:

{t/3s € Trabajan A t[Funcién_ES] = s[Funcién_ES] A (3u € Empleados
S[NIF_E] = u[NIF_E] A u[Nombre_E] = “Francisco Javier Martinez”) A (Av €

Supermercado A s[Cédigo_S] = v[Cédigo_S] A v[Superficie_S] > 1000)}
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6 5 TRANSFORMACION DE CONSULTAS ENTRE ALGEBRA Y
. CALCULO RELACIONAL

Tanto el algebra relacional como el calculo relacional tienen una equivalente capacidad de expresion a la hora de
formular consultas, es decir, todas las consultas que se pueden formular utilizando algebra relacional pueden también
formularse utilizando el calculo relacional, y viceversa.

Esta afirmacion fue probada por Codd en 1972, a través de la invencion de un algoritmo, el cual fue denominado
Algoritmo de Reduccion de Codd, mediante el cual una expresion arbitraria del calculo relacional se puede
reducir a la expresion semanticamente equivalente del algebra relacional.

No obstante a lo anteriormente afirmado, en la literatura hay autores que afirmar que los lenguajes basados
en el calculo relacional son de “mas alto nivel” o “méas declarativos” que los basados en el algebra relacional, ya que
el algebra especifica (parcialmente) el orden de las operaciones, mientras el calculo lo traslada a un compilador o
intérprete que determina el orden de evaluaciéon maés eficiente.

El algoritmo de reduccién de Codd, que convierte cualquier expresion del cdlculo relacional en una expresion del
algebra relacional, sigue los siguientes pasos:

1. Obtener el rango de cada tupla, aplicando las restricciones que sean posible (rangos restringidos).
2. Construir el producto cartesiano de los rangos obtenidos en el paso (1).

3. Restringir el producto cartesiano del paso (2) usando las restricciones del join.

4. Aplicar los cuantificadores de derecha a izquierda del siguiente modo:

— 3 Rx: proyectar el resultado actual para eliminar todos los atributos de la relacién asociada a Rx.
— V Rx: dividir el resultado actual entre la relaciéon que contiene el rango restringido asociado a Rx.

5. Proyectar el resultado del paso (4) de acuerdo con las especificaciones de la lista de objetivos.

6 6 LENGUAJES COMERCIALES: SQL (STRUCTURED QUERY
g LANGUAGE), QBE (QUERY BY EXAMPLE)

Los lenguajes anteriormente descritos se emplean como base para el desarrollo de los lenguajes comerciales, que
dan soporte a los productos comerciales para la consulta y definicién de datos en los DBMS relacionales.

Existen tres lenguajes principalmente, que se corresponden con los tres lenguajes formales estudiados:

B SQL, que esta basado en algebra relacional.
B QUEL, el cual se basa en el cdlculo relacional de tuplas.
B Y, por ultimo, QBE, basado en el cdlculo relacional de dominios.

En este apartado desarrollaremos principalmente el lenguaje Query by example (QBE) y daremos un minimo
esbozo del Structured Query Language (SQL), ya que nos centraremos en este ultimo lenguaje en los siguientes
apartados y, especialmente, en el capitulo séptimo.
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De esta forma, comenzaremos explicando que el QBE es un lenguaje de manipulacién de datos creado por IBM y
que se caracteriza por:

B Como ya hemos dicho, se basa en el calculo relacional de dominios, por lo que es un lenguaje no procedimental.
B Su sintaxis es bidimensional, como veremos a continuacion.

M Para realizar las consultas, no se indica exactamente lo que queremos obtener, sino un ejemplo de lo que
deseamos conseguir.

Para ello, se utilizan los denominados esqueletos (tablas vacias), de manera que, tras seleccionar los que seran
utilizados, se introducird un ejemplo en los campos de las filas de dichos esqueletos.

Veamos, a continuacién, unos ejemplos relativos a su sintaxis, tanto para la realizacion de consultas como la
modificacién de relaciones.

Consultas simples

En este ejemplo vamos a desarrollar algunas consultas realizadas en QBE, explicando su significado:

1. Mostrar una relacion en su totalidad: “P” significa mostrar/imprimir.

P.valorl P.valor2 P.valor3

2. Mostrar determinados campos de una relacién: QBE elimina duplicados.

P.valor2

3. Mostrar determinados campos estableciendo condiciones: Campo2>16

P.valorl

4. Mostrar los valores de Campol si Campo2>16 y Campo3 es Cadiz:

P.valorl Cadiz

5. Mostrar los valores de Campol si Campo2216:

P.valorl >16
P.valor2 =16
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Consultas con varias relaciones

Mostrar los valores de Campol de Nombre_tablal cuando los valores del Campo3 de esa tabla sean
iguales al Campol de la tabla Nombre_tabla2 y cuando el Campo3 de la segunda tabla sea igual a Cadiz.

P.valorl Valor
Valor Cadiz

Ordenar las filas

Se puede realizar de manera ascendente (P.A.O.) o descendente (P.D.O.).

n EJEMPLO 6.14

Mostrar los valores de Campol ordenados de forma ascendente mediante el Campo3.

Pvalorl PA.O. '

Funciones de agregacion

Como hemos comentado anteriormente, QBE eliminar, por defecto, los duplicados. Por ello, si no queremos que se
eliminen lo tenemos que especificar mediante la palabra reservada ALL.

Las funciones de agregacion que maneja son las siguientes:

B MAX: devuelve el valor maximo.

B MIN: devuelve el valor minimo.

B AVG: devuelve el promedio de las tuplas seleccionadas.

B SUM: devuelve la suma de las tuplas seleccionadas.

B CNT: devuelve el numero total de las tuplas que cumplan una condicién.
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Mostrar los valores de Campol junto a la media de todos sus valores del Campo3.

P.valorl P.AVG.ALL.valor

Para la consulta del Ejemplo 6.15 se podria utilizar la capacidad que posee QBE de realizar agrupamientos de tuplas.
De este modo, empleando el operador G, se llevaria a cabo la misma funciéon que con el Group By de SQL.

Por tanto, la consulta podria plantearse de la siguiente forma:

P.AVG.ALL.valor

Supresién de tuplas

Podremos también suprimir tuplas completas, o solo determinadas columnas. En este tltimo caso, los valores seran
sustituidos por valores nulos.

Del mismo modo, para la seleccién de varias tuplas se utilizara una consulta. Por su parte, para suprimir tuplas
en varias relaciones, se tendra que realizar el proceso de forma independiente para cada relacion.

El operador empleado para la eliminacioén es D.

n EJEMPLO 6.16

Eliminar las tuplas cuya dado un valor del Campo3.

Valor
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Insercion de tuplas

También podemos insertar una o un conjunto de tuplas. Para la seleccion de varias tuplas, se utilizara una
consulta.

El operador empleado es 1.

n EJEMPLO 6.17

Ejemplo de insercion.

valorl valor3

Modificaciéon o actualizacion

Por dltimo, QBE también permite sustituir un valor por otro nuevo o realizar cambios basdndonos en el valor
existente. Como comentabamos en la insercién, para la seleccion de varias tuplas, se utiliza una consulta.

El operador utilizado es U.

n EJEMPLO 6.18

Actualizacion del Campo3 si el Campol cumple un criterio.

Criterio nuevoValor

6 . 7 ORIGENES Y EVOLUCION DEL SQL

En el origen del actual SQL se le denominé Structured English Query Language (SEQUEL). Fue creado en 1974,
siendo desarrollado por Donald D. Chamberlin y otros integrantes de IBM Research entre los que destacan Raymond
F. Boyce; estos se basaron en el modelo relacional propuesto por Edgar Frank Codd. Dicho lenguaje fue implementado
en un prototipo de IBM denominado SEQUEL-XRM.
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ﬁ INFORMACION

Si tienes un nivel de inglés minimo, os recomendamos echéis un vistazo al articulo original donde se presentaba el
nuevo lenguaje. Este articulo se titula “SEQUEL: a Structured English Query Language” y es obra de los dos autores
mencionados anteriormente:

http://www.almaden.ibm.com/cs/people/chamberlin/sequel-1974.pdf
Dicho articulo esta publicado en la propia pagina web de IBM Research.

IBM Research

En dicho articulo, podemos ver, entre otras aspectos relevantes, las continuas referencias a los trabajos de Codd.

Entre los afios 1976 y 1977 se defini6 una revision de SEQUEL, la cual se denominé SEQUEL/2, aunque mas tarde
pasaria a llamarse finalmente SQL, siendo la actual denominacién del lenguaje. Ese mismo afio de 1977 se desarroll6
un nuevo prototipo, denominado System R, el cual produjo un salto cuantitativo y cualitativo al proyecto SQL.

De este modo, para su testeo, System R fue instalado en un nimero de puestos de usuario, tanto internos de IBM
como de una seleccion de clientes, y, gracias el rotundo éxito obtenido, IBM inici6 el desarrollo de productos comerciales
que implementaban el lenguaje SQL basado en la tecnologia System R.

Tal fue la aceptacion de SQL y System R que, durante los afios siguientes, otras empresas desarrollaron productos
basados en este lenguajes, tales como:

SQL/DS IBM

DB2 IBM

ORACLE Oracle Corp.
DG/SQL Date General Corp.
SYBASE SyBase Inc.

En 1982, la American National Standards Institute (ANSI) propuso a su Comité de Bases de Datos X3H2 el
desarrollo de un estandar para lenguajes relacionales. Este encargo se materializ6, en 1986, con la propuesta del
lenguaje SQL de IBM. Dicho estandar se denominaria SQL-86 O SQL1. SQL-86 también seria aceptado por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO), en 1987.

Sin embargo, esta version (y sus versiones posteriores, como la de 1989) no cumplian con todos los requerimientos
que necesitaban los desarrolladores, por lo que, en 1992, se lanza un nuevo estandar ampliado y revisado del SQL, esta
vez denominado SQL-92 o SQL2. Esta version se convirtié en una estandar ratificado por la International Standard
ISO/IEC 9075:1992 y es la versién a la que normalmente nos referimos cuando hablamos de SQL estandar.
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Durante los anos, SQL ha sufrido diversas revisiones, algunas menores, otras mas significativas. De todas ellas

podemos destacar:

1974-75 SEQUEL-XRM
1976-77 SEQUEL/2

1986
1989

1992

1999

2003

2006

2008

2011

2012

SQL-86 (SQL1)
SQL-89

SQL-92 (SQL2)

SQL:1999
(SQL2000 o SQL3)

SQL:2003

SQL:2006

SQL:2008

SQL:2011

SQL:2012

Antecesor del actual SQL para IBM

Revision de SEQUEL y cambio de nombre a SQL por motivos legales
Primera version estandarizada por ANSI y, en 1987, por ISO
Revision menor

Revisién mayor y cambio en la estandarizacién. Es el llamado ANSI SQL o SQL
estandar

Se agregaron expresiones regulares, consultas recursivas (para relaciones
jerarquicas), triggers y algunas caracteristicas orientadas a objetos

Introduce algunas caracteristicas de XML, cambios en las funciones,
estandarizaciéon del objeto sequence y de las columnas autonuméricas

ISO/IED 9075:2006 define las maneras en las que SQL se puede utilizar con XML.
También define maneras de importar y guardar datos XML en una base de datos
SQL, manipulandolos en la base de datos y publicando el XML y los datos SQL
convencionales en forma XML.

Ademas, permite integrar el uso de XQuery, lenguaje de consultas SML publicado
por el W3C para acceso concurrente a datos ordinarios SQL y documentos XML

Permite el uso de la clausula ORDER BY fuera de las definiciones de los cursores.
Incluye también los disparadores de tipo INSTEAD OF y la sentencia TRUNCATE

Afiade caracteristicas de manejo de datos temporales, asi como tablas versionadas
en el sistema, etc.

Ultima versidn a fecha de la edicién de esta publicacion

CARACTERISTICAS DEL SQL

En la actualidad, SQL es el estandar de la mayoria de los DBMS comerciales, tales como:
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MySQL
PostgreeSQL
DB2
Informix
Microsoft SQL
Access
Oracle

SQL Server
ASE
Firebird
SyBase
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Aunque las diferentes empresas proponen para sus productos una variedad de afiadidos particulares, el estandar
sigue basandose en el SQL-92.

Como hemos comentado a lo largo de este libro, SQL es un lenguaje declarativo de alto nivel y no procedimental,
orientado al trabajo con conjuntos de registros (no a registros individuales), que permite una alta productividad en
codificacion y la orientacion a objetos.

Entre las principales caracteristicas de SQL, podemos destacar las siguientes:

B El lenguaje de definicién de datos proporciona comandos para la definicion de esquemas de relaciéon, borrado
de relaciones y modificaciones de los esquemas de relacion.

M Ellenguaje de manipulacién de datos incluye la posibilidad de realizar consultas basadas en dlgebra relacional
y en calculo relacional de tuplas.

El lenguaje de definicién de datos incluye comandos para especificar restricciones de integridad sobre los datos
de la base de datos.

El lenguaje de definicion de datos permite definir vistas.
SQL implementa comando para especificar el comienzo y el fin de una transaccion.

SQL incorpora instrucciones para lenguajes de programacién como C, C++, Java, PHP, entre otros.

El lenguaje de definicion de datos incorpora comandos para especificar los derechos de acceso a las relaciones
y a las vistas.

Existen realmente pocas desventajas en relacion al uso de SQL. Entre estas, podemos destacar:

B Laimplementacion es inconsistente entre las empresas que lo comercializan (como antes hablabamos, aunque
se basa en un mismo estandar). Esto es especialmente significativo en la sintaxis para trabajar con fechas,
caracteres nulos, concatenacién y caracteres especiales.

De hecho, las empresas comercializadoras tienden a aumentar la incompatibilidad para fidelizar a sus clientes,
es decir, para aumentar el coste de aprendizaje en el cambio de producto.

M La facilidad con la que se puede inducir al error, por ejemplo, con una mala sintaxis de un comando.

B La gramatica SQL es ciertamente compleja y poco intuitiva.

6 SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS
s CON SOPORTE SQL

a RECUERDA

En la seccidn 4.1.2.3 “Seleccion del equipo fisico y légicos necesarios” pudimos estudiar los principales tipos de DBMS
con soporte SQL, junto a sus caracteristicas mas destacadas.
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6- 10 EJERCICIOS RESUELTOS

Este extracto de ejercicio pertenece a un ejercicio de las Oposiciones a cuerpos docentes en Andalucia (Convocatoria
de 2004), concretamente para la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

mu 1. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio resuelto nimero 1 del capitulo 2, se pide realizar las siguien-
tes consultas en SQL y, las que sean posible, en algebra y cédlculo relacional:

m Cursos coordinados, en el aiio 2003, por “Jesus Lopez Gil”.

SELECT Nombre_C
FROM Cursos, Profesores
WHERE Cursos.NIF_Coordinador = Profesores.NIF_Pr AND Nombre_Pr = “Jests Lépez Gil”;

k
n NombrefC(GNombrefPr= “Jests Lopez Gil”((Cursos Profesores) Cursos.NIF?COOI‘dinador:Profesores‘NIFfo) )

{<p,>/3p,, P3Py (<py Py » BpP>€E Cursos A 3 q,, q5(<py, gy 93> € Profesores 2
q,= “Jestis Lopez Gil”))}

{t / s € Cursos A t[Nombre_C] = s[Nombre_C] A (3u € Profesores A
s[NIF_Coordinador] = u[NIF_Pr] A u[Nombre_Pr] = “Jests Loépez Gil”)}

m Cursos del area de lengua, que hayan tenido un nimero de alumnos entre 15 y 20, con mas de un

ponente.
SELECT Nombre_C
FROM Cursos C, Adscrito D, Areas A, Asisten S, Alumnos L, Ponentes P, Participan R
WHERE C.Id_C = D.Id_C AND D.Cédigo_A = A.Cédigo_A AND C.Id_C =S.Id_C
AND S.NIF_AI = L.NIF_Al AND C.Id_C = R.Id_C AND R.NIF_Po = P.NIF_Po
AND Nombre_A = “Lengua”
GROUP BY Nombre C
HAVING (COUNT (DISTINCT S.NIF_AD BETWEEN 15 AND 20)
AND (COUNT (DISTINCT NIF_Po) > 1);
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mu 2. Partiendo del modelo Entidad-Relacion del Ejercicio resuelto ntimero 2 del capitulo 2, se pide realizar las siguien-
tes consultas en SQL y, las que sean posible, en algebra y calculo relacional:

m (Cuales son los nombres de los clientes que han realizado una reserva en el mes de enero de 2005
en régimen de pension completa?

SELECT Nombre_Cli

FROM Reservas R, Clientes C

WHERE R.DNI_Cli = C.DNI_Cli AND Entrada_ R BETWEEN ‘01/01/2005 AND ‘31/01/2005’
AND Tipo_R = “Pensién completa”;

TtNombre_Cli (FEntrada R >=01/01/2005 » Entrada R <= 31/01/2005' A Tipo_R = “Pensién completa” ((Reservas *

Clientes) gegervas DNI_Cli = Clientes DNT_C1))

{<py>/ 3 p, (<p;, P> € Clientes A 3 q4, 9, A3 Ay 95, Yg (<A 9, U35 Ay Py 95, dg> € Reservas a
qy >=‘01/01/2005 A q 4<=‘31/01/2005’ A g = “Pensién completa”))}

{t / 3dse Clientes A t[Nombre Cli] = s[Nombre Cli] A (Ju € Reservas a
s[DNI_CIi] = u[DNI_CIli] A u[Entrada_R] >= ‘01/01/2005’ A u[Entrada_R] <= ‘31/01/2005’ A u[Tipo_R] =
“Pension completa”)}

m ;Cuantas reservas se han hecho para cada régimen de alojamiento?

SELECT Tipo_R, COUNT (Cédigo_R)
FROM Reserva
GROUP BY Tipo_R;

u Nombres de los clientes que han realizado alguna reserva en enero de 2005 de alojamientos equipa-
dos con calefaccion central.

SELECT Nombre_ Cli

FROM Reservas R, Clientes C, Ofrece O, Equipamiento E

WHERE R.DNI_Cli = C.DNI_Cli AND R.Cédigo_A = O.Cédigo_A AND 0.Cédigo_E = E.Cédigo_E
AND Entrada_R BETWEEN ‘01/01/2005° AND ‘31/01/2005’

AND Descripcién_E = “Calefaccion central”;

*
Tpecha PO gtrada R 5= 01/01/2005 » Entrada_ R <= 31012005 (Reservas))
] * *
Clientes) jientes DNI_ClicReservas.oNI c1i  Ofrece) Reservas.Cédigo,A:Ofrece.Cédigo,A)
(ODescrip_Ez “Calefaccion central” (Equlpamlento)))Ofrece.Cédigo_E:Equipamiento.Cédigo_E))

{<py> /3 p; (<py, pp> € Clientes A 3 qy, Qa, 93, 94 5, 96 (<A1, 25 3, sy P1, 95, 96> € Reservas a
qy >= ‘01/01/2005’ A q4<= 31/01/2005°) A 3 1, 15(<q,, 1, ,> € Ofrece) A I s, (<ry, s;> € Equipamiento A s, =

“Calefaccion central”))}

{t / 3s€ Clientes A t[Nombre_Cli] = s[Nombre_Cli] A (3u € Reservas a

s[DNI_CIli] = u[DNI_Cli] A u[Entrada_R] >=‘01/01/2005’ A u[Entrada_R] <= ‘31/01/2005’) A
(Iv € Ofrece A u[Cédigo_A] = v[Cédigo_A]) A (Ix € Equipamiento A

v[Cédigo_E] = x[Cédigo_E] A x[Desc_E] = “Calefaccién central”)}
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mu 3. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio resuelto namero 3 del capitulo 2, se pide realizar las siguien-
tes consultas en SQL y, las que sean posible, en algebra y cdlculo relacional:

m ¢(Cuales son los titulos de las revistas publicadas a partir del 1 de febrero de 1990?

(SELECT Titulo_R

FROM Revistas)

MINUS

(SELECT Titulo_R

FROM Revistas R, Numeros N

WHERE R.NRegistro_R = N.NRegistro_R AND Fecha N <=°01/02/1990’);
(Mpgu, r(Revistas)) —

. % N4
(T[ Tl’tulofR(O‘FechafN <= ‘01/02/1990’((REVIStas Numeros) Revistas.NReg‘istrofR:Nﬁmeros.NRegistrofR)))

{<P1, Py P3> Py> P5> / ((<Py, Py» P3, Py» B> € Revistas A =(<p;, Py P, Py P5>/ 3 P; (<Py, Py, P3, Py P> € Revistas)
A 3q 4, qy q5(<p;, Ay, Gy 3> € Ntimeros A g, <=01/02/1990")))}

{t/t € Revistas A =(t € Revistas A (Ju € Nameros A t[NRegistro_R] = u[NRegistro_R] A
u[Fecha_N] <=01/02/1990"))}

m ¢;Cuales son las secciones fijas de la revista “Teleindispuesta”?

SELECT Titulo_Sec

FROM Revistas R, Secciones S

WHERE R.NRegistro_R = S.NRegistro_R AND Titulo_R = “Teleindispuesta”;

T hitulo_Sec OTitulo_R = “Teleindispuesta” (VEVIStas * Secciones)p i« NRegistro R=Secciones NRegistro R

{<py>/3 Py, P 4(<P;, Py P> € Secciones) A 3 qy, qy, %5 , 44(<P1,45, g > A3, 94> € Revistas A q, = “Teleindispuesta”))}
{t / 3s € Secciones A t[Nombre_Sec] = s[Nombre_Sec] A (Ju € Revistas a

t[NRegistro_R] = u[NRegistro_R] A u[Titulo_R] = “Teleindispuesta”)}

m ¢(Cuales son los nombres de los periodistas que escriben en revistas del corazéon?

SELECT Nombre_P, Apellidos_P

FROM Periodistas P, Escriben E, Revistas R

WHERE P.DNI_P = E.DNI_P AND E.NRegistro_R = R.NRegistro_R AND Tipo_R = “Corazén”;
T Nombre_P, Apellidos_P{(((((O" 1ipy R = “Corazon{ReVistas)) *

Escrlben) Revistas.NRegistro_R:Escriben.NRegistro_R) Periodistas )Escriben.DNI_P:PeriodistasDNI_P ))

{<py, Ps> /3 Py, P4(<P;, Py P3, P> € Periodistas) A 3 q (<q, p;> € Escriben) A 35, 55, 85,5,(<q; 8, 89, 54, 5,> €
Revistas A s, = “Corazén”))}

{t / 3s € Periodistas A t[Nombre_P] = s[Nombre_P] A t[Apellidos_P] = s[Apellidos_P] A
(Ju € Escriben A t[DNI_P] = u[DNI_PJ]) A
(Iv € Revistas A u[NRegistro_R] = v[NRegistro_R] A v[Tipo_R] = “Corazén”)}
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6- 1 1 EJERCICIOS PROPUESTOS

mu 1. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto nimero 3 del capitulo 2, se propone realizar las
siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en dlgebra y cédlculo relacional:
m ;Qué clientes tienen facturas pendientes del mes de enero de 2004?
m /;Cuales son los nombres y teléfonos de los responsables de pueblos en los que se paga impuesto ecolégico?
m /Cuales son las fechas de aviso de pago de basura y c6digos de propiedad correspondiente de Mario Léopez?
m /Cuanto se ha recaudado en cada pueblo cada afno?

mu 2. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto numero 4 del capitulo 2, se propone realizar las
siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en algebra y cédlculo relacional:
m /Nombres de pilotos con mas de 10 anos de antigiiedad que realicen vuelos intercontinentales?

m (Cual es el nombre del pasajero que tiene una reserva realizada para el 8/9/2003 en el vuelo Almeria-Dresde en
el asiento 12A?

m (Cuales son los nombres de los componentes de la tripulacion (piloto, copiloto y personal auxiliar) del vuelo
I1B0987?

= Numero de pasajeros de cada clase del vuelo IB0987.

mu 3. Partiendo del modelo Entidad-Relacion del Ejercicio propuesto ntimero 5 del capitulo 2, se propone realizar las
siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en dlgebra y célculo relacional:
m ;Esta libre la pista 1 el 20/12/2012 de 20:00 a 21:30?

m Nombre y apellidos de los socios apuntados al curso denominado “Adultos Grupo 1” que tienen pendiente de pago
el recibo del mes de noviembre de 2005.

m (Cuantos alumnos tiene el profesor XX YY en cada curso?

m Socios que hayan realizado mas de 20 reservas en el mes de noviembre de 2010 en pistas homologadas para
campeonatos.

mu4. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto ntiimero 1 del capitulo 5, se propone realizar las
siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en dlgebra y cédlculo relacional:

Nombres de clientes que hayan comprado cocinas que incluyan como extra un botellero.

;Cuéntas cocinas corresponden a una composicién que incluya botellero?

Clientes que hayan comprado més de una cocina.

Composiciones que tienen un precio mayor que la media.

o

m 5. Partiendo del modelo Entidad-Relacién del Ejercicio propuesto namero 2 del capitulo 5, se propone realizar las

siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en dlgebra y cédlculo relacional:

m ;Cuadles son los sitios web de los alpargateros que han expuesto en ZAPA 2005?

m Nombre y domicilio de los visitantes que han pasado por el stand de “Cocinas C” en cualquier feria.
m ;Cuéntos visitantes ha tenido cada edicién de la feria MOVI?

m Nombres de las empresas que han gastado mas de 6.000 € en stands de ferias.
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mu 6. Partiendo del modelo Entidad-Relacion del Ejercicio propuesto nimero 3 del capitulo 5, se propone realizar las
siguientes consultas en SQL y, las que sean posible, en algebra y calculo relacional:

m (/Qué atracciones tuvieron como incidencia “sustitucion de bombilla” el 20 de agosto de 20127
m (;Cuantas personas subieron el 20 de agosto de 2008 a atracciones de clasificacién adultos y peligrosidad alta?

m (Cuales son los nombres y apellidos de los empleados que estaban trabajando en la atraccion “Montania rusa” el
20 de agosto de 2008 a las 20:00 horas?

m Numero de atracciones clasificadas por tramo de edad y peligrosidad que hayan sufrido incidencias en el mes
de agosto de 2006.

.................................................................................................................................................................

6- 1 2 TEST DE CONOCIMIENTOS

Esta consulta pertenece a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Gestion de Sistemas e Informatica de la
Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).

1(‘,Cuél de las siguientes operaciones del dlgebra relacional es una operacién unaria?
a) Proyeccion
b) Diferencia de conjuntos
¢) Producto cartesiano
d) Unién

2¢‘,Qué operacion del dlgebra relacional selecciona las tuplas de una relacién que satisfaga una determinada
condicién?

a) Proyeccion

b) Seleccién

¢) Producto cartesiano

d) Unién

3Los operadores de la teoria de conjuntos son:
a) Seleccién, proyeccion y diferencia
b) Interseccién, unién y diferencia
¢) Unién, producto cartesiano, diferencia e interseccién
d) Seleccion, proyeccion, diferencia, unién, producto cartesiano e interseccién

4Sef1ala la respuesta correcta:
a) Los operadores relacionales sirven para establecer condiciones y son “<, >, <=, >=, =, <>”.
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b) Los conectores légicos sirven para concatenar varias condiciones y son “A, K, =”.
c) (a) y (b) son correctas.
d) Ninguna de las anteriores.

5La expresion “(TABLA ;) — (o¢,,4; (TABLA,))”:
a) Devuelve las tuplas de TABLA, que cumplen la condicién Cond1.
b) Devuelve las tuplas de TABLA, que cumplen la condicién Cond1.
¢) Devuelve las tuplas de TABLA, menos las que coincidan con las tuplas de TABLA.,,.
d) Ninguna de las anteriores.

6La expresion “(TABLA ; U TABLA,)”:
a) Devuelve las tuplas de TABLA; y TABLA,.
b) Devuelve las tuplas de TABLA; que coinciden con las tuplas de TABLA,.
c) Devuelve las tuplas de TABLA, salvo las que coinciden con las tuplas de TABLA.,.
d) Ninguna de las anteriores.

7La expresion “(TABLA ;N TABLA,)™:
a) Devuelve las tuplas de TABLA, y TABLA,.
b) Devuelve las tuplas de TABLA, que coinciden con las tuplas de TABLA,,
¢) Devuelve las tuplas de TABLA, salvo las que coinciden con las tuplas de TABLA,,
d) Ninguna de las anteriores.

8La expresion “(TABLA ;- TABLA,)”:
a) Devuelve las tuplas de TABLA; y TABLA,.
b) Devuelve las tuplas de TABLA; que coinciden con las tuplas de TABLA,.
c) Devuelve las tuplas de TABLA; salvo las que coinciden con las tuplas de TABLA.,.
d) Ninguna de las anteriores.

La expresién en dlgebra relacional siguiente “m y, ... p(Oggaq p- 15(Personas)” equivale a la siguiente expresion en
célculo relacional de dominios:

a){<q>/3p, 1,8 t(<p,q, 1,8,t>E Personas A s = 18)}

b) {t/3s € Personas A t[Edad_P] = 18}

c¢) SELECT Nombre_P FROM Personas WHERE Edad_P=18;

d) Ninguna de las anteriores.

1 La expresion en élgebra relacional siguiente 7y, .+, J(O py.q p- 15(Personas)” equivale a la siguiente expresién
en calculo relacional de tuplas:
a){<q>/3p, 1,58, t(<p,q, 1,8, t > E Personas A s = 18)}
b) {t / 3s € Personas A t[Edad_P] = 18}
¢) SELECT Nombre_P FROM Personas WHERE Edad_P=18;
d) Ninguna de las anteriores.
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1 La expresion en algebra relacional siguiente “7ty,mp.e p (Ordaq p - 18(Personas)” equivale a la siguiente expresion
en SQL:
a){<q>/3p, 1,8, t(<p,q, 1,8, t > E Personas A s= 18)}
b) {t / 3s € Personas A t[Edad_P] = 18}
c¢) SELECT Nombre_P FROM Personas WHERE Edad_P=18;
d) Ninguna de las anteriores.

1 2 Indica la afirmacién correcta:

a) SQL estd basado en célculo relacional de tuplas, QUEL es célculo relacional de dominios y QBE en dlgebra
relacional.

b) SQL esta basado en dlgebra relacional, QUEL es célculo relacional de dominios y QBE en célculo relacional de
tuplas.

c) SQL esta basado en cdlculo relacional de tuplas, QUEL es dlgebra relacional y QBE en calculo relacional de
dominios.

d) SQL estd basado en algebra relacional, QUEL es cédlculo relacional de tuplas y QBE en célculo relacional de
dominios.

1 3 La revisién de SQL que introduce la posibilidad de utilizar XML es:
a) SQL:2006
b) SQL:1999
c) SQL:2008
d)SQL:2011

1 4(;Cué1 de estas no es una caracteristica de SQL?

a) SQL no emplea comandos para especificar el comienzo y el fin de una transaccién.

b) El lenguaje de definicién de datos proporciona comandos para la definicién de esquemas de relacién, borrado de
relaciones y modificaciones de los esquemas de relacion.

c) El lenguaje de manipulacién de datos incluye la posibilidad de realizar consultas basadas en dlgebra relacional
y en calculo relacional de tuplas.

d) El lenguaje de definicién de datos incluye comandos para especificar restricciones de integridad sobre los datos
de la base de datos.

1 5(;Cuél de estas no es una caracteristica de SQL?
a) El lenguaje de definicion de datos incorpora comandos para especificar los derechos de acceso a las relaciones,
pero no a las vistas.
b) El lenguaje de definicién de datos incluye comandos para especificar restricciones de integridad sobre los datos
de la base de datos.
c) El lenguaje de definiciéon de datos permite definir vistas.
d) SQL incorpora instrucciones para lenguajes de programacién como C, C++, Java, PHP, entre otros.
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G RECUERDA

Al igual que hiciéramos en el capitulo 6, para todos los ejemplos de consultas que se van a ir mostrando a lo largo de
este capitulo emplearemos la base de datos con la que hemos estado trabajando, con la posible incorporacién de algunos
atributos adicionales:

M:M

Alumnos estudia Asignaturas

Profesores

e Alumnos (DNI_Al, Nombre_Al, Apellido1_Al, Apellido2_Al,Edad_Al, Teléfono_Al, Direcciéon_Al, Ciudad_Al)

e Estudian (DNI _Al, Céd As, Nota_Al_As, Convocatoria_Al_As)

e Asignaturas (Cod As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)

e Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidol_P, Apellido2_P, NCuenta_P, Teléfono_P, Especialidad_P, Direccién_P,
Ciudad_P)

7 E 1 EL LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS (DDL)

Ya hemos comentado en diferentes apartados de este libro que un lenguaje de definicién de datos (DDL) posibilita
la definicién de los elementos que conforman una base de datos (tablas, vistas, esquemas, indices), a través de
diferentes tipos de sentencias, como son:

B Sentencia create, que se utiliza para crear los elementos anteriormente citados.
B Sentencia alter, que permite la modificacion de las definiciones anteriores.
B Sentencia drop, la cual elimina cualquier tipo de elemento de los anteriormente comentados.

En este apartado, tendremos la oportunidad de profundizar en estas sentencias.

A1 TIPOS DE DATOS DEL LENGUAJE
Los principales tipos de datos del estandar ANSI SQL son los siguientes:
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CHARACTER (longitud) Cadena de caracteres de longitud fija
CHARACTER VARYING (longitud) Cadena de caracteres de longitud variable
BIT (longitud) Cadena de bits de longitud fija

BIT VARYING (longitud) Cadena de bits de longitud variable

Numero decimal con tantos digitos como indique la precision y tantos

NUMERIC (precision, escala . o
(p ! ) decimales como indique la escala.

Numero decimal con tantos digitos como indique la precisién y tantos

L] JLAL (e, CEeE k) decimales como indique la escala

INTEGER Ndmero entero
SMALLINT Numero entero pequefo
REAL Numero con coma flotante con precisién predefinida
FLOAT (precision) Numero con coma flotante con la precision especificable
DOUBLE PRECISION Numero con coma flotante con mas precision predefinida que la del tipo REAL
DATE Fecha, compuesta por YEAR (afio), MONTH (mes) y DAY (dia)
TIME Hora, compuesta por HOUR (hora), MINUT (minuto) y SECOND (segundo)
TIMESTAMP Fecha y hora, compuesta por los elementos de los tipos anteriores
APV
A NOTA

)

Los tipos de datos es uno de los aspectos que mas difiere del lenguaje SQL de los distintos proveedores de DBMS.

Un ejemplo de ello lo establece MySQL, que cuenta con un abanico mucho mas amplio de tipos de datos, como podemos
comprobar en los enlaces siguientes:
e En primer lugar vemos los principales tipos de datos, utilizando, como fuente, el manual de referencia del producto:

http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.7/en/data-types.html

¢ Y, en segundo lugar, vemos esta misma informacién, en castellano, de mano de la famosa web desarrolloweb.com:

& —
...--

http://www.desarrolloweb.com/articulos/1054.php

deaarrollowebcom
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Ademas, SQL cuenta con los siguientes modificadores de tipo:

B NULL: se admiten valores nulos para este atributo.
B NOT NULL: no se admiten valores nulos para este atributo.
B UNIQUE: no se admiten valores repetidos.

Adicionalmente a los tipos de datos predefinidos, el SQL92 nos ofrece la posibilidad de trabajar con dominios
definidos por el usuario.

De este modo, para crear un dominio es necesario utilizar la sentencia CREATE DOMAIN, siguiendo la siguiente
sintaxis:

CRATE DOMAIN <nombre_dominio> [PAS] tipos_datos [def_defecto] [restricciones_dominio];
Donde restricciones_dominio tiene, a su vez, la siguiente sintaxis:

[CONSTRAINT nombre_restriccion] CHECK (condiciones)

Veremos el uso de dominios con mayor profundidad en la seccion 7.11.2 “Especificacion de restricciones de integridad”.

5% CREACION, MODIFICACION Y BORRADO DE TABLAS

Creacion de tablas

Para crear una tabla, debemos indicar el nombre de la misma, definir sus atributos, o campos (nombre, tipo), y las
restricciones a aplicar tanto a la tabla como a los campos que la forman.

Sintaxis:

CREATE TABLE <nombre_tabla> ([(9<restriccién_tabla>] <descripcién_campo>,([<restriccién_tabla>]
<descripcién_campo>)* );

Donde <descripcion_campo> se compone de:

<nombre_campo><tipo_dato> [<modificadores_tipo>]

Definicion de claves
Al definir la tabla, debemos indicar cual de los campos constituyen la clave principal y cudles son claves secundarias.

Sintaxis para la definicion de claves:

PRIMARY KEY <nombre_campo/s>

9 En la sintaxis, los operadores [<algo>] significan que <algo> es un elemento opcional.

10 En la sintaxis, los operadores [<algo>] significan que <algo> es un elemento opcional.

166 Descargado en: eybooks.com
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Del mismo modo, también podemos indicar cuando la clave de otra tabla se convierte en un campo de otra (por
ejemplo para representar relaciones).

<descripcion_campo> REFERENCES <nombre_tabla> (<nombre_campo/s>)

Y para exigir integridades referenciales:

ON DELETE <opcién_referencia> ON UPDATE <opcién_referencia>

Donde <opcién_referencia> puede ser:

B RESTRICT: rechaza la operacién de eliminacién o actualizacién de la tabla principal.

B CASCADE: elimina o actualiza la fila de la tabla principal y automaticamente también borra o actualiza los
registros coincidentes en las tablas secundarias.

B SET NULL: elimina o actualiza la fila de la tabla principal y establece el campo de la clave externa de la tabla
secundaria a NULL.

B NO ACTION: rechaza la operacién de eliminacién o actualizacién de la tabla principal, si hay una relacién de
valor fordneo con alguna otra tabla.

n EJEMPLO 7.1

En este ejemplo vamos a crear las tablas que vamos a emplear en los ejemplos de este capitulo:

CREATE TABLE Alumnos (

DNI_Al CHARACTER(9) NOT NULL,

Nombre_Al CHARACTER(50) NOT NULL,

Apellidol_Al CHARACTER(50) NOT NULL,

Apellido2_Al CHARACTER(50) NOT NULL,

Edad_Al INTEGER,

Teléfono_Al CHARACTER(9),

Direcciéon_Al CHARACTER(100),

Ciudad_Al CHARACTER(20),

PRIMARY KEY (DNI_AI) );

CREATE TABLE Asignaturas (

Co6d_As INTEGER NOT NULL,

Nombre_As CHARACTER(50) NOT NULL,

Créditos_As INTEGERNOT NULL,

Facultad_As CHARACTER(50),

DNI_P CHARACTER(9) REFERENCES Profeosres(DNI_P) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE,

PRIMARY KEY (C6d_As));

CREATE TABLE Estudian (

DNI_Al CHARACTER(9) NOT NULL REFERENCES Alumnos(DNI_Al) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE,

C6d_As INTEGER NOT NULL REFERENCES Asignaturas(C6d_As) ON UPDATE CASCADE ON DELETE
CASCADE,

Nota_Al_As INTEGER,

PRIMARY KEY (DNI_AI, C6d_As));
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CREATE TABLE Profesores (

DNI_P CHARACTER(9) NOT NULL,
Nombre_P CHARACTER (50) NOT NULL,
Apellidol_P CHARACTER (50) NOT NULL,
Apellido2_P CHARACTER (50) NOT NULL,
NCuenta_P CHARACTER (20),

Teléfono_ P CHARACTER (9),
Especialidad_P CHARACTER (20),
Direccién_P CHARACTER (100),
Ciudad_PCHARACTER (20),

PRIMARY KEY (DNI_P));

Modificacion de tablas

Podemos emplear la instruccion ALTER TABLE para modificar la estructura de una tabla, afiadiendo o modificando
campos.

Sintaxis:
ALTER TABLE <nombre_tabla>
{ ADD (<descripcién_campo>*11) | MODIFY (<descripcién_campo>*) | DROP (<nombre_campo>*) };

n EJEMPLO 7.2

Ainadiremos el campo Convocatoria_Al_As en la tabla Estudian

ALTER TABLE Estudian ADD Convocatoria_Al_As INT;

Eliminacion de tablas
Si contamos con los privilegios adecuados, también podremos eliminar tablas.
Sintaxis:

DROP TABLE <nombre_tabla>;

n EJEMPLO 7.3

Eliminar la tabla Profesor.

DROP TABLE Profesor;

11El caracter “*” significa que puede haber ninguna o muchas ocurrencias de este elemento.
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CREACION, MODIFICACION Y BORRADO DE VISTAS

La vista tiene la apariencia de una tabla, pero, a diferencia de esta, ocupa menos espacio, debido a que se almacena
solo la definicién y no sus datos.

El objetivo de la vista es mostrar al usuario una visioén parcial de los datos, de modo que podemos mostrar a estos
solo aquellos datos que son de su interés. Esto constituye un elemento de seguridad importante. Otro motivo para su
utilizacion es la adaptacién del esquema de datos para un determinado usuario o aplicacion.

Creacion de vistas
Se crean aplicando una consulta a la base de datos, pero estas quedan almacenadas, posibilitando su reutilizacion.
Sintaxis:

CREATE VIEW <nombre_vista> AS <subconsulta>;

n EJEMPLO 7.4

Crear una vista con un listado de Profesores y sus Teléfonos.

CREATE VIEW Tfno_Profe
AS SELECT Nombre_P, Teléfono_P
FROM Profesor;

Si a la hora de crear la vista empleamos el comando REPLACE en lugar de CREATE, conseguimos que, en caso de que ya
exista una vista con el nombre repetido, no se producira un error, sino que se sustituira la antigua vista por la recién creada.

Modificacion de vistas

Sintaxis:

ALTER VIEW <nombre_vista> AS <subconsulta>;

Eliminaciéon de vistas
Sintaxis:
DROP VIEW <nombre_vista> [RESTRICT | CASCADE],
Donde:

B RESTRICT: indica que la vista no se borrara si esta referenciada, por ejemplo, por otra vista.
B CASCADE: indica que todo lo que referencie a la vista se borrara con ella.
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n EJEMPLO 7.5

Eliminar la vista Tfno_Profe.

DROP VIEW Tfno_Profe;

CREACION, MODIFICACION Y BORRADO DE INDICES

Los indices son un elemento que permiten acceder a la informacién de una tabla, mediante un determinado orden,
de forma rapida, aumentando el rendimiento de los accesos a la informacién.

Creacion de indices

Sintaxis:

CREATE INDEX <nombre_indice> ON <nombre_tabla> (<campo>*);

n EJEMPLO 7.6

Crear un indice sobre la tabla Profesor.

CREATE INDEX Ind_Profe ON Profesor (DNI_P);

Eliminacion de indices

Sintaxis:

DROP INDEX <nombre_indice>;

n EJEMPLO 7.7

Eliminar el indice sobre la tabla Profesor creado anteriormente.

DROP INDEX Ind_Profe;
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72'15] ESPECIFICACION DE RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

Pese a que ya lo hemos adelantado al comienzo de este capitulo, seguidamente vamos a explicar las principales
restricciones de integridad, clasificandolas, a su vez, en restricciones sobre columnas y restricciones de tabla.

Restricciones de columna

En cada una de las columnas de la tabla (campos), una vez hemos definido el nombre y el dominio (o tipo de datos),
podemos anadir restricciones, las cuales tendran que ser cumplidas con obligatoriedad. Las principales restricciones
que se aplican a una columna de una determinada tabla son:

NOT NULL: indica que la columna no puede tener valores nulos.
UNIQUE: indica que la columna no puede tener valores repetidos. Es una clave alternativa.
PRIMARY KEY: indica que la columna no puede tener valores repetidos ni nulos. Es la clave primaria.

REFERENCES <tabla> [<columna>]: en este caso, la columna es la clave foranea de la columna de la tabla
especificada.

CHECK (condiciones): la columna debe cumplir las condiciones especificadas.

Restricciones de tabla

Tras definir una tabla e indicar sus columnas (indicando las restricciones sobre ellas), también se puede aplicar
restricciones sobre la propia tabla, que, al igual que en las columnas, se debera cumplir obligatoriamente. Las
restricciones sobre tablas son:

/.

UNIQUE <nombre_campo/s>: indica que el conjunto de las columnas especificadas no puede tener valores
repetidos. Es una clave alternativa.

PRIMARY KEY <nombre_campo/s>: el conjunto de columnas o campos especificados no pueden tener
valores nulos ni repetidos. Es una clave primaria.

FOREIGN KEY <nombre_campo/s> REFERENCES <nombre_tabla> (<nombre_campo/s2>): indica
que el conjunto de los campos especificados es una clave foranea que referencia la clave primaria formada por
el conjunto de las columnas2 de la tabla dada. Si las columnas y las columnas2 se denominan exactamente
igual, entonces no seria estrictamente necesario poner columnas2 (nosotros lo haremos siempre).

CHECK (condiciones): la columna debe cumplir las condiciones especificadas.

2 EL LENGUAJE DE MANIPULACION DE DATOS (DML)

En la manipulacién de datos (Data Manipulation Language, DML) se incluyen las operaciones de insercion,
eliminacion y modificacion de registros en las diferentes tablas, asi como la realizacién de consultas de seleccion sobre

estas.
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................................................................................................................................................................

CONSTRUCCION DE CONSULTAS DE SELECCION: AGREGACION, SUBCONSULTAS, UNION,

INTERSECCION, DIFERENCIA
Para realizar las consultas de seleccion emplearemos la siguiente sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥)}
FROM <nombre_tabla> (,<nombre_tabla>)*

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

Teniendo en cuenta lo siguiente:

B En la clausula SELECT podemos indicar qué elementos queremos mostrar en la consulta con la posibilidad
de escribir “*” y mostrar, de este modo, todos los campos que intervienen en la citada consulta.

B Mediante la clausula FROM indicaremos las tablas sobre las que se efectuaran la consulta.
B La clausula WHERE sirve para indicar la condicién a cumplir por los registros de la consulta.

M Por su parte, la clausula ORDER BY nos permite ordenar los registros seleccionados en la consulta en base
a unos atributos especificados, por orden ascendente o descendente.

Ademas, también podemos agrupar los registros en grupos, con la opcion GROUP BY, y establecer condiciones

sobre dichos grupos, mediante HAVING (mads adelante veremos estos operadores).

n EJEMPLO 7.8

Obtener el Nombre_Al y la Edad_Al de los Alumnos matriculados en Programacion.

SELECT Nombre_Al, Edad_Al

FROM Alumnos, Estudian, Asignaturas
WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian. DNI_Al
AND Estudian.Céd.As = Asignaturas.Cé6d.As
AND Nombre_As = ‘Programacion’;

A continuacién, veremos, con mayor detenimiento, los operadores y los diferentes tipos de consulta.

Operador DISTINCT

Para evitar que en una consulta aparezcan resultados duplicados, utilizaremos la opcién DISTINCT.

n EJEMPLO 7.9

Mostrar las edades de los Alumnos.

SELECT DISTINCT Edad_Al
FROM Alumnos;



© RAMA 7 m EL LENGUAJE DE MANIPULACION DE LA BASE DE DATOS

Predicados

En la clausula WHERE podemos especificar una condicién légica, donde también podremos hacer uso de los
operadores relacionales (<, >, >=, <=, =, #) mediante los cuales podemos efectuar comparaciones.

Ademas, podemos hacer uso de los conectores logicos (AND, OR, NOT) con los que evaluar condiciones més
complejas.
Operador BETWEEN

En aquellas comparaciones en las que debemos evaluar si un determinado atributo toma un valor comprendido
entre un rango, utilizaremos este operador.

n EJEMPLO 7.10

Mostrar los Alumnos cuyas edades (Edad_Al) estan comprendidas entre 18 y 22 aios.

SELECT (*)
FROM Alumnos
WHERE Edad_Al BETWEEN 18 AND 22;

Operador LIKE

En condiciones en las que intervienen cadenas de caracteres puede ser deseable poder efectuar comparaciones con
respecto a un patrén.

También se usaran los caracteres especiales.

B % - Representa cualquier subcadena
B _ - Representa un solo cardcter
B \ - Escape

n EJEMPLO 7.11

Mostrar los Nombre_P y Teléfono_P cuyo primer apellido (Apellidol_P) comience por “P”.

SELECT Nombre_P, Teléfono_P
FROM Profesor
WHERE Apellidos_P LIKE ‘P%’;

Pertenencia a un conjunto

Podemos determinar si un atributo pertenece a un determinado conjunto usando el operador IN.
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n EJEMPLO 7.12

Mostrar Nombre_Aly primer apellido (Apellido1_Al) de Alumnos que reciban clase en asignaturas que
imparta el Profesor “Pepe Pérez Pérez”.

SELECT Nombre_Al, Apellido1_Al

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_Al

AND Estudian.C6d_As IN (SELECT Coéd_As
FROM Asignaturas, Profesor
WHERE Asignaturas.DNI_P = Profesor. DNI_P
AND Nombre_P = ‘Pepe’ AND Apellidos_P =
‘Pérez Pérez’ ),

Lo contrario, es decir, la no pertenencia, seria utilizando la expresion NOT IN.

Comparaciones de conjuntos

En SQL podemos hacer comparaciones entre conjuntos de registros, para lo cual utilizamos los operadores SOME/
ANY y ALL, que se acompanan de los operadores relacionales.

n EJEMPLO 7.13

Alumnos con la maxima Nota en alguna Asignatura.

SELECT (*)

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian. DNI_AI

AND Nota_Al_As>= ALL (SELECT Nota_Al As
FROM Estudian);

Como veremos mas adelante, este es un ejemplo de varias consultas anidadas, también llamada consulta con subconsultas
relacionadas.

Basicamente lo que hace la subconsulta es mostrar todas las notas de la base de datos, mientras que la consulta principal
muestra los datos de los alumnos cuya nota sea superior o igual a todas (mediante el operador ALL) las notas (cosa
que nos ofrece la subconsulta).

Por otro lado, el operador SOME/ANY no necesita evaluar todo el conjunto, pues basta con que se cumpla en uno de
sus miembros para que sea cierto en la consulta principal.
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Variables de relacion

SQL permite utilizar variables para referirnos a una relacion (o tabla), pudiendo emplear la variable en lugar del
nombre de la relacion.

Para definirla, basta con indicar el nombre de dicha variable, junto al nombre de la relacion, en la clausula FROM.

n EJEMPLO 7.14

Alumnos que residen en la misma Ciudad_Al que “Fran Martinez”.

SELECT Al.Nombre_Al

FROM Alumnos Al, Alumnos A2

WHERE Al.Ciudad_Al = A2.Ciudad_Al AND A2.Nombre Al = ‘Fran’ AND
A2.Apellido1_Al = ‘Martinez’;

Clausula ORDER BY (ordenacion)

La clausula SELECT incluye una opcién para ordenar las relaciones devueltas por ésta. El orden se indica
mediante ORDER BY, indicando el campo (o campos) por el cual vamos a ordenar.

Por defecto, la ordenacion se lleva a cabo de manera ascendente, pero podemos indicar lo contrario, si afiadimos al
nombre del atributo la palabra reservada DESC.

“ EJEMPLO 7.15

Nombre_Al y Apellidol_Al de Alumnos, por orden de Edad_Al, de forma descendente.

SELECT Nombre_Al, Apellidos_Al, Edad_Al
FROM Alumnos
ORDER BY Edad_Al DESC;

Clausula GROUP BY (agrupacion)

Otra posibilidad interesante es la agrupaciéon de relaciones en el resultado, de manera que podamos aplicar
funciones sobre dichos grupos de relaciones.

Para agrupar, se emplea la clausula GROUP BY, seguida del atributo o atributos por el cual deseamos agrupar.
Existen ademads algunas funciones que podemos aplicar sobre los grupos resultantes, como son:

AVG: media aritmética.

MAX: méaximo valor.

MIN: minimo valor.

SUM: suma.

COUNT: numero de elementos.
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Ademas, podemos aplicar una condicién al grupo de relaciones, para seleccionar qué grupo o grupos nos interesa
devolver y cudl o cudles descartar. Para ello, utilizamos la clausula HAVING seguida de la condicién que se debe
cumplir.

n EJEMPLO 7.16

Alumnos matriculados en mas de 3 Asignaturas.

SELECT Alumnos.DNI_AI, Alumnos.Nombre_Al
FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_Al = Estudian.DNI_Al
GROUP BY Alumnos.DNI_AI

HAVING COUNT(¥) > 3;

.................................................................................................................................................................

CONSTRUCCION DE CONSULTAS DE INSERCION
La sintaxis para una consulta de insercion seria la siguiente:

INSERT INTO <nombre_tabla>
[(<campo> (, <campo>)* )]
VALUES (<valor> (,<valor>)*);

n EJEMPLO 7.17

En este ejemplo insertaremos nuevas filas a diversas tablas.

INSERT INTO Asignaturas

VALUES (0012102121, “Programacién”, 7, “Escuela Superior de Ingenieria”,
“11111111A”), (0033338844, “Bases de Datos”, 6, “Escuela Superior de Ingenieria”,
“22222222B”);

INSERT INTO Alumnos

(DNI_AI, Nombre_Al, Apellidol_Al, Apellido2_Al, Teléfono_Al)

VALUES (“23232323C”, “José”, “Pérez”,“Dil”, “111111111”));

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

CONSTRUCCION DE CONSULTAS DE MODIFICACION
La sintaxis para una consulta de modificacion seria la siguiente:

UPDATE <nombre_tabla>
SET <nombre_campo> = <valor> (,<nombre_campo> = <valor>)*
[WHERE <condicién>];
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n EJEMPLO 7.18

En este ejemplo asignaremos un nuevo Nombre_Py Apellidol_P al Profesor cuyo DNI_P sea 75248143D.

UPDATE Profesor
SET Nombre_P = ‘Pedro’, Apellidol_P = ‘Pérez’
WHERE DNI_P = 75248143D’;

CONSTRUCCION DE CONSULTAS DE BORRADO
La sintaxis para una consulta de borrado seria la siguiente:

DELETE FROM <nombre_tabla> [WHERE <condicién>];

n EJEMPLO 7.19

En este ejemplo eliminaremos los Profesores cuyo primer apellido (Apellidol_P) sea “Martinez”.

DELETE FROM Profesor WHERE Apellidol_P LIKE ‘%Martinez%’,

7 3 CLAUSULAS DEL LENGUAJE PARA LA AGRUPACION Y
" ORDENACION DE LAS CONSULTAS

G RECUERDA

Las clausulas fundamentales para estas dos operaciones, GROUP BY para agrupacion y ORDER BY para ordenacion, ya
las hemos estudiado en el apartado 7.2.1. “Construccién de consultas de seleccion: Agregacion, Subconsultas, Union,
Interseccion, Diferencia”.

No obstante, en este apartado las analizaremos en mayor profundidad e incluiremos una mayor cantidad de ejemplos
de uso.

Consultas con agrupacion de filas de una tabla (GROUP BY)

Para ello, anadiremos a la consulta base (estructurada como SELECT — FROM - [WHERE]) los siguientes
elementos:

177



178

n EJEMPLO 7.20

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

B GROUP BY: este operador es indispensable para la agrupacion, ya que es el que permite agrupar las filas, de
acuerdo a una/s columna/s concretas, que también se deben indicar en la consulta.

B HAVING: se trata de un operador opcional, que se utiliza en caso de necesitar especificar condiciones de
basqueda para los grupos de filas establecidos por el GROUP BY.

Su utilidad es similar al WHERE pero, en este caso, la condicién la deben cumplir los grupos formados, no cada
fila (tupla) de manera independiente.

Mostrar las Notas que tiene cada Alumno y la Asignatura a la que corresponde la misma.

SELECT Nombre_Al, Nombre_As, Nota_Al_As
FROM Alumnos, Estudian, Asignaturas

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_Al
AND Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As
GROUP BY Nombre_Al;

Los factores de agrupacién de la cladusula GROUP BY deben ser, como minimo, las columnas que figuran en el SELECT,
salvo columnas afectadas por funciones de agregaciéon (SUM, AVG, COUNT...).
Del mismo modo, también se puede agrupar en base a mas de una columna, como veremos en el siguiente ejemplo.

n EJEMPLO 7.21

Mostrar las Notas que ha puesto cada Profesor para cada una de las Asignaturas que imparte.

SELECT Nombre_P, Nombre_As, Nota_Al_As
FROM Profesores, Estudian, Asignaturas

WHERE Profesores. DNI_P = Asignaturas.DNI_P
AND Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Codigo_As
GROUP BY Nombre_P, Nombre_As;

Seguidamente, veremos un ejemplo de inclusién de la clausula HAVING a una consulta agrupada.
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“ EJEMPLO 7.22

Mostrar las Notas que tiene cada Alumno y la Asignatura a la que corresponde la misma PERO solo
para alumnos que cursan mas de dos asignaturas.

SELECT Nombre_Al, Nombre_As, Nota_Al_As
FROM Alumnos, Estudian, Asignaturas

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_AI

AND Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As
GROUP BY Nombre_Al HAVING COUNT(*) > 2;

Como también hemos comentado anteriormente, las agrupaciones se pueden combinar con el uso de funciones de
agregacion, como se puede ver en el gjemplo anterior (en el que hemos empleado el operador COUNT para contar el
numero de filas de cada grupo y filtrar las que sean mayores a 2) y en este siguiente:

“ EJEMPLO 7.23

Mostrar la Nota media, minima y maxima que ha puesto cada Profesor para cada una de las Asignaturas
que imparte.

SELECT Nombre_P, Nombre_As, AVG(Nota_Al_As), MAX(Nota_Al_As),
MIN(Nota_Al_As)

FROM Profesores, Estudian, Asignaturas

WHERE Profesores.DNI_P = Asignaturas.DNI_P

AND Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As

GROUP BY Nombre_P, Nombre_As;

Consultas con ordenacion de filas en el resultado (ORDER BY)

Para esta opcidn, afiadiremos a la consulta base (estructurada como SELECT — FROM - [WHERE]) la palabra
reservada ORDER BY junto al campo o campos sobre los que se desee ordenar el resultado.

n EJEMPLO 7.24

Mostrar un listado de Alumnos y sus Teléfono_Al ordenados alfabéticamente.

SELECT Apellido1_Al, Apellido2_Al, Nombre_Al, Teléfono_Al
FROM Alumnos
ORDER BY Apellido1_Al, Apellido2_Al, Nombre_Al,
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Si no se especifica nada mas, se seguiria un orden ascendente, pero si necesitamos generar un orden descendente
en alguno de los campos sobre los que se ordena, al nombre del campo de ordenacion le anadiremos el modificador
DESC para cambiar dicho orden y convertirlo en descendente.

n EJEMPLO 7.25

Mostrar un listado de Alumnos ordenados por su Edad_Al de mayor a menor y, en caso de igualdad,
ordenados alfabéticamente.

SELECT Apellidol_Al, Apellido2_Al, Nombre_Al
FROM Alumnos
ORDER BY Edad_Al DESC, Apellido1_Al, Apellido2_Al, Nombre_Al,

Como podemos observar en la consulta anterior, al contrario que con la cladusula GROUP BY, en este caso no es necesario
mostrar en SELECT todos los campos empleados en la ordenacion.

7 CAPACIDADES ARITMETICAS, LOGICAS Y DE COMPARACION
. DEL LENGUAJE

a RECUERDA

En el apartado 7.2.1. “Construccion de consultas de seleccion: Agregacién, Subconsultas, Unidn, Interseccion, Diferencia”
ya tuvimos la oportunidad de presentar los distintos operadores Iégicos y de comparacion del lenguaje existentes.

No obstante, en este apartado los analizaremos en mayor profundidad e incluiremos una mayor cantidad de ejemplos de su uso.
Del mismo modo, presentaremos los operadores aritméticos.

Operadores aritméticos

Se emplean para realizar cdlculos aritméticos. Se trata de los ya conocidos: ‘+’, -, |y ‘%’.
Devuelven un valor numérico como resultado de realizar los calculos indicados.
Algunos de ellos se pueden utilizar también con fechas:

M fechal - fecha?2 devuelve el nimero de dias que hay entre las fechas 1 y 2.
B fecha + n devuelve una fecha que es el resultado de sumar n dias a la fecha.
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Operadores de concatenacion

”»

Para unir dos o mas cadenas se utiliza el operador de concatenacién “| |

n EJEMPLO 7.26

La expresién Francisco’ | | ‘Javier’ daria como resultado ‘FranciscoJavier’.

“ EJEMPLO 7.27

.Como quedarian las Notas de “Bases de datos” si sumamos 1 punto a todos los alumnos?

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al, Nota + 1
FROM Alumnos, Estudian, Asignaturas
WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_AI
AND Estudian.Cédigo_As = Estudian.Cédigo_As
AND Nombre_As = “Bases de datos”;

Operadores logicos

Ya hemos indicado que los operadores de comparacién devuelven un valor légicos de tipo verdadero/falso (true/
false). En ocasiones, se necesita trabajar con varias expresiones de comparacién (por ejemplo cuando queremos formar
una expresion de busqueda que cumpla dos condiciones), en cuyo caso debemos recurrir a los operadores 16gicos AND,
OR y NOT, cuya tabla de verdad es la que se muestra a continuacién:

Verdadero Verdadero Verdadero Verdadero Falso
Verdadero Falso Falso Verdadero

Falso Verdadero ~ Falso ‘Verdadero Verdadero
Falso Falso Falso Falso

“ EJEMPLO 7.28

Mostrar los alumnos que no han sacado una nota entre 7y 9 o que viven en Almeria.

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AIl = Estudian.DNI_AI

AND (Nota_Al_As NOT BETWEEN 7 AND 9 OR Ciudad_Al = “Almeria”);
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Operadores de comparacion

Las expresiones formadas con operadores de comparaciéon dan como resultado un valor de tipo verdadero/falso
(true/false).

Los principales operadores de comparacién son:

Igual: =

Distinto: != 6 <>
Menor que: <

Menor o igual que: <=
Mayor que: >

Mayor o igual que: >=

También existen otros operadores como LIKE (para cadenas de caracteres), BETWEEN (para intervalos), IN
(para conjunto de datos), IS o IS NULL (especialmente 1til para subconsultas), etc.

n EJEMPLO 7.29

Mostrar los alumnos que han aprobado alguna Asignatura.

SELECT Nombre_Al, Apellido1_Al

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_AI
AND Nota_Al_As >=5;

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7 s 5 FUNCIONES AGREGADAS DEL LENGUAJE

G RECUERDA

En el apartado 7.2.1. “Construccion de consultas de seleccion: Agregacién, Subconsultas, Unidn, Interseccion, Diferencia”
y 7.3. “Clausulas del lenguaje para la agrupacién y ordenacion de las consultas”, ya tuvimos la oportunidad de presentar
este tipo de funciones.

No obstante, en este apartado las analizaremos en mayor profundidad e incluiremos una mayor cantidad de ejemplos
de su uso.

SQL permite agrupar las filas de una tabla o las seleccionadas como resultado de una consulta y obtener resultados
calculados a partir de operaciones con dichas filas.
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Las salidas obtenidas son los resultados de aplicar funciones de columna a los grupos de filas previamente
seleccionados. Estas funciones de columna pueden ser:

Funciones de columna Descripcion

SUM (expresion / Calcula la suma de los valores de la expresidon o del campo de esa
[DISTINCT] columna) columna (si se emplea DISTINCT no incluye los valores repetidos)
AVG (expresion / Calcula la media aritmética de los valores de la expresion o del campo
[DISTINCT] columna) indicado

MIN (expresion) Devuelve el valor minimo de los valores de la expresion

MAX (expresion) Devuelve el valor maximo de los valores de la expresion

Devuelve el nimero de valores de cada columna o el nimero de filas
existentes (aunque tengan valores NULL)

“ EJEMPLO 7.30

Mostrar la Nota_Al As media del alumno “Fran Martinez”.

SELECT AVG(Nota_Al_As)

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_Al
AND Alumnos.Nombre_Al = “Fran”

AND Alumnos.Apellidol_Al = “Martinez”;

COUNT ([DISTINCT] columna / *)

Mostrar, de la Asignatura “Programacion”, la nota maxima, minima y la diferencia entre ambas.
Devolver también el nimero de alumnos que la han cursado.

SELECT MAX(Nota_Al_As), MIN(Nota_Al_As), MAX(Nota_Al_As) - MIN(Nota_Al_As), COUNT (Alumnos.DNI_Al)
FROM Asignaturas, Estudian

WHERE Asignaturas.Cédigo_As = Estudian.Cédigo_As

AND Asignaturas.Nombre_As = “Programacion”;

a RECUERDA

Estas funciones de columnas, ademas de operar sobre datos numéricos, también se pueden emplear con otros tipos de
datos, como por ejemplo fechas, como podemos ver en el Ejemplo 7.33.
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n EJEMPLO 7.32

Devolver la fecha de nacimiento del Alumno mayor (con Fecha_Nac_Al menor) (NOTA: suponemos
dicho nuevo campo en la tabla Alumnos).

SELECT MIN(Fecha_Nac_Al)
FROM Alumnos;

Como ya comentamos en los diferentes apartados en el que hemos visto esta clausula, este tipo de operadores
se suelen utilizar junto al binomio GROUP BY y HAVING, obteniendo operaciones de los grupos creados por dichas
clausulas. Lo veremos en el siguiente ejemplo.

n EJEMPLO 7.33

Mostrar la Nota_Al_As media de cada Alumno.

SELECT DNI_AI, Nombre_Al, AVG(Nota_Al_As)
FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_Al = Estudian.DNI_Al
GROUP BY Alumnos.DNI_AI,

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7 " 6 TRATAMIENTO DE VALORES NULOS

En SQL, la ausencia de valor se expresa como valor nulo (NULL). Esta ausencia de valor o valor nulo no equivale
en modo alguno al valor 0, por lo que un campo que conforme una clave primaria nunca podra contener valores nulos
(aunque si puede contener dicho valor Null, por ejemplo, una clave ajena/foranea).

De esta forma, cualquier expresién aritmética que contenga algin valor nulo retornard un valor nulo.

n EJEMPLO 7.34

Si en la tabla Estudian tenemos los siguientes valores (NOTA: Duplicamos el campo Nota_Al_As en dos
notas parciales: Notal_Al_As y Nota2_Al_As).
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m Codigo_As Notal_Al_As | Nota2_AIl_As
001 7 10

11111111A

11111111A 002 8 Null
22222222B 001 Null 5
222222228 003 4 8
33333333C 003 9 7

Si queremos mostrar la nota media de cada alumno en cada asignatura ((Notal_Al_As+Nota2_Al_
As)/2) mediante la consulta:

SELECT DNI_AI, Cédigo_As, (Notal_Al_As+Nota2_Al_As)/2 AS “Nota Media”
FROM Estudian;
el resultado de la consulta seria:

DNI_AI Codigo_As Nota Media

111111112 001 8.5
1111111192 002 Null
22222222B 001 Null
222222228 003 6
33333333C 003 8

G RECUERDA

En lo que se refiere a las operaciones légicas (AND, OR, NOT) nos regiremos por lo explicado en la tabla de la seccidn
3.4.1 “Valor “"Null” en el modelo”.

7 E 7 CONSTRUCCION DE CONSULTAS ANIDADAS

Las “consultas anidadas” o “consultas con subconsultas” se dan cuando existe una consulta incluida dentro de
las condiciones de una clausula WHERE o HAVING de otra consulta. Este se debe a que, en ciertas ocasiones, para
expresar segin qué condiciones no hay mas remedio que obtener el valor que buscamos como resultado de una
consulta.
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n EJEMPLO 7.35

Alumnos cuya nota en Bases de Datos superen la media de la clase.

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al

FROM Alumnos, Estudian, Asignaturas

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian. DNI_Al
AND Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As
AND Nombre_As = “Bases de Datos”

AND Nota_Al As >

(SELECT AVG(Nota_Al As)

FROM Estudian, Asignaturas

WHERE Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As
AND Nombre_As = “Bases de Datos”);

Como podemos ver en el Ejemplo 7.36, para llevar a cabo la consulta solicitada tenemos que hacer dos pasos:

1. En primer lugar, calculamos la nota media de la asignatura indicada. Esta seria la subconsulta.

Dicha subconsulta nos devolveria un tnico valor (la nota media de esa asignatura).

2. Posteriormente, la consulta principal mostraria los alumnos cuya nota en dicha asignatura fuera superior a la
nota media (obtenida previamente por la subconsulta).

Cuando trabajamos con consultas anidadas, podemos encontrarnos dos casos para los que hay que trabajar de

manera diferente:

B Subconsultas que generan valores simples: en cuyo caso las condiciones de las comparaciones légicas
seguirian siendo las que se utilizan habitualmente: =, <>, <, >, <=, >=, BETWEEN, LIKE...

B Subconsultas que generan conjuntos de valores: en cuyo caso tendriamos que trabajar con operadores
que establecen comparaciones con dichos conjuntos de valores.

De estos operadores que trabajan con conjuntos podemos destacar los siguientes:

[NOT] IN

ANY / SOME

ALL

[NOT] EXISTS

Este operador comprueba que un valor coincide con alguno de los elementos de una lista
(dada o generada por una subconsulta).

En caso de utilizarse con el modificador NOT, se comprobara que el valor no esté incluido
en dicha lista.

Combinado con una comparacion logica (<, >, <=, >=), estos operadores comprueban si
un valor cumple dicha comparacion légica para algun valor del conjunto de valores con los
que se compara.

Combinado con una comparacién légica (<, >, <=, >=), este operador comprueba si un
valor cumple dicha comparacién légica para todos los valores del conjunto de valores con
los que se compara.

Se emplea para comprobar si una subconsulta produce alguna fila de resultados (EXISTS) o
no produce ningun resultado (NOT EXISTS).
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“ EJEMPLO 7.36

Alumnos que estan matriculados en asignaturas que imparte Amalia Gallegos.

SELECT Nombre_Al, Apellido1_Al
FROM Alumnos, Estudian
WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian. DNI_AI
AND Codigo_As IN (SELECT Cédigo_As
FROM Asignaturas, Profesores
WHERE Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P
AND Nombre P = “Amalia”
AND Apellido1_P = “Gallegos”);

n EJEMPLO 7.37

Alumno con la mejor nota de toda la base de datos.

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_Al = Estudian.DNI_Al

AND Nota_Al As >= ALL (SELECT Nota_Al As
FROM Estudian);

.................................................................................................................................................................

7 " 8 UNION, INTERSECCION Y DIFERENCIA DE CONSULTAS

SQL cuenta con las operaciones union, interseccién y diferencia, definidas en el dlgebra relacional, de modo que
podemos operar sobre dos consultas como si se tratara de conjuntos de registros.

a RECUERDA

Para hacer estas operaciones los conjuntos deben ser UNION-COMPATIBLES:
e Mismo numero de campos en cada conjunto.
e Mismos dominios dos a dos.

Unioén

Devuelve los registros que estan en uno u otro conjunto.
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n EJEMPLO 7.38

Mostrar los nombres y teléfonos de todas las personas de la base de datos:

(SELECT Nombre_Al, Teléfono_Al
FROM Alumnos)

UNION

(SELECT Nombre_P, Teléfono_P
FROM Profesor);

!3: NOTA

El comando UNION suprime los registros que estén duplicados en ambos conjuntos. En caso de que interese verlos
duplicados, utilizaremos UNION ALL.

Interseccion

Esta operacién devuelve aquellos registros que estan en ambos conjuntos.

n EJEMPLO 7.39

Mostrar los nombres y teléfonos de Profesores que, a su vez, sean Alumnos:

(SELECT Nombre_Al, Teléfono_Al FROM Alumnos)
INTERSECT
(SELECT Nombre_P, Teléfono_P FROM Profesor);

Diferencia

Devuelve aquellos registros que pertenecen a un primer conjunto y no pertenecen al segundo.

n EJEMPLO 7.40

Mostrar los nombres y teléfonos de Profesores que no sean Alumnos:

(SELECT Nombre_P, Teléfono_P
FROM Profesor)

MINUS

(SELECT Nombre_Al, Teléfono_Al
FROM Alumnos);
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7 s 9 CONSULTAS DE TABLAS CRUZADAS

Una consulta de referencias cruzadas es aquella que nos permite visualizar los datos en filas y en columnas, como
si fuera una tabla, a diferencia de como se nos estdn mostrando las consultas hasta este apartado (que es como se
ejemplifica en el Ejemplo 7.41).

Dada la informacion del Ejemplo 7.35:

m Caodigo_As Notal_Al_As | Nota2_Al_As
001 7 10

11111111A

11111111A 002 8 Null
22222222B 001 Null 5
222222228 003 4 8
33333333C 003 9 7

Si queremos llevar a cabo una consulta en la que se muestren la nota media de cada alumno en cada
asignatura, tal y como hemos estado proponiendo hasta ahora, tendriamos que escribir:

SELECT DNI_AI, Cédigo_As, (Notal_Al_As+Nota2_Al_As)/2 AS “Nota Media”
FROM Estudian;

El resultado de la consulta seria:

11111111A 001 8.5
11111111A 002 Null
222222228 001 Null
222222228 003 6
33333333C 003 8

Frente a la forma de representar la informacion, las consultas de tablas cruzadas permiten mostrar el resultado

de la consulta de la siguiente forma:
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111111112 Null
222222228 “Null 6
33333333C | 8

Para conseguir esto, debemos seguir la siguiente sintaxis:

TRANSFORM <funcién_agregada>
<instruccién_select>

PIVOT <campo_pivot>

[IN <valor> (,<valor>)*]

Donde:

B <funcién_agregada>: es una funcién SQL que se emplea para agregar (agrupar) los datos seleccionados.

B <instruccion_select>: es una consulta encabezada por SELECT.

B <campo_pivot>: es el campo o expresién que se utilizard para crear las cabeceras de la columna en el
resultado de la consulta final.

B <valors: es el valor/es fijo/s utilizado/s para crear las cabeceras de la columna.

Para transformar el resultado de la consulta del Ejemplo 7.42 en una tabla cruzada, tendriamos que

realizar la siguiente consulta:

TRANSFORM (Notal_Al_As+Nota2_Al_As)/2
SELECT DNI_AI AS “Alumnos”

FROM Estudian

GROUP BY DNI_AI

PIVOT Céd_As;

n EJEMPLO 7.43

Realizar una tabla que muestre lamedia de la Notal_Al_As de cada Profesor en cadauna de Asignaturas

que imparte:

TRANSFORM AVG(Notal_Al_As)

SELECT Nombre_As AS “Asignatura”, AVG(Notal_Al_As)
FROM Estudian, Asignaturas, Profesores

WHERE Estudian.Cédigo_As = Asignaturas.Cédigo_As
AND Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P

GROUP BY Nombre_As

PIVOT Nombre_P;
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7 . 10 OTRAS CLAUSULAS DEL LENGUAJE

A lo largo de este capitulo, hemos realizado un importante nimero de consultas en las que hemos involucrado a
mas de una tabla, para lo cual nos hemos asegurado que cada dos tablas tenian un campo comtn, que sirvan para
establecer la relacion, y lo hemos especificado asi en la clausula WHERE.

En este apartado vamos a presentar un operador muy versatil (aunque no lo empleemos demasiado reconocemos
su gran valia), como es el JOIN y sus diferentes variantes.

La sentencia JOIN permite consultar datos de dos o maés tablas. Dichas tablas estaran relacionadas entre si de
alguna forma (como lo hemos hecho hasta ahora), a través de alguno de sus campos. El propésito de JOIN es unir
informacion de diferentes tablas, para no tener que repetir datos entre ellas.

Seguidamente, veremos sus diferentes opciones y variantes:

INNER JOIN

Se trata de la sentencia JOIN por defecto y consiste en combinar cada fila de una tabla con cada una de las filas
de la otra tabla, siempre y cuando se cumpla una determinada condicién para poder combinarlas.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥)}
FROM <nombre_tablal>INNER JOIN <nombre_tabla2> ON <condicién_combinacién>

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

n EJEMPLO 7.44

La consulta que haciamos sin el operador JOIN en el Ejemplo 7.30 y que mostraba los alumnos que
han aprobado alguna Asignatura:

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al

FROM Alumnos, Estudian

WHERE Alumnos.DNI_AI = Estudian.DNI_Al
AND Nota_Al_As >=5;

Se podria plantear de la siguiente forma y obtendriamos el mismo resultado:

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al
FROM Alumnos INNER JOIN Estudian ON Alumnos.DNI_Al = Estudian.DNI_Al
WHERE Nota_Al_As >=5;
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NATURAL JOIN

En caso de existir campos con el mismo nombre en las relaciones que se combinan (como es el caso de todos los
ejemplos en este libro), podriamos usar NATURAL JOIN. De este modo, no tendriamos que especificar la condicién
del “ON” y solo se incluira (por defecto) uno de los campos repetidos en el resultado de la combinacion.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥) }
FROM <nombre_tablal>NATURAL JOIN <nombre_tabla2>

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

n EJEMPLO 7.45

La consulta del Ejemplo 7.45 la podriamos expresar con NATURAL JOIN de la siguiente forma:

SELECT Nombre_Al, Apellidol_Al
FROM Alumnos NATURAL JOIN Estudian
WHERE Nota_Al_As >= 5;

INNER JOIN USING (<nombre_campo_comun>)

A su vez, cuando nos encontramos con el caso anterior, es decir, que los campos de ambas tablas a combinar se
repitan, podemos utilizar INNER JOIN USING(<nombre_campo>) con el mismo resultado.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥) }
FROM <nombre_tablal>INNER JOIN <nombre_tabla2> USING(<nombre_campo_comun>)

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

n EJEMPLO 7.46

La consulta del Ejemplo 7.46 1a podriamos expresar de la siguiente forma:

SELECT Nombre_Al, Apellido1_Al
FROM Alumnos INNER JOIN Estudian USING(DNI_Al)
WHERE Nota_Al_As >=5;
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Podemos observar graficamente que el resultado de la combinacion utilizando WHERE, INNER JOIN, NATURAL JOIN
y INNER JOIN USING(<nombre_campo_comun>) es el mismo, es decir, las tuplas con un elemento comin de dos
relaciones.

LEFT/RIGHT/FULL OUTER JOIN
LEFT OUTER JOIN

Esta sentencia combina las filas de la primera tabla con las de la segunda tabla que cumplan una determinada
condicién de combinaciéon. No obstante, a diferente de los operadores anteriores, si no existe coincidencia entre una
fila de la primera tabla con otra de la segunda, se mantiene dicha fila y los valores correspondientes a la fila de la
segunda tabla con valores Null.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥) }
FROM <nombre_tablal>LEFT OUTER JOIN <nombre_tabla2> ON <condicion_combinacion>

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

“ EJEMPLO 7.47

Si los datos de las tablas Asignaturas y Profesores en un momento dado fueran los siguientes (llevando
a cabo una simplificaciéon de campos):

Tabla “Asignaturas”:
T T
Bases de Datos . 11111111A
002 Redes 11111111A
003 Programacion 222222228
004 Tecnologia

193



PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

Tabla “Profesores”:

“owr | s |

11111111A Francisco Javier
22222222B Amalia
33333333C Maria del Mar

Esta situacion se justifica debido a que la docente “Maria del Mar” no imparte docencia esa temporada y a que para la
asignatura de “Tecnologia” alin no se ha contratado docente para impartirla.

En esta situacion, la consulta

SELECT *
FROM Asignaturas INNER JOIN Profesores ON Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P;

Mostraria el siguiente resultado:

Bases de Datos ... 11111111A 11111111A  Francisco Javier
002 Redes 11111111A 11111111A  Francisco Javier
003 Programacion 22222222B  22222222B Amalia

Por el contrario, la consulta

SELECT *
FROM Asignaturas LEFT OUTER JOIN Profesores ON Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P;

Mostraria este resultado:

I T e T T A

Bases de Datos ... 11111111A 11111111A Francisco Javier
002 Redes 11111111A 11111111A Francisco Javier
003 Programacion 22222222B 22222222B Amalia
004 Tecnologia Null Null Null Null

Descargado eybooks.com
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RIGHT OUTER JOIN

Esta sentencia combina las filas de la primera tabla con las de la segunda tabla que cumplan una determinada
condicion de combinacion. No obstante, a diferencia de los operadores anteriores, si no existe coincidencia entre una fila
de la segunda tabla con otra de la primera, se mantiene dicha fila (de la segunda tabla) y los valores correspondientes
a la fila de la primera tabla con valores Null.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (¥) }
FROM <nombre_tablal>RIGHT OUTER JOIN <nombre_tabla2> ON <condicién_combinacién>

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];

n EJEMPLO 7.48

Para la misma situacion del Ejemplo 7.48, 1a consulta:

SELECT *
FROM Asignaturas RIGHT OUTER JOIN Profesores ON Asignaturas.DNI_P = Profesores.DNI_P;

Mostraria el siguiente resultado:

Bases de Datos ... 11111111A 11111111A Francisco Javier
002 Redes 11111111A 11111111A Francisco Javier
003 Programacion 22222222B 22222222B Amalia
Null Null Null Null 33333333C Maria del Mar
FULL OUTER JOIN

Y, por ultimo, esta sentencia combina las filas de la primera tabla con las de la segunda tabla. La diferencia entre
los operadores anteriores radica en que FULL OUTER JOIN siempre devolvera las filas de las dos tablas, aunque no
cumplan la condicién de combinacion.

Sintaxis:

SELECT { [DISTINCT]<campo_a_mostrar> [<alias>] (,[DISTINCT] <campo_a_mostrar> [<alias>])* | (*)}
FROM <nombre_tablal>FULL OUTER JOIN <nombre_tabla2> ON <condicién_combinaciéon>

[WHERE <condicién>]

[ORDER BY <nombre_campo> [DESC] (,<nombre_campo> [DESC])*];
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n EJEMPLO 7.49

Para la misma situacion del Ejemplo 7.48, 1a consulta:

SELECT *

FROM Asignaturas FULL OUTER JOIN Profesores ON Asignaturas.DNI_P = Profesores. DNI_P;

Mostraria el siguiente resultado:

I I e T

Bases de Datos

002 Redes

003 Programacion
Null Null

004 Tecnologia

11111111A
11111111A
22222222B
Null

Null

11111111A
11111111A
22222222B
33333333C
Null

Francisco Javier
Francisco Javier
Amalia

Maria del Mar
Null

Graficamente podemos observar la diferencia entre las diferentes formas de combinacion:

INNER JOIN, NATURAL JOIN ...

LEFT OUTER JOIN

Simbolizacion grafica de la operacion
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RIGH OUTER JOIN

FULL OUTER JOIN

I EJERCICIO GUIADO 7.1 m

Dado el diagrama Entidad-Relaciéon del Ejercicio guiado 2.1 pasado a tablas en el Ejercicio guiado 5.1,
tenemos el siguiente disefo logico:

Supermercado (Cadiga_S, Domicilio_S, Superficie_S, Teléfono_S)

Empleados (NIF_E, Nombre_E, Domicilio_E)

Capacidades_E (NIF_E, Capacidad_E)

Clientes (NIF_C, Nombre_C, Domicilio_C)

Articulos (Cadigo_A, Descrip_A)

Pedidos (Cadigo_S, Niimero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P, NIF_E, NIF_C)

Trabajan (Cadiga_S, NTF_E, Funcién_ES)

Consta_de (Cadigo_S, Niimero_P, Cadiga_A, Cantidad_APS, Precio_APS)

A esta base de datos le podemos realizar las consultas del Ejercicio guiado 6.1 en SQL:

1. Nombres de clientes que han comprado langosta:

SELECT Nombre C

FROM Clientes C, Pedidos P, Consta de D, Articulos A

WHERE C.NIF_C = PNIF_C AND P.Cédigo_S = D.Cédigo_S AND
P.Numero_P = D.Numero_P AND D.Cédigo_A = A.Cédigo_A AND
Descrip_A = “langosta”;
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. Nombre y domicilio de los empleados que no han entrado ningun pedido:

(SELECT Nombre_E, Domicilio_E

FROM Empleados)

MINUS

(SELECT Nombre_E, Domicilio_E

FROM Empleados, Pedidos

WHERE Empleados.NIF_E = Pedidos.NIF_E)

. Nombres y domicilios de empleados que, a su vez, son clientes del supermerdado (han hecho algun

pedido en alguna ocasion):

(SELECT Nombre_E, Domicilio_E

FROM Empleados)

INTERSECT

(SELECT Nombre_C, Domicilio_C

FROM Clientes, Pedidos

WHERE Clientes.NIF_C = Pedidos.NIF_C)

. Fechas de pedidos que incluyen tomates y que han sido ordenados por Amalia Gallegos:

SELECT Fecha_P

FROM Clientes C, Pedidos P, Consta de D, Articulos A

WHERE C.NIF_C = PNIF_C AND P.Cédigo_S = D.Cédigo_S AND
P.Numero_P = D.Namero_P AND D.Cédigo_A = A.Cddigo_A AND
Descrip_A = “tomates” AND Nombre_C = “Amalia Gallegos”;

. Funcion con la que trabaja el empleado Francisco Javier Martinez en los supermercados en lo que

ha trabajado que tengan una superficie superior a 1000 m2

SELECT Supermercado.Cédigo_S, Funciéon_ES

FROM Empleados, Trabajan, Supermercado

WHERE Empleados.NIF_E = Trabajan.NIF_E

AND Trabajan.Cédigo_S = Supermercado.Cédigo_S

AND Nombre_E = “Francisco Javier Martinez” AND Superficie_S > 1000;

Ademas, anadiremos las siguientes consultas:

6. Codigo de los supermercados que tienen mas de cinco empleados que trabajan como cajeros y

cuatro que trabajan como reponedores:

(SELECT Cédigo_S FROM Trabajan

WHERE Funcién = “Cajero”

GROUP BY Cédigo_S HAVING COUNT(*) > 5)
INTESECT

(SELECT Cddigo_S FROM Trabajan

WHERE Funcién_ES = “Reponedor”

GROUP BY Cédigo_S HAVING COUNT(*) = 4)



© RAMA 7 m EL LENGUAJE DE MANIPULACION DE LA BASE DE DATOS

7. Cédigo, descripcion y cantidad total de articulos pedidos por Maria Lopez:

SELECT A.Cédigo_A, Descrip_A, SUM(Cantidad_APS)

FROM Clientes C, Pedidos P, Consta de D, Articulos A
WHERE C.NIF_C = PNIF_C AND P.Numero_P = D.Numero_P
AND P.Cédigo_S = D.Cédigo_S AND D.Cédigo_A = A.Cédigo_A
AND Nombre_C = “Maria Lépez”

GROUP BY A.Codigo_A,

7 I 1 1 EXTENSIONES DEL LENGUAJE

Debido a que se trata de elementos transversales a todo lo que estamos estudiando en este capitulo,la mayor parte
de estas ya han sido estudiadas en el mismo, por lo que indicaremos dénde pueden ser consultadas.

En caso de no haber sido tratadas en otro apartado, al igual que hemos venido haciendo, explicaremos su principal
cometido, hablaremos de su sintaxis y expondremos diversos ejemplos de uso.

.................................................................................................................................................................

A ES! CREACION, MANIPULACION Y BORRADO DE VISTAS

a RECUERDA

En el apartado 7.1.3. “Creacién, manipulacién y borrado de vistas” ya tuvimos la oportunidad de presentar este tipo de
funciones.

A 5% ESPECIFICACION DE RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

La integridad de la base de datos asegura que se cumplen una serie de restricciones predefinidas. Concretamente
existen tres tipos de posibles restricciones de integridad:

Restricciones sobre dominios

De esta forma podemos elegir los valores que queremos que tomen los atributos de nuestra base de datos,
reduciéndolo a un conjunto que se especifique.

Sintaxis:

CRATE DOMAIN <nombre_dominio>
[AS <tipo_dato>]

[<Valor_por_defecto>]

[CONSTRAINT <Nombre_restriccion>]
CHECK (<expresion_condicional>);
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n EJEMPLO 7.50

Crearemos una restriccion de dominio para limitar el nombre de la asignatura a solo ciertos valores.

CREATE DOMAIN asignaturas CHAR(11)
CONSTRAINT restriccion_asignaturas
CHECK (VALUE IN (“Bases de Datos”, “Programacion”, “Redes”));

n EJEMPLO 7.51

Definir la restriccion de dominio para asegurarse que las notas introducidas estén entre 0 y 10.

CREATE DOMAIN Notas

AS FLOAT

DEFAULT 0

CONSTRAINT restriccion_notas

CHECK (VALUE >=0 AND VALUE <=10);

Aligual que creamos restricciones de dominios, también nos interesard poder modificar o borrar dichas restricciones.

Eliminar dominios

Sintaxis:
DROP DOMAIN <nombre_dominio> {RESTRICT | CASCADE};
Donde:

M La opcién RESTRICT hace que el dominio solo se pueda borrar si no se utiliza en ningun sitio.
M La opcién CASCADE borra el dominio aunque esté referenciado, y pone el tipo de dato del dominio alli donde
se utilizaba.

Modificar dominios

Sintaxis:
ALTER DOMAIN <nombre_dominio>
{<accién_modificar_dominio> | <accién_modificar_restriccién_dominio>};

Donde:

B <accion_modificar_dominio> puede ser:
— SET def defecto
- DROP DEFAULT

B <accion_modificar_restriccion_dominio> puede ser:
— ADD <restricciones_dominio>
— DROP CONSTRAINT <nombre_restriccién>
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Restricciones generales

En este caso, se trata de restricciones generales sobre columnas de una o varias tablas.

Crear restricciones generales

Sintaxis:
CREATE ASSERTION <nombre_restricciéon>
CHECK (<expresién_condicional>)

n EJEMPLO 7.52

Definir la restriccion general para asegurarse que las notas introducidas estén entre 0 y 10.

CREATE ASSERTION Notas
CHECK ( SELECT * FROM Asignaturas
WHERE Nota_Al_As>=0 AND Nota_Al_As<=10);

Eliminar restricciones generales
Sintaxis:
DROP ASSERTION <nombre_restricciéon>;
Restricciones sobre una tabla base

Estas restricciones afectan a una o varias tablas. Se definen cuando se crea la tabla y podemos alterarlas o
destruirlas.

G RECUERDA

En el apartado 7.1.2. “Creacion, modificacion y borrado de tablas” ya tuvimos la oportunidad de presentar las restricciones
de integridad cuando explicAbamos la creacion de tablas (ya que ese seria el momento de especificar dichas restricciones).

Concretamente, en el momento de crear las tablas podemos especificar los siguientes aspectos:
B Claves primarias o candidatas:

- PRIMARY KEY se usa en el caso de que no estemos definiendo claves candidatas.
— TUNIQUE se utiliza para claves candidatas.
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n EJEMPLO 7.53

Aplicaremos restricciones en la creacion la tabla Asignaturas.

CREATE TABLE Asignaturas (

Co6d_As INTEGER PRIMARY KEY,
Nombre_As CHARACTER (50) NOT NULL,
Créditos_As INTEGERNOT NULL,
Facultad_As CHARACTER (50),

DNI_P CHARACTER(9));

B Claves foraneas.

Sigue la siguiente sintaxis:

FOREIGN KEY <columnas>

REFERENCES <tabla[columna]>

[ON DELETE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]
[ON UPDATE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]

Donde:

— Mediante ON DELETE especificamos las acciones que queremos que se realicen cuando se borren los datos.

— Mediante ON UPDATE especificamos las acciones a realizar cuando se produce una actualizacién de los
mismos.

Las posibilidades para ambas opciones pueden ser:

NO ACTION No se realiza ninguna accién
CASCADE Se borra/actualiza en cascada
SET DEFAULT Se le asigna el valor por defecto
SET NULL Se le asigna el valor Null

n EJEMPLO 7.54

Aplicaremos restricciones en la creacion la tabla Estudian.

CREATE TABLE Estudian (

DNI_AlI CHARACTER (9) NOT NULL REFERENCES Alumnos(DNI_Al) ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE,

Co6d_As INTEGER NOT NULL REFERENCES Asignaturas(Céd_As) ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE,

Notal_Al_As INTEGER,

Nota2_Al_As INTEGER,

Convocatoria_Al_As INTEGER,

PRIMARY KEY (DNI_AI, Cé6d_As));
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B Restricciones con CHECK:

En el momento de definir crear una tabla podemos definir la restricciéon que necesitemos sobre una columna
simplemente anadiendo la palabra reservada CHECK junto a la condiciéon que debe cumplir.

n EJEMPLO 7.55

Ainadiremos, en la creacion la tabla Estudian, una restriccion para que la Convocatoria_Al_As sea
siempre positiva.

CREATE TABLE Estudian (

DNI_Al CHARACTER (9) NOT NULL REFERENCES Alumnos(DNI_Al) ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE,

Céd_As INTEGER NOT NULL REFERENCES Asignaturas(Céd_As) ON UPDATE
CASCADE ON DELETE CASCADE,

Notal Al As INTEGER,

Nota2_Al_As INTEGER,

Convocatoria_Al_As INTEGER CHECK (VALUE>0),

PRIMARY KEY (DNI_AI, Céd_As));

Todas las restricciones vistas en este apartado pueden ser combinadas, lo que nos permitira tener una gran cantidad de
posibilidades para definir la integridad de nuestra base de datos.

7/: 5 Fc] INSTRUCCIONES DE AUTORIZACION

Cualquier usuario que quisiera realizar una operacién sobre un objeto de la base de datos debe tener permiso para
llevarla a cabo.

El administrador es, por defecto, el usuario que tiene asignados todos los permisos de todos los objetos de la base
de datos, y €l serd la persona encargada de dar los permisos necesarios a todos los demds usuarios de la misma.

El administrador puede realizar dos operaciones sobre un permiso:
B GRANT: conceder un determinado permiso.
B REVOKE: denegar un permiso o revocarlo.
Concesion de autorizaciones
Sintaxis:

GRANT <privilegios> ON <objeto> TO <usuarios>
[WITH GRANT OPTIONJ;
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Donde:

B Los <privilegios>pueden ser:

— ALL PRIVILEGES: todos los privilegios sobre el objeto especificado. Se trata del que tiene el administrador
por defecto.

— USAGE: utilizacién del objeto especificado, en este caso del dominio.

— SELECT: de consulta.

— INSERT[<columnas>]: de inserciones, pudiendo concretar qué columnas.

— UPDATE[<columnas>]: de modificaciones, pudiendo concretar qué columnas.
— DELETE: privilegio para borrar.

- REFERENCES|[<columnas>]: privilegio para referenciar el objeto con restricciones de integridad,
pudiendo concretar qué columnas.

- TRIGGER: permiso para definir triggers.

— CONNECT: permite conectarse a la base de datos (es el primer derecho, el fundamental).
— SELECT: permite seleccionar.

— UPDATE: permite actualizar la base de datos.

— DELETE: permite eliminar la base de datos.

— INDEX: permite crear indices.

— RESOURCE: permite crear objetos.

B <objeto> puede ser:

- DOMAIN: dominio.
- TABLE: tabla.
—  VIEW: vista.

B Los <usuarios> pueden ser PUBLIC (todo el mundo) o bien una lista de los identificadores de los usuarios
que queramos autorizar.

B La opcién WITH GRANT OPTION posibilita ceder su permiso (es opcional).

n EJEMPLO 7.56

Anadimos el privilegio para que el usuario FRAN pueda seleccionar la tabla Profesores.

GRANT SELECT ON TABLE Profesores TO FRAN;
Revocacion de autorizaciones

Sintaxis:

REVOKE [GRANT OPTION FOR] <privilegios> ON <objeto> FROM <usuarios>
[RESTRICT | CASCADE];
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Donde:

B Los <privilegios>, <objeto> y <usuarios>son los que definimos en la explicacién de GRANT.
B La opcién opcional GRANT OPTION FOR se emplea si se desea eliminar el derecho a autorizar.
B Y, por ultimo, tenemos dos opciones:

— CASCADE: se utiliza para que, en caso de que un usuario autorizado, a su vez haya autorizado a otros,
todos los usuarios queden desautorizados con dicha instruccion.

— RESTRICT: no nos permite desautorizar a un usuario si este ha autorizado a otros.

“ EJEMPLO 7.57

Eliminar la autorizacion anterior.

REVOKE SELECT ON TABLE Profesores FROM FRAN CASCADE;

/A5 CONTROL DE LAS TRANSACCIONES

Una transaccion es una unidad légica de trabajo o conjunto de sentencias que se ejecutan como si fuesen una sola.
En general, las sentencias que forman parte de una transaccién se interrelacionan entre si, y no tiene sentido que se
ejecute una sin que se ejecuten las demas.

La mayoria de las transacciones se inician de forma implicita al utilizar alguna sentencia que empieza con CREATE,
ALTER, DROP, SET, DECLARE, GRANT o REVOKE, aunque existe la sentencia SQL para iniciar transacciones,
siguiendo la siguiente sintaxis:

SET TRANSACTION {READ ONLY | READ WRITE}
{COMMIT | ROLLBACK]}
[WORKI;

Donde:

B READ ONLY: si no queremos actualizar la base de datos.

B READ WRITE: si queremos actualizar la base de datos.

B COMMIT: confirma todos los cambios producidos contra la base de datos durante la ejecucion de la transaccion.
[ |

ROLLBACK: deshace todos los cambios que se hayan producido en la base de datos y la deja como estaba
antes del inicio de nuestra transaccion.

WORK: es una palabra reservada opcional que se emplea para aclarar lo que hace la sentencia.
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n EJEMPLO 7.58

Crear una transaccion para sumar un punto a la Notal_Al_As y restar un punto a la Nota2_Al_As de
la asignatura “002”.

SET TRANSACTION READ WRITE;

UPDATE Estudian SET Notal_Al_As = Notal_Al_As + 1;

UPDATE Estudian SET Nota2_Al_As = Nota2_Al_As — 1 WHERE Cédigo_As = 002;
COMMIT,;

.................................................................................................................................................................

7 s 1 2 EL LENGUAJE DE CONTROL DE DATOS (DCL)

Ellenguaje de Control de Datos (DCL) es con el cual podremos controlar el acceso a la informacién de nuestra base
de datos, proporcionando la seguridad de la misma, dandole integridad a nuestros datos.

Podemos resumir sus caracteristicas de la siguiente forma:
M Garantiza la seguridad de nuestros datos.

B Previene el acceso ilegal a nuestros datos.

B Monitoriza el acceso a nuestros datos.

M Especifica, a cada usuario, lo que puede realizar en nuestra base de datos.

Como podemos observar, por medio de este lenguaje ofrecemos seguridad a la administracion de una base de datos.
Como ya hemos visto en apartados anteriores, se basan en dos comandos principalmente: GRANT y REVOKE.

m TRANSACCIONES

El concepto de transacciones esté ligado a dos conceptos totalmente independientes. Por un lado, esta relacionado
con el acceso concurrente de varios clientes a un elemento comun, en este caso, la base de datos, mientras que el otro
concepto con el que se relaciona es con tener un sistema persistente a fallos.

Asi, comenzaremos viendo como funciona la estructura de los DBMS y la interaccion con los clientes. En la Figura
7.1 podemos observar que los datos son almacenados en el disco, el cual se comunica con el sistema de gestion de base
de datos, controlador de las interacciones con los datos. A menudo se cuenta con software adicional (en una capa de
abstraccion superior al propio DBMS), tal vez un servidor de aplicaciones o servidor web, que luego interactia con
los posibles usuarios, ya que en este nivel es donde suceden los problemas relacionados con el acceso concurrente de
multiples usuarios.
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Figura 7.1. Esquema general de una base de datos multiusuario

En el segundo sentido, es decir, en el relacionado con la integridad de las transacciones, podemos definir una
transaccion como un conjunto de operaciones (u 6rdenes) que se ejecutan en forma indivisible (atémica) sobre una
base de datos.

El1 DBMS debe mantener la integridad de los datos, haciendo que estas transacciones no puedan finalizar en un
estado intermedio. De este modo, si, por algin motivo, se tuviera que cancelar una transaccién, el DBMS comenzara a
deshacer las 6rdenes ejecutadas hasta dejar la base de datos en su estado inicial (llamado punto de integridad), como
si la orden de la transaccién nunca se hubiese realizado.

7/iF1F] PROPIEDADES DE LAS TRANSACCIONES: ATOMICIDAD, CONSISTENCIA, AISLAMIENTO
Y PERMANENCIA

Para poder trabajar con bases de datos concurrentes, debemos conocer las principales propiedades de las
transacciones (conocidas con las siglas ACID):

B A - Atomicidad: esta propiedad implica que todas las acciones de la transaccion se deberan realizar o
ninguna de ellas se llevara a cabo, lo cual significa que si la transaccion se interrumpe, sus resultados parciales
deben ser deshechos (y, por tanto, las 6rdenes ejecutadas anuladas).

B C - Consistencia: esta propiedad implica que solo los valores o datos validos seran escritos en la base
de datos. Por tanto, si una transaccion no cumple la propiedad, se dejara la base de datos en su estado de
consistencia anterior. Por el contrario, si la transaccion se ejecuta correctamente, la base de datos pasara de su
estado de consistencia anterior a un nuevo estado de consistencia.

M I - Aislamiento: la tercera propiedad garantiza que las transacciones no se afecten entre si, es decir, que
al realizar dos o mas transacciones concurrentes sobre la misma informacién, dichas transacciones sean
independientes y no generen ningun tipo de error.

Esta propiedad define como y cuando los cambios producidos por una operacién se hacen visibles para las
demads operaciones concurrentes. El aislamiento puede alcanzarse en distintos niveles, siendo el parametro
esencial a la hora de seleccionar el DBMS.
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B D - Durabilidad (o permanencia): es la propiedad que asegura que, una vez realizada la operacion, esta
persistira y no se podra deshacer aunque falle el sistema y que, de esta forma, los datos sobrevivan de alguna
manera.

7.12.2.1 Estados de una transaccion: activa, parcialmente comprometida, fallida, abortada y
comprometida

Los estados por los que pasa una transaccién pueden ser los siguientes:

B Activa: se trata del estado inicial y en el que permanece una transaccién que esta siendo ejecutada.

B Parcialmente comprometida: estado al que evoluciona tras ejecutar una transaccion su dltima instruccion.
B Fallida: estado al que se llega cuando se constata que es imposible de continuar su ejecucién normal.
|

Abortada: estado al que se llega tras una transaccion retrocedida y con la base de datos restaurada al estado
anterior a su ejecucién. Se puede reiniciar o cancelar.

B Comprometida: estado al que se llega tras completarse con éxito la transaccién.

Veamos un diagrama de transiciones con los siguientes estados y sus posibles evoluciones:

Parcialmente
comprometida

Comprometida

Fallida Abortada

Figura 7.2. Diagrama de transiciones con los estados de una transaccion

7.12.2.2 Consultas y almacenamiento de estructuras en XML

Almacenamiento de estructuras en XML

XML (Extensible Markup Language) es un estdndar para el intercambio de informacién entre diferentes sistemas
en Internet, el cual es independiente del formato de almacenamiento de dichos sistemas. Este estandar es un
metalenguaje que puede ser utilizado para describir la estructura légica y el contenido de una gran variedad de
documentos, y puede ser adaptado para satisfacer una gran cantidad de aplicaciones.
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En términos comparativos, se puede decir que XML ha causado el mismo impacto que produjo la apariciéon del SQL.

De este modo, XML proporciona un formato cémodo para transferir el contenido de un Dataset a/desde clientes
remotos, mientras que los objetos XML sincronizan y transforman los datos. Podemos ver un esquema a continuacion.

\ tinl wenbimatl Nt
o
aqands pege"1"e
‘:“hnh fs i
Sresidert t T UL AT y
Dahsel '

Legible mainframe .
DataSet

W lLie Jeffwrian Clinte

/ o

Legible personas

Legible navegadores

Figura 7.3. Esquema de utilidad de XML

Enlaactualidad, muchas aplicaciones requieren el almacenamiento de datos XML en bases de datos “convencionales”
y, del mismo modo, en muchas ocasiones necesitamos poder transferir estas bases de datos a través de archivos XML,

por lo que es de vital importancia el poder importar/exportar informacion entre estos dos formatos (XML y base de
datos deben poder “comunicarse”).

Entre los estandares de bases de datos que la literatura utiliza junto con el lenguaje XML podemos destacar:
B Bases de datos nativas.
B Bases de datos orientadas a Objetos (BDOO).

B Y, por supuesto, las que ocupan el objetivo de este libro, las bases de datos relacionales.

En este apartado, dados los objetivos del médulo profesional, trabajaremos solo con este ultimo tipo de bases de

datos y explicaremos el procedimiento para convertir manualmente una base de datos relacional en archivos XML.
Lo haremos a través de un ejercicio guiado.
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“ INFORMACION

Aungue vayamos a explicar un proceso manual de conversién, debemos tener en cuenta que existe un gran namero
de middlewares encargados de la transferencia de informacion entre estructuras XML y bases de datos relacionales (y
viceversa).

De estos, podemos destacar:
e ADO, de Microsoft

Allora, de HiT Software.

ASP2XML, de Stonebroom
Y, como propuesta open source, Data Junction, de la empresa Data Junction Inc.

I EJERCICIO GUIADO 7.2 T

Dado un extracto del diagrama Entidad-Relacion del Ejercicio guiado 2.1 pasado a tablas en el
Ejercicio guiado 5.1, tenemos el siguiente disefio légico:

Supermercado (Cédigo_S, Domicilio_S, Superficie_S, Teléfono_S)
Empleados (NIF_E, Nombre_E, Domicilio_E, Cédigo_S, Numero_P)
Clientes (NIF_C, Nombre_C, Domicilio_C)

Pedidos (Cédigo_S, Numero_P, Fecha_P, Hora_P, Total_P, NIF_E, NIF_C)

En este ejemplo, supondremos que un Pedido puede ser servido por varios Empleados (de ahi los cambios
en color rojo).

A partir de dicho disefo, transformaremos la tabla principal Pedidos a un documento XML, para lo
cual seguiremos las Reglas de Transformacion y generaremos el DTD (Declaracion de Tipo de Documento)
y el Documento XML.

Empleados

Clientes
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Pedidos

Supermercado

Cédigo_S Superficie_S Telefono_S

Reglal: para cada tabla en el esquema de la base de datos hay que crear un elemento con el mismo nombre de la
tabla y la cardinalidad apropiada.

<!DOCTYPE pedidos [
<!IELEMENT pedidos(pedido)*>
1>

Regla 2: las columnas de la tabla son incluidas en otro elemento (subelemento del elemento creado en la Regla 1),
que representa un registro de dicha tabla.

<!ELEMENT pedido(supermercado, numero_p, fecha_p, hora_p, total_p, empleado, cliente)>

Regla 3: para cada columna en la tabla cuyo tipo de datos es simple (char, integer, float...) crear un elemento,
subelemento del elemento creado en la Regla 2, de tipo #PCDATA con el mismo nombre de la columna.

<!ELEMENT numero_p (#PCDATA)>
<!IELEMENT fecha p (#PCDATA)>

Regla 4: para cada columna en la tabla cuyo tipo de datos es complejo (tipo objeto), crear un elemento complejo,
subelemento del elemento creado en la Regla 2, con el mismo nombre de la columna. Para cada propiedad del tipo
objeto, crear un elemento con el mismo nombre de la propiedad.

<!ELEMENT empleados (empleado)+>
<!ELEMENT empleado (nif_e, nombre_e, domicilio_e)>
<!ELEMENT nif_e (#PCDATA)>
<!ELEMENT nombre_e (#PCDATA)>
<!ELEMENT domicilio_e (#PCDATA)>

Regla 5: para cada columna en la tabla que es una tabla anidada, crear un elemento con el mismo nombre de esa
columna y la cardinalidad apropiada. Repetir todos los pasos desde la Regla 2.

DTD Resultante:

<!DOCTYPE pedidos|
<!ELEMENT pedidos(pedido)*>
<!ELEMENT pedido(supermercado, numero_p, fecha_p, hora_p, total_p, empleado, cliente)>
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<IELEMENT supermercado (codigo_s, domicilio_s, superficie_s, telefono_s)>

<!ELEMENT codigo_s (#PCDATA)>

<!IELEMENT domicilio_s (#PCDATA)>

<!ELEMENT superficie_s (#PCDATA)>

<IELEMENT telefono_s (#PCDATA)>

<!ELEMENT numero_p (#PCDATA)>

<!ELEMENT fecha_p (#PCDATA)>

<!ELEMENT hora_p (#PCDATA)>

<!IELEMENT total_p (#PCDATA)>

<!IELEMENT empleados (empleado)+>

<!IELEMENT empleado (nif_e, nombre_e, domicilio_e)>
<!ELEMENT nif e #PCDATA)>
<IELEMENT nombre_e #PCDATA)>
<!ELEMENT domicilio_e (#PCDATA)>

<IELEMENT cliente (nif_c, nombre_c, domicilio_c)>

<!ELEMENT nif_c¢ (#PCDATA)>

<!ELEMENT nombre c #PCDATA)>

<IELEMENT domicilio_c (#PCDATA)>

1>

Ejemplo de documento XML:

<?xml version:”1.0”>
<pedidos>
<pedido>
<supermercado>
<codigo_s>001</codigo_s>
<domicilio_s>C/ Inglés, 6</domicilio_s>
<superficie_s>1000</superficie_s>
<telefono_s>950000000</telefono_s>
</supermercado>
<numero_p>000001</numero_p>
<fecha_p>09/01/2016</fecha_p>
<total_p>240</total_p>

<empleados>
<empleado>
<nif e>11111111A</nif e>
<nombre_e>Fran</nombre_e>
<domicilio_e>C/ Fran, 1</domicilio_e>
</empleado>
<empleado>
<nif e>22222222B</nif e>
<nombre_e>Amalia</nombre_e>
<domicilio_e>C/ Amalia, 2</domicilio_e>
</empleado>
</empleados>
<cliente>
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<nif ¢>33333333C</nif_e>
<nombre_c>Manuel</nombre_e>
<domicilio_c>C/ Manuel, 3</domicilio_e>
</cliente>
</pedido>
</pedidos>

En el ejercicio guiado anterior hemos visto algunos operadores que necesitan ser explicados (ademas de otros que no
han aparecido):

e Operador **': significa ninguna ocurrencia o muchas.
e Operador ‘+’: significa una ocurrencia o muchas.
e Operador ‘|": significa “0” logico.

Consultas a datos XML

Para desarrollar este apartado hemos escogido XQuery, que es un lenguaje de consulta diseiiado para colecciones
de datos XML. La decision se debe a que XQuery es semanticamente similar a SQL, aunque incluye algunas opciones
muy interesantes de programacion.

XQuery, el cual todavia se encuentra en proceso de elaboracién, fue creado por el grupo Query Working Group de
la W3C, en octubre de 1999. XQuery ha sido construido sobre la base de XPath, sobre el cual se fundamenta, y esta
disefiado para escribir consultas sobre colecciones de datos expresados en XML. Una consulta en XQuery es una
expresion que lee una secuencia de datos en XML y devuelve como resultado otra secuencia de datos en XML.

XQuery anade capacidades para:

B Acceso a fuentes de informacién.
M Creacién de documentos XML.
B Ejecucion de expresiones FLOWR (For Let Where Order by Return), de las que mas adelante hablaremos.

n EJEMPLO 7.59

Dado el archivo alumnos.xml que almacena la informacion parcial de la base de datos que se utiliza
para los ejemplos de este capitulo, concretamente que almacena los datos de los Alumnos y las asignaturas
que ellos Estudian:

<?xml version:”1.0”>
<alumnos>
<alumno>
<dni_al>44444444D</dni_al>
<nombre_al>Mercedes</nombre_al>
<apellidol_al>Loépez</apellidol_al>
<apellido2_al>Cruz</apellido2_al>
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<edad_al>20</edad_al>
<telefono_al>950111111</telefono _al>
<direccion_al>C/ Mercedes, 4</direccion _al>
<ciudad_al>Almeria</ciudad _al>

<estudian>
<estudia>
<cod_as>001</cod_as>
<nota_al_as>2</nota_al as>
<convocatoria_al_as>1</convocatoria_al as>
</estudia>
<estudia>
<cod_as>002</cod_as>
<nota_al_as>8</nota_al_as>
<convocatoria_al_as>2</convocatoria_al_as>
</estudia>
</estudian>
</alumno>
<alumno>

<dni_al>55555555E</dni_al>
<nombre_al>Maria del Mar</nombre_al>
<apellidol_al>Macias</apellidol_al>
<apellido2_al>Martinez</apellido2_al>
<edad_al>16</edad_al>
<telefono_al>950222222</telefono _al>
<direccion_al>C/ Mar, 5</direccion _al>
<ciudad_al>Granada</ciudad _al>

<estudian>
<estudia>
<cod_as>002</cod_as>
<nota_al_as>4</nota_al_as>
<convocatoria_al_as>2</convocatoria_al_as>
</estudia>
<estudia>
<cod_as>003</cod_as>
<nota_al as>10</nota_al as>
<convocatoria_al_as>2</convocatoria_al as>
</estudia>
</estudian>
</alumno>

</alumnos>

Consultaremos los alumnos y asignaturas aprobados:

for $a doc(“alumnos.xml”)//alumno
where $a/nota_al as >=5
return
<aprobado>{
$a/@dni_al,
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$a/@cod_as,
$a/nota_al_as
}</aprobado>

El resultado sera un archivo XML:

<aprobado dni="44444444D” cod_as = 002>
<nota_al_as>8</nota_al_as>

<aprobado dni="55555555E" cod_as = 003>
<nota_al_as>10</nota_al_as>

Lenguaje XQuery. Sintaxis basica
XQuery es un lenguaje basado en expresiones, con las siguientes expresiones basicas:

Numeros: 6.3

Cadenas: “Hello World!”

Constructores: date(“2016-7-25”)

Operadores: (7+9)/2

Secuencias: (1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10) o, del mismo modo (1 to 10)
Variables: $variable

Llamada a funciones: concat(‘Hello ‘World!’) 2 Resultado: ‘Hello World!’

Para acceder a los datos de entrada a partir de un elemento externo, podemos emplear las siguientes funciones
del lenguaje:

M doc(URI): devuelve el nodo raiz del documento accesible a través de la URI.
B Collection (URI): devuelve una secuencia de nodos a partir de una URI.

Por otra parte, una consulta XQuery consta de dos partes bien diferenciadas:

B Prodlogo: en esta parte incluimos los imports, declaraciones de funciones, espacios de nombres, variables, etc.

n EJEMPLO 7.60

Ejemplo de proélogo:

xquery version="1.0" encoding="UTF-8”;
declare variable $var := expr;
declare variable $var := expr;

declare function name (params) as type { expr };
declare function name (params) as type { expr };

declare namespace prefix = “URI”;
declare namespace prefix = “URI”;
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B Expresiones de la consulta: se trata de la consulta propiamente dicha. En esta seccion, XQuery puede
incluir las siguientes posibilidades:

— Expresiones basadas en XPath para seleccionar nodos.

n EJEMPLO 7.61

Consulta para obtener los alumnos aprobados:

doc(“alumnos.xml”)//alumno[nota_al_as >= 5]

— Expresiones para la creacién de nodos.

n EJEMPLO 7.62

Consulta para obtener la primera nota de cada alumno del archivo XML “alumnos.xml”:

<primeras_notas>
<p>{doc(alumnos.xml)//alumno/nota_al_as[1]}</p>
</primeras_notas>

— Crear nodos mediante constructores.

n EJEMPLO 7.63

Consulta para obtener la primera nota de cada alumno del archivo XML “alumnos.xml”:

element primeras_notas{
element p {doc(alumnos.xml)//alumno/nota_al_as[1]}

}

— Expresiones FLWOR (For Let Where Order by Return), que permiten:
e Clausula for: vincula una o mas variables a expresiones escritas en XPath.
e Clausula let: vincula una variable al resultado completo de una expresion.
e Clausula where: filtra los elementos seleccionados por for con condiciones.
e Clausula order by: ordena los resultados por uno o varios criterios.

e Clausula return: indica los resultados que se devuelven.
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n EJEMPLO 7.64

Dado el archivo alumnos.xml que utilizamos en el Ejemplo 7.60, realizaremos las siguientes consultas
a través de diferentes opciones que nos ofrece XQuery:

1. Seleccionar los alumnos aprobados:
for $x in doc(“alumnos.xml”)//alumnos
where $x/nota_al as >=5
return $x/nombre_al

2. Seleccionar los alumnos aprobados ordenados por nombre:
for $x in doc(“alumnos.xml”)//alumnos
where $x/nota_al_as >=5
order by $x/nombre_al
return $x/nombre_al

3. Separar los alumnos entre aprobados y suspensos:
for $x in doc(“alumnos.xml”)//alumnos
return if($x/nota_al as >=5)
then <aprobados>{data($x/nombre_al)}</aprobados>
else <suspensos>{data($x/nombre_al)}</suspensos>

7.12.2.3 estructura del diccionario de datos

G RECUERDA

Este apartado ya lo hemos estudiado en el epigrafe 5.4 “El Diccionario de Datos: concepto y estructura”.

..............................................................................................................................................................

ZfFJE] CONTROL DE LAS TRANSACCIONES

a RECUERDA

Este apartado ya lo hemos estudiado en el epigrafe 7.11.4 “Control de las transacciones”.

74w P2 PRIVILEGIOS: AUTORIZACIONES Y DESAUTORIZACIONES

a RECUERDA

Este apartado ya lo hemos estudiado en el epigrafe 7.11.3 “Instrucciones de autorizacion”.
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7 " 1 3 PROCESAMIENTO Y OPTIMIZACION DE CONSULTAS

Un sistema se considera eficiente cuando la respuesta a una consulta se realiza en el menor tiempo posible. Para
ello, el sistema debe contar con un método que optimice dicha respuesta; es decir, cuando hablamos de optimizacién
de consultas nos referimos al objetivo de encontrar la manera de devolver la respuesta a una consulta minimizando
su latencia de respuesta. En DBMS relacionales la optimizacién de consultas es un aspecto muy significativo, ya que
la complejidad que pueden alcanzar algunas consultas es muy considerable.

De hecho, las consultas a la base de datos son uno de los aspectos claves que afectan a la degradaciéon de una
aplicacion en explotacion (funcionamiento) y, especialmente, sobre las operaciones SELECT. La degradacion de una
consulta consiste en que una consulta que inicialmente ofrecia un tiempo de respuesta poco significativo, con el paso
de los meses o los anos, toma latencias altas en la obtencién de la respuesta. Segun la literatura, estos tiempos de
respuestas altos suelen ser ocasionados a dos motivos fundamentales:

B Crecimiento importante del nimero de registros en las tablas de la base de datos, no tenido en cuanto
en la fase de disefio, implementacién y pruebas de la base de datos (de hecho lo mas frecuente es realizar las
pruebas con muy pocos registros).

M Crecimiento del numero de usuarios de la base de datos, tampoco tenido en cuenta en las fases
anteriores.

En este apartado veremos las fases fundamentales del proceso de optimizacién de una consulta, en qué nos basamos
para llegar a dicha optimizacion y, finalmente, propondremos herramientas para la optimizacion de consultas sobre
una base de datos.

Aunque, al igual que se ha hecho a lo largo del libro, intentaremos dar una visién general de las bases de datos
relacionales (sin hablar de ningin DBMS en particular), el proceso de optimizacién y las herramientas para dicho
proceso estan muy relacionados con los DBMS. Asi pues, citaremos algunos sistemas gestores de bases de datos
concretos, en diferentes momentos, especialmente MySQL y, en ocasiones, también Oracle.

.................................................................................................................................................................

72 EF] PROCESAMIENTO DE UNA CONSULTA

Cuando hablamos de las fases de procesamiento de una consulta, aunque este aspecto varia mucho segun los
autores, hablamos de tres grandes procesos:

En DBMS como MySQL u Oracle a estas fases le precede una de caché.

Estos sistemas registran las consultas de tipo SELECT y sus resultados, ya que las consultas repetidas son muy
frecuentes. Naturalmente, las consultas de modificacion de datos (Insert, Delete...) invalidan las consultas afectadas de
la caché, por lo que son eliminadas inmediatamente ante estas modificaciones.
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1. Analisis de la consulta: en esta fase se obtiene una representacién arbérea de la estructura de la consulta.
Concretamente, las subtareas implicadas en esta fase son:

— Generacion del arbol de la consulta, realizando las comprobaciones léxicas y sintacticas de la sentencia
SQL.

— Preprocesado, es decir, llevar a cabo las comprobaciones semdanticas, tales como si las tablas existen en la
base de datos, si los atributos estdan definidos para las tablas o si los tipos de los atributos usados en las
condiciones son compatibles.

MySQL trabaja con los siguientes tipos de indices:
e B-Tree

e Hash

e R-Tree

o Textuales

2. Reescritura de la consulta (Plan 16gico de la consulta): en esta fase transformaremos el arbol a dlgebra
relacional y aplicaremos sucesivas reglas de optimizacion algebraicas para conseguir optimizar la consulta.

Veamos un extracto de algunas reglas basicas de transformacion.
Transformacién de la SELECCION

— Ejecutar en primer lugar las selecciones, ya que asi disminuimos el ntimero de tuplas sobre las que
realizaremos el resto de la consulta.

Es decir, transformar esta consulta:

., %
OPpredicadol (OPredicadOZ (Relacwnl RelaC10n2)CondiciénProductoCartesiano))

A esta otra expresion:
OPredicado 1(Re1a01on1 O Predicado2 (Re13010n2)Condici()nProductoCartesiano ))
— Representar las expresiones complejas que utilizan operadores, desglosdndolos en otros mas sencillos.
Es decir, transformar esta expresion:

OPredicadol A Predicado2 (expresmn)

A esta otra:

Opredicadol (OPredicad02 (expresu’)n))

Transformacién de la PROYECCION

Es aconsejable ejecutar las proyecciones lo antes posible en una consulta. Es decir, ante una consulta con la
siguiente estructura:

. % . 2
T Atributos((OPredicado (Relaciénl) * Relacién2) CondicionProductoCartesiano )
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Se deberia representar con la siguiente estructura alternativa:
T[Atributos((T[Atributos (OPredicado(Relamonl))) Relamonz)CondiciénProductoCartesiano))
Operaciones equivalentes

Debido a que se pueden aplicar las propiedades asociativas y conmutativas a la hora de combinar las relaciones,
se podrian definir las siguientes equivalencias:

O predicado (Relacionl U Relacion2) Opredicado (R€12CI0N1) U Opregicado (Relacion2)
O predicado (Relacionl - Relacion2) Opredicado (R€lACION1) - Opregicado (RElIACION2)
(Relacion1 U Relacién2) U Relacién3 Relacionl U (Relacidon2 U Relacion3)
Relacionl U Relacion2 Relaciéon2 U Relacioni

En la Guia de Oracle podemos ver un interesante post con mas informaciéon sobre cémo optimizar una consulta SQL e
informacidon complementaria sobre este apartado que estamos estudiando:
http://epnbdd-oracle.blogspot.com.es/2012/05/optimizacion-basica-de-sql. html

3. Generacion de un plan fisico de ejecucion: en ultimo lugar, transformaremos cada operacion logica de la
fase anterior, a un algoritmo de recuperacion concreto. El planificador es el punto critico en la resolucion de
una consulta, ya que del plan de ejecucion que elabore dependera que la consulta tarde unas pocas décimas de
segundo o varios minutos.

El planificador debe decidir dos aspectos principales en el plan de ejecucién: qué indice se va a utilizar para
resolver la consulta y en qué orden se realizaran los joins de las tablas.

Cada consulta puede tener diversos planes de ejecucién, con su coste asociado. Por ello, el DBMS debe decidir
cudl es el plan 6ptimo, mediante diferentes criterios de optimizacién, entre los cuales destacan, como veremos en el
apartado siguiente, el basado en reglas y el basado en costes.

ZFEF] TIPOS DE OPTIMIZACION: BASADA EN REGLAS, BASADAS EN COSTES, OTROS

El optimizador basado en reglas se basa en ciertas reglas para realizar las consultas preestablecidas en el
DBMS. Este tipo de optimizacion no tiene en cuenta el estado actual de la base de datos, ni el nimero de usuarios
conectados, ni la carga de datos, etc., sino que es un sistema de optimizacion estatico.

Por su parte, el optimizador basado en costes se basa también en reglas basicas, pero teniendo en cuenta el
estado actual de la base de datos: cantidad de memoria disponible, entradas/salidas, estado de la red, etc.
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7/F ] HERRAMIENTAS DE LA BBDD PARA LA OPTIMIZACION DE CONSULTAS

A continuacién vamos a presentar algunas actuaciones y comandos propios de los DBMS que nos permiten llevar
a cabo la optimizacién de consultas, siendo estos propios de cada DBMS. Por ello, haremos un especial hincapié en el
sistema MySQL, aunque también citaremos algin equivalente para Oracle. No obstante, los comandos y su sintaxis
son similares en la mayoria de los DBMS.

En este sentido, clasificaremos las actuaciones y comandos en tres tipos:

M Deteccion, explicando una actuacién que nos permite observar cudndo una consulta muestra altas latencias
de respuesta, en cuyo caso podemos advertir posibles degradaciones de rendimiento en nuestras consultas.

B Vista del plan de ejecucion, para lo cual hablaremos de la sentencia EXPLAIN.

B Mantenimiento de las estadisticas de la base de datos, para que el planificador tenga datos actualizados
a la hora de poder elegir el correcto plan de ejecucion (eligiendo los indices correctos, por ejemplo). Para ello, se
emplearan los comandos ANALYZE TABLE y OPTIMIZE TABLE.

Deteccion

Es obvio que para arreglar el problema de la degradacion de rendimiento en consultas el primer paso consiste en
detectar que la base de datos se esta convirtiendo en un cuello de botella. Para ello, MySQL tiene la opcion de activar
un logging para este tipo de consultas, de modo que podamos hacer debug e identificar las consultas lentas (Slow
Queries) y, de esta forma, poder optimizarlas.

Activar el log de consultas lentas en MySQL supondra que en el momento en que una consulta SQL supere el
tiempo de ejecucion definido a través de la variable long_query_time, esta quedara registrada en el log establecido.

El primer paso es activar el logging, para ello, primero revisamos si esta activado:

# mysqladmin var | grep log_slow_queries
| log_slow_queries | OFF |

Si se encuentra desactivado, para activar dicho log nos bastara con abrir el fichero de configuracién (denominado
my.cnf) y realizar la siguiente modificacion en la secciéon mysqld:

log-slow-queries=/var/log/mysql-slow-queries.log
long_query_time =5
log-queries-not-using-indexes

Donde:

B Con la primera directiva estamos indicando que en el fichero log-slow-queries vamos a guardar el log de las
consultas lentas.

B Con la segunda directiva, asignamos a la variable long_query_time el tiempo (en segundos) a partir del cual se
considera lenta una consulta. En este caso, cualquier consulta que tarde més de 5 segundos en ejecutarse se
considerara lenta y sera registrada en el log.

M Y, por ultimo, mediante la dltima directiva, activaremos log-queries-not-using-indexes si queremos “loggear”
las consultas que no utilicen indices para su resolucion (esta opcién es util porque estas consultas suelen ser
las mas lentas y menos optimizadas).

Seguidamente, crearemos el fichero del log y le asignamos el propietario correspondiente:
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touch /var/log/mysql-slow-queries.log
chown mysql.root /var/log/mysql-slow-queries.log

Para validar estos cambios, tendremos que reiniciar el servicio MySQL:

n INFORMACION

letc/init.d/mysql restart

Para ampliar este contenido, podemos revisar los principales logs de MySQL en el manual oficial de este sistema de
gestidon de bases de datos:
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/server-logs.html|

n EJEMPLO 7.65

A continuacion, se muestra un ejemplo de deteccion de una consulta calificada como lenta (ya que su
tiempo de ejecucion ha excedido los cinco segundos):

# Time: 260816 18:48:58

# User@Host: XXX _phpbbl[XXX phpbbl] @ localhost []

# Query_time: 15 Lock_time: 0 Rows_sent: 10 Rows_examined: 12356
SELECT t.forum_id, t.topic_id, p.post_time

Analizaremos los resultados obtenidos:

Time: hora en la que se ha ejecutado la consulta.

User@Host: usuario y Host desde el que se ha ejecutado la consulta, local o remoto.
Query_time: tiempo que ha tardado la consulta en ejecutarse (15 segundos).

Lock_time: tiempo de bloqueo que se ha necesitado para que la consulta se ejecute (0 segundos).
Rows_sent: registros enviados por la consulta SQL (10 registros).

Rows_examined: cantidad de registros examinados por la consulta (12356 registros).
Finalmente, se muestra la consulta SQL calificada como lenta.

Vista del plan de ejecucion

Se trata de la mas potente herramienta que MySQL nos propone para orientarnos sobre como esta ejecutando una
consulta el motor de la base de datos, ya que nos muestra informacién muy relevante cuando creamos consultas tales
como qué indices va a utilizar, de qué tipo son, como de efectiva sera la respuesta al usar esos indices, etc.

De este modo, con los resultados del comando EXPLAIN podremos observar si la consulta estd o no bien
estructurada, si necesitamos el uso de algin indice, dénde utilizarlo, entre otra informacién relevante.

La sintaxis para uso es muy sencilla, basandose solo en la siguiente estructura:

EXPLAIN <consulta_en_SQL>
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Asi pues, lo mas interesante de analizar es la sintaxis de los resultados que nos muestra. Dichos resultados
guardan la siguiente estructura:

id: identificador de la tabla en la consulta. Se le asignara un identificador distinto a cada tabla que interviene
en dicha consulta.

select_type: indica el tipo de SELECT que interviene en la consulta. Las opciones pueden ser:
— SIMPLE: SELECT simple, sin UNION o subconsultas.

— PRIMARY: se refiere a la consulta “mas externa” a la principal.

— TUNION: resto de consulta/s (segunda, tercera, etc.) en una UNION.

-~ DEPENDENT UNION: resto de consulta/s (segunda, tercera, etc.) en una UNION que depende una
consulta “externa” PRIMARY.

— TUNION RESULT: resultado de una UNION.
— SUBQUERY: primera consulta de una subconsulta.

-~ DEPENDENT SUBQUERY: primera consulta de una subconsulta de la que depende una consulta
“externa”.

— DERIVED: tabla derivada en una SELECT. Subquery en la clausula FROM.
-~ UNCACHEABLE SUBQUERY: subconsulta que no puede ser almacenada en caché, o revaluada.

-~ UNCACHEABLE UNION: resto de consulta/s (segunda, tercera, etc.) en una UNION que no puede ser
almacenada en caché, o re-evaluada.

table: nombre de la tabla a la que se refiere la fila del resultado.

type: el tipo de unién que realizara MySQL segun la relacién entre datos de ambas tablas. Estos pueden ser:
— system: la tabla dnicamente tiene una fila y es una tabla del sistema.

— const: en la tabla coincide una unica fila que el optimizador toma como constante.

— Eq_ref: una fila de una tabla es leida por cada combinacion de filas de una segunda tabla. Se utiliza cuando
se usan todas las partes de una clave primaria o un indice tnico.

— ref: todas las filas que coincidan con los valores de un indice seran leidos por cada combinacién de filas de
las tablas anteriores. En JOIN se utiliza cuando no se puede seleccionar una tnica fila en base al valor de
la clave.

— fulltext: el JOIN se realiza con un indice FULLTEXT.

— ref or null: el tipo de JOIN es como ref pero hay una busqueda extra para campos nulos. Este tipo se suele
utilizar para resolver subconsultas.

— index_merge: se utiliza la optimizacion index merge.

— unique_subquery: sustituye a ref en algunas subconsultas (de tipo SELECT clave_primaria) que
utilizan IN.

- index_subquery: sustituye a ref en algunas subconsultas (de tipo SELECT valor_columna) que
utilizan IN y que no son dnicas.
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— range: cuando se devuelve filas dentro de un rango.

— index: igual que un full scan pero se escanea el indice.

— ALL: full scan. Normalmente se debe evitar.

posible_keys: la lista de indices candidatos que MySQL ha encontrado para la consulta.
key: el indice elegido para resolver la consulta.

key_len: tamaino del indice, en bytes.

ref: las columnas o valores con los que se filtrara el indice.

rows: el numero estimado de filas que MySQL cree que tendra que examinar para resolverla consulta.

Extra: informacién adicional

‘\‘ INFORMACION

Para ver un mayor nimero de ejemplos sobre el uso de EXPLAIN podemos visitar la siguiente direccion (ademas, la
hemos utilizado para la explicacién de la respuesta del comando, la cual acabamos de estudiar):
http://ridersofthebit.net/tag/explain/

Para completar esta explicacion, estudiaremos dos ejemplos con diferentes grados de complejidad.

n EJEMPLO 7.66

El resultado de la consulta EXPLAIN que, a continuacion, se muestra:

EXPLAIN SELECT * FROM Alumnos WHERE DNI_Al="11111111A’\G

Es la siguiente:

id:1
select_type: SIMPLE
table: Alumnos
type: const
possible_keys: PRIMARY
key: PRIMARY
key_len: 36
ref:const
rows: 1
Extra:

1 row in set (0.00 sec)
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Analizaremos los resultados obtenidos:

select_type: la consulta es un SELECT SIMPLE, es decir no tiene SELECT anidados, uniones, etc.

type: el valor const indica que la tabla tiene, como maximo, un resultado para la consulta.

Por tanto, el planificador puede considerar la columna como una constante para el resto de su evaluacion.
possible_keys: el tinico indice posible es la clave primaria (PRIMARY).

key: el indice elegido es la clave primaria (PRIMARY).

key_len: el tamano de cada entrada del indice elegido es 36 bytes.

ref: en la comparacion con el indice, estamos utilizando la constante ‘771111111A’.

rows: el nimero de registros que se estiman como salida sera de 1.

ﬁ INFORMACION

En este enlace podemos ver un proceso de optimizacidn, gracias a la herramienta EXPLAIN muy ilustrativo:
http://www.dataprix.com/422-sentencia-explain

n EJEMPLO 7.67

El resultado de la consulta EXPLAIN que, a continuacion, se muestra:

EXPLAIN SELECT * FROM Alumnos WHERE Edad_Al= (SELECT MAX(Edad_Al) FROM Alumnos)

Es la siguiente:

ekttt AR AR AR AR R AR R AR R AR R K% 1. row Sfedeshededefe ettt AR A he AR AR R AR AA RN AR N AR N RN F RN A RN E

id:1

select_type: PRIMARY
table: Alumnos

type: const
possible_keys: PRIMARY
key: PRIMARY

key_len: 36

ref:const

rows: 1

Extra:
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R e e R ] row Skdededhedodedhededfe etttk deh AR AR AR R AR R AR R AR AR AR R %

id:2

select_type: SUBQUERY

table: NULL

type: NULL

possible_keys: NULL

key: NULL

key_len: NULL

ref: NULL

rows: NULL

Extra: Select tables optimized way
2 rows in set (0.00 sec)

Analizaremos los resultados obtenidos.
Podemos observar que el plan contiene dos consultas:
M La consulta con id=1, tiene valores y significados iguales al Ejemplo 7.67.

M La consulta con id=2, tiene la mayor parte de sus valores a NULL, ya que no es necesario utilizar ninguna tabla
ni indices, ya que la subconsulta devuelve un tnico valor, dado por el operador MAX.

En el campo Extra, MySQL indica que posee la informacion necesaria almacenada en memoria.

Mantenimiento de las estadisticas de la base de datos

Para lograr que el planificador tenga estadisticas actualizadas al elegir el indice, MySQL (y otros DBMS) emplean
los comandos ANALYZE TABLE y OPTIMIZE TABLE.

ANALYZE TABLE

Este comando analiza y almacena la distribucion de claves de una tabla. Durante el analisis, la tabla se bloquea
con un bloqueo de lectura.

La sintaxis del comando es la siguiente:
ANALYZE [LOCAL | NO_WRITE_TO_BINLOG]TABLE <nombre_tabla1>(, Nombre_Tabla2)*
El comando retorna una tabla con las siguientes columnas:

B Tabla: nombre de la tabla implicada.
B Op: en este caso, devolveria el valor analyze.
B Tipo_mensaje. Cuyos valores pueden ser:

- status
- error
— info
- warning
B Texto_mensaje: mensaje de salida.
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OPTIMIZE TABLE

Este comando se usa en caso de borrados de una gran parte de una tabla o si se han hecho cambios en una tabla
con registros de longitud variable. Los registros borrados se mantienen en una lista enlazada y las operaciones de
insercion posteriores no usan posiciones de registros anteriormente borrados.

También se puede usar este comando para otras operaciones como desfragmentar el fichero de datos.
La sintaxis del comando es la siguiente:

OPTIMIZE [LOCAL | NO_WRITE_TO_BINLOG] TABLE <nombre_tablal>(, Nombre_Tabla2)*

ﬁ INFORMACION

Una explicacién mas detallada de estos comandos, junto a otros comandos relacionados con el mantenimiento de las
bases de datos, los podemos encontrar en el manual de MySQL:
http://ftp.nchu.edu.tw/MySQL/doc/refman/5.0/es/table-maintenance-sql. html

7- 14 EJERCICIOS RESUELTOS

m 1. El ejercicio consiste en escribir en SQL todas las operaciones y consultas que a continuacién se relacionan:

m Crear las tablas Alumnos, Asignaturas y Estudian con los atributos siguientes:
Alumnos (NIF, Nombre, Apellidos, Edad, Teléfono, Ciudad)
Asignaturas (Cod, Nombre, Num_Créditos, Profesor, Area)
Estudian (NIF_Alumno, Céd_Asignatura, Nota)

CREATE TABLE Alumnos(
NIF_A VARCHAR(9),
Nombre_A VARCHAR(50),
Apellidos_A VARCHAR(50),
Edad_A INT(3),

Telefono_A INT(9),

Ciudad VARCHAR(50),
PRIMARY KEY(NIF_A));
CREATE TABLE Asignaturas(
Cod_As INT(3),

Nombre_As VARCHAR(50),
Num_Creditos_As INT(3),
Profesor_As VARCHAR(50),
Area_As VARCHAR(30),
PRIMARY KEY(Cod_As));
CREATE TABLE Estudian(
NIF_A VARCHAR(9) REFERENCES Alumnos(NIF_A) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
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Cod_As INT(3) REFERENCES Alumnos(NIF_A) ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
Nota_A_As INT(3),
PRIMARY KEY (NIF_A, Cod_As));

Anadir a la tabla Estudian la columna Num_Convocatoria de tipo entero.

ALTER TABLE Estudian ADD Num_Convocatoria INTEGER(1);

Insertar cinco alumnos (de los cuales algunos tengan la misma edad), cinco asignaturas (que com-
partan profesores y donde haya un area de programacion) y diez relaciones en la tabla Estudian.

INSERT INTO Asignaturas VALUES(1, “Bases de Datos”, 6, “Fran”, “Programacion”),(2, “Redes”, 4.5, “Amalia”,
“Arquitectura ordenadores”),(3, “Matematicas Discreta”, 9, “Fran”, “Matematicas”),(4, “Sistemas Operativos”, 6,
“Alex”, “Programacion”),(5, “EDA”, 7.5, “Fran”, “Programacion”);

INSERT INTO Alumnos VALUES(“11111111A”, “Carlos”, “Martinez Martinez”, 30, “950111111”), (“22222222B”,
“Laura”, “Lopez Lopez”, 26, “950222222”), (“33333333C”, “Manuel”, “Gallegos Gallegos”, 23, “950333333”),
(“44444444D”, “Leonor”, “Capel Capel”, 30, “950444444”), (“565555555E”, “Pepe”, “Giménez Jiménez”, 30,
“950555555”);

INSERT INTO Estudian VALUES(“11111111A”, 1, 10, 1), (“11111111A%, 3, 5.6, 3), (“22222222B”, 2, 6, 3),
(“22222222B”, 1, 8.4, 2), (“33333333C”, 5, 7, 1), (“44444444D", 4, 9, 2), (“44444444D”, 5, 5.6, 5), (“44444444D”, 1,
7,2), (“55555555E”, 3, 6, 2), (“55555555E”, 4, 8.9, 1);

Subir un punto a todos los Alumnos de 18 aiios en Asignaturas del Area_As de “Programacién”.

UPDATE Estudian SET Nota_A_As = Nota_ A_ As+ 1

WHERE NIF_A IN (SELECT NIF_A FROM Alumnos WHERE Edad_A = 18)

AND Cod_As IN (SELECT Cod_As FROM Asignaturas WHERE Area = “Programacién”)
AND Nota < 10;

Eliminar los Alumnos cuyo Nombre_A contengan la ‘r’.
DELETE FROM Alumnos WHERE Nombre_A LIKE “%r%” OR Nombre_A LIKE “%R%”;
Mostrar los Alumnos matriculados en cada Asignatura.

SELECT Nombre_As, ANIF_A, Nombre_A

FROM Alumnos A, Estudian E, Asignaturas S

WHERE A.NIF_A = EXNIF_A AND E.Cod_As = S.Cod_As
GROUP BY Nombre_As;

Mostrar los Alumnos matriculados en cada Asignatura pero mostrando solo las Asignaturas que
tengan mas de un Alumneo.

SELECT Nombre_As, A NIF_A, Nombre_A

FROM Alumnos A, Estudian E, Asignaturas S

WHERE A NIF_A = ENNIF_A AND E.Cod_As = S.Cod_As
GROUP BY Nombre_As

HAVING COUNT(*)>1;

Mostrar el nombre de las Asignaturas con mayor numero de créditos.

SELECT Nombre_As
FROM Asignaturas
WHERE Num_Creditos_As = (SELECT MAX(Num_Creditos_As) FROM Asignaturas);
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Mostrar la Nota_A_As media de cada Alumno.

SELECT A.NIF_A, Nombre_A, AVG(Nota_A_As) AS “Nota Media”
FROM Alumnos A, Estudian E

WHERE ANIF_A = ENIF_A

GROUP BY NIF_A;

Mostrar el namero de convocatoria en la que aprobaron los alumnos que viven en “Granada”.

SELECT A.NIF_A, Nombre_A, Nombre_As, Num_Convocatoria

FROM Alumnos A, Estudian E, Asignaturas S

WHERE A.NIF_A = E.NIF_A AND E.Cod_As = S.Cod_As AND Ciudad_A = “Granada”
AND Nota_A_AS>=5;

Mostrar el Nombre_A de los Alumnos por grupo de Edad_A.

SELECT Edad_A, Nombre_A
FROM Alumnos
GROUP BY Edad_A;

Mostrar los alumnos que no estan matriculados en ninguna asignatura.

SELECT NIF_A, Nombre_A

FROM Alumnos

WHERE NIF_A NOT IN (SELECT NIF_A FROM Alumnos A, Estudian E
WHERE A.NIF_A = EXNIF_A);

Mostrar los alumnos que estan matriculados en mas de dos asignaturas.

SELECT A.NIF_A, Nombre_A
FROM Alumnos A, Estudian E
WHERE ANIF_A = ENNIF_A
GROUP BY Nombre_A
HAVING COUNT(¥) > 2;

7 s 1 5 EJERCICIOS PROPUESTOS

mu 1. El gjercicio consiste en escribir en SQL todas las operaciones y consultas que a continuacién se relacionan:

Crear las tablas Coche, Garaje, Cliente, Agencia y Reserva con los atributos siguientes:
Coche (Matricula_C, Marca_C, Modelo_C, Cédigo_G, precioAlquiler_C)

Garaje (Cadigo_G, Nombre_G, Direccion_G)

Cliente (DNI_CIi, Nombre_Cli, Direccion_Cli, Ciudad_Cli, Teléfono_Cli)

Reserva (Numero_R, Fechalnicio_R, FechaFin_R, DNI_CIi, precioTotal_R, deVuelta_R)
Lista_Reserva (Niimero_R, Matricula_C, LitrosInicio, precioFinal)

Insertar diversos campos a cada una de las tablas creadas.
Eliminar los clientes de “Almeria”.

Mostrar el nimero, fecha de inicio y de fin, coche, marca y modelo de las reservas de coches del garaje con cédigo
G1 realizadas a través de la agencia con el c6digo namero 4.
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m Cédigo y nombre de garajes donde nunca se ha reservado ningun coche.

m NIF y nombre de los clientes que hayan reservado algiun coche de la marca “BMW” mas de dos veces.
m Coche que mas veces ha sido reservado, indicando cuantas veces ha sido reservado.

= Suma total del precio de las reservas realizadas por clientes que hayan hecho menos de tres reservas.

m Reservas con un solo coche en la lista de reservas.

7 s 16 TEST DE CONOCIMIENTOS

Las consulta 1 - 6 pertenecen a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Técnicos Auxiliares de Informatica
de la Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).

1Seﬁales las propiedades que han de tener las transacciones de los sistemas gestores de bases de datos:
a) Atomicidad, consistencia, cohesiéon y permanencia
b) Atomicidad, consistencia, polimorfismo y permanencia
c) Atomicidad, consistencia, aislamiento y permanencia
d) Atomicidad, encapsulacién, herencia y permanencia

En una base de datos relacional se quiere afiadir una nueva columna ya existente. ;Qué sentencia SQL habria
que utilizar?

a) ADD COLUMN

b) ALTER TABLE

c¢) INSERT COLUMN

d) MODIFY TABLE

Indica qué resultado se puede esperar de esta consulta SQL sobre una tabla Coches_Venta que mantiene el
inventario de automdviles en un pequeno concesionario:
SELECT Modelo, Color, COUNT(Bastidor) AS Num
FROM Coches_Venta
GROUP BY Modelo, Color
HAVING COUNT(Bastidor)<=1
a) Le indica al duefio del concesionario que quizéds debe plantearse adquirir més existencias de un cierto modelo
y color de automovil.
b) La indica al duefio del concesionario todos los modelos distintos del concesionario. Es decir, un inventario orga-
nizado por modelos.
c) Le indica al duefio del concesionario todos los modelos distintos del concesionario. Es decir, un inventario orga-
nizado por modelos y color.
d) Le indica al duefio todos los modelos cuyo ntimero de Bastidor es menor o igual a 1.
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4(;Cua’11 de los siguientes términos se relaciona directamente con el control de integridad en SQL?
a) ROLLBACK
b) GRANT
c) CREATE INDEX
d) REVOKE

5[,Qué sentencia de las siguientes pertenece a la categoria de DDL?
a) CREATE
b) UPDATE
c) SELECT
d) DELETE

6[,Qué operador de SQL, utilizado junto la clausula WHERE, permite buscar segiin un patrén determinado en una
columna?

a) LIKE

b) UPDATE

c) BETWEEN

d) HAVING

Las consultas 7 y 8 pertenecen a un ejercicio de las Oposiciones al Cuerpo de Gestion de Sistemas e Informatica
de la Administracion del Estado (Convocatoria de 2015).

7Sef1ale cudl de las siguientes sentencias se cataloga dentro del lenguaje SQL como sentencia de DCL:
a) REVOKE
b) CREATE
c) DELETE
d) SELECT

8En el ambito de las bases de datos, ANALYZE:
a) Recopila estadisticas acerca de los objetos del esquema usados por el optimizador.
b) Es una herramienta de la base de datos con la que se realiza el anadlisis del modelo de datos.
c) Es una herramienta de la base de datos con la que se realiza el disefio del modelo de datos.
d) Es una vista ordinaria.

9{,Cué1 no es un modificador de tipo en SQL?
a) NULL
b) UNIQUE
c) PRIMARY
d) NOT NULL
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1 OLa instruccion ALTER TABLE utiliza los siguientes comandos:
a) ADD, MODIFY, DELETE
b) ADD, MODIFY, DROP
c) ADD, CHANGE, DELETE
d) ADD, UPDATE, DELETE

1 ]. El operador LIKE utiliza los siguientes caracteres especiales:
a) ‘%’ (cualquier subcadena) y <’ (un carécter)
b) ‘%’ (cualquier subcadena), ‘_’ (un caracter) y ‘\’ (escape)
¢) ‘%’ (cualquier subcadena) y ‘# (un caracter)
d) ‘%’ (cualquier subcadena), ‘#’ (un cardcter) y ‘\’ (escape)

1 2Dados los datos introducidos en la siguientes tablas:

ALUMNOS (11111111A — Fran; 22222222B — Amalia; 33333333C — Juan; 44444444D — Antonio)
ESTUDIAN (11111111A -7 — ...; 22222222B — 8 — ...; 33333333C — 8 — ...; 44444444D -5 — ...)
La consulta “SELECT (*) FROM Alumnos, Estudian WHERE Alumnos.DNI_A = Estudian.DNI_A AND
Nota_A_As > ALL (SELECT Nota_A_As FROM Estudian)” devolvera:

a) Amalia

b) Amalia y Juan

c) Todos los alumnos

d) Ningtn alumno

1 3 Los privilegios que se pueden otorgan con el comando GRANT son:
a) ALL PRIVILEGES, USAGE, SELECT, INSERT
b) DELETE, TRIGGER, CONNECT, SELECT, DISCONNECT
c) UPDATE, INDEX, RESOURCE, UNCONNECT
d) Todas las respuestas son ciertas.

1 4Los estados de una transaccion pueden ser:
a) Activa, error, pausa, inactiva
b) Activa, parcialmente comprometida, fallida, abortada, comprometida
c) Activa, parcialmente comprometida, abortada, comprometida
d) Activa, fallida, abortada, comprometida

1 5Para la deteccion de consultas lentas en MySQL debemos:
a) Activar el log long-query-time en el fichero my.conf.
b) Activar el log de consultas lentas, activando el fichero long-query-time.log.
c) Activar el log long-query-time en el fichero mysql.conf.
d) Activar el log long-query-time en el fichero mysql-slow-queries.log.
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] QUE ES UN ENTORNO DE DESARROLLO

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Developmen Environment, IDE) lo componen un
conjunto de diversas herramientas de programacion, entre las que se encuentran, al menos, un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI); todas ellas empaquetadas como un programa
de aplicacion.

De esta forma, podemos afirmar que el IDE es la herramienta fundamental de trabajo para un programador,
facilitandose asi su labor y siendo para el programador, lo que un lienzo y pinturas son para un artista. De hecho, un
entorno de desarrollo eficiente e inteligente, puede llevar a cabo una importante labor facilitadora en el trabajo de
creacion de un software.

Los IDE pueden ser aplicaciones por si solas o pueden estar incluidas en otras aplicaciones existentes.

Por citar un ejemplo de este Ultimo caso, el lenguaje Visual Basic es usado en las herramientas del paquete ofimatico
Microsoft Office, lo que permite escribir procedimientos y funciones en Visual Basic para la creacién de macros.

B Microsoft’ Mi ﬁ:@
=9 Office st g

Las caracteristicas mas reiteradas por la mayor parte de los IDE se pueden resumir en las siguientes:

M Son aplicaciones multiplataforma, es decir, tienen versiones para los diferentes entornos y sistemas
operativos, o bien se trata de una dnica versiéon que puede operar en estas.

B Ofrecen soporte para mas de un lenguaje de programacion, como veremos en el apartado 8.1.3.

B Suelen tener integrado un sistema de control de versiones.
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Segun Wikipedia “Los programas para control de versiones son un grupo de aplicaciones originalmente ideadas
para gestionar agilmente los cambios en el cédigo fuente de los programas y poder revertirlos, cuyo ambito ha sido
ampliado pasando del concepto control de versiones al de gestion de configuracidn de software, en el que
se engloban todas las actividades que pueden realizarse por un equipo sobre un gran proyecto software u otra actividad
que genere ficheros digitales (...)”

)
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%
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WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia

B Poseen Reconocimiento de Sintaxis, marcandote con colores o formatos distintos las palabras reservadas
del lenguaje en el que se programe, incluyendo opciones de autocompletado léxico o, incluso, sintactico, etc.

B Del mismo modo, los IDE también poseen diversas extensiones y componentes para el IDE. También
llamados pluggins, las extensiones y componentes son afiadidos de la aplicacién IDE con el objetivo de
mejorar su rendimiento, aspecto visual, funcionalidad, etc. Podemos encontrar pluggins para cambiar un IDE
a otro idioma (los nombres de las ventanas, botones, mensajes...) o para incorporarle nuevos lenguajes de
programacién soportados.

M Integracion con framework populares. Podemos definir framework como un marco, un esquema, un
esqueleto o un patrén para el desarrollo e implementacién de una aplicacién o, mejor dicho, tipo de aplicaciones
de propésito o caracteristicas especificos.

B Poseen depuradores, para optimizar la implementacién de nuestros programas.

B También ofrecen la posibilidad de importar y exportar proyectos, para hacer mas sencillo el trabajo en
diversos lugares, estaciones de trabajo, etc.

M Del mismo modo, ofrece multiples idiomas para el entorno IDE, bien intercambiables desde algun apartado
de su configuracion, bien, como deciamos antes, mediante la instalacién de pluggins.

B Incorporan manuales de usuario y ayuda.
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n INFORMACION

Os recomendamos la lectura de este interesante post titulado “Los 10 mejores editores de texto para desarrolladores”,
donde se analizan los que, en la opinidn de los autores de esta obra, son los mejores IDE de la actualidad:
https://hipertextual.com/archivo/2013/10/mejores-editores-de-texto-para-desarrolladores/

%] COMPONENTES

A continuacién, vamos a analizar los principales componentes de un entorno de desarrollo integrado, realizando
un pequeno analisis sobre las mejoras que supone su inclusién en la aplicacion de desarrollo.

Un editor de texto

Se trata de un programa con el que crear y modificar los archivos que contienen el texto plano (sin formato) que
compone una aplicacién o software de programacion.

El editor de texto no siempre se encuentra integrado en un IDE de programacion, sino que, en ocasiones, se puede
encontrar como un programa independiente (caso de Notepad++, entre otros).

Tal y como comentdabamos en el apartado anterior, los editores de texto suelen reconocer uno o varios lenguajes de
programacion, ofreciendo opciones que ayudan a la implementacion de cédigo, tales como reconocedores de sintaxis,
formateos de palabras reservadas del lenguaje de programacion, autocompletado de palabras, posibilidad de agrupar
bloques de c6digo, entre otras.

Las funciones maés caracteristicas de un editor son:

Marcar regiones de texto.
Busqueda y reemplazo de texto.
Copiar, cortar y pegar.
Formatear.

Deshacer y rehacer.

Importar y exportar.

Algunos de los editores de texto, no integrados en otros IDE, méas extendidos en el mundo de la programacion son:

M Bloc de notas o Notepad, para Windows. Otro editor, mds completo, también para este sistema operativo, es el
mencionado Notepad++.

M Vi, para el sistema operativo Unix.

M Junto a otros sistemas multiplataforma, tales como jEdit, Emacs o Kate.

Editores de texto web

Un editor de paginas web es una aplicaciéon que, aunque tiene la misma funcionalidad que un editor de texto
normal, est4 disefiado para facilitar la creacién de documentos en formato hAtml o xhtml.
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A diferencia del resto de editores, en un editor de texto web se puede visualizar el resultado de la pagina web que
se estd implementando, colocar distintos elementos sobre dicha vista previa de la pagina (generandose su coédigo de
programacién asociado), ayudando, de este modo, en la implementacién!?.

Algunos editores de text web son Dreamweaver, Microsoft Frontpage o Mozilla Composer.

Un compilador

Un compilador es un software que examina el cédigo fuente de un lenguaje de programacion para detectar posibles
errores en su construccién y traduce dicho cédigo original (escrito en un lenguaje de alto nivel, como Java, C, Delphi,
etc.) a un lenguaje intermedio o un lenguaje maquina (dependiente del compilador).

‘\‘ INFORMACION

Tal y como podemos estudiar en el libro Teoria, disefio e implementacion de Compiladores de Lenguajes, obra de
Francisco Javier Martinez Lépez y Alejandro Ramallo Martinez, la fase de evaluacion de la correccion del cédigo fuente,
estd dividida en tres subfases:

e Analisis Léxico: esta subfase se encarga de “leer la secuencia de caracteres del programa fuente, caracter a
caracter, y la de agruparlos para formar las unidades con significado I6gico, estos son los componentes |éxicos o
tokens”.

e Analisis Sintactico: cuyos objetivos se clasificar en tres:

- “(...) Comprobar si la cadena de componentes |éxicos, proporcionada por el Analizador Léxico, puede ser generada
por la gramatica que define el lenguaje fuente (Gramatica Libre o Independiente del Contexto).

- Construir el arbol de analisis sintactico que define la estructura jerarquica de un programa y obtener la serie de
derivaciones para generar la cadena de componentes léxicos. El &rbol sintactico se utilizard como representacion
intermedia en la generacién de cédigo.

- Informar de los errores sintacticos de forma precisa y significativa. Ademas, debera estar dotado de un mecanismo
de recuperacién de errores para continuar con el analisis”.

e Analisis Semantico: el cual acometera “dos actuaciones principalmente:

- Anotar informacién semantica al arbol de analisis.

- Afadir posibles errores semanticos detectados por la rutina”.

Un intérprete

Un intérprete es un programa que se encarga de, a partir de un programa escrito o traducido a un lenguaje de alto
nivel, analizarlo y, posteriormente, lanzarlo a ejecucion (es decir, hacer que se ejecute).
Depurador

Un depurador (o debugger), es una herramienta de un IDE que permite probar y detectar errores en el cédigo
fuente escrito por el programador.

El depurador puede ejecutar totalmente el codigo fuente y devolver los resultados mas significativos al programador,
o bien, se puede ejecutar en modo paso a paso, para mostrar dichos datos relevantes, después de ejecutar cada
instruccion de dicho cédigo de programacion (en diferentes puntos de ruptura). De esta forma, el programador podra
observar si la ejecucion del programa en el depurador va generando los valores esperados.

12 Esto cada vez es mas normal en editores de texto que no son web.
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Control de versiones

Como hemos definido anteriormente, citando una definicién de la enciclopedia digital Wikipedia, “(...) los programas
para control de versiones son un grupo de aplicaciones originalmente ideadas para gestionar 4gilmente los cambios
en el codigo fuente de los programas y poder revertirlos, cuyo ambito ha sido ampliado pasando del concepto control de
versiones al de gestion de configuracion de software, en el que se engloban todas las actividades que pueden realizarse
por un equipo sobre un gran proyecto software u otra actividad que genere ficheros digitales (...)”.

Las versiones mds empleadas en este contexto son:

M Version alfa: primera version del programa. Generalmente se trata de una version inestable y pendiente de
depuracion de errores. No suele estar completa en cuanto a la funcionalidad final del software

B Versién beta: primera version con toda la funcionalidad operativa para comenzar con la primera fase de testeo.

M Version rc: versiéon mas robusta y con los errores depurados. Puede llegar a ser el producto final, a menos que
aparezcan errores previos a la distribucion del software.

M Versién rém: también llamada versién final o definitiva. No suele contemplar muchos cambios con respecto a
la version rec.

Interfaz grafica (GUI)

La interfaz grafica (o Graphical User Interface, GUI) es una parte del IDE que actia de interfaz de usuario,
mediante un conjunto de imagenes y elementos graficos, para representar la informacién y acciones disponibles en
dicha interfaz. Basicamente proporciona un entorno visual sencillo con el que interactuar con el ordenador.

Refactorizacion

La refactorizacion (o refactoring) consiste en reestructurar el cédigo fuente que se implementa, de forma que se
modifique su estructura interna, evidentemente si modificar su comportamiento final.

I ¥E] LENGUAJES QUE SOPORTAN

Los entornos de desarrollo generalmente dan soporte a la gran mayoria de lenguajes de programacion, tales como
Java, C, C++, C#, Python, Delphi, Visual Basic, entre otros. No obstante, este aspecto no dejar de ser algo basado en “la
oferta y la demanda”, por lo que un lenguaje de programaciéon muy extendido dispondra de decenas de IDE para poder
programar en dicho lenguaje, mientras que otros lenguajes poco extendidos o caidos en la obsolescencia, careceran de
tales posibilidades.

Por otra parte, también debemos destacar que un mismo IDE puede estar optimizado para trabajar con mas de un
lenguaje de programacion, bien a través de sistemas de pluggins que se instalan, bien a través de diferencias versiones/
distribuciones del IDE en cuestion. En este sentido, la herramienta versatil por excelencia es la plataforma Ecilpse.

‘V‘ INFORMACION

El IDE Eclipse es uno de los mas destacados entornos de desarrollo en cuanto a su calidad y por tener unas caracteristicas
muy valiosas: es totalmente multiplataforma y neutral al lenguaje.

= eclipse
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Eclipse Consortium, ademas de soportar lenguajes como Java, C/C++ y Cobol, también posee otros proyectos para
anadir a Eclipse el soporte de lenguajes tan diversos como Python, Eiffel, PHP, Ruby y C#.

Con respecto a las plataformas, el Eclipse Consortium proporciona instalaciones binarias para Windows, Linux, Solaris,
HP-UX, AIX, QNX y Mac OS X.

Todo ello, como deciamos anteriormente, se soporta y evoluciona de forma tan rapida gracias al sistema de p/uggins, con
el que cientos de proyectos de desarrollo estén siendo abarcados por un gran niimero de importantes empresas del sector.

Os recomendamos la lectura de este articulo, del que hemos obtenido los datos anteriores:
http://programacion.net/articulo/eclipse_i_historia_y toma_de_contacto_288

8 ENTORNOS DE DESARROLLO EN EL ENTORNO DE LA BASE DE
i DATOS

A la hora de programar aplicaciones dependientes de una base de datos, los desarrolladores pueden plantear su
trabajo desde dos paradigmas bien diferenciados:

M Trabajar con lenguajes de propdésito general (como Java, C, Delphi, etc.), IDE para su desarrollo (como Eclipse
o Netbeans) y embeber las sentencias SQL en el cédigo fuente generado en ese determinado lenguaje de
programacion.

B Utilizar lenguajes de programacion incrustados en los DBMS (como el lenguaje PL/SQL de Oracle).

La forma m4&s extendida en el mundo de la informd&tica para crear programas con bases de datos es la primera.
Asi pues, nuestra propuesta, por ejemplo, para hacer un software de aplicacién (es decir, un programa de escritorio,
no portal web ni una aplicacion mévil), seria la de instalar una version de Eclipse que ya incluya los pluggins para la
elaboracion de entornos graficos e implementar la aplicacion en Java. Un DBMS que recomendariamos seria MySQL,
por su versatilidad, por la gran comunidad de usuarios que aseguran una gran cantidad de documentacion, manuales,
soporte y, en general, ayuda, y porque tiene una distribucién open source muy robusta y versatil.

Para conectar Java y MySQL es necesario instalar una serie de librerias. Esta tarea, con el IDE Eclipse es tan sencilla
como instalar un paquete con la API de conexion (generalmente archivo con extension jar).

Podéis aprender a hacer esta conexion siguiendo el manual de este post:
http://www.hermosaprogramacion.com/2014/07/mysql-java-conectar-como/

No obstante, dado que esta obra esta totalmente orientada a las bases de datos y sus sistemas de gestion de bases
de datos, a lo largo de este capitulo vamos a proponer opciones para la segunda alternativa. Por ello, en adelante
vamos a trabajar con las siguientes ideas:

B Utilizaremos bases de datos relacionales y, como DBMS, propondremos el uso de MySQL. Seguidamente
explicaremos como instalar dicho sistema de gestion de base de datos.

M Como IDE especifico para el uso de base de datos emplearemos MySQL Workbench, el que también explicaremos
como instalar y su operativa basica.
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M El lenguaje de programacién que utilizaremos en sucesivos apartados sera el propio de MySQL para definir
bucles, sentencias condicionales, procedimientos, etc.

Tras comentar el estado del arte de la programacion con bases de datos, proseguiremos definiendo el concepto de
entorno de desarrollo en el entorno de la base de datos.

JF%] DEFINICION DE ENTORNO DE DESARROLLO EN EL ENTORNO DE LA BASE DE DATOS

Un IDE de desarrollo en el entorno de la base de datos se diferencia fundamentalmente de un IDE de desarrollo
de propésito general en la existencia de una potente herramienta (de hecho, en algunos IDE es la tnica, en otros
la principal) para disenar la base de datos. Esta herramienta, en la mayoria de los casos, suele ser grafica y muy
intuitiva, y permite la exportacion de dicha definicion a su cédigo fuente SQL.

Del mismo modo, el IDE en el entorno de la base de datos también posee su editor, compilador e intérprete,
generalmente mas orientado a la edicién, compilacién y ejecucion de consultas (aunque también, en algunos IDE, se
puede programar en su lenguaje propio).

Estos son los componentes més extendidos en esta clase de entornos de desarrollo.
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Figura 8.1. Ejemplo de diagrama Entidad-Relacion de MySQL Workbench para el disefio de una base de datos relacional
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T T eI

[3F3F] INSTALACION DE MYSQL Y MYSQL WORKBENCH

Desde hace algin tiempo, Oracle, empresa poseedora de MySQL y los productos derivados del DBMS, implementé
un servicio en el que los usuarios de MySQL pueden comprobar los productos que tienen instalados y llevar a cabo su
gestion de descargas, sin tener que visitar la web de la compania. Este instalador de productos se denomina MySQL
Installer.

Asi pues, lo primero que explicaremos sera como descargar este instalador y, posteriormente, a través de él,
descargaremos y seguidamente instalaremos las dos herramientas con las que trabajaremos a lo largo de este capitulo.

8.2.2.1 Descargar e Instalar MySQL Installer
MySQL Installer se descarga de la pagina de descargas de MySQL:
http:/ [ dev.mysql.com /downloads/

A simple vista, en esta URL aparecen los productos susceptibles de ser descargamos pero, al hace clic sobre
cualquier de ellos, el siguiente enlace nos derivara a la descarga e instalacion de MySQL Installer en lugar del
producto elegido.
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MySOL on Windows
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NVEDL ELILE FamsmEnr ommungy Serer s she wodd's most popular spen sourcedatabsse
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MYSTL Litirias ICVATILCRAL MySQL Cluster COE [j=jw s

L WS UL Chisteris & repl-ome, Tramsacmional
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Figura 8.2. Vista de la pdgina de descargas de MySQL

Esto puede generar, a priori, algian tipo de confusién, pero cuando estés familiarizado con la forma de trabajar, el
hacer uso del instalador, sin tener que buscar el producto MySQL por Internet, todo resulta mas sencillo.
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Descargado en: eybooks.com

Generally Available [GA) Releases Deveiopment Releasas
MySQL Community Server 5.7.15

Seled Flatformy Loskung for preiious GA versons?
Microsoft Windows hd

Fecommended Download:

MySQL Installer 5.7

for Windows --
All MySQL Products. For All Windows Platforms. n-
In One Package.

Windows [xB6, 32-bit), MySQL Installer MSI

Figura 8.3. Vista del enlace para descargar MySQL Installer

Como se puede comprobar, la descargas es muy intuitiva, simplemente debemos seleccionar el sistema operativo

y pulsar en el botéon de Download (ver Figura 8.3). Seguidamente, se abrira una nueva pagina para seleccionar las
caracteristicas del sistema operativo y volvemos a pulsar Download en la opcién escogida
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Figura 8.4. Segunda ventana del proceso de descarga de MySQL Installer

Y, por ultimo, antes de iniciar la descarga, nos pide que nos demos de alta en la comunidad (o autenticarnos si ya
somos miembros).

También es posible saltarnos este paso, como vemos en la siguiente figura.
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Figura 8.4. Ultimo paso del proceso de descarga de MySQL Installer

Una vez descargado el software, el proceso de instalaciéon comienza con la aceptacion de los términos de la licencia
de uso del producto, que tendremos que aceptar.

1] My50L Installer - 1 ®

MySQL. Installer License Agreement
Addi Ity
To proceed you must accept the racle Software License Terms,

GMU GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Verzion 2 June 1991

Copyrght (C] 1383, 1901 Free Software Foundation, Inc.,

51 Frankiin Street, Frith Floor, Boston, MAGZ110-1301 USA
Everyene is permitted te copy and distibute verbatim copres
oF thiz license documant, but changing it is not allowed

Preamblz

The licenses for mest software are designed to take away your freedom

to share and change it By contrast, the GNU General Public License is
intended to guam@ntee your freedom to share and change free
softweare--to make sure the software s free for all ts users, This

(General Public Licernse spplies to most of the Free Scftware

Foundabon's ceftware and 1o any other pregram whose authors commit to
using it (Some ether Free Software Foundation software 15 covered by

rhe GMLU Library Gereral Public License instead,] You can apply it 1o

wour programs, too,

(Whenwe speak of fres software, we zre referring to fresdom, not price,
(Dur General Public Licenses are designed to make sure that you have
rhe freednm ta distrihite cnnies of fre= cofware fand chame for this

[:‘| L acczpt the licerse terms

Figura 8.5. Instalacién de MySQL Installer: aceptacion de los términos de la licencia
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La primera vez que instalemos el software, tendremos que, a su vez, instalar alguno de los productos de MySQL.
Asi pues, en esta primera ocasion, nosotros instalamos MySQL Server, por lo que el resto del proceso de instalacién lo

explicaremos en la seccion siguiente.
8.2.2.2 Instalaciéon de MySQL Server

Continuando con MySQL Installer, nos aparece una ventana con las opciones de productos a instalar (nétese que
esta ventana aparecera solo en esta primera instalacion, ya que el entorno de MySQL Installer es diferente).

Nosotros seleccionaremos lo que nos interese, en este caso, el servidor, como podemos ver en la Figura 8.6.

[E] MysQL Installer = %

MySQI:T, Installer

Adding Community

Choosing a Setup Type

Please select the Setup Type that suits your use case,

O Developer Default

Installs all products needed for
MySOL development purposes.

@ Server only

Setup Type Description

Installs only the My5QL Server. This type should
be used where you want to deploy a MySQL
Server, but will not be developing MySQL
applications.

Installs only the MySCL Server
product,

(O Client only

Installs only the MySQL Client
products, without a server.

O Full

installs all induded MySQL
products and features.

(O Custom

Manually select the products that
should be installed on the
system.

<Back | | Next > Cancel

Figura 8.6. Seleccion del software a instalar

Tras ello, el instalador nos pedira la ubicacién donde queremos que se instale el producto, notificindonos si
estamos incurriendo en algin tipo de conflicto.

Para finalizar, el resto de pasos son de notificacién de que empieza el proceso de instalacién, que debemos validar
pulsando en Execute y, posteriormente, de notificacién de instalacién.
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[T5] MySaL Installer = X

MySQL. Installer Path Conflicts

Adding imunity

Some products has path corflicts

Here are the list of the products that bas peth conflicts, please navigete bebween them and if is
recesary change the path or paths below.

Product Anchiteciure
MyS0OL 5enver 5.7.15 bl

0'Warnings
‘fou can use the same folder or change it to 3 new one, take in mind that the install procezs can
cverwrte the folder if already exists,
Install Directory:

FayWySOL | ’_“_J

Data Directory: [ o]

ek [

| < Back || Mt = | Lancel

Figura 8.7. Seleccion del lugar donde instalar el producto

[T MysaL instalter - *

MySOL. Installer Installation
Adding Community
Prece Evecute o upgrads the following praducts:

Product Ctatuc Prograce Matas

MySOL Server 57,15 Feady ta Install

Click [Executs] to install or update the Tollowing packages

Figura 8.8. Notificacién para confirmar el inicio de la instalacién
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[Z7] MySQL Insteller

MySQL. Installer

& g Commumnity

Installation

Press Execute te upgrade the following preducts,

Frodurt Siatus Pragress Motas
& MyS0L Server 5715 Installing 1%
Instalation
Show Details =
< Back [ Basiie | [ Cancel
Figura 8.9. Proceso de instalacién en curso
D WiyS0L Installer —
MySOL. Installer Installation
Adding Community
Press Exeruteto upgmde the faliowing products.
Frodud Siatus Progress Hokes
@ | mysoLsenersais Complets
Show
| Med = | | Cancel

Figura 8.10. Notificacion de final del proceso de instalacién
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Una vez instalado MySQL Server, nos pedira que lo configuremos, para los cual se seguiran sucediendo las diferentes
pantallas para finalizar satisfactoriamente la configuracion del producto. Veremos las opciones de configuracién en
las siguientes figuras.

i:'; | WySOL Instaler = H

MySQL. Installer Product Configuration

Adding Tunity

We'll now walt through a configuration wizaid for each of the follewing products.

You can cancel at any poirt if you wish to leave thiswizard without cenfigurng allthe

procucks,
Produet SEatuc
YECL Sarver 5718 Peady to Comgura
figuration
£ >

[ Hes Cencel |

Figura 8.11. Inicio del proceso de configuracion

-] MiySQL Instalter — ; x

MySQL. Installe Type and Networking

] server ! a Server Configuration Type

Choose the cormect server configurabon type for this MySOL Server installation. This s=thing will
define how midch systeim resources aie assigned o the MySOL Server instance.

Ty anad Nehworkne Config Type: Beveiopment Machine \f|

Connectivity

Uze the following controls to select how you would ke to connect to this senver,

B Tepsp Port Number: | 1306

[+ Cpen Firgwal port for metwork accecs

1 Mamed Fipe Pipe Mams:  WMYSOL
[7] shared Memery Memory Mame:  MYSQL
Advanced Corhguration

Seiect the checkbox befow o gel additional configuration pags where you can sk advanced
opticns for this server instance.
[ Show Advanced Options

g
i

|| gone

Figura 8.12. En esta ventana es importante especificar el puerto (por defecto el 3306 aunque se puede cambiar)
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[ | WhySOL Installer

2 o

MySQL. Installer Accounts and Roles
hufySQLS 3 Reot Account Password

Erter the password for the root account, Please remember to store this password in a secure

place.

MySCL Reot Password: enn |

Repeat Passnoid: |“u |

Password Strength:  Weak
MySOL User Accounts

Cieate MySOE usel accounts Tal youl ussrt and applications. ccign a role to 1he uiel that
consists of a set of privileges.

MySCL Usemama Host User Role |_£d:f Usar

| « Back | | Newt = | | Lancel |

(7] MysaL Instalier

MysSQL. Installer Windows Service

[ QLS
MySGL Serv [Z] Configure MySOL Server as 2 Windaows Senvice

Windows Service Details

Pleace specify 2 Windows Service namsto be used for thic MySOL Serverinctance A unique
name is required For each instance.

Windows Service Mame:  |MyS0L57

B Stert the MyS0L Server at Systemn Startug

Run Windows Seraice as ...
The by50L Server needs to run under a grven user account. Based on the security
requirements of your systemn you nead to pick one of the option: below.

(@) Srandard System Account

Recommended for most scenanios.

() Custom User
An cxisting user account con be selected for advanced scenarios.

| < Back |i§ M > a| Cancel

Figura 8.14. En esta ventana recomendamos mantener la configurar por defecto

248

© RAMA



© RAMA

8 m LENGUAJES DE PROGRAMACION DE BASES DE DATOS

|E| MySQL Irstaller - %
MySQL. Installer Plugins and Extensions
..r‘- Server 15
! Schhila s WyS0L a: a Document Store
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.
|:| Enable ¥ Frotocol / MySCL as a Document Store
Port Mumbsar | 33060
Open Firewall port for network sccess
Starting with MySCL Sarvar 5.7, MySOL support: document storz development. In
order to prowide & complete documant store/NoS0L experienca there is 3 new
) communications protacol called the X Protocol, The expanded capabilities of the X
Pluginsand E Pretocel enable us to provide modem developer AP s with features such as
arynchronous calls, pipelining, and more. In 2ddition to implementing documant
colections, the new X DevaPl also supports relatignal and combinad documeant
store/relational capabilities. Mowr developers, designers and DEAs can deplay
My50L databases that implement document stare, ralational, or hybrid
document/rzlation models.
Click here to wiew as a Document Store online documentation
< Baclk ; | Lancal
Figura 8.15. Igualmente, en esta ventana, también pulsaremos solo la opcion de “Siguiente”
[Z] wiysQL Installer - ®
MySQL. Installer Apply Server Configuration
My50L Server 3.7,13
Precs [Execute] to spphythe changes
Configuration Steps | |ag
O Stopping Server lif necessary]
O Writing configuraton file
O Updating firewall
O Adjusting Windows service [if necessary]
() Initializing Database [if necessary]
e Configuratiorn
() Starting Server
Q Applying securty settings
() Creating useracceounts
' Updating Start Menu Link
o Updating Firewall for MySCL Document Data Featune Set
| < Back | | Execute | | Lancel I

Figura 8.16. Ordenamos que se ejecute la configuracion establecida
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|| | MySQL Installer s W

MySQOL. Installer Apply Server Configuration

The following corfiguration steps are being executed.
Configuration Steps  Log
] Stopping Server [if necessany]
@ Writing contfiguration file
& Updating firawall
& Adjusting Windows service [ necessary]

2 Initiglizing Detabase [if necessary] ..

Higuratior

O Starti ng Server

O Applying security settings
@] Creating user accounts
O Updating Start Menu Link

) Updating Fireveall for WySOL Docurnent Data Feeture Set

f1ecute 1 1 Lancel

Figura 8.17. Proceso de configuracion

[Z] MySOL Installer — *

MySQI:. Installer Apply Server Configuration
M5S0l Se i 5
The configuratien operaticn has stopped.
Configuration Steps | Lag
& Stopping Server [f necessany]
Wriing cenfiguration file
Updating firewrzll

Adjusting Windows service [if necessary|

@ € @ @

Intiaiizing Datasase [If necessany]

3]

Starting Server
Applying tecuriy cettings
Cresting user accounts

Updsting 5eart Menu Link

Q@ &

Updating Firewall for My5CL Docurnert Data Feature Set

Corfiguration far MyS0L Server 5.7.15 has succeedzd. Please clide Finish ta
oninue,

| Enish

Figura 8.18. Configuracion finalizada
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|[T hySQL Instaker = ¥
MySQL. Installer Product Configuration
Addi mmunity
We'll now walk through a configurabon wizard for each of the following products.
You can carcel at any point if you wish to leave this wizard without configuring all the
preducts,
Produrt Status
MyS0L Serer 5715 Canfguration Complete.
< >

l_ Bext > | Lancel

Figura 8.19. Ultima ventana del proceso de configuracion

El IAySOL Installer =

MySOL. Installer Installation Complete

Adding Community
The installation procedurehas been completed.

Copy Leg to Clipboard

Figura 8.20. Ultima ventana del proceso de instalacion
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Con el proceso de instalacion finalizado, cada vez que abramos MySQL Installer nos apareceran los productos
instalados en nuestro ordenador, podremos reconfigurarlos, eliminarlos e ir afiadiendo cuantos queramos utilizar.

| MySQL Installer = X

MySQL.

“\ Installer @ &

Product Version Architecture  Quick Action Add ...

MySQL Server 57.15 P Reconfigure :
Modify ..
Upgrade
Remove ..
Catalog. ..

Figura 8.21. Ventana principal de MySQL Installer

8.2.2.3 Instalacion de MySQL Workbench

Como acabamos de comentar en la secciéon anterior, para poder instalar este software tendremos que entrar en la
herramienta MySQL Installer y anadirla a la lista de aplicaciones que ya tengamos (pulsando el botén Add...).
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] MySQL Installer - .

MySQL.

"\ Installer @ ®

Product Version Architecture  Quick Action Add ...

MySQL Server 5.7.15 Xb4 Reconfigure ;
Modify ...
Upgrade ..
Remove .
Catalog...

Figura 8.22. Ventana principal de MySQL Installer con la opcién marcada de afiadir nuevo software

Seguidamente se mostrara una nueva ventana donde podremos elegir el nuevo software a incorporar. En este caso,
seleccionaremos la ultima versién del producto, MySQL Workbench 6.3.7 en su version para 64 bits.

Como se puede ver en la Figura 8.23 y 8.24, para ir anadiendo productos bastara con seleccionarlos y pulsar sobre
el botén | ¥ | para que se sittien en el cuadro de didlogo de la parte derecha de la ventana.

Por otra parte, si queremos deseleccionar un producto, lo quitaremos de dicho cuadro de dialogo del lado derecho,
pulsando el botén € |
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| bysaL instatier = bs

MySQL. Installer Select Products and Features
Adding Community

Flezse select the products and features you would like to install on this machine,

Filter:
L All Software CLirrart & &y | | Edit

Availakrle Prodicts Products/Festures To Be Installed:
[ MySCL Servers |
1 Applications

I MySCL Worih ench

& MySOL WorkDench 53

: Narkbench b,

il MySCL MatiFier &
m MySCL For Eccel e
- MySCL for Visual Studio

- MySL Utilities

(= MySCL Connectons
(&} Documentat on

mknatms! e whene. B 3. T el

Figura 8.23. Ventana de seleccién de nuevos productos de MySQL Installer

[Z] MySCE Installer - X

MySQL. Installer Select Products and Features

Adding Cormmunity
Plaase telect the procucts and features you weuld ke to instal an this machine.

Filter
-—
. ™ |4II Softwrre, Carrent GA, Any Edit
Lrailable Products Products/Features To Be Installed:
[H- MySQL Servers - MySCL Workbench 6.3.7 - X64
(=~ Appilcations

B MySGL Workbench
¢ B MySOLWaerkbench 6.3

[ MySOL Motfier
MySCOL ForExcel
O MyEOL Fer Visual Studia
MySCOL LHilties
[ MyFQL Cornestors
- Documentation

ko€

Figura 8.24. Ventana de seleccién de nuevos productos de MySQL Installer
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Seguidamente, comenzara el proceso de instalacion de MySQL Workbench, siguiendo las mismas ventanas que
veiamos anteriormente con la instalacion MySQL Server. Las vemos en las figuras sucesivas.

1] mysal Instaber — b4
5 my

MySQL. Installer Installation
Adding Communily
Press Execute to upgrads the following products,

Pradurt Statusr Frogreis MNotes
My30L Waorkbench 637 Ready to Install

Chigk: [Eacute] ta install or Updata the fallowing packagss

o |[ e | (]

Figura 8.25. Comienzo de instalacion de MySQL Workbench

] mysal Instater - *

Installer Installation

Community

Press Bcscuie to upgrade the folloving product:,

Produrt Status Frogreis Notes
.‘J) MyS0L Waorkbench £3.7 Installing 15%

Show Desalls >

Back | Bwcite | Concel

Figura 8.26. Proceso de instalaciéon de MySQL Workbench
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|[.“.' | MySQL Instaler

Installation

Prress Execute to upgrads the followng products.

Produd Status Frogress Hotes
& NIySOL Workbench £3.7 Complese
Show Details =
YBack’ || | Nea > | Cancel

Figura 8.27. Finalizacioén de la instalacion de MySQL Workbench

— MySCL Instaler

Installer

Imunity

Installation Complete
Theinstallaiion procedurs has been completed,
Copy Logto _ﬁiiibhuun{

{4 Start MySCL Workbench after Setup

© RAMA

Figura 8.28. Una vez terminada la instalacion de MySQL Workbench podemos entrar en el programa o finalizar el proceso, volviendo a la
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[E] MyS0L Instaker - b4

T MysaL P
* % Installer @&

Froduct Wengon Arehitectae Cluick Action Add
ySOL Server L Xsa Reconhgure Mod
MySGL Workbench £37 xe4 Moy,

Upgrace ...
Remave __.
Catmiog...

Figura 8.29. Ventana inicial de MySQL Installer con los programas instalados

8.2.2.4 Mis primeros pasos con MySQL Workbench

Con la realizacion de este apartado pretendemos poner a la disposicion del lector un pequeno manual con las dos
tareas principales que podemos llevar a cabo en pos de cubrir las necesidades de este libro:

B Elaborar un diagrama Entidad-Relacién como se ha disefiado en capitulos anteriores y poder exportarlo a un
script en SQL para poder embeberlo en cualquier lenguaje de propésito general o directamente trabajar con la
base de datos creada.

B Utilizar el editor de cédigo para implementar y probar nuestras consultas y cédigos de programacion de

MySQL que comentaremos en sucesivos apartados.

Para ello, a este breve manual le acompafiaremos un ejercicio guiado en el que crearemos la base de datos con la
que hemos estado trabajando anteriormente (la definida en el Entidad-Relacién del Ejemplo 3.1).

Mi primera base de datos

El primer paso consistira en crear una nueva base de datos (o modelo, como es definido en la herramienta). Para
ello, seleccionaremos la opcion File > New Model o pulsaremos en el boton de afiadir modelo tal y como vemos en la
siguiente figura.
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B 501 Werkiendh

File -~ Edit Vimw Dabbhme Tools - Sorping  Help

toduinformatica

Figura 8.30. Ventana inicial de MySQL Workbench para la gestién de los modelos almacenados y la creacién de nuevos modelos

Como podemos ver en la Figura 8.30,ademas de gestionar nuevo modelos locales, también se pueden gestionar y anadir
bases de datos ya creadas y ubicadas en servidores externos, como las dos que vemos en la figura, cuyos nombres son
todoinformatica (en el dominio mywebmotor.net) y todoinformatica2 (base de datos ubicada en kelagama.dlinkdns.com).

Una vez pulsada la opcién de anadir modelo, se genera un nuevo esquema de base de datos (llamado MySQL
Schema), con un nombre por defecto (mydb). Dicho nombre puede ser cambiado haciendo doble clic en el citado

nombre, donde hemos indicado en la Figura 8.31. Para nuestro ejemplo, el nombre seleccionado serd academia, como
hemos indicado en la Figura 8.32.

M Dagram
¥ Physical Schamas AR = o

L

= S Drvilogos
F 50L5criphs
» Modol Notos

Figura 8.31. Ventana para la creacion de un nuevo esquema de base de datos
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]
+
1

¥ Physical Schemas i
_'_'_ll academia
L—) MysQl Schema F

Tables (litems

o | Add Tabla

academia - Schema

I 5 recammanded 10 58 ony' SipNS-NUmEnc 30, SP30S SI00E be Syooed 30 De replaced

Name: |acadamia|

| —_-:I‘ 4
\ ‘J | Rename References

e R e o S | eI AN | U EUE S NS ] EECRER Gt P R

Specifies wihich char: izions the schema’s tzbies will use 7 they do rot have an explict settng, Commeon chaices zre Latnl

Collation: |utf8- uiﬁ}_qeneral__d 12 iy

Comments:

Figura 8.32. Cambiando el nombre a nuestro esquema de base de datos

Si volvemos a la pantalla principal de definiciéon de esquemas de la Figura 8.31, podemos observar que nos
aparecen cuatro opciones fundamentales, con diversas acciones en cada una de ellas:

B Physical Schemas. Podemos, ademds de cambiar el nombre al esquema de base de datos, realizar las
siguientes tareas:

— Anadir tablas al esquema.

— Anadir vistas al esquema.

— Anfadir rutinas, que es el cédigo de programacién que veremos en los siguientes apartados y que hemos
estado mencionando a lo largo de este capitulo.

— Anadir grupos de usuarios con roles, aunque esta ultima opcién no esta ain muy conseguida.

Moda! Overnew =i

L]
Add Tizgram

¥ Physical Schemas

mydb

ShaS

(L0

Tabkes (Fiems;
o fdd Tale
Views ([ tems)
o Add View
Aouiines (0 tems}
£ Add Reutine
Rouiine Groupe (Ditame)
s Add Group
b Schema Privileges

P SOL Scripts
¥ Model Notes

Figura 8.33. Acciones posibles de la pestaria “Physical Schemas”
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B Schema Privileges: para definir los diferentes usuarios que van a operar sobre la base de datos y definir sus
roles para con esta.

Datshass  Todls Seriging  Help
= E

Mocel Quzrview

4
Add Diao@n

b Physical Schemas H
¥ Schema Privileges
Uzene (T i=re)
¢x Add User
Roles {5 =)
¢ Pold Fole =® owner =# rouine. mecute =® table feert =# tabls.modfy =# lablersadarly

b SOL Scripts
» Modal Notes

Figura 8.34. Acciones posibles de la pestaria “Schema Privileges”

B SQL Scripts: opcion con la que podremos aniadir y, con ayuda de su editor, escribir script sobre la base de datos.

Model Civerdizs

i
Aed Dlagray
¥ Physical Schemas RIS | -
P Schama Privilagas
¥ SOL Scripts
EESE
saL
g ¥
Add Sonpe seme i
M H e o 1= Synchrentzztion: Do notincluds = Forvard Engineering: Do nd inchuds 5
e

Figura 8.35. Acciones posibles de la pestaria “SQL Script”
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B Model Notes: herramienta para crear y editar notas sobre el esquema creado.

Mocel Overnew

~

i
Add Diagran
F Physical Schemas wEE ¢ -
» Schema Privileges
» 50L Scripts
¥ Model Notes
&
Bgd Nots Mew Mots o
@ dgla [ =

Figura 8.36. Acciones posibles de la pestaria “Model Notes”

Junto a estos grupos de acciones, no podemos olvidar un acceso directo denominado Add Diagram con el que
crearemos el modelado Entidad-Relacién de nuestra base de datos, quizds uno de los objetivos fundamentales de
muchos programadores.

Definir tablas en la base de datos

El proceso de creacion de una tabla comienza pulsando el botén Add Table y, tal como vemos en la Figura 8.37, a
continuacion, escribiremos el nombre la tabla e iremos anadiendo las columnas de dicha tabla junto a sus restricciones,
tipo de datos, etc. En la parte inferior izquierda de la ventana, podemos consultas los tipos de datos a emplear.

B w0 wedsench e
# SOl Med
Fils Edt ‘iaw MAvangs Moddl Delsbase  Took | Sorging  Halp

gD EE S | =N W |
Cisgoription Editer Mozsl Overnsi + | Mpdelng Samions: -
No Sslection »| T
& |ﬁﬁu-| gl
o
Add Dz e [P
w Physical Schemas SR ESE A =S
[ Y| 2R
eia
was =
Tables |/ fom|
o had Tible T i "
Dieacrption —_—
L Tarks Mame: M | Srheme  academin
User Types st - ;
a Cabmn Fane Dointype P M g B W F A G DefoulBxpresson
b i o e e O e
B 500U THYINTILY
G BOOLEAN  THYINTIL)
B D DECIMALILD...
S FLOATH FLOAT
B roaTn DUBLE
B INTL THYINTE) Colrn Tare: et Type:
C e SHALLINTIE)
-'w. NT3 MEDILMINT... Colstor: Defouit:
B N4 miie) . ;
& o BISINTLZE i R g
& NTEGER mmLL) Bt Lo
e, LONCWID. WEDILIWELOS —— N
;:-_;. LONGVAR... WEDIUMEXT
L LONE WED [UMRENT At crement fererated
= wnnEuT  wennemT T
<
User Types  Hiskory Colens jndewes Furelgndeys THipgers Fetionhg  Option  hsets | Priviliges amplstes

Table tablel rreated n schema ‘acaderniat

Figura 8.37. Proceso de creacion de una nueva tabla
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n EJEMPLO 8.1

Siguiendo las especificaciones del diagrama Entidad-Relacion del Ejemplo 3.1 y su paso a tablas,
vamos a crear la tabla Alumnos.

Tal y como hemos comentado en la Figura 8.37, afiadiremos una nueva tabla, la renombraremos como se indica y
le afiadiremos las diferentes columnas, especificando su nombre, tipo de datos a almacenar y sus restricciones.

En la imagen inferior, podemos ver una vista del modo de disefio de la tabla y la definicién de las siguientes
columnas:

B DNI_AI: cadena de 9 caracteres (VARCHAR), clave primaria (PK) y no acepta el valor Null (NN).

B Nombre_Al: Cadena de 45 caracteres (VARCHAR) y no acepta el valor Null (NN).

B Apellidol_Al: cadena de 45 caracteres (VARCHAR) y no acepta el valor Null (NN).

B Apellido2_Al: cadena de 45 caracteres (VARCHAR) y si acepta el valor Null, ya que los nombres extranjeros
no tienen segundo apellido (al menos algunos).

B Edad_Al: entero (INT) y sin signo (UN), con valor por defecto “0”.

B Teléfono_Al: entero (INT) limitado a 9 digitos y con valor por defecto “0”.

B Direccion_Al y Ciudad_Al: cadenas de 45 caracteres como méximo.

Wofcichal e i e e s b e et
5 Add Teble [T Alurmros

Viewe {0 teme!

o Add View

Routngs (7 7em)

o Add Routine @mdinﬂ

Routnz Grouse (7 1ems)

Aumnos - Tzhle =

; Table Name: “-""""5 | Schema: academia
Colmn Name Datatype PK NN LD R m F A G Defaudt Pupresdon 3
DNL_AI VARCHAR(S) MM ODODOODOd
Mombra_Al WVARCHAR(4S) O 0O00 000
apellidel al VARCHAR(4E) [} O 00000
tpellidad_Al VARCHAR(45) S R A O 5 A I A O |
Edad 4l NT OO OC&EO00do
Teléfono_al INT(9) OO 00000Q0de
Direccign_Al VARCHAR(3E) OO0 ooogaoag
Ciudad_Al VARCHAR(4E) OOo0oooOoaoad v
Coumn Mame: [Oudad_al | DataTvpe: VARCHAR(45) |
Collatiort. | Table Default ~ Default: |
CommEnts: Storage: Virua Stored
] Prmary key [ ot bul [ Urigue
] Binary [ unsgned  [] Z=roFil

Muto Immemert || Generated

Columns  Indexes  ForelgnKeys Trigaers. Parttiening  Optiors  Ingers Frivileges
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De esta forma, cuando queramos elaborar el diagrama Entidad-Relacién, ya dispondremos de esta tabla:

‘Ehrds Eye it 1
L& |
@
&
| ¢ LMI_Al YARCHARTR)
B ¥ bombre Al VARCHAR{AS)
7 * fpellidol Al VARCHAR(45)
. + tpelidod_al UERCHER(45)
= < Edad_AlINT
¥ 5 academia Teléfora_al (s
v-:p_riu" ()  Firection Al VARCHAR(35) |
1] Blumnos + Ciusad_Al VARCH {45}
= Views Ul 2 s
F Aoutine Grovns
T
< ey,

Cateiog -Layers  Lger Thpes

EJEMPLO 8.2

Siguiendo nuevamente las especificaciones del diagrama Entidad-Relacion del Ejemplo 3.1 y su paso
a tablas, vamos a crear la tabla Asignaturas.

icd Dagem  EER Daoem "
v physical schemas |2 =+ | -
| =] academia
wegs tmera [+
Tables Qe
o Table T Aumros T Asignatirss
Viewe ([ =)
T e
Asigrahurms - Tabic
J Table heme: P’Bﬂﬁ-ﬂi | Schenm:  academia b
Gakimn Home Camtype PE HH ug 3 wm T a6 cefultEsresan =
Chdign 2= W) M&EOOBODODO
Nombre As VARCHAR{45) s . 5 e 5 P e 0 [
Ciéditas_fs T OO0OO0o0oOO0onQges
Facultad 2 VAREHAR(4E) OOO0O000gao
DN P VARCHER(S) g g g g g g g g v
Calimn Hame: |C6dlgo_As | Data Type: |m_'r[3: |
Calaton: | Table Caial - Defauit | |
Comments: Storape: rtual Stared
[ primary ey [ Mk bl [ Ui
[ inary A Unsigred [ Zena Fil

Auto Inorement |:| Generated

Coluwns  Indeses  Foreignfeys Tiigpoers  Fatitioring Options Inserts: Privileges

mia’

En este caso, dado que la tabla contiene la columna DNI_P, que es una clave foranea de la clave primaria de la
tabla Profesores, tenemos que indicar este hecho en la pestana “Foreign Keys” situada en la parte inferior del cuadro
de dialogo (cuando tengamos seleccionada la columna afectada).
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Azignatarzs - Tehle

Lﬁ" Tahle Mame: iAsegnamras | schemz:  academia
Coumn hame Datatype FK NN U B UN ZF Al 6 Defalifeqression ~
cédige As NTi3) HEEO00FE040dad
hombre_As VARCHAR(4S) OOO0Oo0Ogoaogao
crédites_se ™T OO0O000dgadagdoe
Facultad_2s VARCHARI4S) Y A B
OMI_D WARCHADIG) OoOo0OQ0ogogogg =~
R e T e e T o e e e
Coumn hame: [DH1R | DetaType: |varcrar@) |
Coletion; _T;BI:_D:fa_.it -| Cefault. | |
Camments: Storage; wirtual Stered
[ erimary Key [ Hothull ] Unioe
[l zinary [ ursgred [ ZeraFil

Autn Incremznt - [ ] Generated

Colwms  Indeses  TorcionKeys Trigoers Patitionng  Optioss  nserts  Privileoss

No obstante, dado que esa columna hace referencia a una tabla que atin no hemos creado no podremos completar
esta tarea hasta no haber dado de alta la tabla Profesores.

Definir relaciones en la base de datos

Las relaciones se definen en el editor denominado EER Diagram. Para ello, en primer lugar tendremos que
presentar en el editor las tablas involucradas en dicho diagrama (concretamente las que queramos relacionar)
ayudandonos del listado de elementos que vemos en el margen izquierdo de la MySQL Workbench. Posteriormente,
ayudandonos de los tipos de relaciones situados a la izquierda del editor, escogeremos la mas adecuada y marcaremos
las tablas que involucra dicha relacion.

B ryS0L Workbench
& MSOL Mode® Goademz amb) = EER Diegram
File Edit “iew Asangs Mot Dofobese  Todls Scopimg Help

- B R - il

Birr's Eve i Dhaurarm
Zoom, 0T - S fy ~“How® - &
F ‘ &
& =l ] u]
] Mlumnos” Ll v
[ BHL_S VARCHARTS) :
B Fambre Al VALCHAR]4E) [ . * Hobre_he ¥ ARCHAR(4S)
= + Apido1_A| VARCH AR ¥ aluninos. DNT_&| VERCHARS| _ E'dl‘”’d—‘ﬁ T
Gy Tios | Apel02_6) VARH FR{2S) t Ssgratins Cad oo A TNT 3 f TR )
" Edad 81 INT R - DKI_P VARGHARS)
o L o | >
¥ | academiz “Taléfno_al INT{g) T ¥ = : dh o n
¥ T L-] EAnecodn A VARCHAR(AS
. A Cluadad_i) VARCHIR{AS)
[ alemnas_hes_dsigue = "b
T asignatuies <
::‘_- views 5 11
€ 2 » -

Catslng  Leyers  Lssr Types

Eitiry

Figura 8.38. Proceso de creacion de una relacion entre dos tablas
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Es necesario aclarar que, aunque coloquialmente denominamos a este diagrama como “diagrama Entidad-
Relacion”, en este programa no estamos haciendo un disefio conceptual de la base de datos, sino que estamos
disenando la estructura definitiva de la misma.

Esta es la razon por la que, aunque previamente disponiamos de dos tablas, al realizar la relacion N:M (de
muchos a muchos), MySQL Workbench ha creado una nueva tabla, ya que, como estudiamos en capitulos anteriores,
las relaciones de muchos a muchos pasan a tablas, siendo la clave de la misma, las claves primarias de ambas tablas
relacionadas. Asi lo ha llevado a cabo el editor, como vemos en la Figura 8.38.

Del mismo modo, en la Figura 8.38, podemos ver todo los tipos de relaciones existentes.

I EJERCICIO GUIADO 8.1 !

Tomando como referencia el diseiio conceptual y 16gico del Ejemplo 3.1 que seguidamente mostramos.

M:M

1M

Asignaturas

Alumnos

imparte

Profesores

Alumnos (DNI_AI, Nombre_Al, Apellido1_Al, Apellido2_AlL Edad_Al, Teléfono_Al, Direccion_Al, Ciudad_Al)
Estudian (DNI_AI, Céd_As, Nota_Al_As, Convocatoria_Al_As)
Asignaturas (C6d_As, Nombre_As, Créditos_As, Facultad_As, DNI_P)

Profesores (DNI_P, Nombre_P, Apellidol_P, Apellido2_P, NCuenta_P, Teléfono_P, Especialidad_P, Direccién_P,
Ciudad_P)

Vamos a crear, con ayuda de MySQL Workbench, la base de datos resultante, partiendo de los elementos
ya creados en el Ejemplo 8.1 y el Ejemplo 8.2:

Comenzaremos creando la tabla restante, es decir, la tabla Profesores:

265



PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

¥ Physical Schemas - R e

[l
.
Lﬁ Teble Neme;  Profesares | Schems:  awademia
Colmn Kame Datztyps PE NN UQ B UM ZF AL G DefaulExpression ~
CNLP WARCHAR (D) B B OO O 0O 0O O
Namor:_P VARCHAR{AS) O O0000 008
celidat P WARCHAR[4S) OF O0O00000
aoeliidad P VARCHAR}45) OO0o0odgooogd
NCuenta_P NTI2D) OE 00000
Teléfora_P INTI3) OooOooOooOoo0ooOoogoade
Especialidad P VARCHARAE) i G P 2
Cireccién_? VARCHAR/AS) I O I O I O O I R
Cudad n UATCHARAS) OO000000d0d =
—1 { O § { O § — — 1 1 1
Cobrmn fiame: [ONLP Dol Typz | VARCHAR(S)
Colztion: | Table Defat v Default [ ]
Commentz: | Sorage: Virtus Stored
[ Premany ey ] o pauat [ wrigue
[ Binary [ ursgred [ zeraAil

Zutn Ferement || Generated

Cowmnz  Indeces  Forewgnkeye Tngger Patbonng  Opbiore Irgers Prvilegss

nia'

Una vez dado este paso, ya podemos terminar la tabla Asignaturas con el aspecto que nos falté en el Ejemplo 8.2,
esto es, con la especificacion de la clave foranea:

= Add Tabls [T Hurnca T Hurnos_nan_Msignat ... [T Asignaturas [T Profeaores

Yiewe ([ t=rs]

o Add View
Reatimes (1 A=) "
Assenotures - Teble
i)
L *-' Table Mame: |Asgnaiuas Schemn:  academin
Foreion Key Nene Referenced Tabke Cobumn Referenced Colimm Fareqn key Optiens ;
[ cédigo_te On Update: | CASCADE |
DME P academia . Profesorss’ [ Nambre_2a EE——
[ créditos_ae Gn Delete: | CASCADE v]

[DHLP [ skip b 5L generation

Foreign Key Comment

- 3 | 3 |

Columnz  Indesez  Foreignieys  Tnggers Paitionng  Dptiose  Ingertz Privileges

mia'

Y, por ultimo, tenemos que crear la relacion entre las tablas Asignaturas y Profesores. Dado que ya hemos
especificado la clave foranea, nada maés incluir la nueva tabla, se genera automaticamente la relacion.
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Exportar el modelo de la base de datos a codigo SQL

Por otra parte, si el tinico objetivo para usar MySQL Workbench es poder definir bases de datos con una herramienta
grafica, para poder exportar el modelo a SQL (con el objetivo de embeber dicho cédigo SQL y trabajar con un IDE
y lenguaje de programacién no orientado a bases de datos en exclusividad), tenemos que exportar la base de datos
creada con la opcién que nos proporciona MySQL Workbench.

Para ello, seleccionaremos el botén File > Export > Forward Enginer SQL CREATE Script...

[ Mot wioebench - o
& WSO Model pacerimebl « FFF Dingm ¥
File | Bdt Vew Arange Model  Dupbme Tosls Soptisg  Heip
e Mecial Sartali ——Il"‘i—_'r]
Tpmn Mocal D
Irelude Madal Madsding Agoons e
Cipme Reomi ' R |
00 T cure S| Hoeetge
CirMayin 5 | T
) r ﬂ@t@w . gt ¥ -
} i/ S T — | |
¥ Forwend Engineer SOL CREATE Scnpt.. Cir+ Moy «G :] N PR |
Exeeort me FHIS [l et~ el , i
Evvorts 545 T Myt DHE_AI VARCHART) | PR |
- i i | Facultad_ps YARCH R145) |
Erprriam Sl Page: POF | A 25 Chicia, s | | < OME_F vaRcHaN)
Exeorlim Single Fape FostSort P s : a2 e %
o S — — e
[Drecrien_A ¥ EFCHER] 4N | ir
Chlac] N VARCHSRIES | _ :
| : 3 | : il
1 L B Prefasoms | I
o | L PR |
o + Hormtre_P YARCHAR 45 I
sty Lmmm e Typ o  toeilen 1B WARCHALIAT i
T hosliend P NARCHALIA |
Dsedpton Exisr |
_—  —= * NCUerss B INTO00 o ——— - —
!“Hm Tatl e i - THERA DTS
b Fapacaliand P {aRCHEHAR)
B - Direcctin P ¥ @CHAR]G)
S Cdud P YARCIAREAS]
i =1
!
escimon | Brogenes W W] 1 e Tamitate
Placed®rafesares =

Figura 8.39. Vista de la ruta para exportar una base de datos a un Script SQL
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Seleccionada esta opcion, aparecera un cuadro de didlogo para definir los parametros del proceso de exportacién
de la base de datos.

En primer lugar, se mostrara un cuadro de didlogo donde estableceremos el nombre del archivo sql que contendra
la base de datos y las diferentes alternativas sobre los elementos a exportar.

Farvward Engiresr S04 Seript B

B4 Leport Yptions

SOL Export Dpbons

.
Outs S0L St | S
Leave lards by ey geveratedecpt but nok s o o fie

SOL Dptons
[ Gererate DROP Stateners Defore Each CAEATE Statenent
[ Gererae DRoe S-EHA

[ shp remton ofFOREISN KETS
Siop embon of P Tndeses 2a vel
[ ot 5enema Quakfer nCbject Hames
Gererse LEE smiemen
3 HEEE
[ e I INBANEES Sfter By DL Stabmert
[ D Mot Cremate Lisers. Oty Export Friviers
[Cieort ceete view plocstoider ines,
[ cerasas INESRT Statoncrts for Tankc

[ Ensabiary chacks for mets
[ rmats biggera aftar iasrts

Figura 8.40. Primer paso para la exportacién de un modelo de base de datos a un Script SQL

Tras esto, debemos seleccionar qué elementos del modelo de base de datos queremos exportar, escogiendo entre:

Tablas y relaciones

Vistas

Rutinas (programas escritos en MySQL)
Triggers

Usuarios con sus correspondientes privilegios

508 dhject Expart Alter

Tz edade thoed of o meciic bpe fram the 5L Bxport, dasble he comespendngcheckhen Press Som Fier
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Figura 8.41. Segundo paso para la exportacion de un modelo de base de datos a un Script SQL
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Y, por ultimo, aparecer4 un dltimo cuadro de didlogo en el que se mostrara el codigo SQL correspondiente al modelo
que hemos exportado, segin la configuracion del proceso de exportacién que hayamos definido en los dos pasos anteriores.

En esta ultima ventana podremos:

B Editar, copiar, cortar y pegar en otro lugar el cédigo anteriormente comentado.

B Guardar el cédigo en otro archivo.

B Copiar el c6digo SQL en el portapapeles para, posteriormente, pegarlo en algin otro editor.

Farwerd Engires: SOL Seript B
Review Ganerated Soipk

Iissiew Sl sl Revien and =it the generated script mnd press Finish bo save.

CHEATE SCHEMA TF NUT EXIGTS srademia’ FEFAULT CHALACTER SET ot
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1Al VARCHAR{1) NG T MLILL,

= Al WARTHARLLY MOT ML,

14 VAHCHARESS) NOT UL,

7y Ci 3

W
MULLDEFAULT Ly o

EHA RO OIS T ER T 0w b s o

Figura 8.42. Tercer y tiltimo paso para la exportacion de un modelo de base de datos a un Script SQL

EJERCICIO GUIADO 8.2

Tomando como referencia el modelo de base de datos que generamos en el Ejercicio guiado 8.1 y que,
a continuacion, se muestra:

e =
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Descargado en: eybooks.com
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Generemos el Script SQL resultante de exportar el anterior modelo:

M -- MySQL Script generated by MySQL Workbench
B --09/25/16 13:23:52

B -- Model: New Model Version: 1.0

B -- MySQL Workbench Forward Engineering

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
SET@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS,
FOREIGN_KEY_CHECKS=0;

SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE,
SQL_MODE="TRADITIONAL,ALLOW_INVALID_DATES’;

-- Schema academia

-- Schema academia

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS “academia® DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;
USE “academia’ ;

-- Table “academia’." Alumnos’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “academia’." Alumnos™ (
"DNI_AI' VARCHAR(9) NOT NULL,
*Nombre_Al' VARCHAR(45) NOT NULL,
“Apellidol_Al' VARCHAR(45) NOT NULL,
*Apellido2_Al' VARCHAR(45) NULL,
*Edad_Al' INT UNSIGNED NULL DEFAULT 0,
“Teléfono_Al' INT(9) NULL DEFAULT 0,
‘Direccién_Al' VARCHAR(45) NULL,
*Ciudad_Al' VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY (DNI_AL))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “academia’."Profesores”

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “academia’. Profesores” (
"DNI_P° VARCHAR(9) NOT NULL,

*Nombre_P° VARCHAR(45) NOT NULL,
*Apellidol_P° VARCHAR(45) NOT NULL,
*Apellido2_P° VARCHAR(45) NULL,

*NCuenta_P* INT(20) UNSIGNED NOT NULL,
“Teléfono_P* INT(9) NULL DEFAULT 0,

“Especialidad_P° VARCHAR(45) NULL,
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‘Direccién_P* VARCHAR(45) NULL,
*Ciudad_P* VARCHAR(45) NULL,

PRIMARY KEY (DNI_P"))
ENGINE = InnoDB;

-- Table “academia’.” Asignaturas’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “academia’.” Asignaturas” (
*Codigo_As" INT(3) UNSIGNED NOT NULL,
*Nombre_As’ VARCHAR(45) NULL,

*Créditos_As" INT NULL DEFAULT 0,
“Facultad_As® VARCHAR(45) NULL,
*DNI_P° VARCHAR(9) NULL,
PRIMARY KEY (Cédigo_As"),
INDEX "DNI_P_idx" CDNI_P" ASC),
CONSTRAINT "DNI_P
FOREIGN KEY CDNI_P)
REFERENCES “academia’."Profesores” CDNI_P")
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB;

-- Table “academia’.” Alumnos_has_Asignaturas’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS “academia’." Alumnos_has_Asignaturas” (
*Alumnos_DNI_AI' VARCHAR(9) NOT NULL,
‘Asignaturas_Coédigo_As" INT(3) UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY (Alumnos_DNI_AI', “Asignaturas_Cédigo_As"),
INDEX “fk_Alumnos_has_Asignaturas_Asignaturasl_idx" ("Asignaturas_Cddigo_As" ASC),
INDEX “fk_Alumnos_has_Asignaturas_Alumnos1_idx" (‘Alumnos_DNI_AI" ASC),
CONSTRAINT “fk_Alumnos_has_Asignaturas_Alumnos1’
FOREIGN KEY (Alumnos DNI Al)
REFERENCES “academia’."Alumnos® CDNI_Al")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT “fk_Alumnos_has_Asignaturas_Asignaturasl’
FOREIGN KEY (*Asignaturas_Coédigo_As")
REFERENCES “academia’." Asignaturas™ ("Cédigo_As")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;
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Utilizar el editor para escribir rutinas SQL

Una vez pulsemos en la opcion para crear nuevos archivos SQL, tendremos que dar de alta procedimientos y
lanzarlos, tal y como vemos en las siguientes figuras.

Notese que para el uso y lanzamientos de estos Scripts SQL tendremos que crear una conexion.
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Figura 8.43. Ejemplo de cédigo MySQL
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Figura 8.44. Lanzamiento del ejemplo de cédigo MySQL anterior



© RAMA 8 m LENGUAJES DE PROGRAMACION DE BASES DE DATOS

‘\‘ INFORMACION

Para adquirir un conocimiento mas ampliado de este IDE de desarrollo orientado a bases de datos, os recomendamos el
manual de referencia oficial que nos ofrece la pagina web de Oracle: http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/

I\%SBL
ORKBENCH

Una variable, tanto en SQL como en cualquier lenguaje de programacion, es un espacio de memoria donde se
almacena informacién de un determinado tipo (que se debe especificar en el momento de la declaracion de la citada
variable). El uso de variables es muy importante a la hora de trabajar con procedimientos y funciones, ya que pueden
almacenar valores intermedios entre las diferentes instrucciones de la subrutina.

En el caso de las variables de SQL se consideran que son variables locales, es decir, que son eliminadas en el
momento en el que finaliza el procedimiento o la funcién donde han sido declaradas.

A continuacién, estudiaremos las principales operaciones que se pueden llevar a cabo con una variable.

Declaracion

Se trata de la operacion fundamental, ya que es necesario declarar una variable para, posteriormente, poder
emplearla en cualquier otra instruccion.

Para declarar una variable se empleara la palabra reservada DECLARE, siguiendo la siguiente sintaxis:

DECLARE nombre_variable tipo_variable;
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n EJEMPLO 8.3

En este ejemplo vamos a declara una variable denominada nombre_Al con un tipo de datos adecuado:

DECLARE nombre_Al VARCHAR(45);

Inicializacién
Esta operacion consiste en almacenar un valor inicial a la variable, probablemente con la intencién de usar dicho
valor al comienzo del cédigo de programacion pero, posteriormente, modificar dicho valor almacenado.

Para la inicializacién se empleara la palabra reservada SET, con la siguiente sintaxis:

SET nombre_variable = valor;

n EJEMPLO 8.4

Vamos a declarar una variable para almacenar la edad de un alumno y la vamos a inicializar a 15 afios:

DECLARE Edad_Al INT;
SET Edad_Al = 15;

Inicializacién y declaracion de una variable en una sola linea

Las dos operaciones anteriores se pueden combinar en una sola instruccién, como en practicamente todos los
lenguajes (como Java, C, C++, etc.).

Para ello seguiremos la siguiente sintaxis:

DECLARE nombre_variable DEFAULT valor;

n EJEMPLO 8.5

Tomando como referencia el Ejemplo 8.4, en este ejemplo escribiremos una sola instruccion para el
mismo objetivo:

DECLARE Edad_Al DEFAULT 15;

Imprimir el contenido de una variable
Para llevar a cabo dicha operacién se empleara la palabra reservada SELECT, con la siguiente sintaxis:

SELECT nombre_variable;
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“ EJEMPLO 8.6

Vamos a mostrar los contenidos de las variables declaradas en el Ejemplo 8.3 y 8.4.

SELECT Nombre_Al
SELECT Edad_Al;

Asignar el resultado de una consulta en una variable

Esta operacion consiste en almacenar el resultado que se devuelve de una consulta (en caso de que dicha consulta
devuelva un solo registro como resultado) en una variable.

Para llevar a cabo dicha operacién se empleara la palabra reservada INTO. Explicaremos la sintaxis mediante el
siguiente ejemplo:

n EJEMPLO 8.7

Vamos a almacenar la edad del alumno llamado “Francisco Javier Martinez Lopez” en una variable
que tendremos que declarar. Finalmente mostraremos el resultado por pantalla.

DECLARE Edad_Fran INT;

SELECT Edad_AlINTO Edad_Fran FROM Alumnos WHERE Nombre_Al =“Francisco
Javier” AND Apellidol_Al = “Martinez” AND Apellido2_Al = “Lépez”;

SELECT Edad_Fran,;

£JEFF] TIPOS DE DATOS

n INFORMACION

La informacion para poder desarrollar esta seccion la hemos obtenido el manual de referencia que nos ofrece MySQL,
en este caso, el de su versidon5.6. Os recomendamos su consulta para cualquier duda acerca del lenguaje: https://dev.
mysql.com/doc/refman/5.6/en/.

MysaL:
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Los principales tipos de datos numéricos de MySQL son los siguientes:

BIT[(longitud)]

TINYINT[(longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

BOOL, BOOLEAN

SMALLINT[(longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

MEDIUMINT[(longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

INT[(longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

INTEGER[ (longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

BIGINT[(longitud)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

DECIMAL [(longitud
[,decimales])]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

DEC [(longitud
[,decimales])]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]
NUMERIC [(longitud
[,decimales])]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]
FIXED [(longitud
[,decimales])]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

FLOAT
[(longitud,decimales)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

DOUBLE
[(longitud,decimales)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

Campo numérico de longitud bits. El valor de longitud esta comprendido entre 1y
64 (por defecto 1, si longitud esta omitida)

Campo entero muy pequefio, comprendido entre -128 y 127 (con signo) o entre 0 y
255 (sin signo). El parametro ZEROFILLindica que se debe completar el campo con
ceros a la izquierda hasta su longitud maxima

Equivale a TINYINT(1). Se usa como valores booleanos (0 equivale a false, 1
equivale a true)

Campo entero pequefio, comprendido entre -32.768 y 32.767 (con signo) o entre 0
y 65.535 (sin signo). El parametro ZEROFILLindica que se debe completar el campo
con ceros a la izquierda hasta su longitud maxima

Campo entero mediano, comprendido entre -8.388.608 y 8.388.607 (con signo)
o entre 0y 16.777.215 (sin signo). El parametro ZEROFILLindica que se debe
completar el campo con ceros a la izquierda hasta su longitud maxima

Campo entero estandar, comprendido entre -2.147.483.648 y 2.147.483.647 (con
signo) o entre 0 y 4.294.967.295 (sin signo). El parametro ZEROFILL indica que se
debe completar el campo con ceros a la izquierda hasta su longitud maxima

Sinénimo de INT.

Campo entero grande, comprendido entre -9.223.372.036.854.775.808 y
9.223.372.036.854.775.807 (con signo) o entre 0 y 18.446.744.073.709.551.615
(sin signo). El parametro ZEROFILL indica que se debe completar el campo con
ceros a la izquierda hasta su longitud maxima

Numero con coma flotante con /longitud digitos en la parte entera (valor maximo de
65 digitos, por defecto 10) y decimales digitos tras la coma decimal (valor maximo
de 30 digitos, por defecto 0)

Sindnimos de DECIMAL

Numero en coma flotante (simple precision). El rango de valores permitidos es:
De -3,402823466 x 1038 hasta -1,175494351 x 10 38

0

De 1,175494351 x 10-38 hasta 3,402823466 x 1038

Numero en coma flotante (doble precisién). El rango de valores permitidos es:
De -1,7976931348623157 x 10308 hasta

-2,2250738585072014 x 10-308

0

De 2,2250738585072014 x 10-308 hasta 1,7976931348623157 x 10308
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DOUBLE PRECISION
[(longitud,decimales)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]
REAL
[(longitud,decimales)]
[UNSIGNED] [ZEROFILL]

FLOAT (longitud)
[UNSIGNED] [ZEROFILL]
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Sindénimos de DOUBLE

Numero con coma flotante. Longitud representa la precision (puede ir de 0 a 24
para numeros de coma flotante de precision sencilla y de 25 a 53 para nimeros
de coma flotante con doble precision. Estos tipos son como los tipos FLOAT y
DOUBLE descritos anteriormente. FLOAT(p) tiene el mismo rango que los tipos
correspondientes FLOAT y DOUBLE, pero la anchura de muestra y el nUmero de
decimales no estan definidos.

Los principales tipos de datos relacionados con fechas y horas de MySQL son los siguientes:

DATE

DATETIME[ (precision)]

TIMESTAMP(precision)

TIME[ (precision)]

YEAR[(2]4)]

Fecha bajo el formato ‘YYYY-MM-DD’

Fecha y hora bajo el formato ‘YYYY-MM-DD HH:MM:SS.SSSSSS'. El parametro
precision define la precision de la parte decimal de los segundos

precision representa el nimero de digitos que se utilizaran para representar un valor
de fecha y hora comprendido desde el inicio de 1970 hasta algin momento del afo
2037

Hora, bajo el formato ‘HH:MM:SS[.precisién valores de S]’

Tipo que representa el afio, con cuatro digitos (por defecto), es decir ‘YYYY' o con
dos digitos ‘YY’

Los principales tipos de datos relacionados con cadenas de caracteres de MySQL son los siguientes:

CHAR[(longitud)]

VACHAR(longitud)

Admite caracteres alfanuméricos. La /ongitud varia entre 1 y 255 caracteres
(por defecto 1). Si se le asigna una cadena de longitud inferior, se completara
con espacios

Muy similar al CHAR salvo por la obligatoriedad de especificar la longitud y
porque no se autorrellena con espacios

En todos los tipos se admiten cadenas alfanuméricas de longitud variable,
diferencidndose en su capacidad:

TEXT, TINYTEXT, MEDIUMTEXT, TINYTEXT: hasta 255 caracteres

LONGTEXT

TEXT: hasta 65.535 caracteres
MEDIUMTEXT: hasta 16.777.215 caracteres
LONGTEXT: hasta 4.294.967.295 caracteres
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Los principales tipos de datos binarios de MySQL son los siguientes:

Objeto binario que puede almacenar cualquier tipo de informacion, desde un
BLOB archivo de texto con su formato (a diferencia del tipo TEXT), hasta imagenes,
archivos de audio o video, etc. Admite hasta 65.535 caracteres

Similares al tipo BLOB pero con los siguientes tamafios:
TINYBLOB, MEDIUMBLOB, TINYBLOB: hasta 255 caracteres
LONGBLOB MEDIUMBLOB: hasta 16.777.215 caracteres
LONGBLOB: hasta 4.294.967.295 caracteres

JEJE] ESTRUCTURAS DE CONTROL

Al igual que los lenguajes de programaciéon mas extendidos, tales como Java, C, Delphi, etc., MySQL también
dispone de estructuras de control; son las sentencias condicionales y las sentencias repetitivas o bucles.

Sentencias condicionales

Las sentencias condicionales son estructuras predefinidas por un lenguaje de programacion para permitir que una
instruccién o grupo de instrucciones se ejecuten o no en funcién de una o varias condiciones establecidas en tiempo
de programacion.

Estas sentencias condicionales pueden ser simples, es decir, si se cumple una condicién o condiciones se ejecutan
las instrucciones y, en caso de no cumplimiento, no se gjecutan, o multiples. En las sentencias condicionales multiples,
se pueden ir seleccionando bloques de c6digo que se ejecuten uno u otro en funcién de condiciones.

Del mismo modo, las sentencias condicionales se pueden encadenar entre si. Lo veremos en algunos ejemplos en
este apartado.

Las sentencias condicionales méas representativas en MySQL son IF'Y CASE (mas conocido como SWITCH en
otros lenguajes).

Sentencia condicional IF

Sintaxis:

IF condicion THEN
Instrucciones;
END IF;

También puede presentar una doble alternativa, mediante el uso de la palabra reservada ELSE, siguiendo la
siguiente sintaxis:

IF condicion THEN
Instrucciones;;
ELSE
Instruccionesy;
END IF;
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n EJEMPLO 8.8

Vamos a crear un procedimiento para que devuelva como salida si el alumno con DNI 75248143D esta
“aprobado” o “suspenso” en la asignatura denominada “Programacion”:

CREATE PROCEDURE verNota()
BEGIN
DECLARE notaAlumno INT;
DECLARE salida VARCHAR(S);
SELECT Nota_Al_As INTO notaAlumno FROM Notas, Asignaturas WHERE Notas.Cédigo_As = Asignaturas.
Codigo_As AND Notas.DNI_AI = “75248143D’ AND Asiganturas.Nombre_As = ‘Programacion’;
IF notaAlumno < 5 THEN
SET salida = ‘Suspenso’;
ELSE
SET salida = “Apto”;
END IF;
SELECT salida;
END;

Como antes anticipabamos, es posible encadenar sucesivas estructuras IF, como por ejemplo en la siguiente funcién:
Dado un numero del 1 al 7 como parametro de entrada, devolver el dia de la semana asociado a dicho
ndmero.

CREATE FUNCTION diaSemana(num INT) RETURNS VARCHAR(10)
BEGIN
DECLARE dia VARCHAR(10);
IF num== 1 THEN

SET dia = ‘Lunes’;
ELSE

IF num== 2 THEN

SET dia = ‘Martes’;
ELSE

IF num== 3 THEN
SET dia = ‘Miércoles’;
ELSE
IF num== 4 THEN
SET dia = ‘Jueves’;

ELSE
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IF num== 5 THEN

SET dia = ‘Viernes’;

ELSE
IF num== 6 THEN
SET dia = ‘Sabado’;
ELSE
SET dia = ‘Domingo’;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
END IF;
RETURN dia;
END;

Sentencia condicional SWITCH
Sintaxis:

CASE expresion /variable

WHEN valor, THEN Instrucciones; ;
WHEN valor, THEN Instrucciones,;
WHEN valor, THEN Instrucciones,;

WHEN valor, THEN Instrucciones,;
[ELSE Instrucciones,, ;]
END CASE;

n EJEMPLO 8.9

Podemos implementar el mismo ejemplo del dia de la semana con esta nueva estructura condicional.
Tendria la siguiente forma:

CREATE FUNCTION diaSemana(num INT) RETURNS VARCHAR(10)
BEGIN
DECLARE dia VARCHAR(10);
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CASE num
WHEN 1 THEN SET dia = ‘Lunes’;
WHEN 2 THEN SET dia = ‘Martes’;
WHEN 3 THEN SET dia = ‘Miércoles’;
WHEN 4 THEN SET dia = ‘Jueves’;
WHEN 5 THEN SET dia = ‘Viernes’;
WHEN 6 THEN SET dia = ‘Sabado’;
ELSE SET dia = ‘Domingo’;

END CASE;

RETURN dia;

END;

Sentencias repetitivas o bucles

Mediante un bucle, un programador puede definir que un determinado bloque de instrucciones se ejecuten en mas
de una ocasién (o en ninguna), mediante la definicién de una condicién de repeticién o salida (dependiendo del bucle
que se esté utilizando).

Bucle WHILE
Sintaxis:

WHILE condicién DO
Instrucciones;
END WHILE;

n EJEMPLO 8.10

Vamos a generar el factorial de un nimero dado como parametro de entrada:

CREATE PROCEDURE calcularFactorial(IN num INT)
BEGIN
DECLARE factorial DEFAULT 1;
WHILE num>1 DO
SET factorial = factorial * num,;
SET num = num - 1;
END WHILE,;
SELECT CONCAT(‘El factorial del nimero es’, factorial);
END;

281



282

PROGRAMACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES © RAMA

Los bucles pueden contener, a su vez, otros bucles o sentencias condicionales. Para ejemplificar el uso de estas
estructuras anidadas poder implementar una funcién que lleve a cabo la sumatoria de los términos de la sucesién ULAM
a partir de un nimero inicial introducido como parametro de entrada.

CREATE FUNCTION sucesionULAM(num INT) RETURNS INT
BEGIN
DECLARE ulam DEFAULT 1;
WHILE num > 1 DO
IF (num%2) == 0 THEN
SET ulam = ulam + num;

num = num/ 2;

ELSE
SET ulam = ulam + num;
num = num * 3 + 1;
END IF;
END WHILE;
RETURN ulam;
END;
Bucle REPEAT

La diferencia entre los bucles WHILE y REPEAT radica en que el primer bucle puede no dar ninguna vuelta (es
decir, no ejecutar el grupo de instrucciones ninguna vez) mientras que con el bucle REPEAT al menos una ejecucién
de las instrucciones del bucle se ejecutaran.

Sintaxis:

REPEAT
Instrucciones;

UNTIL condicién

END REPEAT;

n EJEMPLO 8.11

Vamos a implementar el Ejemplo 8.10 mediante el bucle REPEAT:

CREATE PROCEDURE calcularFactorial(IN num INT)
BEGIN
DECLARE factorial DEFAULT 1;
REPEAT
SET factorial = factorial * num;
SET num = num - 1;
UNTIL num == 1;
END REPEAT;
SELECT CONCAT(EIl factorial del ntiimero es ’, factorial);
END;
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3] LIBRERIAS DE FUNCIONES

MySQL nos ofrece una gran cantidad de funciones relacionadas con diferentes tipos de datos y operaciones sobre
la base de datos, por lo que tan solo vamos a comentar las mas empleadas.

INFORMACION

La informacién para poder desarrollar esta seccién la hemos obtenido del manual de referencia que nos ofrece MySQL,
en este caso, el de su version 5.6. Os recomendamos su consulta para obtener mas informacion sobre las funciones
expuestas en este capitulo y para aprender mas funciones ademads de las aqui expuestas: https://dev.mysql.com/doc/
refman/5.6/en/.

Las principales funciones matematicas en MySQL son las siguientes:

T T

ABS(valor)

ACOS(valor)

ASIN(valor)

ATAN(valor)

CEILING(valor),
CEIL(valor)

COS(valor)
COT(valor)
DEGREES(valor)
EXP(valor)

FLOOR(valor)

LN(valor), LOG(valor)
LOG(base,valor)
LOG2(valor)
LOG10(valor)

Retorna el valor absoluto de valor

Retorna el arcocoseno de valor. La funcion retorna NULL si valor no esta en el rango
-lal

Retorna el arcoseno de valor. La funcion retorno NULL si valor no esta en el rango -1
al

Retorna la arcotangente de valor

Retorna el entro mas pequeiio no menor a valor. El valor retornado se convierte a
BIGINT

Retorna el coseno de valor (en radianes)
Retorna la cotangente de valor

Retorna valor convertido de radianes a grados
Retorna el valor de ev@/r

Retorna el valor entero mas grandes pero no mayor a valor. El valor retornado se
convierte a BIGINT

Retorna el logaritmo natural (de base e) de valor
Retorna el logaritmo en base base de valor
Retorna el logaritmo en base 2 de valor

Retorna el logaritmo en base 10 de valor
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MOD(num1,num?2),
numl%num?2,
numl MOD num2

PI()

POW(numil,num?2),
POWER(num1,num2)

RADIANS(valor)

RAND(), RAND(valor)

ROUND(num1),
ROUND(num1,num?2)

SIGN(valor)

SIN(valor)
SQRT(valor)
TAN(valor)

TRUNCATE(num1l,num2)

© RAMA

I S

Retorna el resto de num1 dividido entre num?2

Retorna el valor de PI (por defecto muestra siete decimales)
Retorna el valor de numinum?2

Retorna valor convertido de grados a radianes

Retorna un valor aleatorio en coma flotante en el rango de 0 a 10. Si se afade
el argumento valor, este argumento sirve como “semilla” para la generacién del
ndamero

Retorna el valor de num1 redondeado al entero mas cercano. En caso de tener
segundo parametro, redondea el valor num1 al decimal num?2

Retorna el signo del valor como -1, 0 o 1, en funcién de que valor sea negativo, cero
o positivo

Retorna el seno de valor dado en radianes
Retorna la raiz cuadrada de un valor no negativo
Retorna la tangente de valor dado en radianes

Retorna el valor de num1 truncado a num2 decimales

Las principales funciones sobre fecha y hora en MySQL son las siguientes:

ADDDATE(fecha,
INTERVAL exp tipo_
fecha)

ADDTIME(expl,exp2)

CURDATE(), CURRENT_
DATE()

CURTIME(), CURRENT_
TIME()

DATE(exp)
DATEIFF(expl,exp2)

DAY (fecha),
DAYOFMONT (fecha)

DAYNAME(fecha)
DAYOFWEEK((fecha)
DAYOFYEAR(date)

EXTRACT (tipo_fecha
FROM fecha)

FROM_DAYS(num)
HOUR(hora)
LAST_DAY((fecha)

T T

Retorna una nueva fecha como resultado de sumar a la fecha un intervalor exp
expresado en tipo_fecha unidades (dias, meses...)
Afiade exp2 a expl y devuelve el resultado en formato fecha-hora

Retorna la fecha actual como valor en formato 'YYYY-MM-DD’ o YYYYMMDD, en
funcién del contexto

Retorna la hora actual como valor en formato ‘HH:MM:SS’ o0 HHMMSS, en funcion del
contexto

Extrae la fecha de la expresion fecha-hora dada por exp

Retorna el nimero de dias entre una fecha inicial y otra final
Retorna el dia del mes (entre 1 y 31)

Retorna el nombre del dia de la semana
Retorna el dia de la semana (entre 1y 7)
Retorna el dia del afio (entre 1 y 366)

Extrae parte de fecha en funcién del tipo_fecha indicado

Retorna un valor de fecha asociado con el parametro num
Retorna las horas de una hora (entre 0 y 23)
Retorna el Ultimo dia del mes de una fecha dada
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T

MAKEDATE(afio,diaAfio) Retorna una fecha dado un afo y un dia del afio

MAKETIME(hora,

. Retorna un valor tipo hora a partir de los argumentos
minuto,segundo)

Retorna el valor en microsegundos de hora hora o fecha-hora dada (entre 0 y

MICROSECOND(exp) 999999)

MINUTE(hora) Retorna los minutos de una hora (entre 0 y 59)

MONTH (fecha) Retorna el mes de una fecha dada (entre 1y 12)

MONTHNAME (fecha) Retorna el mes de una fecha dada (entre ‘Enero’ y ‘Diciembre’)
NOW() Retorna la fecha y hora actual con formato ‘YYYY-MM-DD’
QUARTER(fecha) Retorna el cuarto del afio correspondiente a fecha (entre 1y 4)
SECOND(hora) Retorna los minutos de una hora (entre 0 y 59)

?fﬁi{soe_gundos) Retorna la hora (HH:MM:SS) a partir de una cantidad de segundos

STR_TO_DATE(cadena, Retorna una fecha expresada como cadena en un formato fecha indicado en tipo_
tipo_formato) formato

TIME(exp) Extrae la hora de la hora o fecha-hora dada por exp
TIFEDIFF(expl,exp2) Retorna el tiempo entre una hora de inicio y otra de fin
TIME_TO_SEC(hora) Retorna los segundos de una hora

TO_DAYS(fecha) Retorna el nimero de dias desde el afio 0 hasta fecha

Retorna el nimero de semana para fecha. Consultar los modos en el manual de

LA S T ) referencia de MySQL

WEEKDAY (fecha) Retorna el indice de dias de la semana para una fecha (entre 0=Ilunes y 6=domingo)
WEEKOFYEAR(fecha) Retorna la semana de la fecha (entre 1 y 53)

YEAR(fecha) Retorna el afio de la fecha (entre 1000 y 9999)

YEARWEEK(fecha) Retorna el afio y semana de una fecha

Las principales funciones sobre cadenas de caracteres en MySQL son las siguientes:

I ™ S

Retorna el valor numérico (entre 0 y 255) del caracter mas a la izquierda de cadena

e ) (0 si la cadena esta vacia)
BIN(num) Retorna una representacion de cadena de caracteres del valor binario num
BIT_LENGHT(cadena) Retorna la longitud de cadena en bits

Retorna la cadena de caracteres resultado de concatenar los caracteres por

CHAR(numi1,num?2...) p -
parametro (expresados por su valor numeérico o por el char)

CHAR_LENGTH(cadena),
CHARACTER_LENGTH Retorna la longitud de cadena medida en niUmero de caracteres
(cadena)

Retorna la concatenacion de las cadenas de caracteres aportadas como parametros

CONCAT(cad1,cad2,...) o o

CONCAT_WS(separador, Se trata de una forma especial de CONCAT(). Concatena las cadenas afadiendo el
cadi, cad2, ...) separador indicado en el primer parametro de entrada
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CONV(num,from_base,
to_base)

ELT(num, cadl,cad2,...)
FIELD(cad, cadl, cad2...)

INSERT(cad1, pos,
long,cad2

INSTR(cad1l,cad2)
LEFT(cadena,long)
LENGTH(cadena)
LOAD_FILE(nombre_arc)

LOCATE(cad1,cad2),
LOCATE(cad1,cad2,pos)

LOWER(cadena),
LCASE(cadena)

REPLACE(cad,cadorigen,
caddestino)

REVERSE(cadena)
RIGHT(cadena, long)
SPACE(num)
SUBSTRING(cadena,pos)

STRCMP(cad1,cad2)

PROGRAMACION DE MODULOS DE MANIPULACION DE LA

Convierte el nimeronum de la base from_base a la base to_base. Lo retorna como
cadena de caracteres

Retorna la cadena de caracteres ubicada en la posicién dada por num
Retorna el indice en que se encuentra cad de la lista {cad1,cad2...}

Retorna la cadena cadl con la subcadena en la posicion pos y de longitud /ong de
caracteres reemplazados por la cadena cad2

Retorna la posicién de la primera ocurrencia de cad2 en cadl

Retorna los /ong caracteres empezando por la izquierda de la cadena

Retorna la longitud de cadena en bytes

Leer el fichero y retorna su contenido como cadena de caracteres

Retorna la posicion de la primera ocurrencia de cad2 en cadl. En caso de llevar el
argumento pos se buscara la primera ocurrencia a partir de la posicion comentada

Retorna la cadena cadena con todos los caracteres cambiados a minusculas

Reeplaza de cad todas las ocurrencias de cadorigen con el texto de caddestino

Retorno cadena con el orden de sus caracteres invertidos

Retorna los /long caracteres empezando por la derecha de la cadena
Retorna la cadena consistente en num caracteres en blanco
Retorna una subcadena de cadena a partir de la posicién pos

Retorna 0 si las cadenas son idénticas, -1 si el cadl es menor que cad2, y, 1 si cad1
es mayor que cad2

BASE DE DATOS: PAQUETES, PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES

En el contexto de la programacion se denomina subprograma al conjunto de instrucciones que persiguen un
propésito especifico y que son encapsuladas formando, de esta forma, una tnica unidad operativa, que pueda ser
invocada en sucesivas ocasiones para su ejecucion.

De hecho, de los anteriormente comentados conceptos de subprograma y encapsulacién nacen paradigmas

» &

de la programacion tan extendidos como “reutilizacion de cédigo”, “divide y vencerds”, “modularidad”,
“abstraccion” y un largo etcétera.

Todo subprograma, al igual que sucede en el resto de lenguajes de programacion, tendra:

Un nombre.

Puede tener una lista de parametros.

Un contenido, que puede estar compuesto de instrucciones SQL, estructuras de control, declaracion de variables
y, en definitiva, todo cuanto hemos estado comentando en este capitulo.

Incluso, como veremos, llamadas o invocaciones a otros subprogramas (funciones o procedimientos).
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Podemos justificar la existencia de las funciones y procedimiento citando algunas de las principales ventajas de
su uso. Son estas:

B Seguridad: las funciones y procedimientos permiten ocultar la topologia de la base de datos con la que se esta
trabajando (nombre de tablas, relaciones, etc.) a usuarios que tienen privilegios para manipular dicha base de
datos. Esto es posible ya que estos usuarios podran manipular la base de datos a través de la invocacion de
estas funciones y procedimientos sin ver su contenido.

M Reutilizacion de cédigo: si nos enfrentamos a un proyecto grande en el que participen varios equipos de
desarrollo, la encapsulacién de rutinas permite que estos equipos de desarrollo compartan el trabajo ya hecho,
optimicen esfuerzos, no incurran en duplicidades de cédigo (redundancia), etc. Esto serd posible si se lleva a
cabo una buena documentacion del cédigo generado.

B Optimizacion del tiempo: siempre es mucho mas sencillo reutilizar un subprograma que implementarlo de
nuevo.

En cuanto a los procedimientos y las funciones, formalmente se pueden definir como subprogramas que se
diferencian entre si por una caracteristica concreta. Mientras que las funciones son subprogramas que, al finalizar
sus instrucciones generan un nuevo valor (variable), que devolveran al subprograma que las ha invocado, los
procedimientos son subprogramas cuyas instrucciones no generan y devuelven una nueva variable, sino que, o bien
modifican valores anteriormente definidos (y comunicados mediante pardmetros o argumentos), o bien realizar otras
tareas que no implica la modificacién o creacién de variables.

El lenguaje de programacion con el que estamos desarrollando este capitulo, esto es, el que ofrece el DBMS MySQL, no
da soporte para la utilizacién de paquetes.

ded2arrollowebcom

Si el lector quiere familiarizarse con este concepto, le proponemos la lectura de la siguiente pagina web, del portal
desarrolloweb.com, donde explica, con detenimiento y variados ejemplos, su utilizacién para la DBMS Oracle:
http://www.desarrolloweb.com/articulos/paquetes-oracle. html

Funciones
Sintaxis:

CREATE FUNCTION nombre_funcion ([pardmetro,, pardmetro,, ..., pardmetroy])
RETURNS tipo_dato
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Caracteristicas

BEGIN

Instrucciones;
RETURN nombre_variable;
END;

Donde:

B Las caracteristicas pueden contener los siguientes valores:

- LANGUAGE SQL

— [NOT] DETERMINISTIC

— {CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA}
— SQL SECURITY {DEFINER | INVOKER}

- COMMENT ‘Comentarios’

Un procedimiento o funciéon se dice DETERMINISTIC (determinista) si siempre genera el mismo resultado ante los
mismos parametros de entrada, si no es asi, serda NOT DETERMINISTIC (opcién por defecto).

Estas son las caracteristicas que proporcionan informacidn sobre la naturaleza de los datos usados en la rutina:

e CONSTAINS SQL indica que la rutina no contiene comandos que leen o escriben datos (Valor por defecto).

e NO SQL denota que la rutina no contiene comandos SQL.

e READS SQL DATA informa que la rutina contiene comandos que leen datos, pero no comandos que escriben.

e MODIFIES SQL DATA indica que la rutina contiene comandos que pueden escribir datos.

En cuanto a la caracteristica SQL SECURITY sirve para indicar si la rutina debe ser ejecutada usando los permisos del
usuario que la cred o los del usuario que la invoca:

e DEFINER indica que el creador debe tener permisos para acceder a la base de datos con la que la rutina trabaja.

e EXECUTE indica que el invocador debe tener permisos para acceder a la base de datos con la que la rutina trabaja.

La cladusula COMMENT puede emplearse para describir el procedimiento o la funcién.
B Los pardmetros siguen la siguiente sintaxis:
[modo] nombre_variable tipo_variable
El atributo modo, que es opcional, puede tener los siguientes valores:

— IN:indica que el parametro es unicamente de entrada (si no especifica modo, este sera el que se tome por
defecto).

— OUT: indica que ese parametro va a ser modificado por el procedimiento.

— INOUT: es una combinacién de los anteriores. Indica que ese parametro va a ser tutil como informacién de
entrada en el procedimiento pero que, a su vez, también va a almacenar un nuevo valor como resultado del
procedimiento.
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n EJEMPLO 8.12

Implementar una funcion que devuelva la edad de un alumno cuyo DNI viene dado por parametro
de entrada:

CREATE FUNCTION consultarEdad(dni VARCHAR(9))

RETURNS INT

BEGIN

DECLARE edadINT;

SELECT Edad_Al INTO edad FROM Alumnos WHERE DNI_AI = dni;
RETURN edad;

END;

Procedimientos

Sintaxis:
CREATE PROCEDURE nombre_procedimiento ([pardmetro, pardmetro,, ..., pardmetroy])

Caracteristicas
BEGIN
Instrucciones;
END;

Donde:

B Las caracteristicas pueden contener los siguientes valores:

- LANGUAGE SQL

— [NOT] DETERMINISTIC

— {CONTAINS SQL | NO SQL | READS SQL DATA | MODIFIES SQL DATA}
- SQL SECURITY {DEFINER | INVOKER}

— COMMENT ‘Comentarios’

Estas caracteristicas son las mismas y con el mismo significado que en funciones.

B Los parametros siguen la siguiente sintaxis:
[modo] nombre_variable tipo_variable

El atributo modo, que es opcional, puede tener los mismos valores anteriormente comentados:

- IN
- OuUT
- INOUT
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n EJEMPLO 8.13

Implementar un procedimiento que actualice (ya que ha pasado un afo) la edad de un alumno cuyo
DNI viene dado por parametro de entrada:

CREATE PROCEDURE actualizarEdad(dni VARCHAR(9))
BEGIN

UPDATE Alumnos

SET Edad_Al = Edad_Al + 1

WHERE DNI_P = dni;

END;

Utilizacion de las funciones y procedimientos
Llamada o invocacion de subprogramas

Para llamar a la ejecuciéon de una funcién o procedimiento utilizaremos la palabra reservada CALL siguiendo la
siguiente sintaxis:
CALL nombre_subprograma(nombre_variablel, nombre_variable?, ..., nombre_variableN);

Donde nombre_variablel, nombre_variable2, ..., nombre_variableN son los argumentos que recibira dicha funcién
o0 procedimiento.

Modificacion de subprogramas

Para modificar las caracteristicas de los subprogramas seguiremos la siguiente sintaxis:
ALTER {PROCEDURE | FUNCTION} nombre_subprograma [Caracteristicasl,

Donde las caracteristicas son las indicadas anteriormente.
Borrado de subprogramas

Para borrar subprogramas seguiremos la siguiente sintaxis:
DROP {PROCEDURA | FUNCTION}[IF EXISTS]| nombre_subprograma;

Esta instruccién elimina la rutina indicada del servidor, pero, para ello, se debe tener permiso ALTER ROUTINE.
Dicho permiso se concede automaticamente al creador de la rutina.

Por su parte la clausula IF EXISTS evita que se genere una incidencia si el procedimiento o funcién no existe.

8 s 5 HERRAMIENTAS DE DEPURACION Y CONTROL DE CODIGO

Generalmente, los IDE de propdsito general y algunos IDE en el entorno de la base de datos, como Visual Studio,
tienen su propia herramienta de depuracion y control de c6digo. No obstante, dado que no todos los IDE en el entorno
de la base de datos poseen dicha herramienta y, ademas, no todos los programadores en el entorno de las bases de
datos emplean IDE, para desarrollar este apartado hemos optado por explicar una herramienta independiente, muy

facil de utilizar y con un entorno grafico muy intuitivo y similar al del resto de entornos de depuracion: Debugger
for MySQL.
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V INFORMACION

Aconsejamos la lectura de la pagina oficial de Debugger for MySQL, donde nos hemos documentado para la realizacion
de esta seccion: http://mydebugger.com/

Como comentario interesante de este articulo, queremos destacar las principales caracteristicas de la herramienta, segin
dicho portal:

e Depura y gestiona de manera eficiente los procedimientos y funciones almacenadas en MySQL y MariaDB.

e Depura procedimientos y funciones anidadas, asi como el cddigo anénimo (similar a los blogues andnimos en Oracle).

e Podemos definir puntos de interrupcién condicionales (mas adelante hablaremos de ellos).

e Ofrece informacion sobre herramientas de evaluacién de expresiones.

e Ejecuta comandos SQL en el contexto de depuracion.

e Su elegante editor de codigo proporciona opcién de autocompletar palabras reservadas del lenguaje de programacion.
e Ofrece soporte completo Unicode.

E INSTALACION DE LA HERRAMIENTA
Para descargar una version de prueba debemos entrar en la web del producto: http:/ / mydebugger.com /

Y, en la parte superior derecha de dicha web (tal y como se indica en la Figura 8.45) pulsar sobre el botén Download.
También es posible, si se desea, comprar dicha herramienta, para lo cual se tendria que pulsar el botén Buy now.

No obstante, la version de evaluacion contiene toda la operativa para poder trabajar y evaluar si el producto es o
no del agrado del programador. Una vez evaluado el producto, ya podremos plantearnos si adquirir una licencia por
uno o por tres anos.

The wlimate solution for professional debugging of stored MySOL routines Latest version

=== Debugzar For Mr201 offwr a talanced met of  Thal=sstvesionagiafshas
adranow! debigging faitures tat will belp you  Bosh mloased oo Jastary os,
iimingiee this firm tesded For meneging and téatiig =0l

ewvin the mos comple cbared filnetiong  and

procedures, Tk unique capsbil
st alfoidable pros and
it an ecslant dudos for ||-J°Ices and professicnals
alda,

I e are Loa kg Tor a Seoestop” soluton thatvill

afficdently sadsly 2l of wour soda debugpng nasde
| apd  prelde 3 comfértable  developenat
| emviretument, ook ne further than Dabapgar far
BAPERIL - pour dep-bnetep quids i= fouifies sodst

:-’Hu-*oail-la LR

Download

Advantages and key features

Besiow ars just 3 Few thengs son will b2 able o goooenpdish with Debgaer for MyS0is TE?H mounials
Bfficdcutly debilg and manzseatored MySOLMAnEDE foltines abd avants | Learn more " Eptly nemed Tebugger
Continue dabugang it pested peeosdures sud feotons or S, 1 fousd far
Uss mandbicral breabymints " sl 10! £ B gulte
Use teoltdp srpression evalasion QL(ﬁk start sy o geerhe bany
Faun. 500 commands i the debogmng contesd sipgs Tt ootz and hehrwvs
“The smar code edit=e with ar anfoommplets iz pragramming
Debuy amcnymons code [mmiar b anompmous blecks mCracl=] debegaing anairoamonts®
Beaefit from full Lmieode speart Buy now m

LRpUg G T A L
g - prine exgnpdsofa ool fay
Why do it? o ans thing gnd does it

Figura 8.45. Pigina web oficial de Debbuger for MySQL

Por dltimo, el proceso de instalacién es muy intuitivo, ya que tan solo se debe ir aceptando en los diferentes cuadros
de didlogo de instalacion de la herramienta.
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.................................................................................................................................................................

J53F] ENTRADA EN LA APLICACION Y CONEXION CON LA BASE DE DATOS

Cada vez que queramos entrar en la aplicacion, se nos abrird un cuadro de didlogo para la conexién con la base de
datos, tal y como observamos en la Figura 8.46.

Connection -

Y Unregistered version
i I The trial period will expire in & day(s)

www.mydebugger .com

Host Port
[localhost I
Login Password

|ruot T |
Database

focigermsl <]
: Test connect : Cancel 1

Figura 8.46. Cuadro de didlogo para establecer la conexién con la base de datos

Los elementos fundamentales de conexién son los siguientes:

B Host: se establece la direccién IP del servidor donde esté instalado el DBMS MySQL con nuestra base de datos.
En nuestro caso, como instalamos MySQL en nuestro host, escribiremos localhost.

B Port: puerto a través del cual se conectara con el DBMS. Como podemos recordar en la Figura 8.12, el mas
usual (y el que hemos utilizado) es el puerto namero 3306.
B Login: por defecto, se establece ‘roo#’.

B Password: contrasena de acceso al sistema de gestiéon de base de datos. Como vemos en la Figura 8.12,
nosotros establecimos como contrasefia la cadena ‘roo#’.

B Database: nombre del esquema de base de datos donde tenemos implantada nuestra base de datos. En el
ejemplo de este libro, el esquema se denomina ‘academia’.

Es recomendable, antes de aceptar la configuracion y entrar en la herramienta, hacer una prueba de conectividad
(Test connect), pulsando el botén para ello, como se muestra en la figura anterior.

2 Unregistered version
i The trial period will expire in 6 day(s)

debuaner,com

Information x
Host ot
|Iucalhost | [0 Connection succeeded! ] |3305
- —
Database
[ﬂcademia v|

Figura 8.47. Mensaje que ofrece la prueba de conectividad
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357 VENTANA PRINCIPAL DE LA HERRAMIENTA

Al entrar en la aplicacién, vemos las siguientes dreas sobre la ventana principal:

‘ acaczmiaat localhost - Debugger for MySQL - O =
File Edit Search View PBun Tools Help
e P~ A ERR. SRR -8 A
© @ @ O € | a | @
i:r,)"l T B | |y 9 'Y b b b b =
B <man= Schema browser [ & B
m | = academia

@ [ Procedurss

[F [ Funciiong

E [ Cvents

# = performance_schema

< >
Loca warizles |E| Output |E| = E|
Varible Value

Wathlizt Breaskpoint liet Csll stack  Laesl varishleae
Heh My50L Server: 5.7.15-log = academiz

Figura 8.48. Ventana principal de Debbuger for MySQL

B Area de menus, donde se sitian todas las opciones que nos ofrece la herramienta, junto a botones con accesos
directos a las mas destacadas (se sitia en la parte superior de la ventaja).

B Editor de cédigo fuente, donde se puede editar las diferentes llamadas a los procedimientos y funciones, en
el denominado <Main>, como editar los diferentes subprogramas ya creados en MySQL Workbench o incluso
crear otros nuevos y escribirlos desde su inicio (como también veremos).

M El 4rea situada a la derecha y denominada Schema browser es un explorador donde podemos navegar con
todos los elementos de la base de datos a la que nos hemos vinculado (tablas, procedimientos, funciones, etc.).
Ademas, podemos afiadir nuevos elementos.

M El area inferior izquierda puede mostrar diferentes opciones seleccionables a través de diferentes pestanas:

— Local variables (seleccionada por defecto) muestra las variables que se han declarado en el subprograma,
asi como la evolucién de sus valores.

— Call stack almacena las sucesivas llamadas de un subprograma a otro (tiene utilidad cuando tenemos
varias funciones o procedimientos que se llaman a ejecucion entre si).

— Breakpoint list muestra los puntos de interrupcién que hemos marcado en el cédigo fuente a evaluar,
destacando la linea de ciédigo donde se encuentra y, si se trata de un breakpoint condicional, cual es la
condicidn.
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Whatch list o lista de vigilancia es una opcién para ver ciertas variables o expresiones que entendemos

relevantes y las anadimos a la citada lista. Para anadir a la lista una variable tan solo tenemos que
seleccionarla y pulsar Ctrl + F5.

M La salida del subprograma al usuario se ofrece en el cuadro inferior derecho, denominado Output.

£I57] NUESTRA PRIMERA DEPURACION SENCILLA

Para mostrar cémo se depura vamos a proceder a la depuracién de nuestro ejemplo mas sencillo, el denominado
diHola que hemos mostrado anteriormente.

En primer lugar, localizaremos el procedimiento en el Schema browser, tras lo cual pulsaremos con el botén
derecho y elegiremos la opcion Configure environment for debug this routine, como vemos en la figura.

‘¥ academia a1 locathost - Debugger for RyS0L

€

Loca variabes

Warzhle

Wvaich et ‘Breslpaintlst  Cal stack Localvariabes

T 1 MySOL Server: 5,7.15-log

=1 scademiz

[EE duput

= 3] =
File Edit Seach View FRun ToolE Hep
- B i “'I & 3 “miy 3 = |: o F " Y '\' o~
DY OODOODHE D@
[l <msir= Scherm bromser =7 &+ =8
i = = scadema
= 4| Procedures
o4 W
g v
B Configute enionirent for debag this foutine
miER
(R = Crente procedure..,
F & i Create function...

Create event..
Drog

Refrechcr hema (F35)

=] & =5

Figura 8.49. Inicio de configuracion para efectuar una depuracién de cédigo con Debbuger for MySQL

DY@ e0o00eD @

e

L T pee——
A1 MG e ATV ol

2 e00000 03 e

b “ERTUR

Figura 8.50. Ventanas emergentes del proceso de configuracion de una depuracion de cédigo
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Finalmente, Debbuger for MySQL nos genera un <Main>, es decir, una propuesta de llamada al procedimiento
pasandole los parametros de entrada que ha detectado como necesarios (por defecto siempre le asigna valores Null),
como podemos ver en la Figura 8.51, y, ademads, una propuesta de punto de interrupcién sobre el cédigo a depurar,

como se aprecia en la Figura 8.52.

Waldist Breskponi It Callstack  Local vanables

i academia at localhost - Debugger fioe MySGL - O b
File Edit 53sarch Visw Bun Tool Help
P 2 A 4 o e -
WO VOOV OL O
[0 <Mein> [ dricia Scheman braveer [EH #
. RN E -l scaderva
SET gnonbice = HOLL; [l [ Procedures
CALL ~academia”. diHola® (nomora); @ dHola
EHD @) uebadebugger
[ tadores
Hl [Z Furctiors
B [5) Events
E o performance schema
< x|
Local variabies E output Jic iR
Wariztle Nolus
Waldist Breskponi it Calistack | ocal vanabies
11 MySQL Server: 5.7.15-log | =} ecademin
Figura 8.51. Cédigo generado con la llamada al procedimiento diHola
‘ academia atlocalhost - Debugger for MySGL = O o
File Edit 3earch View Bun Tools Help
o o, W 3 o .. o
OOV OODIOD
Bl emains [ dHon Schema bravweer =] 7 B
CAFATE DEPINEB-'rrot'f°localhost® FPROCEDORE “diBola' (IN nombre VARCHAR (20} | |E 5 scademia
CRR[snincT CONCAT ( CNole nowbs=, f 1Y) AS Greeciog 1 [l Procedures
@ dHaola
[ riebaiebugger
iradores
il [= Furctiors
M [5G Evens
= —J performance schems
£ ¥
Local varabes T | output [ # B
Varissle Vaus

%12 MySQL Server: 5.7.15-log | =} ecademia

Figura 8.52. Cédigo fuente diHola con la seleccion del punto de interrupcion que la herramienta ha seleccionado como mds adecuado
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No obstante, se pueden afiadir nuevos breakpoints haciendo clic en el editor, en la zona izquierda de los nimeros de
lineas. De hecho, en la Figura 8.53 podemos ver un nuevo punto de interrupcion en la primera linea del procedimiento.

@ academia atlocalhost - Debugger for MySOL = ] x
File Edit Seamch View Run Tool Help
P o =" P e, — o - y . i | :
QY dO0OOO 0\ 0D @
H:H cmans B dHoa Schema brovwser =0 = E
r= VARCHAR (2D | | E 3 scadenia
F (& Procedures
& dHda
[ srucbadebugger
4 vaidores
B & Fuctons
[#l |5 Ewenis
& 5} performance_schema
€ »
Lacal venabes 'ﬁ_ Cutut = = E |
Varidle Vaue ||

Figura 8.53. Codigo fuente diHola con un segundo punto de interrupcion

Y, finalmente, para lanzar el depurador tendriamos que utilizar los botones de progreso o pulsar sucesivamente

la tecla F9. @ @ @ 0

De esta forma, como se puede ver en las figuras inferiores, se observara la evolucién de los contenidos de las
variables locales, la lista de breakspoints, etc., junto a las salidas del proceso de depuracion.

@ =cedeme ot locelhost - Debugger for MySOL - m] 'Y
Eile Edit Search View Rum Joos  Hep
gg fane 9 deelz Schema drowser o 3 fEl
[ CREATE DEPINER=" oot &* locelhcst: FROCEDURE 'difiola’ (IN combre VARCIAR (101} S |5l scadema
| B SELECT CONCAT Iy A 5 Promdures
& oo
18] pushalebung=
& radores
] Furctions
B (5 Events
u |3 serfomongs_shema
< >
Lveol vertabice R ouut Ll ]
Warnmbls akm ﬂn:nuggng started
riambre HLLL
Watchlst Bieslpnt b Callstad Locs verisbies
21 SOL Sercer: 5715-log =) acadermia.

Figura 8.54. Proceso de depuracion iniciado
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W scademia st lecalhost - Debugger for MySOL - m] x
Eile Edit Search Yiew Eun Jools  Help

X Errrryrrrxc

EH c.ﬂ.!'l;) QdHﬂh

Schema browser = 2 =
|CHEATE DEFINER='rooc”§'localnoac® PROCEDUEE “dilola’ (IH nonkre VARCHAR (20)) = o ecadema
LI rLECT COMCA'T (*dolo . mompere, T ¥ &[5 Procedres
| [ cernla
[ prozozDesugger
traidores
I [ Functons
B [5 Event
¥ 4 pefonmence_schema

<

¥
Local rariables B2 | utput R 7 ==
Varizble Vdue P Debugging started
5t rowle) rebaredt {000 s} o vis fhe dabs, s dhe S st comsnd fom e co |
P Debicging corpieted

Wakchist Ereslpontbst Cel steck Lol varizbles
s MySOL Server: 57,15-log = academia

Figura 8.55. Proceso de depuracién finalizado

NOTA

Aunque la forma de trabajar que estamos empleando en este capitulo es la de programar los sucesivos procedimientos
y funciones utilizando el IDE MySQL Workbench y solo usar esta herramienta (Debugger for MySQL) para la depuracién
de dichos subprogramas, también es posible crear y editar funciones y procedimientos utilizando la presente aplicacion.

Para ello tendriamos que pulsar la opcién File - Create procedure... o bien File > Create function...

@ academia at lacalost - Debugger far MySOL
File Edit Search Wiew FRun Tock Help

) OO 0 @® @@

e

i Schema broveer
Create event., i 'nm;ai;b — = ';._ucndr_rniu
Store routine Criss H Bl Propsdies
= X # [ Funchons
Store all routines ShifteCirle S B
Fefresh F = pefomence_sthema
bat
L2 >
Local uanabes (53] ot
| Variablz Yalue
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Ante esta seleccién, se abrird un cuadro de didlogo en el cual nos solicitard por el nombre del nuevo subprograma.

Create procedure X

Enter procedure name
|pruebaDebugqe¢|

[oc ] oo

Y, tras escribir el nombre de dicho subprograma, se creara el mismo (pudiéndose ver en el Schema browser). Ademas,
se abrira en el editor de la herramienta con los elementos basicos del cddigo fuente del mismo, como vemos en la figura.

W academis at locakost - Debugger for MySOL == [m] *
File Edit Search View Run Tools Help
. ey . A A e O O v | |
P00 OI D W
T L . oy N : 3 . 3 :
B <Mzin> ‘@ Schema brawssr =] & [

CREATE PEOCEDUEE ncademia’ . prucbalebugges’ (|} & b

BEGIH  [= Procedures

3 T [ Funcions
ERLy H (& Evenz
® = performance_schema

< >
Locel variables [EE]  dutput = * B
Varehle lug

| wath st Brestooritlst Gl steck Loca veriebles
| L, MyS0L Server: 37.15-log | = academiz

NOTA

Como comentabamos anteriormente, también se pueden establecer puntos de interrupcién condicionales, es

decir, puntos de interrupcion en los que solo se detiene el depurador bajo determinadas circunstancias. Para hacer eso,

debemos llevar a cabo los siguientes pasos:

e Hacemos clic en el punto de interrupcién del cuadro de didlogo Breakpoint list y seleccionamos la opcidn Properties...
del menu emergente.

e En el cuadro de didlogo para configurar dichas propiedades, introduciremos una expresién condicional en el campo
Condition textbox.

298



© RAMA 8 m LENGUAJES DE PROGRAMACION DE BASES DE DATOS

8 HERRAMIENTAS GRAFICAS DE DESARROLLO INTEGRADAS EN
I LA BASE DE DATOS

El objetivo de este capitulo es poder utilizar un entorno grafico amigable para llevar a cabo operaciones basica en
el entorno del DBMS MySQL, el cual no requiera conocimientos de programacion.

Dicho de otra forma, lo que se pretende es lograr que un usuario no especializado pueda realizar las operaciones
basicas sobre los datos de la base de datos (dar de alta, modificar, eliminar registros) sin necesidad de tener
conocimientos de programacion, sin la utilizacién del IDE con el que hemos estado trabajando, que recordamos es
MySQL Workbench, y sin trabajar directamente con MySQL Server.

Para ello, proponemos como herramienta la extendida suite ofimatica Microsoft Office, ya que se trata del software
mas utilizado en casi todos los &mbitos profesionales de todo el mundo. Concretamente la aplicacion a utilizar sera
Microsoft Access.

Microsoft Access es por si mismo un sistema de gestion de bases de datos, que ofrece seguridad y gestion a sus
propias tablas, relaciones, restricciones, datos, etc., pero en este caso, nosotros no utilizaremos el motor de gestién de
bases de datos, sino que lo vincularemos a nuestro DBMS MySQL. De esta forma, tan solo utilizaremos el software
de Microsoft para vincularlo a la base de datos que ya tenemos implementada y, sobre ella, crear nuestros informes y
formularios, es decir, una interfaz grafica entre la base de datos y el usuario que trabajara con ella.

Instalaciéon de MySQL Connector/ODBC

Para hacer esto posible, tenemos que instalar un MySQL Connector, es decir, un software especifico que nos
permitira conectar la base de datos MySQL con el software que deseemos, en este caso Access.

En la pagina de MySQL dedicada a los conectores: htip:/ / dev.mysql.com / downloads/connector/

Podemos observar el amplio catdlogo de sistemas software y lenguajes de programacion con los que puede
vincularse el DBMS MySQL, de los cuales, nosotros tendremos que instalar el conector ODBC (valido para software
de los sistemas operativos Windows, Linux, Mac y Unix).

B8 Va0l - esal Conee ®

* @ | I dewmysgleomyiourizacs e

MySQL.

MySQL Connectors

Y L DT ST ] S s TV eIty M LIS WG, WAF S P CALINS: SV D0 LS S0 COnTEST RS o KTV Sty

DG Aty st TAGE wian with DOBC 1 |DBC tan use MySaL

15 S v Comnector ODEC
srardardirsd dathase drvet hoy Windous, Lin, Macos 5 ahd Linis pletfoes
Comector et

Chia) seardlardized dacsbase 0 wm Rur ST plettorers wid oecslagmant

Conn ectos

Saardartiued darabase orvar B v DlEETom 260 Beslbpmant,

WYSOL Lities Fawt ConnectarMiade,|s

Seardardiced database Srver forfiode.p platforms and deveispment

Comnactar Pythan

My 5L Workben) Seardnrdiesd databaze dever for Python platforns and develcpment

MySdL Connectors ConnsctorCes

e aredarciced datahass Sroer for Zes davsispmek,

Connector € [lhmysgiclsnt)

&'clamt libirary far ©devslopmene

BiptejL nakiue driv

- et

Trie Sy MAtve SR far PHITS a1 SOHIOoaS, SMernatiy e way (o connact fiam FHE S 3 o rewerin the MySOL Serss 4,1 oF never,

Figura 8.56. Ventana de descarga de todos los conectores de MyS@QL con otro software o lenguajes de programacion
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No obstante, nosotros no descargaremos el conector ODBC a través de esta pagina sino a través de la herramienta
MySQL Installer con la que gestionamos todo el software instalado de MySQL.

Asi pues, en primer lugar, entramos en la aplicacion, que nos mostrara los dos programas que tenemos instalados,

y tendremos que pulsar en el boton Add... para anadir el nuevo software.

(| My3L Inctatler
Tr“‘\\ MySQL. .
* % Install @ &
= Instaler )
Prodhict Vemion Brcheechive  Guick Artion Aol
| WySOL Server 5715 &1 Recanizire
| My3GL Wotkbench 637 B Mo
| Carnmector/ODEC .36 2E4
Fenove
Coaiog...

Figura 8.57. Ventana principal de MySQL Installer

Tras esto, nos aparecera un listado con todo el software susceptible de ser instalado en nuestro ordenador. En
este caso, desplegaremos la opcion de los conectores, es decir, MySQL Connectors, como vemos en la Figura 8.58,
escogeremos, seguidamente, el conector ODBC (Connector/ODBC), en este caso la ultima version disponible y, en

ultimo lugar, tendremos que marcar la version de 32 o de 64 bits, como vemos en la Figura 8.59.

Una vez visto el software adecuado, pulsaremos el botén i para pasarlo de la ventana de productos disponibles
(Avaliable Products) ala de productos que van a ser instalados a través de este proceso (Products/ Features To Be Installed).

Select Producs and Features Select Products and Features
Fiepse select the poducts snd festres youyould loetoinsall on this mac e,

Pleasn seiect the pradicts and festures you weoud like 12 instaf anthis madvine.

Fier
S — | [

Filtes
Al ot Cenl G Ay £oat

ProducrsFeitere To Be listaleds

Avaiblle Progucts: Producs/Festure: To Be nutdled:

G MR Seevere
& Applicatiens =
= -My3TL Cennecters = MySCL Cannedors
[ r———
|
=
|
Al CennedorPython
- Doumantatian

aviwwan L3 8 n

= | Coel i | ol

Figura 8.58. Ventana de seleccion de productos MySQL a instalar () Figura 8.59. Ventana de seleccion de productos MySQL a instalar (II)
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Una vez hayamos seleccionado el software que deseemos, en este caso, el conector ODBC, pulsaremos el botén Next
> para iniciar la instalacién.

[ MySOL Installes - ] x

MySQL. Installer Select Products and Features

Adding Community

Please select the products and features you weuld Ike toinstall on this machine

Filtzr
LR AN Safthamrs, Currsrt G4, dny | | Edit
Available Products Products/Features To Be Installed:
- MySCL Servers @ Connector/ODBC 53.6 - 164
- Applications

1=[ IMYSCL CONNEEDTs
B Connector/ ODBL
| 5 Connector/CDBC 5.3

- & 4

|:?| Connectar/C -

- Connectar)

G- Connectar/NET

--Cnnnector.-’FW'mn
[ Domwmentation

e marD &2 2090

2704E

et e s carm o reinates connector-sdbe fenf news -5-3- Gt

Mett > | Cancel

Figura 8.60. Ventana de seleccién de productos MySQL a instalar (I11)

Por ultimo, se instalara el software para lo cual simplemente iremos avanzando en dicho proceso en el que nos
ira indicando el desarrollo del mismo, hasta que veamos, nuevamente en la ventana principal de MySQL Installer, el
nombre del nuevo producto recién adquirido, como vemos en la Figura 8.64.

- ®
Instaliation Instaliation
P Execute o wagrade bae folloing products. P Excaute bo uparade toe folloning roducts.
Produd Swbuy Pragrna Hotes Prochid Sardun Pragm Mobas
[T commectrmonec 35 Reasty o Il 8 [ comuctrrooec sas Complen
i EuRetd] £ Witadl b1 1PAaIE tha Todlowng panagis Snows Getails =
ek || Emecue i | [ = Cancel

Figura 8.61. Proceso de instalacién de MySQL Connector/ ODBC (I) Figura 8.62. Proceso de instalacion de MySQL Connector/ ODBC (II)
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|1 st inaltee - E4 WS hstaler = ®
MySOL. Installe Installatian Complete T\_ MySQL. _
Adding T ¥ i PR
R —— = Installer (2 &
[GepyLoateigerand Frocc vemen At Gaick Ao A
Wy HaL Server EEAT] e Faartgure
[ e — 527 e e
Conrecra ODBS 538 ) i
Femoee

Figura 8.63. Proceso de instalacién de MySQL Connector/ ODBC Figura 8.64. Ventana principal de MyS@QL Installer con el nuevo
(11D software instalado

Configuracion del sistema operativo para la deteccion de la base de datos MySQL

Una vez instalado el ODBC, tenemos que conectar nuestro sistema operativo, en este caso Windows 10, con nuestra
base de datos. Para ello, tenemos que entrar en Herramientas administrativas del sistema operativo, que se ubica en
el Panel de control. Desde alli haremos doble clic a la herramienta denominada Origenes de datos ODBC (64 bits) o
su version de 32 bits.

’ﬂﬁ | B = H_:lrrl'mit.‘;rh: dr accrso dir:dt_} Hermmisntas d’:n\ufj!:'.‘.mién Herramientas administrativaz = O b
Inicio Compartic Viga Administrar Ldministrar o 0
L E » Pareldecontm| s Sistemaysequrdad » Herramientas administrativas vl b Buscar en Hermmisntas ad... B
Mamibre Fecha de medifica..  Tipo Tarnafio
& Acceic rdpide B
T 2% Administracion de equipos 1870772016 1342 Acceso directo 2 KE
B Escritorio 4 ! )
g Adrmimistacion de impresion Acceso diecto KB
§ Descargas * 2l Coniigurazién dal cickzma Aecsee directs 2KE
E Documentos , % Desfragmezntary optimizar unidades Accese diecto 2 KE
Imégznes |78 Diagnostizo dememoria de Windows Acceso directo 2KE
=R 4 [ Diagn d de Wind B d KE
| GoogeDrive o  (ma Dirsctiva de s=guridad locsl Access ditecta 2KEB
== Datns(F) + ﬁ Firewall dz Windows con segundad avan.. Acceso directo 2KB
. I i i Arces = o
G LboRaMA  # glnmlmacmn del sistema coes difecto 2KB
: fad Iniciador GLSI Acceso directo £ hE
L GoogeDrve o : 5 : j :
72 libemdarde egnacio en dicra bereon directn TKE
- . .
. 2 Temasi Ao @ Meritor ce recurses Acceso directo 2KE
3 Mamusler (&) Moritor ce rendimiento Accese ditecto 2KB
2 Temario desglomadc E Ongenes de dates ODBC 32 bits) Arcess directo dRE
% Vigilonte de Sequiic 78 Origenes de datos ODBC (64 bits) Accesn directn 1KEB
@Froa’amadnrd:tarms Acceso directo 2KB
£ Dropbex =
- (#7 SENVECIDS d€ componentes ACCESD dITECTD ZKE
& Onelirice (s Senveios Acceso directo KB
‘@ Vico: de eventes Acceso directo 2KB
g Este equipo
# Red

18 elerrento: 1elermentoseleccionade 111 KE

Figura 8.65. Vista de la ventana donde se organizan las Herramientas administrativas



© RAMA 8 m LENGUAJES DE PROGRAMACION DE BASES DE DATOS

Ya en la herramienta, tenemos que Agregar... el nuevo origen de datos ODBC y seleccionar el que nos ocupa, es
decir, MySQL ODBC 5.3 ANSI Driver.

'S Administradar de origen de datos OOBC (62 hits) x Crear nuevo orgen de datos x

DSH deuswana DSNdessema | DENde srohiwe  Cortwladorss  Sequimierte  Conmection Poling  Aceics de

Seiecciond un controlador para el que desss satsblesarun

Qrigense de datoe de sistema. =
origen de datos

Hombre  Plataforms  Controlader Agregar...
Wersidn Crg
Gt = =
QDEBC 5.3 ANST Dilver 5.03.06.00 Ora
e MySGLODBC 5.3 Unicode Driver  5.03.06.00 Ora
SAL Server 10.00.14393.00  Mic
< >
Lin Onpen de detoe de aztems ODBC amacena rfomackin scerca de cimo conectares =l provesdor
ﬂ| de dares indicadn. Lin Orgen de datos d sistema a5 visible pars todes |os usaanos de este aoupo.
—4  inghides los senvicios NT
Gt | [ | e <Birés  Canoelar |

Figura 8.66. Herramienta de “Administrador de origen de datos
ODBC (64 bits)”

Figura 8.67. Proceso de incorporacién del driver MySQL
ODBC 5.3

Para concluir con el proceso de vinculacion, tenemos que introducir los parametros para que el sistema operativo
pueda conectar con la base de datos, los cuales son:

B Data Source Name y Description: nombre y descripcién con el que queremos identificar la nueva conexién
a la base de datos.

B TCP/P Server: se establece la direccion IP del servidor donde esté instalado el DBMS MySQL con nuestra
base de datos. En nuestro caso, como instalamos MySQL en nuestro host, escribiremos localhost.

M Port: puerto a través del cual se conectara con el DBMS. Como podemos recordar en la Figura 8.12, el mas
usual (y el que hemos utilizado) es el puerto namero 3306.

B User: por defecto, se establece ‘root’.

B Password: contrasena de acceso al sistema de gestiéon de base de datos. Como vemos en la Figura 8.12,
nosotros establecimos como contrasena la cadena ‘roo#’.

B Database: nombre del esquema de base de datos donde tenemos implantada nuestra base de datos. En el
ejemplo de este libro, el esquema se denomina ‘academia’.

My30L Connector/DDBL Data Source Configurtion e

NSO %
Connector/QDBC b

‘Carnecion Parameters

Dota Source bome; - |AE2dema J

Dlmseriction: ;.BD de pusha |

(®) TR/IP Server: Elmahnﬂ pork [ 3305 |
() HamedFips:
Lger: :runl
Pagouard: il |
Datshaca: - |academa [ Teat
Ttz > o Loncel teb

Figura 8.68. Configuracion de la conexion del driver ODBC
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Es recomendable, antes de aceptar la configuracién, hacer una prueba de conectividad (7est), pulsando el botén
para ello, como se muestra en la figura anterior.

Test Result *

Connection Successful

Figura 8.69. Cuadro de didlogo con el resultado del test de conectividad Importar a Microsoft Access la base de datos MySQL

El proceso final de vinculacién de nuestra base de datos MySQL a Microsoft Access, aplicacion con la que, en
apartados sucesivos, vamos a crear la interfaz (formularios e informes) con la que un usuario podra interactuar con
nuestra base de datos, consistira en crear una nueva base de datos en blanco y, posteriormente, en lugar de crear las
nuevas tablas, relaciones, etc., importaremos la base de datos del driver ODBC que acabamos de configurar.

Para ello, seleccionaremos, dentro de la ficha Datos externos, en el grupo Importar y vincular, el botén denominado

Base de datos ODBC, como vemos en la siguiente figura.

> i= | | Dztzbase! : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access
m Inicio Crear Datos externos Hzmramientas de base de datos Campot Tabla

et =3 »=|Arthivo de terto mmm B B B B U7y (A Access
5 1 57 Sm % vA wa (=)

Hs % = ]
v2H Archive WML By combinar con Ward ¥ ===
Imipartaciones Adm ¢ Excel Access Basede Exportationes Excel Archivo Archive FDF Comeo - Crear corrzo Adminidrar
geardadac  bakia dstar ORBC K3l Ms gusrdadas detavta ¥MI 0 ¥PS  alackranico -cF Mas ” sladranio  recpuatac
Importary vincular Exportar Recopitar éatos

Todos los objetos de Acc.. v « ~7] Tal importar o vincular a una bas= d= datos ODBC, por ejemplo de SQL Server |

\[Bustar.. = Imperta datos o los vincula en una base de datos DOBC, coma SCL
E e Server
| Toblas & |

B Tablal 0 Presione F1 para obtaner ayuda.

Figura 8.70. Proceso de importacién de una base de datos externa (I)

A continuacion, se iniciara un asistente de importacién en el que, en primer lugar, preguntard en qué términos
queremos realizar la importacion. Se plantean dos opciones:

B Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base de datos actual: en cuyo caso se importa una
copia de la base de datos original y los cambios a realizar en Access no afectaran al origen.

B Vincular al origen de datos creando una tabla vinculada: que, como su descripcién indica, actualizara
los cambios realizados en una u otra herramienta.

En este caso, la opcidon elegida es la segunda, ya que el objetivo es crear una herramienta grafica para trabajar con
los datos de la base de datos que esta almacenada en MySQL, lo cual incluye introducir nuevos datos, modificarlos,
eliminarlos, etc.
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Crbtener datos externos: Base de datos ODBC 7 x

Seleccione el origen y el desting de los datos, é |

Espedifique cdmo ¢ ddnds desea almacenar los datos en la base de dates actual.

() Importar el origen de datos en una nueva tabla de la base de datos actual.

5i el objete espedficado mo exsie, Access b oeara. S el obeto eedficado yo existe, Access ancxera un nimero al nombre ce
objeto imporiado. Los cambios realzados en los objetos de crigen {ndudos los datos de las tablas) no se refigjaran enla base de
dates actual,

® \Vincular al ongen de datos creando una tabla vinculada.

Access ceara una table que mantendra un vinculo & los datos de origen. Los cambios realizados enlos datos en Access 5= refigjardn
e & origen y Vceversa.

| ol

Figura 8.71. Proceso de importaciéon de una base de datos externa (1)

Seguidamente, se mostraran los posibles origenes de datos en el equipo, seleccionando el que acabamos de
configurar y aceptaremos el proceso.

Seleccionar erigen de datos x

Origen de datos de archive  Origen de datos de equipo

Nombre del ongen de datos J Tpo | Descrpeidn

academia Usiaro  academia
dBASE Files Ustario
Excel Files Ustario
M3 Access Database LUsiario

MNueve... |

Un origen de datos de equipo es especifico dz éste y no se puede compartir. Los
origenes de datos de usuario son sdlo para un usuarno d= este equpo. Los
origenes de datos de sisiema los pueden utilizar todos los usuarios de este equipo
o un servicio general del mismo.

Aceptar |  Cancelar fyuda |

Figura 8.72. Proceso de importacion de una base de datos externa (111
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El proceso de importacién finaliza con la seleccion de la/s tabla/s concreta/s que queramos vincular, como vemos

en la Figura 8.73.

Vincular tablas ? X
Tablas
lalumnos | Aceptar
Cancelar
Seleccionar todo
Quitar la seleccion a todo |
[l guardar contrasefa

Figura 8.73. Proceso de importacion de una base de datos externa (IV)

Una vez finalizada la importacién, podemos observar que en el explorador de objetos de la base de datos (situado
a la izquierda de la ventana) apareceran las nuevas tablas vinculadas, pero con un icono identificador distinto, que
nos indica que se trata de una tabla vinculada y no creada en Access.

B --|s | i ) | DatabaseT: Base de datos [Access 2007) - Micosoft Acces
Inicia Crear BaEkos ealErnos Hemamieras g gase de datos Campos Talla
- :':‘J_ ..% li:; @ m:; aj ArEhien deterdo ':':j '_’_‘1 ”‘1& _”"1\ ||5= s @ access I=-=_1I _E@
-~ te] L ¥ Archivo KWL ek Wi S Wl =l ¢Combinar con Word ¥ =22
Impetaciones Adminitradorde  Brcel Acess  Bas - Exportadiones ‘fxeel  Archoo Auhvo POF Corren: Crear comen Adminivtra

1 b
puErTlacas  tEkE vndulatas gatos ODEC kel Mas * Quardads fetmts WML 0XFS slecrénico Gk Mas BECIORICO FRIpUETES

Imporkary vincoier Exgortar Rewpilar datos

| Tadns loc ahjstac de Aer ¥ e _"ﬂ\m‘-,__ ) - —

| £ o
jlﬁux;r_ 2 DML Al - | Nombra Al - |Apaliidol #- Apeilidod A -| Edad Al - Telsfono Al -
| Tablas w2

| *@ alumrios

Figura 8.74. Vista de la ventana principal de Microsoft Access con la tabla vinculada

Del mismo modo, como podemos demostrar en las figuras siguientes, al realizar una modificacién en la tabla de
Access (en este caso la incorporacién de cuatro alumnos), estos cambios se ven reflejados en MySQL Server.

Esto se puede comprobar realizando una sencilla consulta sobre la base de datos, como vemos en la Figura 8.76,
que consiste en visualizar el Nombre_Al y la Edad_Al de los alumnos de la tabla alumnos:

USE academia;
SELECT Nombre_Al, Edad_Al FROM alumnos;
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L™ R R | T | Databas=7: Base dedatos [Access 2007) - Microsoft &

m_“’ Wil Tred DdlOy ExlRIND: AEIrgrentds de Base de Oalos Calmp s Talla

=;.'j ':;;, Iir_i‘:g @:ﬁ ‘Ig ¥ arenivo de texte e [ges == === | [&p aceess

; | A S |
=y L L2 r"ia'uchim aiL s m \;" R W“‘ _1 gyCUmhlnnl con Word
Impertaciones Administrador de Zxicel Access  Base de Exportacones Excel  Archivo Archivo  FOF Correg
Guardadas  Tablas vinculadas dalos OuEG ’lj Mag giraidadas delexio XML 05 EEEIONICo 4 b =
In'Lcrta ¥ vingular Cxporiar
| | Tados los abjetos de Acc.. = m‘ ) ) .
|Buw-fr_ 14| DNLAl - Nombre Al - Apellidol # - Apellido2 A - | Edad Al - Teléfono Al -
=i Takilrs % | 111111114 Fran Martinaz Liper 23] 850111111
| *@ alumnas 223332320 Armalia Gallegos Ruiz 23 OR0E3IATD
! 1 33333333C Mercedes chez Lruz 34 550333333
394444340 ADSE Edier Perey 3= :
*

Figura 8.75. Proceso de incorporacion de cuatro alumnos a la base de datos a través de Access

B MySoL Workbench
% eodemin X scodeme (acedemiz)
Elo: EE N (Oiwmey Dubboes Bovoe: Toolt Bogdion - Hdi

A& s HE@TEEI"EI&:

NGt

MANAGEMENT | EBHE i 8 0K B | rrwio0aws x| 5 | & [0 [
O_ Servel Slatus 18  us= scademiz]
4l Client Connedione 28 select Nombre AT, Edad_Al From alummos;

j_ Lsers and Privileges

S status and Syster Variables
&, Dzta Evport

_!, Dizta Impart/Restore

IMSTANCE
B Startup J/ Shutdown
A saver Logs
}' Cptions File FH 4% rier nows: | | Expam ﬂﬁ virEp ol conen: R
Hombre_sl  Edad_al

FLEFORMANCE
tﬁ-l Deshboard
&7 Peformence Reparts
4™ Patamance Sonema Setu

| femala 22
‘Mer\:\eda 34

o |msa 33 Edimr
SCHEMAS ¢
=1 |:I'.cr dbjacte |
‘E alumnas rs i
v [& colimne Tiyr=e
® DNLA g
& FMombea 40 alumnaz 3 O Read Dy
@ spellidol o U e
& Apellidoz al o
|:|—1| Action Qutpit b g
Infermakion i
# Time ACyan hez=age
e yeiected o 6 232735 seect Monbre_A Bdsd_Al from almnos LIMIT 0 1000 2 owis) retumed

Figura 8.76. Consulta de los alumnos de la base de datos mediante una consulta SQL ejecutada en MySQL Workbench

Tanto para la creacion de formularios como, posteriormente, para los informes, debemos aclarar que el proceso de
elaboracion, edicion y uso es exactamente igual, siendo totalmente independiente de que se trabaje sobre tablas de
Access o sobre tablas importadas o vinculadas desde fuentes externas.

Asi pues, no nos vamos a detener en su elaboracion, puesto que escapa de los objetivos de este libro y podemos
documentarnos facilmente a través de los muchos manuales online y offline que existen de Microsoft Access.

De esta forma, y con una intencién eminentemente practica, vamos a llevar a cabo un ejercicio guiado para cada uno
de los siguientes apartados, en los que se creen formularios e informes. En ambos ejercicios guiados, vamos a partir del
asistente y, si fuese preciso, se completara su edicién (para anadirle nueva funcionalidad o cambios de disefio) de forma
manual, a través de las opciones Diserio del formulario y Diserio de informe respectivamente (siempre que sea necesario).
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R T T T T T e

3] CREACION DE FORMULARIOS

EJERCICIO GUIADO 8.3

Crearemos un formulario para gestionar los datos de los alumnos que contenga la siguiente
funcionalidad: alta, baja y modificacion de alumnos, asi como cierre del formulario.

El primer paso sera la creacién de un formulario que muestre los datos de los alumnos, a través del Asistente para

formularios:
(B - -5 | |sirammiit | DatabaseT : Base de datos (

m Inigte | Crear Datos entemos Herramientas oe baie de 1atos Campos Tabla

L5 E 7 = i e (5] asitent ramLian
ﬂ == :j j @ kz.;ﬁ Erﬂ |=_ J ﬂN;:e:I;;::ia OTNLEEMa L

=
Elemeritos de | Tabie  Disafio Lis:as asktente para Diseflo de  Formulario Diseflo del Formulario & .
aplizaclar = detabla sharePoint » ransutas cansulta formuizng en okanca %Mﬂi formularios =

Flantilas | Tablka | cansuitas Formulariog

Entraremos en un asistente que nos ira planteado una serie de interrogantes para configurar el formulario. De
este modo, se intercambiaran los siguientes cuadros de didlogo:

1. Seleccion de la/s tabla/s a utilizar y de los campos.

Azicstente para formularios

40U campos tesea nouir en & frmulano?

Puede elegir de mds de una consulta o =i,

Tebles/Consultes

[Tabla: alumncs Iv]

Campos dsponizles: Canpos seiecoonades:

i C:-moda'_ Tt I Siguiente = ||_Eﬂahza |

Asistente para formulanos

40U campos tesea indulr en el formularo?

Prede elegir de mds de unaconsulta o =hia,

Teblas fConzultzs
iTaHa: alumncs ILI
Campas dsponibles: Campos selerconados:

=
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2. Eleccién de la distribucion de los datos en el formulario.

Asisiente paras formularics

LQue distibucidn desea apicar al formuiano?

Ol'fu_nhm\as
() Tabular
(T Hoja de dates

Carcelar | < Atrds |S§Lleme=~ Enalizar |

3. Definicién del titulo del formulario y seleccién de si se quiere visualizar o se quiere editar el formulario
manualmente.

Asistente para formularios

i00é tilo desea zplicar & formutarial

I? Formulare de gestidn d= alumnos

Esta 25 tods Iz informaadn que necesita el asstente para cear & fomulano.

4 r tDesea abrir & formularo o modificer o disefio del formulario?

@.l\hr'r el formularo parz ver einfredudr informacan.
(OMocificar ¢l disefio del formulario.

Lo | e e (B

Una vez llevados a cabo estos sencillos pasos, ya tendremos a nuestra disposicién una primera version del
formulario.

M- Diotabase? : Base de datos (Acoess 2007) - Microsoft Access
m Inivio Crear Diatos extemos Herramiertas de baze de gatos

o] cortal = & | asrerciente U Selecridn ¢ [Ty = Nuaa F Talal ab  Rasmplazar
5 bl - l =
! i

E3 Copiar i\l Descendente ¥ Avanzadas - =8 Guardar ‘3’ fewisien ortogrific = ra -
Wi Pems Filt Ackual el E b3
4 .E | PR & Copiartormato & :.3__._'.'_'|'.a' orden T Altemartilro IUL:;D?F X Eliminar = P Mac i p Selecoonar v N &8 J\ 5
= | Ordenary fiftrar Ragsfros Buscar Fon
IITE ‘Vrstafwm!aﬂo | = 2 T

==1
== Vista Presertacion
==

b7 vetapesiio

LL = R ———
|

Formulario de gestion de alumnos

£

= =] 17| oni_al |Mombre Al Apelllidol Al |
% Famularo de gestion de ald., e aarinez |
Inpelidoz_al [Edad_Al |Teléfono_Al |
Loper | 23, 350111111
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Para anadir la operativa indicada, entraremos en Vista de Diserio y anadiremos sendos botones con dicha
funcionalidad.

[:“ H Nre-= . Dratabase? : Base de detos (Aocess 2007) - Microsoft Access

Iniciz Crear Dateos externas Herramienta! de bese dedstas | Cisefio | Organizar Fomazto

o e [ A QR =D G A3

—| ot Agregor compal. Hojede  Orden de

V:I T:r‘w: (& Foentes - | 7 imagen~ | @Fﬂhﬂl‘ hera enstentss  propiedades tabuadion
Wirtax Tamas Comernies |.=mm.urm|,n|s oe pd | He
Todos los ogjeros de ace. ) « || T chmnas | ) fomumnosegemgnceammnos
|ﬂ.L§£ﬂ'._ =] _'I'1'I'Z'I'S'l'l'l'ﬂ'I'ﬂ'l'?'l'B'I'S'I'D'I'ﬂ'l'iE'I']S'I'H'I'IH'I'H'I'IT'I'ﬁ'l'l&'l'zﬂ'l'ﬂ'l'iﬁ'l
Talas % |||_||| Fencapezaao asi romuiang
*@ slumnos i Fo A # b Kq

; :Imuia 1E de gestign de alumpos
Formutarios oI i 8 d £ AL
Formulanie de gesticn de alu.. ' I | | | | | | |
o Detalls
T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T
AP [ orsea | | [ | | | | Wemawal | | | | |
1 [HoNI_ai |Mombre_al ) | pefitidol_al —
| fostios 1] [T T [ T Jbeak | feedoal |
¢ (MApelidoz_ Al edad_al |Teléfona_Al
: 1 I 71 11
1 —_ —_ _ :
; 2 = ey TE"
i u ! | | 1 | )
|| fic et Fammtariv: 2 : =

Finalmente, este sera el resultado de la creacién del nuevo formulario:

Formulario de gestion de alumnos

ST |riormibre_al |2peiiido_a) .
|Fran |Martinez |
[Edad_al [Teléfona_al !
23 950111111
| & B @ -

H3F] CREACION DE INFORMES

EJERCICIO GUIADO 8.4

Crearemos un informe para listar todos los Alumnos ordenados alfabéticamente.

El primer paso sera la creacion de un informe que muestre los datos de los alumnos, a través del Asistente para
informes:

(Al b -0 v ot s e bia ‘ DatabaseT : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access
m nieio | Cresr DAEros exreings Herramisnias 08 Daie Oe 1arns campos Tahia

% E @ IE @ @ ;E D En;t;ten&e para farnuiznos: = ﬁ E ﬂ Afistarce pEm Informas

Tl navegatian = = =] &l eiauetas
Flewertosde | Tahls  Disafio listas Asktente para Disefin de Fomolaro Disefio del Formfaria i % Informe Tisefta e infarme
aplacide © defahia sharefoimt = onsuftas  cansulta tomuiae en bianco L= MAs farmulerios = Irtorme  en biEnco
Flantilas | Tatlas | o iitas ForimuiAIos | I ormes
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Entraremos en un asistente que nos ira planteado una serie de interrogantes para configurar el informe. De este
modo, se intercambiaran los siguientes cuadros de didlogo:

1. Seleccion de la/s tabla/s a utilizar y de los campos.

Asistente para infommes

£Due campos desea indur enelinforme?

Pueds elegr de mas de una corsultz o 1abla.

Tablas Consultas

: —
[Tabla: alimnos |

Canpos dispanbles: Campos seleodonsdos:
Nombre _Al
Apellicol_al =

Apelidol_Al
Ecad_Al

Teefono_Al

crven || e

Asisiente para infonmes

Qe campos desea indur enelinforme?

B Puede elegr de mae de una corsultz o abla.

Tables Consultas

|Tatla: alimnos [

[t ]

Canpos disporivles: Campos selecdonades:

o [onzal
Morrbre_Al

.- |Apclidol_Al
Apelido2_al
Edad Al

<

<=

Cacelar | AN Siguents = Ehalizar

2. Definicién de uno o varios niveles de agrupamientos (en nuestro caso no agruparemos).

Asistente para infommes

£Desea agregar agln rivel de ;
agrupamiznto? |DNT_al, Mormbra_al, Apclllidal_al,
\Apelicoz_al, Edad_al, Teléforo_Al

BTI.hI'E_m = |l
Ap=llido1_Al
Ap=iido_Al =
Edad_al =
Tegfonc_Al

Priatidad

*
ATAE T Cancelar | = Alras Fhalizar
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3. Definicién del orden en el que apareceran los registros en el informe (en nuestro caso el alfabético en relacién
al nombre y apellidos del alumno).

Asistente parainformes

i0ué aiterioe de ordenacion decea utlizar para loe registros?

Puede erdenar los registros hasta por custro campos, en orden

arcendents o descerdente,

1 [apelidor al [¥] [ hscerdente |
2 |Apelidoz_Al ] | Ascercene |
3 ] | Ascerdente |

TrETrRTETYRR YT YRR Y.

| cams=r || <awas || siguent=> || Finalzar

4. Eleccion de la distribucién de los datos en el informe y la orientaciéon del mismo (vertical u horizontal).

Asistente para informes
L0UE distibuaén desea aplcar alinforme?
— Orientacén —
@ ertical
() Harizontal

A Ajusiar elancho del campode foma gue quepan tedos les
CAMpOS e UNa pagina,

(B ib iR RRIRRRREIREY

Cancelar | < Alds || Siguente > I Enalizat |

5. Definicion del titulo del informe y seleccion de si se quiere visualizar o se quiere editar el informe manualmente.

Asisiente para infommes

= tQue o dessa aplca al informe!?
j‘ ﬂw !J:izdod_e_amex par nombre

Esta es toda lairformadon que recesits € asistents pars cear € inforne,

iDesea Lna vista previe dd informe o modificar su dis=fio?

(@) fistz previa def informe,
Omdrﬁmr el dis=fio del iInforme.

Cacels || sAmds | Suleies
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Una vez llevados a cabo estos sencillos pasos, ya tendremos a nuestra disposicion una primera version del informe
con la que, en este caso, nos quedaremos.

= BWVLE Farmulaic de geshién dt,d__alu_rrrp;{ [l listade de alumnes por nomi 1'“ m
Listado de alumnos por nombre
Aceklidol Al |Apellidal Al
aflegoe Rulz
mambra Al |DNIAI edad_Al T2l&fono_al
Amalia 122222278 22| 950272227
[Apef lidol_ Al (Apelidog Al
Logez KCruz
Mombre Al BN Al |Ec|ad_.ﬂ\| |'[El-j$nn-3 Al
Miercades 133333330 | 34 9503 33233 3
Ancll lidnl_Al |&pallidn_al
Martinez Lopez
Mombre_Al [DNLAI tdad Al ITEl sfona_Al
Fran 111111114 3] 950111111}
poeliidol Al |Apaliida Al
Pérez PErer
o bre &1 loni_al Erlad Al sldfono_Al
Ross B 33| oo(4i004 L

8 TECNICAS PARA EL CONTROL DE LA EJECUCION DE
. TRANSACCIONES

Dado que ya hablamos de las técnicas de control de transacciones en el capitulo anterior, vamos a enfocar este
apartado centrandonos en el DBMS que estamos desarrollando en este octavo capitulo, es decir, MySQL.

Asi, veremos las palabras reservadas y comandos propios de este sistema de gestion de bases de datos, junto a su
sintaxis y una explicaciéon de sus caracteristicas.

ﬁ INFORMACION

Al igual que en diversos apartados de este capitulo, debemos decir que la informacién para poder desarrollar esta
seccion la hemos obtenido del manual de referencia que nos ofrece MySQL, en este caso, el de su versién 5.6. Por tanto,
proponemos su consulta para completar y ampliar estos contenidos: https://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.6/en/.

MySQL.
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/5] COMANDOS START TRANSACTION, COMMIT Y ROLLBACK

Antes de comenzar a desarrollar estos tres comandos, debemos aclarar que, por defecto, MySQL se ejecuta en
modo AUTOCOMMIT, es decir, cuando ejecuta comandos que modifican una tabla, dichos cambios son almacenados
en disco.

No obstante, cuando se usan tablas transaccionales, los desarrolladores en MySQL pueden optar por desactivar el
modo AUTOMMIT mediante la siguiente instruccion:
SET AUTOMMIT = 0;

Sera en este momento cuando se tengan en cuentas las palabras reservadas que encabezan la seccion, siguiendo
la siguiente sintaxis:

START TRANSACTION;

Instrucciones;
COMMIT | ROLLBACK;

La funcionalidad de estas tres palabras reservadas es la siguiente:
B START TRANSACTION: mantiene desactivada la opcion de AUTOCOMMIT hasta el final de la transaccion.

B COMMIT: permite almacenar los cambios en disco correspondientes a la transaccién que se inicié con START
TRANSACTION.

B ROLLBACK: hace que se ignoren los cambios realizados desde el comienzo de la transaccion.

Los comandos BEGIN y BEGIN WORK son sinénimos que el anteriormente comentado START TRANSACTION.

Como excepcién a lo comentado en este apartado, tenemos que afiadir que los siguientes comandos (o0 sus sinénimos)
hacen concluir una transaccion almacenando los cambios producidos en disco (es decir, como si se utilizara un COMMIT):
ALTER TABLE

e CREATE TABLE

e DROP TABLE

o RENAME TABLE

e TRUNCATE TABLE

e CREATE DATABASE

e DROP DATABASE

e CREATE INDEX

e DROP INDEX

e BEGIN

e LOAD MASTER DATA

e SET AUTOCOMMIT = 1

e [OCK TABLES

e UNLOCK TABLES (si existe previamente alguna tabla bloqueada)

e START TRANSACTION
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.................................................................................................................................................................

COMANDOS SAVEPOINT Y ROLLBACK TO SAVEPOINT

Estos comandos son utilizados dnicamente para las tablas transaccionales InnoDB en MySQL, bajo la siguiente
sintaxis:

SAVEPOINT nombre_punto;

Instrucciones;

ROLLBACK TO SAVEPOINT nombre_punto;

Su funcionalidad es la siguiente:

B SAVEPOINT: crea un punto, identificado por un nombre_punto, dentro de una transaccion.

B ROLLBACK TO SAVEPOINT: deshace una transaccién hasta el punto indicado por el nombre_punto,
deshaciendo las modificaciones entre las dos palabras reservadas.

COMANDOS LOCK TABLES Y UNLOCK TABLES

Mientras que la instrucciéon LOCK TABLES bloquea tablas durante el transcurso del flujo en el que se gjecuta
dicha instruccién, UNLOCK TABLES libera cualquier bloqueo realizado en dicho flujo actual.

También es necesario tener en cuenta las siguientes afirmaciones:

M Todas las tablas bloqueadas por el flujo actual se liberan implicitamente cuando se realiza otro LOCK TABLES,
o cuando la conexién con el servidor se cierra.

B Un bloqueo de tabla protege solo contra lecturas inapropiadas o escrituras de otros clientes.

.................................................................................................................................................................

8 . 8 OPTIMIZACION DE CONSULTAS

a RECUERDA

Este apartado ya lo hemos estudiado en el apartado 7.13. “Procesamiento y optimizacién de consultas”.
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8 " 9 EJERCICIOS RESUELTOS

m 1. Utilizando la herramienta MySQL Workbench (concretamente su editor grafico para diseno de
bases de datos) vamos a disefiar las tablas especificadas en el Ejercicio resuelto 1 del capitulo 7).
Posteriormente, exportaremos el script SQL correspondiente.

El diseno en MySQL Workbench quedaria de la siguiente forma:

' DNI_A VARCHAR(S)

 Nom bre_A V ARCHAR(50)

 Edad_& INT
o Teléfono_A INT{E)
& Cludad AJ VARCHAR(45)

+ Apdlidos_A V ARCHAR(45)

>

i

0 as_| ! Cod_is INT(3)
¥ Alumnos_DNI_A! VARCHAR(9) * Nom bre_As Y ARCHAR{45)
& 1 Asignaturas_Cddigo_ss INT(3) *Num _Creditos_As INT
“MNota_A_As INT@ o Profesor_As V ARCHAR(30)
m —J-trﬂ'm i
e e

1
&
3
4
5
& SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=:& CKS UNIQUE C'HECK.S i
7 SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS CHECKS, 'FOREIGN KEY_CHECKS=0;
B8 SET @0LD_SQL_| MODE i i_-i-_ SQL_MODE=" TR,-'«._;TTIJN—AI —aLl_':l'u\ _INVALID D.ﬁTES
L
11
12
13
14
15 hema acade
16
17 CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ~academia’ DEFAULT CHARACTER SET utfg ;
18 USE " academia’ ;
19
20 E—
21 Table “academia
22
23 CREAIE TABLE IF NOT EXISTS "“academia . Alumnos™ (
24 "DNI_A’ VARCHAR{%) NOT NULL,
25 X Numbre_-'l VARCHAR(S0) NOT NULL,
26 “Apellidos_A" VARCHAR({<5) NOT NULL,
27 "Edad_A" INT UNSIGNED NULL DEFAULT O,
26 “Teléfona_A" INT(2) NULL DEFAULT 0,
29 *Ciudad_Al" VARCHAR(25) NULL,
30 PRIMARY KEY (" DNI_A"))
31 ENGINE = InnoDB;
2% e At a =]
35 — Table
PR -
37 CREATE TABLE IF NOT EXISTS academia’ . Asignaturas” (
38 ‘Cod_As' INT(:) UNSIGNED NOT NULL,
39 Nembre_As" VARCHAR{:5) NULL,
40 "Num_Creditos_As' INT NULL DEFAULT 0,
41 "Profesor_As’ WARCHAR(>C) NULL,
42 ‘Area_As’ VARCHAR(30) NULL,
43 PRIMARY KEY (" Cod_ac™))
44 ENGINE = InnoDB;
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EH CREATE TABLE IF NOT EXISTS " scadema’ . Alumnos_has_Asignaturas™ {

* Alumnos_DNI_AI" VARCHAR({S) NOT NULL,
* Asignaturas_Cadigo_As’ INT(3) UNSIGNED NOT NULL,
"Nota_A_As" INT(Z) NULL,
PRIMARY KEY ( Alumnos_DNI_Al", “Asignaturas_Codigo_As"),
INDEX °fl_Alumnos_has_Asignaturas_Asignaturasl_idx” (" Asignaturas_Cddigo_As"~ ASC),
INDEX " fik_aAlumnos_has_Asignaturas_Alumnosl_idx (" Alumnos_DNI_AlI" ASC),
CONSTRAINT °fic_Alumnos_has_Asignaturas_Alumnos1”
FOREIGN KEY (" Alumnos_DNI_AI")
REFERENCES " academia’ .’ Alumnos™ ("DNI_A")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT '’ fic_Alumnos_has_Asignaturas_Asignaturasl’
FOREIGN KEY (" Asignaturas_Codigo_As’)
REFERENCES " academia’.” Asignaturas™ (" Cod_As’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION)
ENGINE = InnoDB;

USE "academia’ ;

DELIMITER $$
USE "academia’ $%
E33

DELIMITER ;
SET SQL_MODE=@O0LD_=QL_MODE;

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@O0LD_ FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@O0LD_UNIQUE_CHECKS;

mn 2. Utilizando la herramienta MySQL vamos a probar las consultas que implementamos en el Ejercicio resuelto 1
del capitulo 7, mostrando sus resultados.

En primer lugar, crearemos una conexién y las tres tablas, escribiendo el script SQL que hemos exportado:

B a0 Wertkench = a w
A prain
Fila Edt ‘iew Cuery Daisbess ‘Sorver Tooks Sciging  Hilg
'&1El @ & e E S Eie @ Ll
[, e s s
scmvas “' QHIFFEQ B G OE | tmetiee - dkldq 1= v B | e &
afrsten 404 CRACATE SCHEMA TF MOT CXISTS “wjerclclal™ CEFALLT CHATACTER SCT LtTB e L e e i s
= 5 vl sustamatic contowt bl is disabisd. tise the toolbar to
v 5 epereiaol " 28 USE "eferciclel’ il qot velp for the rurrent cares positn ortn
'B:"" 3 B SATOMATIC WD,
* 2 alumnes 4 OCICAEATE TASLE TF BT EAISTS “ejercicicl” . Alunnos”
(& colsns 5 DRIT_ A" WG 3y MOT PRAL,
* DNLA 6 *Mombre_A" VARCHAR(S2) MOT MULL
# Mombre A 7 & dos A" v l{{fu'-irt 15) NOT ML
* Apulice_t ¥ priak - T L,
pobsry z Edlac A" INT LBSICHED MULL DERALLT 2,
& TekFam_A 8 “Telsfono A INT{Z) MULL DEFMLT @,
* Cudse Al 10 Cludd AL WARCHAR(SS) BULL,
+ B It 11 L prIMRY KEY (CDNI_&°));
+ 33 ramgnicers 1z
7 e 13 o[ CREATE TASLE TF WOT EXISTS “sjsrciciol” Asignaturas™ {
o Al e gt 14 “Cod_fs™ TUT{2) UMSTAUFT MOT BLILL,
W o . 15 “Mombre_As" VARCHARTIS) RULL,
ot U, 16 M _Credites fsT INT BRIL DEFALLT 2,
* Mot dde 17 “Profesor_fs” WBRCHAR(TE) MULL,
» B I 18 “Ares AsT VARCHSR{IZ) MULL,
» B roman kers 43 - PRIMORY KEX " Cod 48" ));
I EF Triggers 8
* ) asionaurss > »
e T rbemne heted"] » Condent Help Snippats
. . >
Maragamant S Btk b b=isies
wiFarmater ) feteriOigu =
oy P eara— P— PEEeroey
T i s s i & 65 185236 CAEATE SCHEWA F MOT EXISTS ‘sercnl’ DEFALLT CHARACTER SET uf6 1 rowis)afiectat, 1 warngil 1307 Ca aperciciot 2000 te
‘Gl H— & 55 GG UGE owel [ p— 008 vou
Alamnos D0 & : . i i
[ - & 67 'SEXI5 CREATE TABLSIF NOT SHETS sercec™ Mumea’ | "DHILE VARCHARE) WET W, Jrewijafiactat 3T
Sxgustucne_fidgafl - ©@ 58 E2237 CREATE TABIS IF NOT ENISTS wercn T fagnatums | Toi_As INTG) UNSGHE. O mwiatiectet PLERETSS
A v @ 63 163237 CAEATE TABLE I NOT EMISTI ‘spercrn T umos_os_tsgratres | Mumras 0. mowiaffectat 23550
bt ints | Sesaioe -
Feacty ]
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m Anadir a la tabla Estudian la columna Num_Convocatoria de tipo entero.

BEHIFFAD D OO R | momwow -4l @E
18 USE ejerciciol;
2
38 PLTER TABLE alumnos_has_asignaturas ADD Num_Convocatoria INTEGER(1);
4
5 @ DESCRIBE alumnos_has_asignaturas;
< >
| Result Grid | HH  Fiter Roves: || Export: g | Wrap Cel Contant: IE
Field Type hull  Key Default Extra
3 varchar(3) O
Asignaturas_Cédigo_As int()unsigned No Pz O
Nota_A_As int(3) YES e
n Farm
Num_Convocatoria nt{1) YES Editor
Result1 x @ Read Only

m Insertar cinco alumnos (de los cuales algunos tengan la misma edad), cinco asignaturas (que com-
partan profesores y donde haya un area de programacion) y diez relaciones en la tabla Estudian.

BHIFPTFAQC R IOOE momem -|4|¢q [{Z
18 USE ejerciciol;

20
3 ® INSERT INTO Asignaturas VALUES(l, "Bas : ', '"Programacién’),
4 (2, "Redes', 4.5, "Amalia‘’, ‘Arquitectura L
5 (3, 'Matemiticas Discreta’, 9, ‘Fran’ ),
6 (4, 'Sistemas Operativos®, 6, "Alex", 'Programacidn’),
7 (5, 'EDA’, 7.5, ‘Fran’, ‘Programacién’);
80
9@ SELECT * FROM Asignaturas;
< >
| ResultGrid | [[] 4% FiterRows:| || Export: g | Wrap Coll Content: I
Cod_As  MNombre_as Num_Creditos_As Profesor_As  Ares As
» Bases de Datos & Fran Programadon
2 Redes 5 Amalia Arquitectra ordenadores
5 Matematicas Discreta 9 Fran Matemibcas =
Form
4 Sistemas Operativos & BAlex Programadcn Editor
5 EDA 8 Fran Programacon
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EH FTFAOC D OOE momo: ~|%|¢QllR2
18 USE ejerciciol;
20
3B INSERT INTO alumnos_has_asignaturas VALUES('11111111A°, 1, 18, 1), ('11111111A', 3, 5.6, 3),
R ("222222298°, 2, 6, 3), ("222222228°, 1, 8.4, 2), ('33 333C" 7
58 ( A444D° , 4, 9, ')l (l""_'_'_“'“""""“‘!"'!' 144407, 5, °© » -}_1 {-"1")"
BIEll ("S5555555E°, 3, 6, 2), ('55555555£°, 4, 8.9, 1);
70
88 SELECT * FROM alumnos_has_asignaturas;

23 E ')J

ot ; J')J

< >

| Result Grid | £ 4% Fiter Rove: | |l ede: gy B B | eort/impor: B R | Wrap Cof Content: TR

Alumnos_DNI_Al  Asignaturas_Cddigo_As Nota_A_As  Num_Convocatoria
3 m

1 10 1

111111114 3 5 3
222222228 1 8 2

Farmy
222222228 2 ] 3 Editer
33333333C 5 7 1
44444444D 1 7 2 =
44444444D 4 9 2 Ton
444444440 5 6 5 o
55555555E 3 & 2 =
55555555E 4 9 1 Qv

e oy

- Fm W
» Subir un punto a todos los Alumnos de 18 aiios en Asignaturas del Area_As de “Programacion”.

B USE ejerciciol;

WHERE Alumnos_DNI_Al IN (SELECT DNI_A FROM Alumnos WHERE Edad_A = 18)
AND Asignaturas_C6digo_As IN (SELECT Cod_As FROM Asignaturas WHERE Area_As = ‘Programacién’)
60 AND Nota_A As < 10;

1
2
3 & UPDATE alumnos_has_asignaturas SET Nota A As = Nota A As + |
4
5

80 SELECT Nombre A, Nota A As FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas S
9 WHERE A.DNI_A = S.Alumnos DNI_Al;

m Eliminar los Alumnos cuyo Nombre_A contengan la “r”.

EBHIFFAOCIRIOORE| mowos -4 ¢Q 1 @
18 USE ejerciciol;
20 DELETE FROM Alumnos WHERE Nombre A LIKE "XrX" OR Nombre A LIKE "%RX";
38 SELECT Nombre A FROM Alunnus;l

A continuacién, llevaremos a cabo las consultas sobre los datos originales que insertamos en las
primeras instrucciones:
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m Mostrar los Alumnos matriculados en cada Asignatura.

EHFTFAO D OOE moowe ~|3%|¢Q[0RE
18 USE ejerciciol;
2
38 SELECT Nombre_As, Nombre_ A
4 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E, Asignaturas 5
58 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_Al AND E.Asignaturas_Cdédigo_As = S.Cod_As
6 GROUP BY Nombre_AS;
¥ ™

<

| Result Grid | {1l €% Fiter Rowe: | I Export: g | Wrap Cell Contant: TR

Nombre_As

[l Bases de Datos

EDA
Matemdticas Discreta  Carlos

Redes

Sistemas Operativos Leonor

Podemos observar que MySQL Workbench no muestra adecuadamente los resultados de un GROUP BY, aunque
si gjecuta la consulta correctamente.

Podemos probar esto mediante la siguiente consulta: “Mostrar el nimero de alumnos matriculados en cada

asignatura”

EH FTFrao e B | oo -4 |9 Q 1 @
18 USE ejerciciol;
2
38 SELECT Nombre_As, COUNT(A.DNI_A)
48 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E, Asignaturas S
58 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_Al AND E.Asignaturas_Cdédigo_As = S.Cod_As
6 GROUP BY Nombre_AS;
T ™

L 4

| Result Grid | [ 4% F-hrﬂam:l_ I Export: i | Wrap Cel Content: X

MNombre_#s COUNT(A.DNI_A)

[l Bases de Datos

EDA

Redes

3
2
Matemdticas Discreta 2
1
2

Sistemas Operativos

m Mostrar los Alumnos matriculados en cada Asignatura pero mostrando solo las Asignaturas que
tengan mas de un Alumno (volveremos a mostrar el nimero de alumnos).
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EBEHIFFrAQC R OO®R momwwos -|4|¢Q {13
18 USE ejerciciol;
2
38 SELECT Nombre_ As, COUNT(A.DNI_A)
48 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E, Asignaturas S
58 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos DNI_Al AND E.Asignaturas (édigo As = S.Cod_As
6 GROUP BY Nombre_AS
7 HAVING COUNT(A.DNI_A)>1;

L]

<

| Result Grid | (1] 43 mm;\:]'-w= 5 | wras ot Content: TR

Matematicas Discreta

Sistemas Operativos

m Mostrar el nombre de las Asignaturas con mayor numero de créditos.

WHIZFFAC DIOOBE mowmow -|4|¢q [{EF
18 USE ejerciciol;

~

3 @ SELECT Nombre_As

FROM Asignaturas

50 WHERE Num_Creditos_As = (SELECT MAX(Num_Creditos_As) FROM Asignaturas);
A0

»

<

| Result rid | HH 4% Foter Rove: | Export: 5 | Wrap Cel Content: TR
Mombre_fs
»

m Mostrar la Nota_A_As media de cada Alumno.

EEFFAQC R OO0 mowo -|4|¢aqQ [13F

18 USE ejerciciol;

2
3@ SELECT A.DNI_A, Nombre A, AVG(Nota A As) AS 'Nota Media’
4 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E

50 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_Al

60 GROUP BY DNI_A;
7|
-

| Result Grid | [T €% Fter Roves: || eport: B | Weap Call Content: 1E

DNI_A Nombre_A  Nota Media
¥ i Carlos  8.0000
Laura 7.0000
Manuel 7.0000
Leonor  7.3333
Pepe 7.5000
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m Mostrar el numero de convocatoria en la que aprobaron los alumnos que viven en Granada.

EBHIFFAEQC B OO B maooe: -l Q [0
18 USE ejerciciol; i
2
38 SELECT A.DNI_A, Nombre A, Nombre_As, Num_Convocatoria
4 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E, Asignaturas S

58 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_Al AND 5.Cod_As = E.Asignaturas_Cédigo_As AND Ciudad_Al='Granada’
& AND Nota_A_AS>=0;

7m i
<

| ResultGrid | ] 4% Foter Rows: || expert: B | wreo Coti Content: TR

DNI_A Mombre_&  Mombre_fAs Num_Convocatoria
»

u Mostrar el Nombre_A de los Alumnos por grupo de Edad_A.

WH FFAQC DI OOE moonowe ~-|v|¢¥Q {3
18 USE ejerciciol; A
2
3 ® SELECT Edad_A, Nombre_ A
4 FROM Alumnos
5 GROUP BY Edad_A;
60
7m ¥

<

| ResuitGrd | HH 4% ﬁwaow:hm; By | wrep ceicontent: &
Edad_A  Nombre_A
Manuel

Laura
30 Carlos

Como ya hemos comentado antes, el resultado del GROUP BY no se muestra adecuadamente.

m Mostrar los alumnos que no estan matriculados en ninguna asignatura.

EHIZFFAQC B IQOQORE mooos ~|% ¢ a6 13

18 USE ejerciciol; A
2

38 SELECT DNI_A, Nombre_A

4 FROM Alumnos

5 l.'.l%wHERL DNI_A NOT IN (SELECT DNI_A FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E
60 “WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_Al);
7

<

ResultGrid | [{] 4% Fiter Roves: |ede g BB L | exportiimpent: B §5y | Wreo Call Content: T2
|DNI_A Nombre_A
_—r:m'—m—

Lo cual significa que todos los alumnos estan matriculados de alguna asignatura.
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m Mostrar los alumnos que estan matriculados en mas de dos asignaturas.

183 USE ejerciciol;

2

3@ SELECT A.DNI_A, Nombre A

4 FROM Alumnos A, alumnos_has_asignaturas E
58 WHERE A.DNI_A = E.Alumnos_DNI_AJ

6 GROUP BY Nombre_A

7 HAUTME COINT A=Y s

<€

| Result Grid | HH 4% Fiter Roves: Exports g | Wrap Cell Content: TR
|| onia Nombre_A

e

8- 10 EJERCICIOS PROPUESTOS

mu 1. Utilizando la herramienta MySQL Workbench (concretamente su editor grafico para disefio de bases de datos)
se pide disenar las tablas especificadas en el Ejercicio propuesto 1 del capitulo 7). Posteriormente, exportaremos
el script SQL correspondiente.

m 2. Utilizando la herramienta MySQL se pide probar las consultas que implementamos en el Ejercicio propuesto 2
del capitulo 7, mostrando sus resultados.

m 3. Probar las consultas del Ejercicio resuelto 2 y del Ejercicio propuesto 2 con un depurador de cédigo, por ejemplo
Debugger for MySQL.

m 4. Implementa un procedimiento que seleccione los Nombre_A de Alumnos del Ejercicio propuesto 1y muestre el re-
sultado de su concatenacion. Prueba la implementacién tanto en MySQL Workbench como en Debugger for MySQL.

mu 5. Vincular la base de datos del Ejercicio resuelto 1 con Microsoft Access y realizar los formularios e informes que
creas convenientes.

m 6. Vincular la base de datos del Ejercicio propuesto 1 con OpenOffice Database y realizar los formularios e informes
que creas convenientes.
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8- 1 1 TEST DE CONOCIMIENTOS

1Selecciona cudl no es una caracteristica generalizada de los IDE:

a) Son multiplataforma.
b) Poseen reconocimiento de sintaxis.

c) Poseen herramientas de ayuda interactiva a través de Internet.

d) Poseen depuradores.

ZSelecciona cudl no es una caracteristica generalizada de los IDE:

a) Tienen integrados los framework mas populares.

© RAMA

b) Tienen integrados editores para la implementacién del entorno grafico de las aplicaciones a desarrollar.

c) Ofrecen pluggins con extensiones y nueva funcionalidad.
d) Ofrecen multiples idiomas para su entorno.

SLOS componentes mas generalizados de un IDE son:

a) Editor de texto, editor de texto web, compilador, intérprete, depurador, control de versiones, interfaz grafica y

refactorizacién
b) Editor de texto, compilador, intérprete y depurador

c) Editor de texto, editor de texto web, compilador, intérprete, depurador, control de versiones e interfaz grafica
d) Editor de texto, compilador, intérprete, depurador, control de versiones, interfaz grafica y refactorizacién

4E1 editor de texto jEdit, ;bajo qué plataforma opera?:
a) Windows
b) Linux
¢) Unix
d) Todas las respuestas son ciertas.

5E1 editor de texto Notepad++, i(bajo qué plataforma opera?:
a) Windows
b) Linux
c) Unix
d) Todas las respuestas son ciertas.

6E1 editor de texto Vi, ;bajo qué plataforma opera?:
a) Windows
b) Linux
¢) Unix
d) Todas las respuestas son ciertas.
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’7Las fases por las que evoluciona un compilador al evaluar la veracidad de un programa son:
a) Analisis 1éxico, andlisis sintdctico y andlisis seméntico
b) Anélisis léxico, andlisis semédntico y andlisis sintactico
c) Anadlisis sintdctico, analisis l1éxico y andlisis seméntico
d) Ninguna de las anteriores

886ﬁala la afirmacién incorrecta:
a) Una GUI actia de interfaz de usuario proporcionando un entorno visual sencillo con el que interactuar con el
ordenador.
b) La refactorizacién consiste en reestructurar el cédigo que ha programado el desarrollador sin modificar la
funcionalidad final de dicho cédigo.
c) Las versiones que suele contemplar un control de versiones son alfa, beta y rtm.
d) Los IDE no dan soporte a todos los lenguajes de programacion.

9La principal diferencia de un IDE en el entorno de la base de datos con respecto a otro de propdsito general es:
a) Que posee una herramienta para disefiar la base de datos.
b) Que su editor esté optimizado para las consultas SQL.
¢) Que el compilador esté optimizado para las consultas SQL.
d) Que su control de versiones tiene en cuenta las versiones de la base de datos y no del c6digo fuente.

1 OPara instalar un producto de MySQL, usaremos la herramienta:
a) MySQL Server
b) MySQL Workbench
c) MySQL Installer
d) MySQL Connector

1 1Un ejemplo de declaracion de una variable de tipo entero es:
a) SET numero = 10;
b) DECLARE numero = 10;
c¢) SELECT numero INT;
d) DECLARE numero INT(5);

1 2(‘,Qué accion lleva a cabo este fragmento de c6digo?:

DECLARE PROCEDURE newProcedure (INT num INT)
BEGIN
DECLARE i DEFAULT 2;
DECLARE res DEFAULT 0;
WHILE i < num DO

IF (num%i) == 0 THEN

SET res = 1;
END IF
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SETi=i+1;
END WHILE;
IF res == 0 THEN
SELECT “Respuesta 17;
ELSE
SELECT “Respuesta 27;
END IF;
END;
a) Calcula el factorial de un namero.
b) Calcula si un namero es primo.
c) Calcula el primer multiplo de un nimero.
d) Calcula la sumatoria de un grupo de nimeros.

1 8 En lugar de utilizar la estructura WHILE en el cédigo de la cuestién 12, se podra haber utilizado:

a) SWITCH
b) DO-WHILE
c¢) FOR

d) REPEAT

1 4[,06m0 se denomina la funcién que retorna el valor absoluto de un nimero?:

a) ACOS

b) ABSOLUT
c) TRUNCATE
d) ABS

1 5Los parametros de una funcién o procedimiento pueden tener los siguientes modos:

a) IN, OUT
b) IN, OUT, INOUT
c) IN, OUT, RETURN

d) IN, OUT, INOUT (solo para procedimientos), RETURN (solo para funciones)
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REFERENCIAS WEB

Enciclopedia Wikipedia

Se trata de una enciclopedia libre, poliglota y editada colaborativamente. Concretamente, 1a hemos empleado para
las siguientes referencias bibliogréaficas:

M Biografia de Herman Hollerith: https:/ /es.wikipedia.org /wiki/ Herman_Hollerith
M Las 12 reglas de Codd: https:/ /es.wikipedia.org/wiki/12_reglas_de_Codd
M Definicion de los tipos de restricciones de integridad:
hitps:/ /es.wikipedia.org /wiki/ Integridad_de_datos
M Biografia de Ronald Fagin: https:/ /en.wikipedia.org/ wiki/ Ronald_Fagin
B Biografia de Raymond F. Boyce: https:/ /en.wikipedia.org /wiki/ Raymond_F._Boyce

Portal de divulgacion cientifica desarrolloweb.com

Es un portal que contiene una gran cantidad de informacién, manuales, monograficos, cursos formativos, etc.
orientados a los programadores.

Concretamente, hemos utilizado dos articulos de su importante archivo de documentacion:
B Un resumen con los tipos de datos de MySQL: http:/ /www.desarrolloweb.com / articulos/ 1054.php
B Un articulo sobre la gestién de paquetes en DBMS Oracle:

http: ! lwww.desarrolloweb.com / articulos / paquetes-oracle.html

Otros portales de divulgacién informatica
B Programacion.net: http:/ /programacion.net/articulo/eclipse_i_historia_y_toma_de_contacto_288
B Hermosa programacion: htip:/ / www.hermosaprogramacion.com /2014 /07 | mysql-java-conectar-como/
B Hypertextual:
https:/ | hipertextual.com /archivo/2013/10/mejores-editores-de-texto-para-desarrolladores/
B DataPrix: http:/ /www.dataprix.com [ 422-sentencia-explain

B Blog de Historia de la Informatica (del Museo de Informaética de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informaética de la Universidad Politécnica de Valencia): http:/ / histinfblogs.upv.es/

B Blog de Arsys: http:/ / blog.arsys.es/ como-optimizar-bases-de-datos-mysql /

Guia de Oracle: http:/ / epnbdd-oracle.blogspot.com.es /2012 /05 / optimizacion-basica-de-sql.html
M Riders Of The Bit: http:/ / ridersofthebit.net / tag/explain/
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Documentacién oficial de las herramientas de MySQL
Concretamente, los siguientes manuales de referencia:
B Manual de referencia de MySQL Workbench:
http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/
B Manual de diferentes versiones de MySQL:
—  htitps:/ /dev.mysql.com/doc/refman/5.6/en/
—  http:/ /dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/data-types.html

—  http:/ / dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/server-logs.html

Del mismo modo, también hemos hecho referencia a las zonas de descarga de software de la web oficial de MySQL:

http:/ [ dev.mysql.com /downloads/

Pagina web oficial de la herramienta Debugger for MySQL
http:/ | mydebugger.com/

Queremos, en este apartado, dar las gracias a Alfonso Bosh y Manuel Torres, profesores de la Universidad de Almeria,
por habernos transmitido el interés por las bases de datos.

Gracias por su entrega y buen hacer docente.
Ademas, han puesto un granito de arena importante, ya que hemos utilizado algunos de sus examenes en diversos
ejercicios, tanto resueltos como propuestos.
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